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Resumo

Resumo

Neste trabalho o foco principal foi o de analisar a possivel relacdo entre o aumento
da densidade de acessos de Banda Larga no Brasil e o crescimento econdmico do pais. Para
isso, utilizaram-se dados da Agéncia Nacional de Telecomunicacbes — Anatel, de 2000 a
2008, referentes ao numero de acessos de Banda Larga no pais.

Sobre estes dados, aplicaram-se modelos de econometria, com analises de regresséo
de dados em painel e de equacdes simultaneas de oferta e demanda com variaveis enddgenas,
relacionando dados da evolucdo da penetracdo de Banda Larga e indicadores de
desenvolvimento econémico, em particular o crescimento do PIB e do PIB per capita.

Também foram estudados, por meio de analise cross-section alguns dos possiveis
determinantes da penetracdo do servico de Banda Larga ao nivel dos municipios brasileiros,
sobre dados de 2007 do numero de acessos de Banda Larga e alguns indicadores de
desenvolvimento humano.

Em outra parte foram obtidos os parametros de um modelo de difuséo de tecnologia
aplicado sobre os dados de evolucdo de nimero de acessos de Banda Larga no Pais.

Os resultados gerais indicam um impacto econdmico positivo do aumento da
densidade de acessos de Banda Larga no Brasil sobre o crescimento do PIB e do PIB per
capita. Dentre os principais resultados obtidos estd a indicacdo de que cada um ponto
percentual de aumento da densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes estaria
relacionado com o crescimento do PIB entre 0,038 e 0,18 ponto percentual e com o
crescimento do PIB per capita entre 0,196 e 0,362 ponto percentual.

Os resultados também indicam que quanto maior a parcela do PIB de cada municipio
é proveniente dos setores industrial e de servigos, em detrimento ao setor agropecuario, maior
o favorecimento ao aumento da penetracdo de Banda Larga ao nivel local. Também a partir
dos dados da Anatel de 2007 verificou-se a existéncia de grande concentracdo de mercado na
prestacdo do servigo de acesso a internet em Banda Larga em cada um dos municipios do

pais.

Palavras-Chave: Banda Larga, Econometria, Economia, Analise de Regressdo, Anélise de

Dados em Painel, Impacto Econdmico, Telecomunicages.
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Abstract

Abstract

In this work the main objective was to study the possible relationship between the
increase of the Broadband internet access in Brazil and its economic development.

For this purpose, data from Anatel, the Brazilian tecommunications regulation
agency, from 2000 to 2008 were used on some econometric models such as panel data and
simultaneous equations with endogenous variables.

The analysis were carried on data regarding the increase of Broadband internet
access and on data reflecting the economic development, in particular GDP and GDP per
capita growth, in Brazil.

In other part, some possible determinants of Broadband Internet access
penetration were studied at the level of Brazilian municipalities, applying cross section
regression analysis on 2007 data including some human development indicators.

In order to estimate de rate of diffusion of broadband access in Brazil, it was
applied a technology diffusion model, and obtained its parameters, over the data showing the
evolution of the number of broadband accesses in Brazil.

The general results show a positive relationship between the increase of Broadband
penetration and GDP per capita and GDP growth. Some of the main results obtained show
that each 1 p.p. growth in the Broadband density is related to a GDP increase from 0,038 to
0,180 p.p and GDP per capita increase from 0,196 to 0,362 p.p.

At the local level, the results leads to the evidence showing that the more the GDP of
each municipality come from industrial and services sector, instead of agricultural sector, the
more the increase in the Broadband penetration. Also the analysis on data coming from
Anatel, regarding 2007, depicts a scenario of complete lack of competition in the Broadband
market for each municipality in Brazil.

Keywords: Broadband, Econometric Models, Economy, Cross-Section Analysis, Panel Data

Analysis, Economic Impact, Telecommunications.
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INTRODUCAO

INTRODUCAO

A importancia de ampliar a difusdo do acesso a internet através de conexdes em
Banda Larga, que oferecem maior velocidade de transmissdo de dados e melhor qualidade do
acesso a internet, tem se tornado recentemente um tema que atrai bastante atencdo por parte

da sociedade, seja do poder publico ou das demais entidades.

