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RESUMO

Esta dissertacdo desenvolve um modelo teérico do mercado de telefonia fixa-
movel, buscando analisar a caracteristica da externalidade no consumo presente nas
industrias de rede, bem como o fendbmeno especifico do bottleneck existente neste
mercado, em que as firmas celulares detém certo dominio sobre seus clientes. Tal
poder de mercado leva as firmas celulares a maximizar sua lucratividade marginal,
estabelecendo as tarifas de interconexdo no nivel de monopdlio, sob a hipétese de
precos diferenciados das chamadas fixas-moéveis. Em virtude da externalidade no
consumo, fica demonstrado que a variacdo do lucro destas firmas em relacdo ao
namero de assinantes é estritamente positiva, facultando as firmas celulares a
estabelecer um subsidio aos seus clientes com objetivo estritamente competitivo.
Assim, quanto maior o market share das firmas celulares, maior sera a variacao
positiva do lucro por assinante. Fica demonstrado, ainda, que, independentemente da
politica social adotada, o bem-estar social € maximizado quando as tarifas de
interconexao tendem ao seu custo marginal.



ABSTRACT

This piece of work develops a theoretical model of the fixed-mobile telephony
market, trying to analyze the characteristic of consumer’s externality (network
externality) existent in the network industries, as well as the specific phenomenon of
bottleneck in that market, in which the cellulars firms have certain domain over their
costumers. This market power leads the cellulars firms to maximize their marginal
lucrativity through the establishment of access prices on the monopoly level, under the
differentiated fixed-mobile prices. Due to network externality, it has been shown that
the profit variation in relation to the number of subscribers is strictly positive, enabling
the firms to establish a subsidy to their customers, aiming at conquering them. Thus,
the greater the market share of cellulars firms, the greater will the positive profit
variation per subscribe be. In addition, it has been pointed out that, independently of
the social policy adopted, the social welfare is maximized when the access prices

converge to their marginal costs.



1 Introducéo

A idéia central deste trabalho € mostrar a relacéo direta existente entre o poder
de mercado das firmas de telefonia celular e a quantidade de assinantes existentes na
rede celular, além da relagcdo inversa entre este poder e o nivel de demanda das

chamadas num mercado de telefonia fixa-moével.

Apesar da possibilidade de call back' e das chamadas moveis-moveis
atenuarem o poder de mercado da telefonia fixa-mével pela possibilidade de
substituicdo do produto, com conseqiente aumento da elasticidade das chamadas
fixas-moveis, conforme Wright (2002: 308-9), o0 modelo aqui apresentado trata apenas
das chamadas fixas-moveis, visando ressaltar as caracteristicas do referido poder de

monopdlio das firmas celulares.

Outra caracteristica do modelo diz respeito a sua estrutura de precos em que a
parte que origina a chamada é quem paga por ela, e ndo aquela que a recebe. Esta
estrutura € usualmente denominada Calling-Party-Pay (CPP) e é usualmente adotada

nos paises da Europa, Asia e América Latina, incluindo o Brasil.

Mas, como se origina o poder de mercado das firmas celulares?

O poder de mercado da firmas celulares advém da existéncia de um bottleneck
ou essential facility tipico na industria de telecomunicagfes, qual seja o dominio que

as firmas de telecomunicacdes possuem sobre seus clientes.

1 . Ly . . z

Call back caracteriza-se pela possibilidade dos assinantes da telefonia mével retornarem a
chamada para os consumidores da telefonia fixa, quando os precos das chamadas mdveis-
fixas sdo significativamente inferiores aos precos das chamadas fixas-méveis.



Numa chamada para um aparelho celular, a rede de telefonia fixa requer
acesso a firma celular que detém a fidelizacdo do destinatario da chamada.
Normalmente, a firma de telefonia fixa recebe para realizar tal chamada, mas repassa
o valor da tarifa de interconexao a firma celular, que detém dominio (bottleneck) sobre

as chamadas terminadas na sua rede.

O controle sobre os clientes passa pelas caracteristicas apontadas nas
industrias de rede, como a externalidade no consumo, a incompatibilidade dos
terminais e o0 custo da transferéncia, que extrapola a dimensdo financeira,
relacionando-se ao transtorno causado pela mudanca do codigo de acesso, ou
namero do terminal, e que afeta, por sua vez, a utlidade do consumidor
proporcionalmente a extensédo da sua rede de relacionamento. O nivel dos custos de

transferéncia depende do grau de fidelizac&o dos clientes.

Tal situacdo foi descrita pela agéncia reguladora britanica, ex-OFTEL,

atualmente OFCOM, que deu o seguinte parecer?:

“Operadores de rede moével, como todos os operadores de rede,
tém uma posicdo de monopolio sobre a ‘terminacdo’ de chamadas nas
suas redes. Eles tém essa posicao porque, quando alguém quer realizar
uma chamada para um aparelho mével, ou outro telefone, a parte que
originou a ligagdo nao possui escolha, a ndo ser a de acessar a rede que

a pessoa chamada subscreveu.”

Wright (2002) demonstrou que a competicdo no mercado de telefonia movel
nado elimina a renda extraida pelas firmas celulares ao acesso a seus bottlenecks. Ele

demonstrou também que essa renda pode ser transferida para os clientes da rede

2 OFTEL, 1997 [paragrafo 1.2] apud Wright (2002: 290)



celular, pois estes sdo tdo mais valiosos, quanto o poder de mercado conquistado
pelas firmas celulares. A competicdo entre as firmas celulares passa a ser acirrada,
reduzindo os precgos no varejo da telefonia mével aos niveis de custo com o objetivo

de capturar o maior numero de clientes possivel.

Em resumo, Wright (2002) propfe que, na hipotese de precos diferenciados
nas chamadas fixas-mdveis, cada firma celular estabelecera o preco de acesso a rede

no nivel de monopdlio®.

Entretanto, Wright (2002) ndo estendeu suas conclusGes sobre o preco de
acesso no nivel de monopdlio. A expressédo® a que chegou limitou-se a apresentar o
markup em fungdo da demanda pelas chamadas fixas-moveis e inversa a sua primeira

derivada, assumida como sendo de inclinagdo negativa.

Acontece que a existéncia da externalidade de rede faz com que a demanda
pelos servicos de telecomunicacbes seja diretamente influenciada pelo namero
esperado de usuarios dessa rede. Consequentemente, as tarifas de interconexao
estabelecidas pelas firmas celulares no nivel de monopdlio serdo também

influenciadas por essa escala.

Em outras palavras, o poder de monopdlio das firmas celulares depende
diretamente do nimero esperado de usuarios da rede celular. Assim, quanto maior a
penetracdo da rede celular, maior o poder de mercado da telefonia movel. Além disso,
demonstra-se que tal poder das firmas celulares sera inversamente influenciado pelo

nivel de demanda das chamadas fixas-moveis.

Z Dado que o aumento do custo liquido de cada assinante celular reduz o lucro da firma celular.
P =d- .Q(P) '
Q'(P)f




As conclusbes sobre o poder de mercado da telefonia mével permanecem
véalidas para o caso de mais de uma firma celular, competindo entre si. Nesta hipoétese,
havendo uma politica uniforme de repasse dos custos pela telefonia fixa em funcao
dos niveis dos precos de acesso, o lucro de terminagdo por assinante no nivel de

monopdlio para cada firma celular sera o mesmo.

Procura-se demonstrar também neste trabalho que os lucros das firmas
celulares sdo estritamente crescentes em relacdo a dimensédo da rede de usuarios da
telefonia movel. Ou seja, quanto maior a penetracdo do mercado celular, maior a
lucratividade marginal das firmas celulares. Com isso, a principio, ndo ha ponto de
méaximo na funcao de lucro das firmas celulares em relacdo ao tamanho da sua rede

de clientes.

Contudo, a otimizacdo do lucro das firmas celulares pode ser alcancada
artificialmente por elas a partir da concesséo de subsidios. Tais subsidios, em ultima
andlise, igualar-se-ao ao lucro de terminacéo por assinante no nivel de monopdlio, de

tal forma que cada firma celular ter& maximizado seu lucro.

Finalmente, sem adentrar nos aspectos normativos da teoria do bem-estar
social, este trabalho busca analisar os requisitos necesséarios para se alcancar o
méaximo bem-estar a partir de uma funcao utilitarista dos agentes da economia. O
resultado vem corroborar a intuicdo de que o bem-estar social maximo seré alcancado
com a minimizacéo do poder de monopdlio das firmas celulares, assumindo a hipétese

de que, num mercado regulado, o lucro da firma de telefonia fixa é positivo.

As implicacdes no bem-estar social pela fixacdo dos precos diferenciados das

chamadas fixas-moéveis foram primeiramente discutidas por Armstrong (1997)°. Ele

> ARMSTRONG, M. Mébile telephony in the U.K. Reqgulation Initiative Discussion Paper, 15.
Londres: London Business School, 1997. Apud WRIGHT, J. op. cit.
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analisou a regulacao 6tima das tarifas de interconexao fixadas pelas firmas celulares,
num modelo em que o setor de telefonia celular era perfeitamente competitivo e todos
0s consumidores eram clientes de uma das firmas no mercado. Armstrong mostrou
gue, quando a tarifa de interconexdo cresce, o preco de conexdo a rede celular
decresce. Outro resultado demonstrado por Armstrong é que a tarifa de interconexao
eficiente iguala-se ao custo da terminacdo das chamadas na rede celular quando os
precos das chamadas fixas-moOveis sdo estabelecidos em relagcdo aos custos

observados.

Posteriormente, Armstrong® estendeu seu artigo a fim de focar os incentivos
enfrentados pelas firmas celulares ao estabelecerem sua tarifa de interconexao. Ele
descobriu que, quando o mercado de celulares é perfeitamente competitivo e as redes
fixas estabelecem precos diferenciados para as chamadas a diferentes firmas
celulares, a firma celular ir4 estabelecer a tarifa de interconexdo no nivel de
monopodlio. As firmas celulares competitivas irdo querer maximizar seu lucro de

terminacao a fim de subsidiar suas atividades o maximo possivel.

Assim, os argumentos tedricos desenvolvidos nesta dissertacdo corroboram os
resultados encontrados por Armstrong (1997), ndo se limitando, entretanto, ao modelo
perfeitamente competitivo. Os argumentos vao além, pois os resultados aqui propostos

independem do modelo de competi¢éo estabelecido no mercado celular.

Ainda, Gans e King (2000) demonstraram que as firmas celulares competitivas
tém uma tendéncia a estabelecer altas tarifas de interconexdo. Eles utilizaram o
modelo Hotteling de competicédo entre duas firmas, onde todos subscrevem a uma das
firmas e enfatizaram o papel da ignorancia do consumidor neste processo. Nesse

estudo, se os consumidores de chamadas fixas-mdveis nédo estdo a par de qual rede

° Apenas mencionado em Wright (2002) sem referéncia bibliografica.
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celular suas chamadas terminam, eles apenas considerardo a média dos precos das

chamadas fixas-moveis ao determinar o quanto falar.

Para alcancar os objetivos aqui enunciados, o capitulo 2 faz uma revisdo da
literatura, buscando estruturar o marco tedrico a ser utilizado no desenvolvimento do
trabalho; o capitulo 3 visa relacionar a estrutura dos lucros na telefonia mével e sua
relacdo direta com a demanda; o capitulo 4 aborda a questao do subsidio aos precos
do mercado de telefonia mével; o capitulo 5 trata das implicagbes da politica de precos
no bem-estar social; e o capitulo 6 tece as considera¢fes finais, traz questdes
relacionadas a formulagéo de politicas, bem como sugere temas para extensdo nesta

relevante area de pesquisa.

2 Marco teérico

2.1 Existéncia de bottleneck no mercado de telefonia fixa-moével

Como mencionado na introducdo, o bottleneck existente no segmento de
telefonia movel surge com o controle exercido sobre os clientes. Esta particularidade
faz com que a competicdo entre as firmas de telefonia mével aconteca pelo direito de
terminar uma chamada, através da disputa pela subscricdo a rede dos potenciais
clientes. A competicdo por assinantes ndo necessariamente converge para tarifas de

interconex@o menores, podendo-se inclusive elevar acima do nivel de monopalio.

Conforme Wright (2002), a competi¢cdo ndo elimina a renda extraida do acesso
ao bottleneck. Além disso, ela permite a transferéncia dessa renda da firma celular
para seus clientes. Com as tarifas de interconexao acima dos custos, os clientes das

firmas celulares ficam mais valiosos, levando-as a reduzir seus precos de varejo com

12



intuito de tentar capturar um nimero maior de clientes. A figura 2.1 apresenta o fluxo

gue caracteriza o0 comportamento dos pre¢os no mercado fixo-movel.