Alguns estudos, como o do Banco Mundial, de (QIANG, ROSSOTO e KIMURA,
2009) ressaltam a importancia deste recurso tecnolégico para o desenvolvimento das nacgdes.
Destacam que a transformacdo na sociedade trazida pelo acesso a internet em Banda Larga é
tdo significativa quanto o impacto positivo trazido pela introducdo das redes de energia
elétrica, telefonia, ferrovias, rodovias e demais que compdem a infra-estrutura de um pais.
Estas permitiram transformar as atividades econémicas entdo existentes e também criar novas,

tornando-se instrumentos importantes para o desenvolvimento econémico das nagoes.

Esta expectativa quanto aos beneficios trazidos pelas redes de Banda Larga, tem
levado a iniciativas do poder publico em diversos paises para universalizar seu acesso. Por
exemplo, recentemente o governo dos Estados Unidos langou, em 2009, um plano para levar
0 acesso de Banda Larga a todos os seus cidaddos, como divulgado em pelo FCC (FCC,
2009b) (2009b). No Brasil, o Governo Federal langou seu “Plano Nacional de Banda Larga”,
(MC, 2009) com objetivo similar, de permitir uma maior universalizagdo deste servico. Na
Espanha, (MYCT, 2009) o governo tem a intencdo de tratar o acesso em Banda Larga com
velocidade minima de 1Mbps como servico universal, com disponibilidade a todos os

habitantes do pais, independente de sua localizacdo geogréfica, e a precos razoaveis.

O estudo proposto neste trabalho pretende aplicar modelos de econometria sobre
dados referentes a penetracdo do servico de acesso a internet em Banda Larga no Brasil e
sobre alguns dados econémicos como PIB per capita, nivel de escolaridade e investimentos no

setor de telecomunicacdes e outros.

A motivacéo foi a de utilizar os poucos dados oficiais disponiveis sobre a quantidade
de acessos de Banda Larga no pais para andlise de impacto econdmico da difusdo do acesso a
internet em Banda Larga. Assim foram utilizados os dados da Agéncia Nacional de
TelecomunicacBes — Anatel, referentes a evolu¢do do nimero de acessos de Banda Larga no
Brasil, entre 2000 e 2008. Do ponto de vista de regulamentacdo a Anatel classifica o servico

de acesso a internet em Banda Larga como Servi¢o de Comunicagdo Multimidia, SCM.
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Um dos aspectos abordados no presente estudo foi o de tentar avaliar, para o caso do
Brasil, o possivel relacionamento entre crescimento econdmico, expresso através do aumento
do PIB e PIB per capita, e 0 aumento da penetracdo do acesso a internet em Banda Larga no
pais. A literatura apresenta um grande nimero de estudos semelhantes, para diversos paises,

mas para o caso brasileiro os estudos sao escassos.

Os resultados obtidos mostram a existéncia de uma relagdo positiva entre aumento da
densidades de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes e o crescimento do PIB e do PIB
per capita. Neste trabalho foi analisado qual seria o impacto econémico decorrente do

aumento da penetragéo do servico de Banda Larga no Brasil.

Na parte I, as analises foram feitas por meio de regressdes com dados em painel e 0s
resultados principais obtidos, mostrados nas tabelas 6, 7, 8 e 9, indicam uma relacdo positiva
entre aumento da densidade de acessos de Banda Larga e crescimento do PIB e PIB per

capita.

A mesma analise de impacto econémico do crescimento da penetracdo de Banda
Larga no Brasil foi feita na parte Il1, por meio de um sistema de equacfes simultaneas de
oferta e demanda com variaveis enddgenas. Esta metdologia foi utilizada para capturar o
efeito simultaneo do crescimento do setor de telecomunicacgdes sobre a economia, pois ao
memso tempo em que 0 aumento do nimero de acessos de Banda Larga leva ao crescimento
econémico, 0 crescimento econdémico por sua vez leva ao aumento da demanda pelo servigo
de Banda Larga. Os resultados obtidos nesta parte, mostrados nas tabelas 25 e 26,
indicam que a cada 1 ponto porcentual de aumento da densidade de acessos de Banda
Larga por 1000 habitantes haveria crescimento do PIB entre 0,038 e 0,18 ponto
percentual e crescimento do PIB per capita entre 0,196 e 0,362 ponto porcentual.

Também foram estudados alguns dos fatores relacionados com o aumento da
penetracdo do servico de acesso a internet em Banda Larga, ao nivel dos municipios
brasileiros. Foram utilizados os dados da Anatel de 2007 e na parte 11 foi feita uma analise de
regressdo cross-section tentando relacionar dados do nivel de desenvolvimento econdmico e
humano de cada municipio, com a penetracdo de Banda Larga. Os resultados indicam que
para 0s municipios, quanto maior a parcela do PIB municipal vem dos setores de indUstria e
servigos, em detrimento ao setor agropecuario, maior € o favorecimento ao aumento da
penetracdo de Banda Larga ao nivel local. Também ficou evidenciada, a partir dos dados da

Anatel de 2007, a grande concentracdo do mercado de Banda Larga em todos os municipios
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do pais. A falta de competicdo foi identificada como um dos fatores que limitam o aumento

da difusdo de Banda Larga no pais.

No caso como acessos de Banda Larga sdo considerados os acessos do Servico de
Comunicacdo Multimidia — SCM, de acordo com os dados publicos provenientes da Anatel —
Agéncia Nacional de TelecomunicagOes. Esta classifica os acessos de Banda Larga (SCM)
pelas faixas de velocidade de transmissdo de dados de: de Okbps a 64kbps, de 64kbps a
512kbps, de 512kbps a 2Mbps, de 2Mbps a 34Mbps e acima de 34Mbps. Foram considerados

0s acessos compreendendo todas estas faixas de velocidade.

A principio poderia ser questionada a inclusdo dos acessos com velocidades mais
baixas, de Okbps a 64kbps, argumentando-se que sdo velocidades semelhantes as obtidas
através de linha telefénica discada e assim ndo deveriam ser incluidas no estudo. Apesar das
velocidades semelhantes, ha a diferenca fundamental de que os acessos por meio de linha
discada requerem o pagamento de pulso telefonico e sdo tarifadas de acordo com o tempo de
conexao. Isso encarece bastante o acesso para periodos longos de conexdo. As conexdes via 0
SCM por outro lado, em que pese em alguns casos ter velocidades semelhantes as de linhas
discadas, ndo sdo tarifadas pelo tempo de conexdo. Assim o usuario pode permanecer
conectado a internet durante periodos longos de tempo sem que haja uma tarifacdo
proporcional ao tempo de conexdo. Tanto faz se, durante 0 més, 0 usuario permanece
conectado a internet por alguns minutos ou por vérias horas, 0 preco pago a prestadora do
servico é o mesmo (ha as prestadoras que cobram por uma franquia de consumo de kb, mas
ainda assim o preco é bem inferior ao que seria pago pela conexdo via linha discada para o

mesmo periodo de tempo de conexao).

Assim este aspecto de permitir ao usuario de permanecer continuamente conectado a
internet , independente da velocidade de conexdo, garante uma melhor qualidade de acesso a
internet o que diferencia sobremaneira os acessos de SCM em relacdo aos feitos através de
linha discada. Este aspecto que caracteriza as conex0es de Banda Larga como estando

permanentemente conectadas (“always on”) ¢ enfatizado por (BENKLER, 2009, p. 16).

Apesar da Unido Internacional de Telecomunicagdes - UIT definir como velocidade
minima de 256kbps para classificar um acesso como Banda Larga, como no indicador de
codigo 4213 (ITU, 2007b,pp. 3), a opcao foi feita por utilizar diretamente os dados da Anatel,
do servico SCM, para permitir uma melhor comparabilidade a serem feitas por futuros
estudos, ja que estes dados sdo de dominio publico. Também h& a limitacdo de a Anatel

contabilizar de forma consolidada os dados de acessos de Banda Larga da faixa de
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velocidades entre 64kbps a 512kbps em um dnico indicador. Assim dificulta a separagéo de
quantos acessos desta faixa estdo acima do minimo de 256kbps conforme definigéo da UIT.

Este critério, de velocidade minima de 256kbps também é utilizado pela OECD,
como em (OECD, 2009).