Tarifa de Potenciais Tentativa de capturar
interconexao |:> clientes mais |:> mais clientes com
acima dos valiosos menores pregos no
custos varejo

Figura 2.1: Fluxo do comportamento dos precos de acesso e de varejo no mercado
de telefonia fixa-mével

Apesar da competicdo reduzir o valor total que a firma de telefonia moével
arrecada nas chamadas fixas-moveis e conduzir o pre¢co da assinatura a rede ao
patamar dos custos, a alocagdo de recursos entre a parte que chama e a parte que é
chamada permanece distorcida. Os usuarios da telefonia fixa acabam pagando preco
de monopdlio, enquanto os assinantes de celular permanecem fortemente
subsidiados. Em geral, a competicdo no mercado celular ndo leva a alocacéo eficiente

entre os consumidores da telefonia fixa e da moével.

Para chegar a estes resultados, Wright (2002) utiliza um modelo em que as
firmas celulares cobram da firma de telefonia fixa o acesso aos seus clientes.
Inicialmente, as firmas celulares estabelecem as tarifas de interconexdo. Em seguida,
a firma de telefonia fixa estabelece os precos das chamadas fixas-moveis, enquanto

as firmas celulares competem por clientes no varejo.

Wright (2002) concluiu que, enquanto a firma de telefonia fixa puder
estabelecer os precos das chamadas fixas-moveis de modo diferenciado em relacéo
aos niveis distintos de preco de acesso, a competicdo entre as firmas celulares
acarretara a fixacédo das tarifas de interconexao no nivel de monopdlio. Tal resultado é

possivel pelo fato da firma celular, ao maximizar seu lucro de terminacéo por cada

13



assinante, estara também maximizando seu lucro total. Como ela detém o bottleneck
dos seus clientes, ela maximizara seu lucro no nivel de monopodlio. Em outras
palavras, o incremento da lucratividade marginal pelo poder de alteracédo da tarifa de
interconexao por parte de firma celular, levara a maximizacéo do lucro de terminacao
por assinante e, consequentemente, do lucro total. Assim, as tarifas de interconexao

alcancarao o nivel de monopdlio.

2.2 0O Modelo do mercado de telefonia fixa-movel

A sequir, descreve-se o modelo de Wright (2002).

Tal modelo constitui-se num jogo de dois estagios. No primeiro estagio, as

firmas celulares escolhem simultaneamente suas tarifas de interconexdao para

terminarem as chamadas, & . No segundo estagio, o preco das chamadas fixas-

P

méveis para cada firma celular é determinado, ', e, simultaneamente, h firmas

celulares vendem assinaturas para seus clientes e provéem terminacdo para as
chamadas fixas-moveis destinadas a esses clientes. Ndo é definida uma estrutura de

competicdo, no segundo estagio, entre as firmas celulares, sendo modelada de forma
mais geral. Assim, as firmas celulares competem em precos, P ou guantidades, %
Para as firmas celulares, os precos P podem ser interpretados como taxas fixas
pagas por cada assinante (e.g., taxas mensais para um pacote de assinatura) e % o

numero de assinantes da firma i.

Sem perda de generalidade, assume-se que existe apenas uma Unica rede de

telefonia fixa, sendo que ela enfrenta dois tipos de custo para as chamadas fixas-

méveis: um custo C, para cada chamada originada na sua rede, e a tarifa de

interconex@o & paga a firma celular i. A demanda por chamadas originadas na rede

14



fixa para a firma celular i € dada por uma curva de demanda com inclinagdo negativa

Q(R), Desde que existam Y% assinantes na firma celular i, o lucro da firma de telefonia

fixa sera:

n

[]
P=aa(F-C-a3RRF)
(2.1) i=1
Assume-se que, em funcdo da regulacdo econdmica realizada pelo governo,
mesmo uma unica rede de telefonia fixa ndo pode estabelecer o preco de monopdlio

para as chamadas fixas-moveis. Mas, as chamadas serdo estabelecidas em funcéo

crescente dos custos e ndo dependerdo dos precos, P ou guantidades, % Em

particular, a melhor funcdo resposta para R no segundo estagio do jogo sera dada

por:
2.2) R=f(C+a)

f

onde € uma funcdo estritamente crescente. Isso é certamente verdade no

~ C+ 3 . .
caso em que 0s precos sao regulados com base nos custos . Também sera
verdade quando uma unica firma de telefonia fixa é livre para estabelecer preco de
monopdlio para as chamadas fixas-moveis, desde que o niumero de assinantes de

celulares n&o dependam dos precos fixos-moéveis’'.

As firmas celulares incorrem no custo € por cada assinante, e d por cada

chamada fixa-moével terminada. O lucro da firma celular i consiste no lucro de

7 - . p . .
A demanda celular ¢ podera depender dos pregos fixos-moveis se o assinante celular

importar-se com quanto as pessoas pagam para chama-lo, ou se ele obtém utilidade em
receber chamadas.

15



a
terminacdo, Pi', e no lucro de venda das assinaturas, usualmente denominado lucro

de varejo:

2.3) Pi=a@E-dQR)+(p- g
24) Pi=0 +p-0q

onde P =(a - dQ(R) € o lucro de terminacéo por cada assinante.

Outra forma de apresentar o lucro da firma celular i é:

@2.5) Pi=(p-c)g,ondec =c- P 4 custo (liquido) de cada assinante.

O custo (liquido) do assinante celular corresponde ao seu custo, subsidiado

pelo lucro de terminacéo proporcionado a firma.

No segundo estagio do jogo, cada firma celular i estabelece sua variavel de

escolha (preco, P ou guantidade, qi) para maximizar o lucro Pi dado o preco ou a

guantidade ofertados pelas outras firmas celulares, e dado o preco das chamadas

fixas-méveis, R . Avariavel de escolha da firma celular i sera denotada por % .

A equacéo (2.5) mostra que o lucro de cada firma celular pode ser escrito de
modo usual. Isso sugere que, em relacdo ao segundo estadgio da competicdo, um
aumento no lucro de terminacdo por assinante sera equivalente a um decréscimo no

custo unitario por assinante. Verifica-se que esta equivaléncia realmente é consistente,
a
desde que o custo unitario G seja tratado com se fosse determinado no primeiro

estagio pela escolha da tarifa de interconexdo, %. Uma vez, estabelecido o custo

16



a
unitario S , os precos (ou quantidades) no varejo sdo determinados no segundo

estagio através da competicdo entre as firmas celulares.

a
O efeito de uma mudanca em Pi" na escolha dos precos (ou quantidades), e
nos lucros das firmas celulares provém dos resultados da analise comparativa. Pelo
fato da estrutura do segundo estigio ser genérica, utilizar-se-4 as seguintes

assunc¢des no segundo estagio do modelo competitivo:
a
o Um aumento no custo unitario & para uma unica firma i acarreta que:

Al. 9 decresce:
A2. P aumenta;

A3. Pi decresce;

P jri
A4. ") aumenta para todo

Ainda que nenhuma destas assuncdes seja conflitante, elas néo
necessariamente sdo consistentes para todos os possiveis modelos de oligopdlio.

Entretanto, tais assunc¢des fazem sentido para as classes gerais desses modelos.

Conforme citado em Wright (2002), (A1) e (A4) foram demonstrados por Dixit
(1986) por resultarem das condigbes de segunda ordem e das condigbes de
estabilidade de um duopdlio (ainda que seja um modelo de Bertrand ou Cournot, com
produtos homogéneos ou heterogéneos). Dixit também demonstrou que (Al) e (A4)
sdo consistentes para um modelo de oligopdlio de Cournot com n firmas, com
produtos homogéneos, ou ainda com heterogeneidade simétrica, no sentido de que o

preco da firma i apenas depende do seu préprio output e da média dos output das n-1
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firmas rivais. E tranqiilo demonstrar que (A2) resulta das condi¢bes de estabilidade
para o duopdlio. Mais genericamente, (A2) € consistente com os resultados da analise
comparativa monétona de um modelo diferenciado de oligopolio de Bertrand para n
firmas em Milgrom e Roberts (1990). Para um modelo Cournot com n firmas sem
heterogeneidade nos produtos, (A2) segue dos resultados de Dixit (op.cit.) em que o

produto da industria decresce quando o custo unitario da firma i cresce.

Para garantir a ocorréncia de (A3), requer-se algumas restricdes adicionais nas
classes de modelos de oligopdlio, pois é possivel que um aumento no custo unitario da
firma aumente seu lucro se isso leva as firmas rivais a aumentarem Seus precgos
suficientemente. Para Wright (2002), a assun¢do (A3) ndo considera tal hipétese

perversa.

2.3 Ocaso dos precos diferenciados das chamadas fixas-moéveis

Com base no que foi apresentado na sec¢do anterior, seguindo o raciocinio
adotado por Wright (2002), assume-se agora uma hipétese restritiva ao modelo em
qgue a rede de telefonia fixa pode estabelecer o preco das chamadas fixas-moéveis de
modo diferenciado de acordo com a tarifa de interconexao estabelecida por cada firma

celular.

Para melhor entendimento, considerar-se-a o0 caso da firma celular
monopolista. Entretanto, o resultado derivado deste caso serve como referéncia
também para uma estrutura de competicéo entre as firmas celulares, além de ilustrar
como a tarifa de interconexdo pode ser formalizada para facilitar seu tratamento,

conforme demonstrado no anexo I.
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Um monopdlio de firma celular enfrenta um efeito direto e outro indireto quando
estabelece sua tarifa de interconexdo. Baseado em (2.3), o impacto total em Pi de

uma alteragdo em 4 g

%_dﬁ_}_dpidﬁ’_i_dpid)ﬁ
da da dPda dxda
(2.7) =gQPR)+a(a -d)Q(R)f’

Analisam-se os efeitos existentes:

o Um aumento em & aumenta a margem da terminacdo de cada chamada
fixa-movel. Este é um efeito positivo direto no lucro da firma i, sendo

representado no primeiro termo da equacgéo (2.7);

o Aparece também um efeito indireto, em que o aumento da tarifa de
interconexao, no primeiro estagio, aumenta o preco 6timo das chamadas fixas-

R ird reduzir a demanda

moveis no segundo estagio do jogo. Este aumento em
pelas chamadas fixas-méveis, que, por sua vez, ir4 afetar negativamente o
lucro obtido em se estabelecer a tarifa de interconex&o acima do custo. Este

efeito aparece no segundo termo da equacéao (2.7);
o O ultimo termo na equacgéo (2.7) aparece porque a firma i monopolista ira
querer alterar seu proprio preco (ou quantidade) como resultado de um

aumento em & . Entretanto, pelo fato de j& ter estabelecido seu proprio preco
(ou guantidade) para maximizar seu lucro, pelo teorema do envelope, tal efeito

sera nulo.

Pode-se concluir, como consequéncia dos efeitos acima, que a firma i

monopolista ira maximizar seu lucro de terminacéo por assinante através de um trade
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off entre altas margens resultantes de maiores 4 e uma demanda menor de

chamadas fixas-moéveis.

O problema da tarifa de interconexdo do monopolista pode ser transformado

a
em uma expressao mais Util, notando-se que Pi" & determinado independentemente

da variavel de escolha x no segundo estagio. Isso ocorre porque 4 ¢ definida no

primeiro estadgio do jogo e Pi, embora determinado no segundo estagio, €

a
independente de % . Assim, a firma i pode tratar Pi" como se ele fosse determinado a

priori na fixacdo do nivel de produto ou precos 6timos no varejo. Em outras palavras,

a
se a firma altera &, isso determinara Pi (permitindo alteragdo em R pela firma de
telefonia fixa), como se fosse num estagio anterior ao estabelecimento do preco (ou

guantidade) de varejo. Isso implica que (2.7) pode ser reescrita como:

dp, _ Tp, db®  fip; dx dp?
da, fp? da Tx dp? da
=g [Q(P)+(a - d)Q(P) f]

onde TPi/Tx =0 pelo teorema do envelope.

. 2T . . ~ D ~ ¢~
O nivel de monopdlio da tarifa de interconexdo, &, entdo resolve a condigcéo

de primeira ordem:

dp?
—L=QR)*(@ - QR '=0
(2.8) % , que implica®:

aD—d- Q(PI) >d

2.9) QR

8 I . .
Assume-se que a condi¢cao de segunda ordem sera atendida

20



. ~ . . D , ..
O lucro de terminacédo por assinante avaliado no ponto & é definido como

P® Oanexol apresenta o raciocinio completo desenvolvido por Wright (2002) para o
caso dos precos diferenciados quando as firmas celulares competem no segundo

estagio.