Hé outras defini¢bes de velocidade minima, para ser considerado como Banda Larga.
Como mencionado em (THOMPSOM e GARBACZ, 2008), o FCC - Federal
Communications Commission americano, o6rgido “regulador” das telecomunica¢des naquele
pais, utiliza a 0 minimo de 200kbps. O FCC estabelece que as prestadoras do servico de
acesso a internet em Banda Larga prestem informacGes, anualmente, preenchendo o
formulario (FCC, 2009a) onde deve ser informado sobre o nimero de usuarios com acessos

com velocidade de pelo menos 200kbps.

Os estudos feitos até o momento se baseiam principalmente em estatisticas nao
oficiais, dai a necessidade de se envidar esforcos para se incorporar dados oficiais em estudos

dessa natureza.

O objetivo é tentar identificar se existe alguma relacdo entre aumento do PIB e do
PIB per capita e aumento da penetracdo do servi¢o de Banda Larga, bem como estudar quais

fatores que influenciam a demanda pelo servico de acesso a internet por Banda Larga.

Quanto a abordagem empirica dos modelos econométricos empregados, foram
utilizados enfoques distintos em cada parte do trabalho. Existem trés enfoques basicos em
econometria: estruturalista, experimentalista e descritivo, cuja exposi¢do dada a seguir foi
elaborada a partir do entendimento das descri¢bes detalhadas apresentadas por (HOLMES,
2010) e (CARVALHO e ALBUQUERQUE, 2010):

e Estruturalista: Parte de um modelo econométrico ja especificado e
fundamentado em teoria econdmica. O estudo consiste em tentar adequar os
valores dos coeficientes das variaveis explicativas do modelo aos dados
empiricos disponiveis. Uma vez obtidos os valores dos coeficientes para as
equacOes do modelo, pode-se avaliar o impacto da mudanca dos valores de
uma das variaveis explicativas sobre as variaveis dependentes. Permite assim
a simulagdo de diversos cenarios, para avaliacdo das diversas alternativas
disponiveis. Tomando como exemplo o presente trabalho, na Parte Il o
objetivo foi o de avaliar o impacto econémico decorrente do aumento da

penetragdo dos acessos de Banda Larga no Brasil, utilizando um sistema de
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equacdes simultdneas com variaveis enddgenas. Com este modelo pode-se
estimar diversos cenarios do efeito do crescimento do nimero de acessos de
Banda Larga (e sua penetracdo em acessos por 1000 habitantes) sobre o

crescimento da economia (do PIB).

Experimentalista: Guarda alguma semelhanca com o enfoque estruturalista,
no sentido de que ambos procuram avaliar (quantificar) o impacto da
mudanca de valores de variaveis explicativas sobre varidveis dependentes.
Entretanto os modelos econométricos neste caso ndo tém o mesmo grau de
fundamentacdo econémica como no enfoque estruturalista. O objetivo é o de,
a partir de um conjunto de dados sobre diversas variaveis, estabelecer um
modelo que permita identificar uma relagdo de causalidade entre elas. No
presente trabalho, na Parte I, o enfoque adotado vai neste sentido, de avaliar
uma possivel relacdo entre aumento da penetracdo dos acessos de Banda
Larga no Brasil e o crescimento econémico, utilizando analise de regressao

com dados em painel.

Descritiva: Ao contrario dos enfoques anteriores, estruturalista e
experimentalista, na analise descritiva o objetivo ndo é o de tentar estabelecer
relacdo de causalidade entre variaveis ou mesmo de quantificar o impacto da
variacdo de uma sobre outra. As preocupac6es principais sdo quanto ao sinal
de cada coeficiente da variavel, se é positivo ou negativo, indicando uma
relacdo positiva ou negativa entre variaveis, e também quanto ao grau de
significancia das varidveis, ou seja, se ha um relacionamento estatisticamente
consistente entre as variaveis. No presente trabalho, na Parte 11, estudaram-
se alguns dos determinantes do nivel de penetracdo dos acessos de Banda
Larga nos municipios Brasileiros. Foi identificado que quanto maior o PIB
per capita do municipio, maior a penetracdo. Também se verificou que
quanto mais o PIB do municipio vem dos setores industrial e de servigos, em
detrimento ao setor agropecudrio, mais favorecido é o aumento da penetragdo

de Banda Larga, ao nivel local.
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Inicialmente é feito um breve histérico do setor de telecomunicag¢fes no pais, para
melhor contextualizar o atual estudo e posteriormente este prossegue, sendo dividido em seis