2.4 A externalidade de rede e demais caracteristicas dos servicos de
telecomunicagdes

A industria de telecomunicacfes é uma das que mais vem se desenvolvendo
nos ultimos anos. O ganho de produtividade nesta industria muito se deve ao avango

tecnologico do setor, principalmente em relacdo as redes sem fio e a internet.

O principio de funcionamento da industria de telecomunicacdes baseia-se na
possibilidade de comunicacdo entre um grande numero de individuos. Assim,
diferentemente de outros tipos de industria, seu surgimento e crescimento estdo
diretamente relacionados ao numero de usuéarios que aderem a sua rede. Como
exemplo, a demanda por certa quantidade de soja no mercado de gréos ndo depende
do nimero de consumidores do produto, ao contrario do que acontece com a

demanda pelos servigcos de telecomunicacgoes.

Este fenbmeno econdbmico presente na industria de telecomunicacbes é
chamado de externalidade e usualmente distorce a alocacéo eficiente de recursos na

economia.

Segundo Shy (2001), os servicos de telecomunicacdes representam o mais
natural exemplo de externalidade no consumo (ou externalidade de rede), pois, por
definicdo, a natureza desses servicos envolve a comunicacdo entre um grande

ndmero de usuarios.
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Formalmente, a externalidade de rede é definida como sendo aquela em que a
utilidade derivada de consumir um produto € afetada pelo nimero de pessoas que

utilizam produtos similares ou compativeis.

Mas, ndo somente a externalidade de rede caracteriza os servicos de
telecomunicacfes. Tais servicos fazem parte de um tipo especifico, denominado

indastria de rede, cujas principais caracteristicas, conforme Shy (2001), séo:

o Complementaridade, compatibilidade e padronizagéo;

o Externalidade no consumo;

o Custos de transferéncia e fideliza¢éo de clientes; e

a Significantes economias de escala na producao.

Os mercados que apresentam complementaridade sdo aqueles, onde um
determinado bem deve ser consumido juntamente com outro, caso contrario podera
perder ou ter sua funcionalidade reduzida. Como exemplo, tem-se 0 mercado de
computadores, em que o hardware, periféricos, acessoérios e softwares perdem sua

utilidade se nao estiverem funcionando em conjunto.

Junto a complementaridade, no lado técnico, segue o conceito de
compatibilidade, pois, para produzir bens complementares, deve-se torna-los
compativeis uns aos outros. Assim, surge a necessidade de se compatibilizar as

especificagcdes dos bens complementares.

Finalmente, tal complementaridade e compatibilizacdo levam a definicdo de
padrdes tecnolégicos e de producao, necessitando de certa coordenacao. Dai surgem
0S comités setoriais, encarregados de coordenar todo um processo de padronizacao

nesses mercados.
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A complementaridade passa a ser um fator chave em varios mercados,
inclusive no mercado de bens de informacéo. O publico que assina uma dada revista
especializada, e.g. uma revista de moda feminina, estard provavelmente interessado
em estética e beleza. Outro que assina um jornal especializado em financas e
economia interessar-se-a, muito provavelmente, em assuntos de gestédo corporativa e
negocios. As agéncias de publicidade devem entender estas complementaridades e

utiliza-las para atrair novos clientes.

Os custos de transferéncia (switching costs) e a fidelizacao (Lock-in) aparecem
na industria de rede na medida que os consumidores acostumados com determinados
padrdes de utilizagdo dos bens, despenderiam um esforgo muito grande, maior que o
beneficio esperado, na mudanca destes padrées. Com isso, a mudanca de sistema
operacional para um consumidor de informatica pode ser tédo dificil, quanto aprender

uma nova lingua.

Os custos de transferéncia podem ser significantes também na industria de
servicos. Como exemplo, a mudanca de instituicdo financeira, para um cliente,
usualmente é custosa, podendo alcancgar cerca de 6% (seis por cento) do saldo médio
em conta, conforme estimativa de Shy (2001:4). Isso ocorre em fung¢do da assimetria
de informacdo existente entre a instituicdo financeira, onde o cliente possui
originalmente seus recursos aplicados, e aquela, destinataria da transferéncia dos

recursos.

A fidelizacdo n&o é absoluta. O grau de fidelizacdo depende da quantificacdo

dos custos de transferéncia para um novo servigco, ou para a adocdo de nova
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tecnologia. Existem varios tipos de custos de transferéncia que afetam o grau de

fidelizac&o. A titulo de exemplo, segue uma classificacdo dos tipos de custos: °

o Contratos: os usuarios ficam, as vezes, presos a um contrato de prestacao
de servico, suprimento de pecas e compra de sobressalentes. Os custos de
transferéncia representam os valores do dano e da compensacgéo que devem

ser pagos pela parte que rescinde o contrato.

o Treinamento e aprendizagem: os consumidores séo treinados para utilizar
produtos com determinado padrdo. Os custos de transferéncia incluem o
treinamento e a aprendizagem das pessoas, assim como a perda de

produtividade, ao adotar um novo sistema.

o Conversédo de dados: cada parte de um software gera arquivos que sao
registrados em um formato digital particular. Uma vez que um novo software &
introduzido, um procedimento de conversdo pode ser necessario a fim de
habilitar seu uso. Percebe-se que os custos de transferéncia crescem na

medida que o volume de dados aumentam no decorrer do tempo.

o Custo de pesquisa: uma razao porque as pessoas nao trocam de padréo de
servicos frequientemente € que elas evitam o custo da pesquisa de novos

produtos.

0 Custo de fidelidade: a troca de tecnologia pode resultar em perda de alguns
beneficios, como programas para clientes preferenciais, e.g. programas de

milhagens em companhias aéreas.

® SHAPIRO, C. e VARIAN, H. Information rules: A strategic guide to the network economy.
Boston: Harvard Business School Press, 1999. Apud SHY, Oz. Op.cit. p. 4.
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Pode-se ainda observar, nas industrias de rede, a presenca de significante
economia de escala na producdo, especialmente a industria da informacédo, cuja
primeira cOpia de uma revista, jornal, periodico, enciclopédia, etc. envolve custos
enterrados (unk cost) e que os custos de reproducdo das cépias seguintes sao
irrelevantes. Assim, Shy (2001: 5) descreve: “em termos econdmicos, um enorme
custo fixo enterrado, juntamente com um custo marginal quase desprezivel, implica
gue a funcédo de custo médio declina acentuadamente com o numero de copias
vendidas aos consumidores. Isso, por si s, significa que um equilibrio competitivo ndo
existe e que os mercados deste tipo serdo sempre caracterizados por lideres

dominantes que capturam a maior parte do mercado”.

Das caracteristicas descritas acima, pode-se depreender que nédo ha equilibrio
competitivo nesses mercados de bens e servigos de rede. Dessa forma, o first best da
teoria do bem-estar provavelmente nao serd atingido. Mesmo que haja um equilibrio

competitivo, a existéncia de externalidade impede de se chegar ao primeiro 6timo.

Assim, as falhas de mercado estdo presentes nesses segmentos e,
particularmente, nos servicos de telecomunicacdes, sendo que a distorcdo causada
pela ineficiente alocacdo de recursos pode ser ocasionada pelo comportamento

anticompetitivo das firmas, ou pela externalidade no consumao.

Na segunda metade do século passado, mais precisamente, entre as décadas
de 50 e 80, defendeu-se a idéia de que as industrias de rede, como é o caso dos
servigos de telecomunicagfes, estavam sujeitas a economia de escala na producéo,

interpretada como sendo monopdlios naturais.

A principal caracteristica dos monopolios naturais, portanto, seria a economia
de escala, sendo necessario um grande volume de investimento em infra-estrutura a

fim de operacionalizar o negécio. Em contrapartida, tais monopolios incorrem em
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custos marginais irrelevantes comparativamente aos custos fixos, ou custos
enterrados. Com isso, acreditava-se socialmente ineficiente a replicagdo da infra-

estrutura com o intuito de permitir a competicdo nestes segmentos de mercado.

A idéia predominante era licenciar apenas uma empresa em determinada
regido, ou ainda em ambito nacional, para explorar o servico concedido pela
autoridade reguladora. Tal autoridade tinha o poder de regular os pregos, a quantidade

e a qualidade dos servicos ofertados pela concessionéria, visando impedir abusos no

poder econdémico.

Segundo Shy (2001), os governos passaram a enfrentar dois problemas na
implementacao dessa politica: primeiro, por falta de incentivo, os servigcos eram de ma
qualidade e ndo acompanhavam os avang¢os tecnoldgicos conquistados na industria;
segundo, os reguladores falhavam em controlar as tarifas e os precos cobrados dos
consumidores, em virtude da assimetria de informacéo. Eles ndo conseguiam observar
os verdadeiros custos de producéo incorridos pelas firmas prestadoras de servico.
Como resultado, as firmas extraiam renda dos consumidores, reportando custos mais

elevados do que realmente incorriam, visando obter precos e tarifas mais elevados.

Comecou-se a perceber que, apesar das economias de escala, a competicao
nestes setores poderia aumentar o bem-estar social, ou, pelo menos, o bem-estar dos
consumidores, com maior qualidade nos servigos e com tarifas reduzidas. Deflagrou-
se, entdo, a partir do final da década de 70 e durante a maior parte das décadas de
80/90, um movimento de desregulamentacdo dos setores de infra-estrutura, iniciado
nos Estados Unidos, com a industria aeronautica e de telecomunicacdes, passando, a

seguir, pela Europa.
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Percebeu-se também que, além do incremento do bem-estar no lado dos
consumidores, a competicdo ndo afetaria negativamente o lado da producdo. Assim,

descreve Shy (2001):

(...) Além do mais, a despeito do acentuado incremento do bem-
estar esperado no lado do consumidor a partir da competicdo, o
regulador descobriu que a competicao dificilmente pioraria as coisas no
lado da producdo. Mais precisamente, a teoria do monopdlio natural
defende que uma industria multifirma é ineficiente, desde que cada firma
opere na parte negativamente inclinada da curva do custo médio em
virtude da escala inferior a, 6tima de producgédo. Entretanto, esta previsdo
de ineficiéncia demonstrou ser falsa. De que forma? Bem, como foi
descoberta, a introducdo do preco de acesso (...) preservou O USO
eficiente em larga escala da infra-estrutura existente, deixando todas as
firmas utiliza-la, enquanto pagam tarifas de acesso a firma que possui e

mantém a infra-estrutura.

Os precos de acesso, ou, comumente, as tarifas de interconexdo, passaram a
ser amplamente praticados em todas as industrias de rede, impedindo que as infra-

estruturas existentes e as novas construidas fossem subutilizadas.

Verificou-se, portanto, que a introducdo da competicdo, juntamente com a
exigéncia pelo regulador do acesso a infra-estrutura por tarifas razoaveis, levou a
utilizagdo cada vez mais eficiente da infra-estrutura com diferentes firmas provendo

servigos substitutos ou complementares.

A tarifa de interconexao traduz o valor do poder de mercado que determinada
firma possui sobre a infra-estrutura. Assim, a firma que detém o controle de algum

segmento nas industrias de rede, usualmente denominado bottleneck ou essential

27



facility, estabelece tal preco a fim de extrair lucro de monopdlio. Como resultado, a
maioria das firmas que possuem bottleneck tem o preco de acesso regulado por

alguma medida de seus custos™.

Alternativamente, a promocdo da competicdo entre os provedores de tais
segmentos pode resolver o problema de tarifas de interconexao infladas. As firmas
irdo estabelecer precos inferiores as outras a fim de prover o acesso a infra-estrutura,

reduzindo-os até o limite dos custos.

2.5 A demanda por servi¢os de telecomunicacdes

A principal caracteristica dos servicos de telecomunicacfes, que € a
externalidade de rede, foi primeiramente modelada, como um dos componentes da

funcdo de demanda, por Rohlfs (1974)"", sendo descrita por Shy (2001: 109-117).

Tal modelo parte da funcdo de utilidade de um cliente de determinado servico

de telecomunicagéo, sendo diretamente proporcional ao aumento da adesédo de outros

consumidores. Assim, considera-se um grupo de N continuum potenciais clientes de
uma rede de telecomunicacdes, uniformemente indexados por X no intervalo [0,1],
com densidade h >0, onde os clientes com baixo X tém alta propenséo a pagar pelo
servico, ou seja, sdo aqueles clientes que valorizam altamente a possibilidade de
comunicacao, enquanto os clientes que tem baixa propensao a pagar pelo servico, sdo
indexados com um alto X. A figura 2.2 apresenta a distribuicdo dos consumidores

potenciais.