partes:

o Na primeira aplica-se regressdo em dados de painel sobre a evolucéo do PIB
per capita utilizando-se como variaveis explicativas o investimento em servigcos
fixos de telecomunicacdes, a porcentagem da populacdo acima de 15 anos de idade e
com pelo menos 8 anos de estudo e a densidade do numero de acessos de Banda
Larga por 1000 habitantes. Os dados referem-se ao periodo entre 2000 e 2008. Os
dados referentes ao nimero de acessos de Banda Larga por habitante , desagregados
ao nivel de Estado, tiveram de ser estimados para o periodo de 2000 a 2006,
conforme descrito posteriormente. Como descrito anteriormente, nesta parte segue-se

o enfoque de econometria é mais voltado para o lado experimentalista.

o Na segunda parte, faz-se uma anélise cross-section de dados da demanda por
acesso a internet Banda Larga, ao nivel de municipios, tendo como variaveis
explicativas alguns indicadores de desenvolvimento humano, ao nivel de municipios
e dados da distribuicdo do PIB municipal entre os setores de agricultura, servigos e
indUstria. Também foram utilizados como variaveis explicativas a populagdo de cada
municipio e o PIB per capita municipal. Aqui o enfoque econométrico é

eminentemente descritivo.

o Na terceira parte foi empregado um modelo econométrico com equaces
simultaneas de oferta e demanda pelo servico de Banda Larga para avaliar e
quantificar a possivel influéncia do aumento da difusdo do servico de Banda Larga
sobre indicadores econémicos como o PIB e PIB per capita. Foi tentada uma

abordagem econométrica estruturalista.

o Na quarta parte, foram estimados os parametros de um modelo de difuséo de
tecnologia utilizando uma curva do tipo logit, para estiar a evolugdo do numero de

acessos de Banda Larga ao longo do tempo.

o Na quinta parte foi estimada a densidade de acessos de Banda Larga por 1000
habitantes para cada UF entre 2000 e 2006. Para isso foram utilizados como
parametros os dados da PNAD sobre a participacdo de cada Estado no total de
domicilios do pais com acesso a internet. Os dados estimados nesta parte foram

utilizados nas demais partes do trabalho para as analises de regressao.
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o Na sexta parte, tentou-se estimar a relacdo entre a densidade de acessos de
Banda Larga e os precos cobrados. A variavel preco tem importancia fundamental na
determinacdo da demanda pelo sérvio de Banda Larga. Porém dada a auséncia de
dados confidveis dos precos que permitissem compor uma série historica, foi
necessario se proceder a estimativa destes valores, de forma a poder incluir os precos
dos acessos de Banda Larga como variavel explicativa em diversos dos modelos

econométricos utilizados.
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O SETOR DE TELECOMUNICACOES NO BRASIL: BREVE
HISTORICO

Nos Ultimos 50 anos o setor de telecomunicacBes no Brasil passou por muitas
transformacdes, tanto do ponto de vista tecnoldgico como regulatério. Como em outras partes
do mundo seguiu um movimento pendular, onde se alternavam periodicamente a

predominancia do setor, ora nas maos da iniciativa privada, ora nas méos do Estado.

Inicialmente esta atividade foi conduzida predominantemente pelo setor privado da
economia, desde as primeiras redes de telecomunicagdes, até 0 momento onde este modelo se
esgotou, pois ndo seria capaz de expandir sua atuacdo em um pais com dimensdes geograficas
continentais e muitas desigualdades sociais e regionais. A partir dos anos 20 do século 20 o
pais sofreu uma onda de investimentos do capital estrangeiro, em diversos setores da
economia como em ferrovias, eletricidade e telecomunicacdes. Tal cenério perdurou até o fim
dos anos 60 do século 20. Nesta época o servico de telefonia fixa era prestado por cerca de
1200 empresas em todo o pais, atuando de forma descoordenada, como mencionado por
(HERRERA, 2001, p. 35), atendendo bases de clientes de forma isolada, dificultando a
integracdo do pais. Este cenario de desorganizacdo criou as condi¢cBes para se iniciar a

primeira inflexao do péndulo.