1 ARMSTRONG (1996: 131-150); ARMSTRONG e VICKERS (1998: 115-121).
" Ronhlfs, J. A theory of interdependent demand for communication service. Bell Journal of
Economics, 5, 1974. [pp. 16-37]. Apud SHY, Oz, op. cit.
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A funcdo de distribuicdo ou densidade é a curva horizontal no nivel h que

h

mostra existir ' consumidores de cada tipo X. A funcdo de distribuicdo acumulada é o

h

raio a partir da origem com inclinagao gue mostra, para cada tipo X, quantos

clientes potenciais existem entre os tipos 0 e X. A titulo de exemplo, existem

N2 cientes potenciais indexados entre 0 e Y.

Densidade, fda Func&o de distribui¢do ou densidade
A A
h
s> FUNGAO de distribuicdo acumulada (fda)
h
2 |
|
hi
« i i » X
mais 1/2 1 menos

Figura 2.2: Distribuicdo dos potenciais consumidores por servicos de
telecomunicacoes

r q,0£q£h

Denota-se po , 0 numero total de consumidores que realmente

subscrevem o servico e por P o preco de acesso para subscrever o servigo.
Define-se a utilidade de um consumidor do tipo X, 0£ X£1 como sendo:

. . _
(2.14) sz%(l X)q" - p ,Seco?ectaaoserwgo |
10 , Se N&0 Conecta ao Servico

e
Assim, 9°é o numero esperado de assinantes na rede de telecomunicacdes

pelo consumidor do tipo X. Pode-se perceber que g° representa a externalidade no
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consumo na funcéo de utilidade de cada consumidor, sendo positiva, pois ela aumenta

com o crescimento de ¢° .

A partir dai, deriva-se a demanda agregada da prestacdo do servico de

telecomunicacdo. Para isso, observa-se inicialmente um consumidor em particular, X,

e
que é indiferente a subscrever o servico ao preco P Eq”,

Com esta hipétese, pode-se chegar a seguinte equacao:

0=(@- X)a°- p

2.15 e
(2.15) N

e

q

Assim, os consumidores indexados por X=X ndo assinardo 0 Sservico,
enquanto todos indexados por X£ X irdo fazé-lo, pois U,., 2 0. Com isso, pode-se
concluir que o numero real de assinantes do servico de telecomunicacdes sera

g=h %, sendo este o valor da funcdo de distribuicdo acumulada no ponto X. Assim, X
cresce na medida que g° também cresce, refletindo o fato de que, sob a externalidade

de rede, mais individuos assinam um dado servico de comunicacdo com um maior

namero esperado de clientes.
Como se pode calcular o niumero esperado de clientes?

Muitas variaveis podem afetar a expectativa do consumidor quanto ao numero
esperado de clientes de uma rede de servigos (e.g., seu marketing). Entretanto, em
termos econdmicos deve-se evitar especulacdes sobre tais expectativas e assumir que

0s consumidores possuem previsibilidade perfeita, ou seja, eles tém a informacéo

30



correta do nimero de assinantes dos servigcos de rede. Shy (2001) assume, portanto,

que os consumidores possuem previsibilidade perfeita”. Formalmente, a

previsibilidade perfeita da-se pela formula: of = q=h %.

Substituindo g° =hX na equacéo (2.15), resulta na funcéo de demanda inversa

para os servicos de telecomunicacoes:

(2.16) p=(1- Hhk

A figura 2.3 representa a funcéo inversa da demanda agregada.

N R

Po  f-—=—fmmmmmmmmmmemm

0 oL 1/2

>

T
=
x

Figura 2.3: Demanda por servi¢os de telecomunicagtes

Como se pode observar, a fungéo inversa da demanda agregada para o0s

servicos de telecomunicacdes tem inclinacéo positiva nos baixos niveis de demanda e

12 Shy, (2001: Definicdo 2.4, p. 20): Dizemos que os consumidores possuem previsibilidade
perfeita se, no momento da compra, eles podem corretamente antecipar quantos
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passa a ter inclinacdo negativa nos niveis de demanda mais altos. A razdo para este
fato € que, num primeiro momento, a propensdo marginal a consumir dos clientes
aumenta com o aumento da demanda, devido a externalidade de rede predominar
sobre o efeito negativo do preco. Quando a rede de assinantes atinge a metade dos
potenciais consumidores, o dominio do efeito negativo do preco sobre a externalidade

impde inclinagéo negativa na fungéo de demanda.

Conforme Shy (2001), com o aumento dos potenciais clientes h, a figura 2.3

revela um crescimento uniforme na densidade de todos os tipos de consumidores.

Assim, um aumento em h aumenta o pico da curva, significando que os consumidores

potenciais aumentaram sua propensao a consumir, ou Sseja, se 0 numero de

~

potenciais clientes dobrar, o preco de acesso também dobrara para cada tipo X, pois
ele se beneficiara duas vezes do tamanho da rede (duas vezes o nimero de pessoas

realizando chamadas, ou comunicando-se via e-mail).

3 Lucrodas firmas celulares e suarelagcdo com ademandano
mercado de telefonia fixa-moével

Tendo em vista 0 modelo apresentado por Wright (2001) para o mercado de
telefonia fixa-maovel, cuja tarifa de interconexdo maximiza o lucro das firmas no nivel
de monopdlio para precos diferenciados das chamadas fixas-moveis,
independentemente da estrutura de competicdo existente nesse mercado, passamos a
analisar o comportamento da demanda e a sua influéncia no lucro das firmas

celulares.

consumidores irdo adquirir um computador (no caso de monopdlio) [bem ou servico], e quantos
irdo adquirir cada marca (num caso de oligopdlio). [grifo nosso]
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Para tal, adapta-se 0 modelo de demanda por servicos de telecomunicagoes,
apresentado por Shy (2001), cuja abordagem inicial foi feita por Rohlfs (1974)", e que
parte do principio de que a externalidade no consumo (ou de rede) é fator
preponderante na determinagcdo da utilidade do consumidor dos servicos de

telecomunicacdes, passando, entdo, a ser uma variavel da sua funcao de utilidade.

O modelo, como visto na secdo 2.5, considera um grupo de h continuum

potenciais clientes de uma rede de telecomunicagdes, uniformemente indexados por

X no intervalo [0,1], com densidade h >0. Interpreta-se como tendo alta propensao a

pagar pelo servico, aqueles clientes com baixo X, ou seja, 0s clientes que atribuem

alto valor a possibilidade de comunicacéo. Ja os clientes que tem baixa propensédo a

pagar pelo servigo, serdo indexados com um alto X (ver figura 2.2).

Com base nesta modelagem, passa-se a definir a funcéo de utilidade de um
consumidor do tipo X da telefonia fixa, O£ X£1, levando-se em consideracdo as
chamadas fixas-moveis que ele venha a realizar, além do valor atribuido a
externalidade no consumo. Com isso, a funcédo de utilidade do consumidor passa a

incorporar tanto a externalidade de rede, quanto a demanda por chamadas telefénicas,

liquida dos seus precos. Assim, ocorre que:

i=1 i=1

14 iy . .
. 1_ _e+ 71 - _ P ’ d
31 U, :.:,'a[( X))o +2]- p; - a Rz , seeleassinao servico

—

0 , Se elendo assina 0 servico,

onde g° é o nimero esperado de assinantes da rede de telefonia mével da firmai; z

€ a quantidade de chamadas demandadas pelo consumidor da telefonia fixa

destinadas aos clientes da firma i; p, é o preco da assinatura do servi¢o de telefonia

13 op. cit.
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fixa; e, finalmente, P € o preco da chamada fixa-movel cobrada pela firma de telefonia
fixa, que, conforme ja definido anteriormente, é baseada no custo (C +a,). Em fungéo

do objetivo da analise, assumir-se-a que neste mercado de telefonia fixa ndo ha

cobrancga de habilitagdo, nem de assinatura do servico, sendo p; =0.

Observa-se que a fungdo de utlidade de cada consumidor incorpora a

externalidade de rede com relagdo ao tamanho da rede de telefonia celular como um

n
todo, ou seja, ¢ = a q°, aumentando quando g° aumenta. Além disso, a fungéo de
=1

utilidade aumenta com a quantidade de chamadas demandadas por ele.

Pode-se supor que a funcao de utilidade do consumidor é separavel em n+1
funcbes de utilidade. Uma para cada firma celular existente no mercado e também

para a externalidade de rede. A decisdo do consumidor vai levar em consideragéo o

preco da chamada fixa-movel P e a possibilidade de conexdo com os usuarios da

rede de telefonia mével, q; .

As n fungbes de utilidade parciais podem ser escritas como U, =(1- P,)z e a

e
c -

fungdo de utilidade parcial da externalidade de rede, u, =(1- X;)q

3.1 Ocaso dafirmacelular monopolista

s

Inicialmente, analisa-se o caso em que a firma celular € monopolista. Este
artificio sera usado para que se possa derivar os resultados de forma mais simples,
sem, contudo, perder a nog&o da generalizagdo. Assim, pode-se escrever a funcao de

utilidade do consumidor de telefonia fixa do tipo X como:
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32 U :}(1- X )t +z- Pz, seeleassinao servigo

X, f

10 , Se ele ndo assina o servico

Passa-se a derivar a demanda agregada do servigco de telefonia fixa para as

chamadas fixas-moéveis.

Partindo do modelo abordado por Shy (2001:111), observa-se um consumidor
em particular do tipo X, , que é indiferente em assinar o servigo a um dado prego das

chamadas fixas-moveis, P.

Sendo P£l+%, pode-se dizer que:

(1- %)9¢+Z- PZ=0
(3-3) . +Z-PZ
\ X; :q3T

Desse modo, os consumidores indexados por X, £ X, assinardo o servico de

telefonia fixa, pois Uxf £2, 3 0, enguanto os potenciais consumidores indexados por

X, > X, ndo aderirdo ao servigo. O nimero de assinantes serd g, =hX; .

Pode-se, a partir dai, chegar a funcdo inversa da demanda
P(Z)=[(1- x,)q. +Z]/Z.
Verifica-se, ainda, que a demanda agregada pela chamadas para a firma

celulare Q(P)=2Z = é z, . Assim, a func&o direta da demanda sera dada por**:
x=0

1 ver demonstracdo no Apéndice A
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3.4) oy =z = L X)%
' TP

Vé-se, entdo, que a demanda pelo servico de telefonia fixa, em particular, pelas
chamadas fixas-moveis, incorpora a externalidade de rede com relagcdo ao namero

esperado de clientes de toda a rede celular, segundo o valor dado pelo consumidor do

tipo X, para a possibilidade de comunicagdo. Além disso, a demanda varia

inversamente ao preco cobrado pelas chamadas fixas-moveis.

A derivada de primeira ordem da demanda em relagdo ao preco é escrita

como:

(1' )A(f)Qée

3.5 ‘P\=Z2'=- ————
35) Q(P) o

Conclui-se que a funcédo direta da demanda é decrescente em relacdo ao
precgo, pois possui inclinacdo negativa. Este resultado atende o modelo descrito por

Wright (2001:293).

Neste modelo, sob a hipétese de que a rede de telefonia fixa pode estabelecer
os precos das chamadas de forma diferenciada, Wright (2001) concluiu que a firma
celular maximiza seu lucro, através da maximizacdo do lucro de terminacdo por
assinante no nivel de monopodlio. Assim, o resultado do modelo para a tarifa de
interconexao no nivel de monopdlio dado pela equacgéo (2.9) é adaptada a seguir para

0 caso da firma celular monopolista:

(3.6) a®=g-_P)
Q(P)f'
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onde d é o custo da terminacdo da chamada fixa-mével suportado pela firma celular; e

f', a inclinacdo da melhor funcéo resposta do preco P em relagdo aos custos

suportados pela operadora de telefonia fixa P = f(C+a).

Substituindo (3.4) e (3.5) em (3.6), chega-se a seguinte expressdo para a tarifa

de interconexao no nivel de monopdlio:

(3.7) a’=d+—=

Recordando a discussao apresentada na se¢éo 2.3, onde a determinacdo de
p° foi interpretada como ocorrendo no primeiro estagio do jogo, em funcdo da sua
independéncia em relacéo a variavel de escolha x , percebe-se, com auxilio da fungéo

inversa da demanda, que a fixacdo da tarifa de interconexdo seréa influenciada pela
expectativa do consumidor em relagdo a dimensao de toda a rede celular, pelo valor
atribuido por ele a possibilidade de comunicacdo e pela forma como a operadora de

telefonia fixa repassa os custos para o preco da chamada fixo-maovel.