Em uma segunda etapa, reconhecendo a importancia estratégica das redes de
telecomunicacdes como instrumento de integracdo do pais, o Estado assumiu completamente
0 papel de prover estes servicos. Esta finalidade integradora foi assumida pelo Estado
inicialmente por meio da criagdo da Empresa Brasileira de Telecomunicages — Embratel em
1965 para atuar no mercado de telefonia fixa de longa distancia, interligando as capitais dos
Estados e grandes centros urbanos. Esta também assumiu a prestacdo de servicos
internacionais, a medida que expiravam as concessdes dadas as empresas de capital
estrangeiro que exploravam de forma exclusiva estes servigos, como mencionado por
(HERRERA, 2001, p. 35).

Foram entéo criadas em 1972, a empresa estatal Telecomunicagdes Brasileiras S/A —
Telebras, que era uma empresa holding controladora das empresas estatais estaduais que
atuavam no mercado de telefonia fixa local. Era a época onde os governos de entdo, de

orienta¢ao militar, tinham para si o lema: “Integrar para ndo Entregar”.

Houve ai a nocdo de que a grande expansdo do setor de telecomunicac@es traria

beneficios econdémicos, ndo somente pela prestacdo dos servigos em si bem, mas também
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como possibilidade de desenvolvimento localmente de uma industria de equipamentos de
telecomunicagdes. Por serem bens estratégicos, os equipamentos de telecomunicacbes
passaram a ser aqui produzidos, com incentivos a entrada de diversos grupos estrangeiros do
setor, seguindo a politica de substituicdo de importacdes. Assim até o final da década de 70 do
século 20, as fabricantes existentes que se pautaram por esta politica alcangaram indices de
nacionalizagéo de cerca de 90%, quanto aos componentes utilizados na fabricacdo de centrais
telefénicas, como menciona (NEVES, 2003, p. 4). Posteriormente o Estado desenvolveu
algumas politicas para o incentivo a formacdo de grupos de capital nacional atuando na

fabricacdo destes equipamentos.

Isto se iniciou em 1976 com a criagdo do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
TelecomunicacBes — CPgD, na cidade de Campinas/SP. Talvez o fruto mais conhecido desta
politica de desenvolvimento tecnologico em telecomunicagfes, sejam as centrais telefénicas
da familia Tropico, desenvolvidas no CPgD na década de 80, cuja tecnologia foi repassada
inicialmente para 4 grupos empresariais nacionais, que passaram a participar das licitagcoes
governamentais das compras deste setor. Tais equipamentos ainda continuam em uso e
atualmente tém participacdo de cerca de 20% do total de linhas telefénicas fixas instaladas no
pais (TROPICO).

Durante os anos 80 o setor de telecomunicacdes, estatal, entrou em estagnacéo,
sofrendo pouca ampliacdo de suas redes, comecando a criar uma grande demanda reprimida
por linhas telefénicas. Em parte se explica isto pelas grandes dificuldades econébmicas dos
governos de entdo, culminando com a crise da moratoria da divida externa em 1982. Neste
contexto, as empresas estatais de telecomunicacfes sempre tiveram lucros elevados, o que
permitiria a estas continuar investindo na ampliacdo de suas redes, sem causar a existéncia de
uma demanda reprimida. Entretanto dadas as dificuldades financeiras dos governos de entéo,
estes se apropriavam dos lucros das empresas estatais, aplicando-o0s em outras atividades que

ndo as de ampliacdo da infra-estrutura do pais.

Assim este modelo de controle estatal do setor de telecomunicac6es, que foi bastante
importante para a grande ampliacdo das redes, integrando o pais, chegava a um ponto de
esgotamento, seja por falta de recursos, seja por motivacées politicas. O péndulo iniciava ai

sua inflexdo no sentido inverso.

Na década de 90, a América Latina toda se viu “varrida” por onda que resultou na
eleicdo de diversos governos com orientacdo “neo-liberal”, seguindo o entdo chamado de

“Consenso de Washington”. Predominava entdo o pensamento de que o Estado deveria se
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retirar do comando direto das atividades econdmicas. Comegcou entdo o0 processo de
privatizacdo de empresas estatais de forma “ampla, geral e irrestrita”, que de maneira alguma

foi feita de forma “lenta, gradual e segura”.