Observa-se que o markup da tarifa de interconexdo dependera apenas da
expressdo P- 1. Tal expressao nos diz que, na hipotese de haver a cobranca de um
preco nas chamadas fixas-moveis maior que a unidade, P >1, havera markup, sendo

gue sua intensidade dependera de f'. Esta hipotese somente sera garantida
quando X, <led; >0. Caso contrario, se X, =1 ou ¢S =0, entdo P =1 e o markup
sera nulo. Neste modelo, ndo h& possibilidade de subsidio por parte da firma celular,
porque X, serd no maximo igual a unidade e q; serd no minimo igual a zero,

dispensando, portanto, a hipétese de a<d. Pode-se, entdo, fazer a seguinte

proposicao:
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Proposicdo 1

Havendo expectativa do consumidor de telefonia fixa quanto a existéncia de
uma rede celular, desde que a densidade da rede de telefonia fixa seja inferior a cem
por cento, a firma celular fixara o preco de acesso a sua rede, ou seja, a tarifa de

interconexao, acima dos seus custos, no nivel de monopdlio.

Como consequiéncia, alternativamente a seqiiéncia do jogo descrita por Wright

(2001), pode-se imaginar que a funcao a(P(Z))é definida instantaneamente. Assim,

escreve-se a° como:

a®(z)=d +—P(Zf),' L

3.8
38 - %)

a®(z)=d+

z

Em (3.8), assumindo que f' é constante, é razoavel supor que a demanda
aumente juntamente com a expectativa do consumidor em relacdo a dimensao da

rede, sendo que a variacéo nesta raz&o ira influenciar o comportamento de a®. Outra

variacao possivel, acontece em relacdo a penetracdo do servi¢o, ou seja, segundo a

variagdo de X,. Por isso, deve-se analisar o comportamento de a° em duas

dimensdes. Primeiro, avalia-se a variagdo em relacdo a q;/Z. Quando esta razéo
aumenta, coeteris paribus, a tarifa de interconexdo também aumenta e vice-versa.

Segundo, avalia-se o comportamento em relagdo & X, . Quando X, diminui, a tarifa de

interconexdo no nivel de monopdlio aumenta e, quando ele aumenta, a° diminui até

o limite em que se iguala ao custo d, quando X, =1. Outra caracteristica importante é
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que, quando a propor¢do ¢S/Z tende a zero, no limite, a® =d. Dessa forma,

estabelece-se a seguinte proposicao:
Proposicéo 2
Se a tarifa de interconex&o for nivelada ao seu custo marginal, ou seja, a® =d,

todos os consumidores potenciais demandardo o servigo de telefonia fixa, X, =1, ou,

ainda, a demanda tendera a infinito, pois a razdo sera q;/Z =0.

Por outro lado, podemos inferir que o poder de monopdlio da firma celular é

proporcional & ¢S /Z, e ao inverso de X; , ou seja, quanto maior a diferenca entre (¢

e Z,, maior sera a tarifa de interconexdo a® . Propomos, entéo, que:

Proposicao 3

O poder de monopolio da firma celular € diretamente proporcional a razéo entre
0 numero esperado de assinantes da rede celular e a demanda por chamadas fixas-

moveis.

A proposicao 3 deixa clara a distorgéo existente neste mercado de chamadas
fixas-moveis, pois quanto maior for o distanciamento entre o tamanho da rede celular e
a demanda pelas chamadas fixas-moveis, maior sera o dominio da firma celular sobre
seus clientes, podendo, com isso, impor um custo cada vez maior aos consumidores

da rede de telefonia fixa para Ihes acessar.

As proposic¢des acima corroboram a conclusdo a que chegou Wright (2002:297)
gue concluiu, como consequéncia dos efeitos existentes na variacdo da tarifa de

interconexdo sobre o lucro da firma celular, que a firma celular monopolista ira
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maximizar seu lucro de terminacao por assinante, enfrentando um trade off entre altas

margens de a° e uma demanda menor de chamadas fixas-moéveis.

Assim, a expressdo do lucro de terminagéo por assinante celular no nivel de

monopolio, substituindo (3.4) e (3.7) no lucro de terminagcdo por assinante

p’=p°=(a"- d)Q(R):

oo =P-1 (d- X;)qc
fro P-1
D:(l_ )’if)qg
fl

(3.9)
\'p

Considerando f' constante, verificamos que o lucro de terminacdo por
assinante, ou ainda o markup multiplicado pela demanda de chamadas fixas-méveis
por assinante, depende apenas do nimero esperado de clientes da rede celular e da

densidade de consumidores da telefonia fixa.

3.2 Maximizacao do lucro no mercado celular no caso de monopélio

Pretende-se, nesta secéo, estabelecer quais sao as condi¢cdes em termos de

a

dimensdo da rede celular que proporcionam a firma celular monopolista a

maximizacao do seu lucro.

Para isso, assume-se que o consumidor de telefonia fixa possui previsibilidade
perfeita sobre a dimens&o da rede celular. Assim, g; =g, e a dimensdo da rede

celular confundem-se com aquela pertencente a firma monopolista. Neste caso,

ds =0, =q.
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Vimos anteriormente que o lucro da firma celular € dado pela expresséao
p.=(p+p’- c)q.Pode-se, entdo, reescrever esta expressdo como sendo:
(1' Xf) 2

(3.10) p=(p- C)Q"‘Tq

Derivando a equacéo (3.10) em relagédo a q, chega-se ao seguinte:

(3.11) 94 _ (p- ©)+2q @ x) >0

dg f'

Verifica-se, portanto, que o lucro em relagdo a dimensao da rede sera uma
funcéo estritamente crescente, desde que p3 c, o que nos leva a concluir que se a
dimenséo da rede aumenta, o lucro da firma celular também aumentara mais que
proporcionalmente até o limite de atender integralmente todos os potencias

consumidores da populacdo em questao.

3.3 Maximizacao do lucro no mercado celular no caso de competicao

Como foi discutido anteriormente, a funcdo de utlidade do consumidor €&
separavel em n+1 funcdes de utilidade. Assim, a funcao de utilidade resultante da
existéncia de n firmas celulares, competindo no segundo estagio do jogo, serd a soma

das n+1 funcgbes parciais.

Contudo, o tratamento algébrico dado ao modelo em funcéo da competicao ndo
se diferencia daquele inicialmente abordado para a firma celular monopolista. Assim, a
funcéo de utilidade do consumidor em relacdo a firma i ser4 analoga a da equacéao

(3.2). Portanto:
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(3.12) U i(d- x)+z- Pz ,sedeassinao servico
. -

X, f

10 , Se ele ndo assina o servico

Desenvolvendo o mesmo raciocinio observado na sec¢do 3.1, chegaremos

como resultado a equacao anéloga a (3.8):

a®(z)=d +@\

3.13
( ) qu(l' )A(f)

a’(z)=d +
(Z)=d, Zt

Em relagdo a proposicdo 1, pode-se perceber que ndo se esta restringindo
apenas a existéncia da rede celular da firma i, mas de toda rede. Assim, a firma |,
mesmo que esteja entrando no mercado, beneficia-se da expectativa do consumidor
guanto a existéncia prévia de redes de outras firmas celulares para fixar a tarifa de
interconexao acima dos seus custos. Com isso, 0 conceito de tal proposi¢cao pode ser

estendido para:

Proposicao 1’

Na hipotese de precos diferenciados, havendo expectativa do consumidor de
telefonia fixa quanto a existéncia de uma rede celular, desde que a densidade da rede
de telefonia fixa seja inferior a cem por cento, a firma celular fixara o preco de acesso
a sua rede, ou seja, a tarifa de interconexdo, acima dos seus custos, no nivel de

monopoalio.

Vale ressaltar mais uma vez que a fixagdo da tarifa de interconexao néao
dependera da estrutura de competicdo, nem da fixacdo de quantidade ou pre¢co no
mercado celular, mas apenas da expectativa do consumidor de telefonia fixa quanto a

existéncia de uma rede.
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Em relacdo as proposicdes 2 e 3, pode-se também estender seus conceitos
para a hipétese da existéncia de mais de uma firma celular, competindo em preco ou
guantidade, no segundo estagio do jogo. Assim, tais proposicfes passam a ser

escritas como;

Proposicao 2’

Na hipotese de precos diferenciados, se a tarifa de interconexao for nivelada ao
seu custo marginal, ou seja, a® =d, todos os consumidores potenciais demandar&o o

servigo de telefonia fixa, )“(f =1, ou, ainda, a demanda tendera a infinito, pois a razao

seraq;/Z =0.

Proposicao 3’

Na hipétese de precos diferenciados, o poder de monopdlio da firma celular €
diretamente proporcional a razdo entre 0 nimero esperado de assinantes da rede

celular e a demanda por chamadas fixas-méveis para sua rede.

Da equacao (3.9), pode-se observar que o Unico elemento que pode levar a
lucros de terminacdo por assinante diferentes em vérias firmas celulares que
participem do mercado de telefonia movel é justamente a funcao resposta do repasse

dos custos ao preco das chamadas fixas-méveis.

As demais variaveis que compdem a expressdo do lucro de terminagcdo no

nivel de monopdlio séo comuns a todas as firmas celulares e independem da estrutura

de competigdo deste mercado. Com isso, a varidvel X, ird depender apenas do nivel
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de penetracdo do servico na telefonia fixa e ¢S depender4 da expectativa dos

consumidores da telefonia fixa em relacdo ao tamanho da rede celular, que engloba a

participacéo de todas as firmas.

Por isso, pode-se dizer que se a firma de telefonia fixa apresenta uma politica

uniforme de repasse dos custos ao pre¢co das chamadas fixas-moveis P, ou seja,

f'=f""i=1,..,n, o lucro de terminacdo por assinante no nivel de monopdlio sera

igual para todas as firmas celulares. Surge, entéo, a seguinte proposi¢ao:

Proposicéo 4

Na hipétese de precos diferenciados nas chamadas fixas-moveis com politica

uniforme de repasse dos custos pela telefonia fixa, ou seja, f'=f""i=1..,n, o

I
lucro de terminagdo por assinante no nivel de monopdlio serd igual para todas as n

firmas celulares que competem neste mercado.

Em relagdo a maximizagéo dos lucros das n firmas celulares, assumindo-se

gue o consumidor de telefonia fixa possui previsibilidade perfeita, ocorre que

q=9,=aq
i=1

A expressao do lucro da firma celular i seré:

1- Af c
(3.14) P, =(p - c)q +#q

Derivando a equacéo (3.14) em relagdo a ¢ , chega-se ao seguinte:

315 B (p )+ T
dq f
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Verifica-se, portanto, que o lucro da firma serd uma fungdo estritamente
crescente em relagéo aos seus assinantes, desde que p, ® ¢, o que leva a concluséo
de que se a dimensdo da rede como um todo aumenta, a variagdo do lucro da firma

celular em relacdo aos assinantes aumentara mais que proporcionalmente até o limite

de atender integralmente todos os potencias consumidores da populagdo em questao.

4 A guestdo do subsidio no mercado de telefonia fixa-movel

Pode-se fazer uma analise com énfase no subsidio que a firma celular pode
oferecer aos seus clientes em funcdo do seu lucro de terminacdo no nivel de
monopodlio. Para isso, no caso da firma celular monopolista, igualamos a equacgéo
(3.11) a zero, visando maximizar o lucro da firma celular. Define-se, primeiramente,

gue o subsidio por assinante sera S=c- p. Entdo, pode-se obter o valor de S que

maximiza o lucro da firma celular:

— ZQ(]-' )A(f )

4.1) Ss=Cc-p >

Pode-se verificar que o subsidio por assinante que maximiza o lucro da firma
celular é inversamente proporcional a densidade de consumidores da telefonia fixa e

também a inclinacdo da fungdo resposta do preco das chamadas fixas-moéveis em

relagdo aos seus custos. Assim, quanto maior X, , menor sera o subsidio repassado

aos clientes da firma celular, até o limite em que X, =1, quando o lucro de terminag&o

e 0 subsidio serdo nulos. Da mesma forma, quanto menor for f', maior sera o

subsidio S, ou seja, quanto mais a firma de telefonia fixa absorver os custos das
chamadas fixas-maoveis, maior sera o valor do subsidio conseguido pelos clientes da

telefonia fixa. Propbe-se, entdo:
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Proposicdo 5

A funcéo do lucro da firma celular em relacdo a dimens&o da sua rede é
estritamente crescente. Limitando o crescimento, a firma celular estabelece um ponto
de lucro méaximo, que define o subsidio proporcionado aos seus clientes. Este é
inversamente proporcional a densidade de consumidores da telefonia fixa e a

inclinacdo da fungéo resposta do preco das chamadas fixas-moveis em relagdo aos

custos e diretamente proporcional a dimensao da rede celular.

Analogamente, pode-se igualar a equacéo (3.15) a zero e se chegar ao valor

do subsidio por assinante na hipotese de competicdo no mercado celular. Definindo-se

0 subsidio da firma celular i como § =c, - p;, ocorre que:

1- X
(4.2) s=g-p=t )k ff.)qc
Assumindo a hipétese da proposicéo 4 de que f,'=f"" i=1,.,n e usando o

resultado da equacéao (3.9), pode-se verificar que os subsidios das n firmas celulares
gue competem no segundo estagio igualar-se-ao ao lucro de terminagéo por assinante

no nivel de monopdlio. Assim, pode-se escrever que:

(4.3) §=s=..=5, =s=p"

Pode-se, com isso, estabelecer a seguinte proposi¢ao:

Proposicao 6

Na hipotese de precos diferenciados e assumindo que os consumidores da
rede de telefonia fixa possuem previsibilidade perfeita, as firmas celulares competitivas

estabelecem um lucro maximo, em que o valor do subsidio repassado aos seus
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clientes € igual ao lucro de terminacdo no nivel de monopdlio, podendo, inclusive,
serem iguais, no caso e uma politica uniforme de repasse dos custos aos pregos das

chamadas fixas-moveis pela firma de telefonia fixa.

5 Implicagdes no bem-estar social

Como pudemos observar nos subitens anteriores, algumas caracteristicas
presentes no modelo descrito para essa economia, que se restringe a estrutura de
mercado fixo-movel, podem limitar o alcance de maior bem-estar social dos agentes

econdbmicos.

A primeira delas baseia-se no argumento de que a firma celular, ao buscar a
maximizacdo do seu lucro, estabelece sua tarifa de interconexdo no nivel de
monopdlio, conforme dispde a proposicdo 1. Com isso, ha a transferéncia de

excedente dos consumidores de telefonia fixa para a rede celular.

Cabe destacar que tal transferéncia a priori € feita diretamente a firma celular,
pois a realocacdo dos recursos provenientes da telefonia fixa destina-se a
maximizacao do lucro da primeira. A firma celular, por sua vez, tem discricionariedade

para transferir, ou n&o, tais recursos para seus clientes.

Conforme visto na maximizagéo do lucro da firma celular, equacgdes (3.10) e
(3.11), o retorno € incrementado mais que proporcionalmente ao aumento do nimero
de clientes da rede celular. Por isso, a firma celular tem interesse em transferir os
recursos advindos do seu poder de monopdlio, visando aumentar a carteira de

clientes.

Do ponto de vista do bem-estar social, a principio, ndo ha mal algum nesta

pratica, tendo em vista que o bem-estar social aumentard juntamente com o
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crescimento da rede celular. Isso porque os agentes envolvidos beneficiam-se com a
externalidade de rede advinda do seu crescimento. Mas a questdo que se coloca € se
as firmas celulares continuardo a realizar essa politica de subsidios quando a
densidade da rede atingir o limite maximo, ou seja, quando todos os potenciais
clientes aderirem a rede celular? Ainda, até que ponto o incremento da competicdo no

mercado de celulares contribui para o aumento do bem-estar social?

A proposi¢cdo 3 mostra-nos que o poder de monopdlio da firma celular é
diretamente proporcional a diferenga entre o niUmero esperado de assinantes da rede

celular e a demanda por chamadas fixas-moveis. Ao atingir a adesdo de todos os

potenciais assinantes, a dimens&o da rede celular chega ao seu limite (X, =1). Assim,

o poder de monopdlio da firma celular serd mantido através da restricdo na demanda
das chamadas fixas-moveis. Nao ha interesse em ampliar essa demanda, pois
significa perda de poder de monopdlio. O subsidio aos clientes no mercado de
celulares pode até ser mantido, mas com o Unico objetivo de competicdo dentro do
proprio mercado celular pela participacdo de cada firma. Em equilibrio, ou seja, na
competicao perfeita, o Unico lucro extraido pelas firmas celulares sera aquele advindo

da transferéncia de recursos da telefonia fixa.

Deste ponto em diante, o subsidio ndo acrescenta ao aprimoramento do bem-
estar social, mas apenas remaneja recursos internamente nesse mercado. E claro que
tudo vai depender do modelo de funcdo de bem-estar social adotado para retratar o

ganho social dos agentes relativamente ao seu nivel de utilidade.

A seguir, tentar-se-4 mostrar que o incremento do bem-estar social é
inversamente proporcional ao poder de monopdlio da firma celular. Para isso, define-

se, primeiramente, o modelo de fungdo de bem-estar social a ser utlizado. Em
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seguida, especifica-se a funcéo de utilidade do cliente celular, que é o Unico agente

dessa economia que ainda néo teve sua utilidade definida.

A funcé@o de bem-estar social dessa economia sera definida como sendo uma
funcdo utilitarista com pesos sociais 13, 3,, 3, e3,, atribuidos pelos formuladores de
politicas publicas, respectivamente, ao excedente dos consumidores de telefonia fixa,

ao excedente dos clientes da firma celular, ao lucro da firma de telefonia fixa e,

finalmente, ao lucro da firma celular. Assim, a funcdo de bem-estar social tem o

seguinte formato:
(5.1 W=DbV, +b,V,+b,P, +bp,

Para se chegar a funcao de utilidade dos clientes da telefonia celular, adota-se
o0 mesmo modelo descrito anteriormente, abordado por Shy (2001), que incorpora a
externalidade da rede quanto ao numero esperado de assinantes, tanto na rede de
telefonia celular, quanto na rede de telefonia fixa. Pode-se, entéo, definir a funcéo de

utilidade dos clientes celulares como:

U . .
-- °)+ d - p,seeleassinao servico
(52) U, =i (<) OEH " ’

1o , se ele ndo assina o servico

onde g° é o nimero esperado de assinantes da firma celular i; q;, 0 nimero

esperado de assinantes da telefonia fixa; e p, € o preco cobrado pela firma i por um

pacote de servicos mensais.

49



Como aconteceu no caso da utilidade do consumidor de telefonia fixa, os

clientes da rede celular incorporam a externalidade de toda a rede celular, fazendo

n

o . ~
com que ¢S = ¢ . Assim, pode-se reescrever a expressao (5.2) como:

1- x) & +0f - p . seeleassinao servico

(
i0 , Se ele ndp assina o servigo
Procura-se, agora, derivar a demanda agregada, observando um consumidor
em particular do tipo X , indiferente em assinar o servigo a dado prego de assinatura
p.. Sendo p, £ ¢ +q;, ocorre que:

@- X)(a;+a5)- p, =0\
(5.4) qs + q‘? -p

)2i = e e
qc+qf
Assim, os consumidores indexados por X £X assinardo o servigo, pois

U,:: * 0, enquanto os potenciais consumidores indexados por X > X n&o assinardo

0 Sservicgo.

Sem perda de generalidade, assume-se que os clientes da rede celular, assim

como aqueles da telefonia fixa, possuem previsibilidade perfeita acerca da dimenséo

da rede celular e também da rede de telefonia fixa. Com isso, ¢ =h_X. e q; =h X,

onde h, eh, s&o o continuum de potenciais clientes, respectivamente, da rede celular

e da rede fixa.
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Pode-se, agora, apos a definicdo da funcdo de utilidade dos clientes da

telefonia celular, integrar a expressdo que conduz ao excedente dos consumidores,

escrevendo V. coma™:

V, = Q 81 x)(q +q,)- pp)
X,=0

1+h_X)(2- X)) . . .
Vc :( CXCZ)( XC) gqc-l_qf H- (1+hcxc)p

(5.5)

O excedente dos consumidores da telefonia fixa seré dado por V, :

V, = 4 [(- x,)q, +2- P2\
(5.6) X =0 ) i
v, - (L+h, %, 2)(2- %)

q.+(1- P)Z

Revisitando as expressdes dos lucros da firma de telefonia celular e da firma

de telefonia fixa, ocorre que:

- %
fl
Pf :qc(P- C- aD)Z

2.

f)qc,e

5.7) p.=(p-0)q +

Assume-se que o preco das chamadas fixas-moOveis € superior a unidade,
P >1, pois, como pode ser constatado na expressédo da funcédo inversa da demanda

pelo servigo, tal hipétese conduzird a densidade da telefonia fixa a ser menor que cem

por cento, )Zf <1, ou seja, 0 servico somente é realizado a titulo oneroso, e a

15 . L, .
Para chegar a tal resultado, utiliza-se o fato de que o somatdrio representa as somas de

X
duas progressdes aritméticas (P.A), sendo a primeira relacionada a é (1- X) e asegunda,
x=0
X n +
é 1 . Assim, a férmula para a soma de uma P.A empregada foi S, = %
x=0
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dimens&o esperada de assinantes na rede celular € maior que zero, gS >0, pois, caso

contréario, ndo ha disponibilidade do servico de telefonia fixa-movel. E razoavel supor

também que o lucro da firma de telefonia fixa, em funcéo de ser um mercado regulado,
serd ndo negativo, ou seja, P, 2 0. Assim, verifica-se que P3 C+a”. Como este
trabalho nado visa discutir distintas formas de implementacdo de politicas publicas,

assume-se também que b, =b,=b,=Db, =1. Desse modo, pode-se reescrever a

expressao (5.1) como:
(5.8) W=V,+V_+P, +p,

Explorando as equacdes (5.5) a (5.7), verifica-se de pronto que, relativamente

a q., a fungéo de bem-estar social (5.8), € estritamente crescente, atingindo seu
maximo quando X, =1. Em relacdo a X, os excedentes dos consumidores de
telefonia fixa V,; e da telefonia celular V, aumentam proporcionalmente a densidade
da telefonia fixa, mas sdo mais que compensados pela influéncia negativa de X, em

p.. De modo geral, a fungéo de bem-estar social varia inversamente a X, , conforme

o grafico 5.1.

Funcéo de Bem-estar social versus densidade da telefonia
fixa
(C=0,6;d=0,2;f'=1;nf=nc=100;xc=1;Betalad=1; e P>1)

= 250000
S 200000
n
&1 100000
£ 50000
m
O-m
O W O < AN < 0 © & N 0 O ©
© 94 N M g SN O N g 90
o O O o o O O o o O
densidade da telefonia fixa

Gréfico 5.1: Funcdo de Bem-estar Social versus densidade da telefonia fixa
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Passa-se a analisar como a funcdo de bem-estar social varia em relagéo ao
poder de monopolio da firma celular, que é representado pelo valor da tarifa de
interconexdo. Pode-se observar, a partir do grafico 5.2, que a funcdo de bem-estar
social atinge dois limites, conforme a variacdo da tarifa de interconexdo. O limite

superior tende a infinito positivo, quando a tarifa de interconexdo, a°, aproxima-se do

custo de terminacéo das chamadas, d . Ao contrério, quando a® distancia-se do custo

d, o bem-estar atinge seu limite minimo.

Funcdo de Bem-estar social versus Tarifade
Interconexéao
(C=0,6;d=0,2;f'=1;nf=nc=100;xf=0;xc=1;Betala4=1; e P>1)
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Gréfico 5.2: Fungdo de Bem-estar Social versus Tarifa de Interconexao

Utilizar-se-4 a nocéo de limites de uma fungdo para tentar demonstrar o que
acontece com a funcdo de bem-estar social. Com o auxilio da expressao (3.7), que

define a tarifa de interconexdo, e em funcdo do preco das chamadas fixas-moveis,
buscar-se-a descobrir os limites da funcdo de bem-estar social para P® 1'e
P ® +¥ . Iniciaimente, pode-se verificar que, quando P® 1", a® ® d. Ao contrério,

quando P® +¥ , a®® +¥ ,desde que f'<+¥.
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Fazendo P® 1", com x, 1 0 e x_ ! 0, verifica-se que*®:

i X, +(2- X
I“mW:[f (2 f)qf]Oc+Vc+pc,SeP:C+aD
|

Portanto, quando a’ ® d, o lucro da firma de telefonia fixa sera infinito,

P, =+¥,se P>C+a”, levando W=+¥ . No caso de P=C +a®, P, =0, o que

s
ova =B RNy

Agora, analisa-se como se comportara a funcdo de bem-estar social quando

P® +¥ , ou seja, quando a® ® +¥ . Utilizando mais uma vez a nocéo de limites de

uma funcéo, pode-se verificar que:

(5.10) limw = A +V +p,

Conclui-se que, sendo P, >0, a fun¢do de bem-estar social W atingira seu
nivel maximo em mais infinito quando a® ® d, independentemente da densidade de

ambas as redes.

Por outro lado, a funcdo de bem-estar social atingird, como limite minimo, o

X +(2- X
valor de W=[ + f)qf]qc+Vc+pC , quando a°® +¥ ou, em qualquer

hipétese, quando P =C +aP.

18 ver demonstracdo no Apéndice B.
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Em relagdo a X, , pode-se observar que a fungdo de bem-estar social ira se

comportar proporcionalmente aos excedentes dos consumidores, tanto da telefonia
fixa, quanto da telefonia celular, mas inversamente em relagdo ao lucro da firma
celular. A principio, o nivel minimo da funcdo de bem-estar social tende a diminuir com

0 aumento da densidade da telefonia fixa.

Por outro lado, a busca pelos niveis mais elevados de bem-estar social dar-se-
. S ~ . . D ,
& com a minimizacdo do poder de monopdlio da firma celular, & ® d | e, também,

permitindo que a firma de telefonia fixa tenha retorno positivo, Py O. Com isso,

pode-se estabelecer a seguinte proposigéo:

Proposicdo 7

Havendo uma rede de telefonia fixa e outra rede celular, o bem-estar social

serd maximizado quando a tarifa de interconexao tender ao seu custo marginal e o

, - i, > .
lucro da firma de telefonia fixa for positivo, Py 0, ndo importando a estrutura de

competicdo no mercado celular.

A tabela 5.1 resume o comportamento da fungdo de bem-estar social em
relacdo ao poder de monopodlio da telefonia celular, representado por a°, e ao lucro

da firma de telefonia fixa, P .

Tabela 5.1: Quadro-resumo do comportamento da funcdo de bem-estar social

aP
a’® d a’® +¥
P
P,>0 W = +¥
_[)A(f"'(z' X; )]
P, = _[X +(2- X )a;] W= 2 G +Vetp,
W_ 2 qc+Vc+pc
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6 Consideracoes finais

Procurou-se abordar nesta monografia, dentre as principais caracteristicas do
tipo especifico de indlstria - as industrias de rede, a caracteristica mais relevante no
caso dos servigos de telecomunicacfes, que € a externalidade no consumo. Sua
presenca, juntamente com o fendmeno do bottleneck da carteira de clientes na
telefonia fixa-movel, forma uma combinacdo que leva a acentuada distorcdo na
alocacao eficiente dos recursos entre as duas pontas da comunicacgdo, qual seja: o

servico de telefonia fixa e o servigo de telefonia movel.

Cabe ressaltar que o bottleneck existente neste segmento muito se deve a
formatagéo estrutural, onde a parte onerada na comunicacdo é aquela que origina a
chamada, usualmente denominada Calling-Party-Pay (CPP), e também pela sua falta

de opcdo na escolha da firma que prestara o servi¢o de terminagéo da chamada.

Os modelos adotados para a andlise do assunto foram: o modelo desenvolvido
por Wright (2002), que trata da questédo do bottleneck e, consequiente, da maximizacao
de lucro das firmas celulares através da maximizagdo das suas lucratividades
marginais; e o apresentado por Shy (2001), a partir de abordagem original realizada

por Rohlfs (1974), que modela a demanda pelos servigos de telecomunicagodes.

Como foi demonstrado por Wright (2002), a politica de fixacdo de precos
uniformes nas chamadas fixas-moéveis ndo se sustenta e leva a ruina do mercado de
telefonia fixa-movel. Assim, optou-se por abordar a situacdo em que o0s precos das
chamadas fixas-moveis séo diferenciados, segundo a melhor funcéo resposta aos
custos enfrentados pela telefonia fixa. De fato, esta abordagem é a que se aproxima

da realidade existente neste mercado.
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Como resultado da politica de fixagdo de precos, ficou entdo demonstrado que
as firmas celulares estabelecem o valor das tarifas de interconexdo no nivel de
monopolio, levando a maximizacéo da lucratividade marginal e & mais valia dos seus

clientes.

Ficou demonstrado também que a ocorréncia dessa situacdo independe da
estrutura de mercado existente no segundo estagio do jogo. Ou seja, independente da
forma de competicdo entre as firmas celulares, o monopodlio das chamadas fixas-

moveis permanecera.

Entdo, com o auxiio do modelo da demanda por servicos de
telecomunicagbes, passou-se a analisar quais seriam as consequéncias deste
fendmeno em relagdo ao lucro das firmas celulares, a distorcdo na alocacdo dos
recursos deste segmento através do subsidio concedido por estas firmas aos seus
clientes, primariamente, com objetivo de captura-los e, finalmente, as implicacdes no

bem-estar social.

O resultado da analise demonstra que o lucro das firmas celulares cresce
indefinidamente em relacdo a quantidade de assinantes. Por isso, serd sempre
interessante para a firma celular capturar o maximo possivel de clientes até o limite de
todos os potenciais consumidores na economia. Entretanto, para as firmas celulares
atingirem tal objetivo, elas precisam de maior atratividade e poder de mercado,

consubstanciando-se na concessao de subsidio aos clientes, sem, contudo, deixar de

maximizar seu retorno.

Caso haja uma politica uniforme de repasse dos custos aos precos das
chamada fixa-movel, por parte da firma de telefonia fixa, os subsidios das firmas
celulares igualar-se-ao ao lucro de terminagdo no nivel de monopdlio, comum a todas

elas.
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Em relagdo ao bem-estar social independente do peso social, que uma
formulacdo de politica possa atribuir a quaisquer grupos de agentes econémicos, ficou
demonstrado que, respeitando a hipotese de lucro positivo na telefonia fixa, o bem-
estar ser4 maximizado quando a tarifa de interconexdo @°) no mercado fixo-mével

tender ao seu custo marginal (d).

Mesmo considerando algumas variagdes no modelo desenvolvido por Wright
(2002: 304-308) e adotado nesta monografia, como, por exemplo, passar a considerar
na funcdo de utilidade dos clientes das firmas celulares a importancia do preco das
chamadas fixas-mdveis, considerando, portanto, o nivel de demanda das chamadas
nos terminais moveis; ou ainda, a hipotese de preco das tarifas de interconexao

uniformes, os resultados apresentados ndo se alteraram qualitativamente.

Apesar de ndo ser o escopo deste trabalho, cabe levantar uma questéo sobre
as diferencas existentes nas estruturas de mercado baseadas nos modelos de
tarifacdo Calling-Party-Pay (CPP) e receiver-party-pay (RPP). Enquanto na primeira
estrutura existe um dominio por parte das firmas celulares sobre os clientes, levando
0S usuarios de outras redes a pagarem um “prémio” pela terminacéo da chamada; na
RPP, ndo h& incentivo em se cobrar tal “prémio”, pois quem paga pela chamada séo
agueles que a recebem. Ao contrario, os clientes das firmas celulares ndo tém
incentivos a utilizar o servico movel, levando as tarifas aos mesmos patamares da

telefonia fixa. ITU (2000: Box 1, p. 4)

A consequéncia de tal diferenca reflete-se na formulacdo das diferentes
politicas de regulacdo por parte das agéncias governamentais. Enquanto a Federal
Communication Comission — FCC aplica uma politica em que a alocacao eficiente de
recursos dar-se-a a priori no préprio mercado, com a sua intervencdo apenas nos

casos onde a livre negociacdo malogra, a Office of Communications — OFCOM,
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agéncia reguladora inglesa, e outras agéncias européias intervém diretamente no

mercado de telefonia fixa-movel.

A atuacdo da OFCOM e de outras agéncias européias ocorre porque, dada a
estrutura de tarifacdo CPP, o amplo poder de mercado adquirido pelas firmas
celulares, conforme demonstrado teoricamente neste trabalho, leva a ineficiéncia na
alocacao de recursos no mercado de telefonia fixa-movel. Isso justifica a atuacdo ativa
do estado através de suas agéncias reguladoras para corrigir ou minimizar os efeitos

de tal ineficiéncia.

No Brasil, ocorre uma situacéo hibrida em relagéo a regulacdo do mercado de
telefonia fixa-mdvel. Enquanto a estrutura tarifaria segue o modelo Calling-Party-Pay
(CPP), a forma de regulacdo da interconexdo de redes segue o principio da livre
negociagdo entre as partes, conforme descrito no Regulamento Geral de Interconexao,

Resolu¢do ANATEL n.° 410, de 11/07/2005:

Art. 7°. As condi¢des para Interconexdo de redes séo objeto de

livre negociacéo entre os interessados observado o disposto na Lei n.°

9.472, de 1997, o presente Regulamento e a regulamentacéo propria de

cada modalidade de servico.[grifo nosso]

Ademais, o referido Regulamento coibe os comportamentos prejudiciais a livre,
ampla e justa competicdo, entre eles, a pratica de subsidios, conforme o artigo 8°,

inciso I:

Art. 8°. Nas negociacdes destinadas a estabelecer os contratos
de interconexdo sdo coibidos os comportamentos prejudiciais a livre,
ampla e justa competicdo entre prestadoras de servico, no regime

publico e privado, em especial:
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| — a pratica de subsidios, para reducédo artificial de tarifas ou

precos; (...).

Com base na argumentacao desenvolvida ao longo desta monografia, pode-se
verificar que a preocupacdo da agéncia reguladora, apesar de legitima, ndo esta
alinhada com o modelo tedrico do mercado de telefonia fixa-moével, em principio,

adotado no Brasil.

Entretanto, este assunto carece de estudos empiricos focados especificamente
para este segmento de mercado. Assim, cabe sugerir a extensdo da pesquisa em
estudos empiricos a partir dos resultados tedricos aqui demonstrados, explorando
inclusive as diferentes estruturas de competicdo no mercado celular e, também, as

diferentes formas de regulacéo de preco e/ou quantidade dos servigos prestados.
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Apéndice A

Sabe-se que a utilidade do consumidor do tipo X é descrita como:

Ay U, =1al0-x)a7+z]-p - g Rz, sedeasinaosavigo

i=1 i=1

0

]
_1
- .I.

x, f

—

, Seele ndo assina 0 servico,

Em relacdo a uma firma celular i, pode-se reescrever a funcdo de utilidade da

seguinte forma, observando que a externalidade no consumo engloba toda a rede
é
celular, ou seja, g =g ¢ - Assim:

i=1

1@- x)E+z- p - Pzz ,seeleassinaoservico
=1
70

(A2) U

f ~ . .
g , Se ele ndo assina o servico
Para se chegar ao nivel de demanda agregada pelos assinantes da telefonia

fixa, utilizar-se-4 o artificio do consumidor do tipo X; que é indiferente em assinar o

servico. Com isso, assumindo que no mercado de telefonia fixa ndo ha tarifa de

habilitag&o ou de assinatura, ou seja, p, =0, ocorre o seguinte:

(- )G +Z - RZ, =0
NP v

e

Qe

(A.3)

Pode-se observar que para o consumidor do tipo X,, todos os outros
consumidores do tipo X, £ X, também irdo assinar o servico. Com isso, Z =Q(P),

pois Z; constitui-se na soma das demandas individuais de todos os consumidores do

tipo X, £ X, .
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Pode-se, entédo, descrever a demanda agregada como:

- (1' )A(f)Q::e

(A4) QR) =7

Pode-se demonstrar este resultado, utilizando o seguinte artificio: cada

consumidor do tipo X, £ X, que assinar o servico terd a utilidade u, 3 0, possuindo,

portanto, um preco de reserva: r, = (1- x)qs +z 3 0.

A soma dos precos de reserva resulta no excedente agregado dos

consumidores:

V(P) :g r.\

x=0
(A5) V(P) =4 [(1- M +z]\
x=0
V(P)=4 @ X+ Q 2,
x=0 x=0

X
Define-se Z = § z , - Assim, pode-se reescrever V(R) como:
x=0

(A6) V(R)= & (- X +Z

x=0
Por sua vez, o excedente liquido € expresso por:

VL(R)=V(R)- RZ)\
(A7) &
Vi(R)=a (- Xq;+Z - RZ

x=0
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Sabendo que o excedente liquido do consumidor do tipo X, € zero, ou seja,

V., (R)=U, =0.Logo, chega-se a:

V. (R)=4 (- ¥)a +Z - PZ,\
x=0

(A8) 0=(1- %,)6¢ +Z - RZ,\
Zi - (1' )A(f )qg3
P-1
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Apéndice B

A funcéo de bem-estar social € definida, conforme a equacéo (5.1), da seguinte

forma:

(B.1) W =b\V, +b,V. +b,P, +b,p,

Sendo que as variaveis relativas a utilidade dos agentes econémicos que
compdem esta fungéo correspondem a:
(1+hf§(f)(2- )A(f)

Vf = 2 qc+(1_ P)Z

Vv _(@+hx)(2- %)
¢ 2

gqc + 0 H_ (1+hc)2c) P

p.=(p-c)q, +(1_f¢q§;e

Pf :qc(P_ C- aD)Z

Assume-se que o0 preco das chamadas fixas-moOveis € superior a unidade,

P >1, pois a densidade da telefonia fixa € no maximo cem por cento, X, £1, e a

dimensé&o esperada de assinantes na rede celular € no minimo zero, qg 3 0.

Assume-se ainda que o lucro da firma de telefonia fixa, em funcéo de ser um

mercado regulado, sera ndo negativo, ou seja, P 3 0. Verifica-se, portanto, que

P3 C+aP.

Além das assuncdes realizadas, admitir-se-a que os parametros do peso social

em relagdo a funcdo de bem-estar social serdo iguais a unidade, pois tal hipétese néo
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afetard os resultados a seguir demonstrados. Portanto, b, =b,=b,=b,=1 e a

expressao (5.1) pode ser reescrita como:
(82) W:Vf+VC+Pf +pc

A fim de se chegar aos valores que maximizam a funcdo de bem-estar social,
utilizar-se-a4 a nocao de limites de uma funcdo. Tal procedimento sera utilizado na
variagdo do valor da tarifa de interconexdo, cobrado pela firma celular, e que
representa seu poder de monopodlio em relacdo a funcdo de bem-estar social. De
acordo com o gréfico 5.2, capitulo 5, a funcdo de bem-estar social atinge dois limites,

conforme a variagcao dessa tarifa: o limite superior tende a infinito, W = +¥ |, quando
a®® d e P>C+aP. Ao contrario, quando a°® +¥, ou quando a® ® d, mas

P =C +aP®, a funcéo de bem-estar social chegara a um valor que depende do nimero

de assinantes da rede celular e da demanda da rede de telefonia fixa. Ou seja,

W=[Xf +(2é Xf)qf]qc+vc+pc'

Para demonstrar estes resultados, inicialmente, utiliza-se o limite da funcéo de

bem-estar social quando o preco das chamadas fixas-moveis tende a unidade.

Assim, para se chegar ao valor de Wquando P® 1°, emprega-se o limite,

individualmente, em cada termo que compde a fun¢do de bem-estar social, ou seja:

(B.4) limW=IlimV, + limV_+1limP, +limp,

P® 1 P® 1 P®1 PRI P®1*

Entéo, o limite de V; quando P® 1" ser&:
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, . é1+h X.)(2- X \
imv, = lim S E X o ez
P® 1" PRI § 2 U
1+h, X,)(2- X 1- %
(B.5) IIme :||m( f f)( f)qc+|im(1- P)( f)qc\
mr e 2 L (P-)
X, +(2- X
imy, =@ XA 0% gy
P® 1* 2
O limite de V; quando P® 1" :
e LA R L
(B.6) e = Imy > €. + 0 - 1+h.%) pz\
i = "y o1
fmVe =V "% 1
O limite de p, quando P® 1" :
s 1- X ¥
imp, = lim&(p- g, + gz {)
(B.7) PO 1" PO & f U
i = "1
fimpe=pe. "% * 1

Ja o limite de P, quando P® 1" seré:

2(P- C- a®)(- R
imP, = limq,(P- C- &)7]= lim ! A %)
P®1" P®1" P® I P-1

(B.9) Logo:

ParaP>(C+a°)P limP =+¥ ;ou
P® 1*

ParaP=(C+a°)P limP, =0

P® 1

Desse modo, quando P >(C+a®), independente da densidade da rede
celular e sabendo que a densidade da rede de telefonia fixa € inferior a cem por cento,

X, <1, implica que a fungdo de bem-estar social tenderd a infinito. Ou melhor:
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(B.9) limW=+¥ , paraP>0," ¢ eX *1

J4&, quando o lucro da firma de telefonia fixa é nulo, ou seja, P =(C +aD) , iISSO

leva a fungdo de bem-estar social ao seguinte valor, aumentando com o crescimento

da densidade da telefonia celular:

[g(f +(2' )A(f)Qf ]Qc

(B.10) limW =

P® 1

+V +p, . paraP =0

Alternativamente, pode-se verificar o comportamento da funcdo de bem-estar

social com o aumento do poder de monopdlio da telefonia celular. Para isso, utiliza-se

a nocao de limite da funcdo de bem-estar social quando P ® +¥ .

Utilizando os resultados das equagdes (B.5) a (B.7), pode-se verificar que eles
ndo se alteram para P® +¥ . Ja o limite do lucro da firma de telefonia fixa,

independentemente se 0 preco supera ou iguala seus custos marginais, sera igual a

zero. Ou seja, lim P, =0.
P® +¥

Com isso, a funcdo de bem estar social atinge o seguinte valor, aumentando

com o crescimento da densidade da telefonia celular:

[X +(2- X)q 19
2

(B.11) PIQ!)rIlW = +V_+p.
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Anexo |

O raciocinio de Wright (2002) adotado para se chegar a expressao do lucro de
terminacdo, no caso da firma celular monopolista, item 2.3, € generalizado para 0 caso
em que as firmas celulares competem no segundo estagio. Sendo, veja que o impacto
total de uma mudanga em @& no lucro da firma celular pode ser determinado,
utilizando-se, primeiramente, o fato de que o efeito de uma mudanca em p? a partir
de a, sera determinado independente da variavel de escolha X no segundo estagio.
Ou seja, j& que a melhor funcdo resposta (2.2) é determinada sem referéncia as
variaveis de escolha Xi,......... , X, € possivel em primeiro lugar determinar como uma

mudanca em @, ira afetar o lucro de terminacéo por assinante. Entretanto, a variagéo

resultante em p;* causard uma mudanca nas variaveis de escolha no segundo estagio

pelo efeito ocorrido no custo unitario das firmas.

Levando-se em conta a funcdo do lucro da firma na forma da equacéo (2.5) e o

teorema do envelope, o impacto total da variagdo de a no lucro da firma celular sera

igual ao impacto de uma mudanca de a no lucro de terminagdo por assinante,

multiplicado por quanto um decréscimo no custo da firma afeta seu préprio lucro.

Assim, temos que:

dp - Tp: fp? + 3 T, & dp?
da  fp® da 75 Tx; dp? da
- gﬂp; +2 Tp; dX;Edpia

glic’ i T dq 9] da

(1.1)




Dado assuncdo A.3, pagina 16, a expressao entre colchetes sera sempre

negativa. Entdo, dp,/da ter4 sempre o mesmo sinal de dp®/da e o lucro p, de
cada firma celular serd& maximizado, otimizando-se p,*. A partir da equagéo (2.8),

chega-se a este resultado com a, = a°.

Assim, na hipétese de competicdo e precos diferenciados nas chamadas fixas-
moveis, as firmas celulares tenderdo a maximizar seu lucro de terminacdo por
assinante, consequentemente, reduzindo seu custo unitdrio. Dado que o efeito
estratégico de reduzir seu préprio custo unitdrio (em termos de competicdo no
segundo estagio) ndo contrapde o beneficio direto da maior lucratividade marginal,

entdo, o monopdlio se sustenta.

Wright (2002) estabelece, entdo, a seguinte proposicao, formalizando este

resultado:

Dado (A3) e precos diferenciados nas chamadas fixas-méveis,

cada firma celular ird estabelecer sua tarifa de interconexao no nivel de

L. D
monopdlio &~ .

A titulo de exemplo, tal proposicdo pode ser colocada em termos de duas
firmas que competem em precos. Quando uma firma aumenta sua tarifa de
interconexao, aumentando seu lucro de terminagéo, torna seus clientes mais valiosos.
A fim de capturar mais clientes, ela reduz seu pre¢o no varejo. Em outras palavras, o
aumento do lucro de terminagdo, simultaneamente, leva a reducdo dos custos
unitarios. O resultado decorre da assuncdo A.2, pagina 16, ou seja, um decréscimo

nos custos unitarios leva a firma a reduzir seu preco de varejo.

O derivativo da equacéo (I.1) pode ser reescrito como:



d i é a ﬂ i dp l;Id ia
d—p=9qi- (p- ¢)q-—La dp

Dado que os precos sdo estrategicamente complementares, a firma rival ir&
também reduzir seu preco no varejo. Visto que uma pequena mudanca no preco da
firma i ndo ira afetar seu lucro (seu preco ja esta fixado na maximiza¢do do lucro -
segue também do teorema do envelope), o unico efeito no lucro sera o do decréscimo
no preco da firma j. Isso irA decrescer o nimero de assinantes da firma i, e,
consequentemente, ira diminuir o lucro da firma i na extensdo da sua margem por

cada assinante.

—_ ~a
Note que, se a firma ndo ganha nenhuma margem no varejo, ou seja, P=G

(1.2) pode ser simplificada para:

dp, _ dp/

(1.3) dg " da

Neste caso, uma mudang¢a no niumero de assinantes da firma devido a uma
alteracdo no preco da firma rival ndo tera efeito algum sobre o lucro da firma. Entéo, o

efeito estratégico ndo existira e apenas o efeito direto permanece. Cada firma celular

. . . ~ , I D
ird simplesmente estabelecer sua tarifa de interconexdo no nivel de monopélio @ .

Isso é consistente com o resultado encontrado por Armstrong'’, em que, sob
competicdo perfeita e pregos diferenciados, as firmas celulares irdo estabelecer as

tarifas de interconex&o no nivel de monopalio.

Com competicao imperfeita, as firmas irdo ganhar margem positiva no segundo

estagio. Utilizando fp;/p, =0, (1.2) pode ser reescrita como:

7 Apud Wright (2002)



<

é ﬂq, u

e qn U
. S . do. Sdp?
(|4) %:qI g+mlggdﬁ
da "€ o dg*Uda

g§ T g

A equacdo (I1.4) mostra porque, sob condi¢cdes normais, a assuncao (A3) é
consistente para uma estrutura de precos de duopdlio. O efeito direto de reduzir os
custos unitarios em uma unidade monetaria ira aumentar os lucros também em uma
unidade monetéria. Este seria o primeiro termo entre colchetes da equacéo.
Geralmente, o decréscimo nos lucros em fungéo do efeito estratégico, segundo termo
entre colchetes, € menor do que uma unidade monetéria. Isso é verdade por duas
razbes: primeiro, a firma j ird provavelmente reduzir seu preco em magnitude menor
gue uma unidade. Mesmo que a firma i reduza seu preco na razdo de um para um em
relacdo aos seus custos unitarios, a alteracdo nos precos da firma | sera
proporcionalmente menor do que a firma i; segundo, mesmo que a firma rival de fato
reduza seu preco em uma unidade monetaria, isso terd& um menor impacto na
demanda da firma i do que a prépria reducéo de preco da firma i, sempre gque o efeito-
preco da demanda for maior do que o efeito-preco cruzado. Estas propriedades
sugerem que o0 segundo termo entre colchetes na equacado (1.4) serd normalmente

maior que menos um, para que o termo entre colchetes seja sempre positivo. Assim, 0

dp?/da =0

preco 6timo da tarifa de interconex&o € determinado por , COMO Nno caso

das firmas ndo ganharem margem [ver equacao (1.3)].

Quando as firmas competem em quantidades, conforme o modelo de Cournot,
o resultado acima também prevalece, mesmo nas situagcfes mais gerais. Se uma firma
A aumenta sua lucratividade marginal ao aumentar seu lucro de terminacdo por
assinante, isso ird aumentar seu préprio produto (assuncao A.l, pagina 16), e entédo

decrescera o nivel de produto da firma B (se as quantidades forem estrategicamente



substitutas). Na medida que um decréscimo no nivel de produto da firma B aumenta o
lucro da firma A, o efeito indireto reforca o efeito direto. Assim, a firma A permanecera
ainda maximizando seu lucro de terminacdo por assinante e, consequentemente, seu

lucro ao estabelecer sua tarifa de interconexao no nivel de monopdlio.