No Brasil, seguindo este processo, em 1997 foi aprovada a Lei Geral das

Telecomunicac@es, n° 9.472/97 permitindo a reformulacéo do setor.

Em 1998 iniciaram-se as privatizacbes das empresas de telefonia fixa e movel
celular. Cada empresa de telefonia fixa adquirida, trazia consigo algumas obrigacdes
contratuais, de forma a acabar com a demanda reprimida de servi¢os de telecomunicacgdes
bem como universaliza-lo, principalmente em localidades de menor populacdo. Se durante a
década de 70 o objetivo do Estado, como agente do setor de telecomunicacdes, era o de
integrar o pais, expandindo e consolidando o setor, ap0s a privatizacao, o Estado, agora como
“fiscalizador” através de sua agéncia “reguladora”, tem como foco o de universalizar ou
democratizar 0 acesso aos servigos de telecomunicacbes. Tal atuacdo, entretanto ndo tem
ocorrido sem percalgos, que devem ser analisados sob o ponto de vista de oportunidades de

aprendizado do Estado permitindo a melhoria da atuacao de suas instituicoes.

Como resultado geral desta etapa de evolucdo do setor de telecomunicacdes,
percebe-se que a maior parte da demanda reprimida em telefonia fixa e mével celular foi
atendida, restando, porém areas de menor densidade populacional do pais onde tal demanda

reprimida ainda persiste, mesmo passados mais 10 anos das primeiras privatizagoes.

A partir dos anos 2000 novo cenario se vislumbra. Enquanto que nas décadas
anteriores os servigos de telefonia fixa e mdvel eram os principais meios de comunicacao a
disposicdo do usuario comum, com o advento da internet, 0 acesso a internet em Banda Larga

vem tomando este papel de protagonista na vida dos usuarios de telecomunicaces.

Diversos estudos, mencionados posteriormente ao longo deste trabalho, apontam
para a importancia da ampla disponibilizacdo das redes de Banda Larga como fator

importante de desenvolvimento econdmico dos paises.

Se durante as décadas de 70 a 90 do século passado o Brasil sofria com a demanda
reprimida de telefonia fixa e movel, atualmente esta historia se repete (ndo como uma
“farsa”), principalmente nas localidades de menor populacdo no pais. Nos municipios de
maior populagdo (com pelo menos 50.000 habitantes, e que compreendem somente cerca de
10% dos 5565 municipios do pais) a disponibilidade do servico de acesso a internet em Banda
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Larga é razoavelmente aceitavel. O desafio reside em ampliar a oferta deste importante
servigo aos restantes 90% dos municipios do Brasil.

Neste momento o Estado se encontra em uma encruzilhada historica. O cenario atual
da oferta de Banda Larga no pais é semelhante aquele da oferta de telefonia fixa, no inicio da
década de 70 do século 20, onde o servico era mais bem disponibilizado nos grandes centros
urbanos, mas muito precério nas regides mais remotas. Quem esquece o0 passado estd
condenado a repeti-lo. Mas lembrando a historia do setor de telecomunicagdes do pais,
destacando os avangos e retrocessos obtidos em cada periodo, onde o setor era hora dominado
pelo setor privado, hora pelo Estado, vem entéo a pergunta: seria este 0 momento de uma

nova inflexdo do péndulo?

Ou entdo seria 0 momento onde o pais, ja tendo adquirido maturidade atraves do
aprendizado com seus erros e acertos passados, seria capaz de compreender a peculiaridade de
sua propria realidade e desenvolver seu proprio caminho, desvencilhando-se de maniqueismos

ideoldgicos que ainda insistem em permanecer?

A realidade peculiar € a de um pais com tamanho continental, com indmeros
obstaculos geograficos, populacdo bastante dispersa pelo territorio, com extremas

desigualdades de riqueza e diferencas regionais bastante acentuadas.

O maniqueismo ideoldgico que ainda persiste € o que prega, de um lado, o Estado
“minimo” eximindo-se de qualquer atuacdo sobre a economia, deixando tudo nas maos da
iniciativa privada e de outro lado o que prega uma atuacdo mais presente do Estado

assumindo em grande parte do papel do setor privado na economia.

Internet no Brasil: Breve Historico

A Internet é o grande icone da globalizacdo — qualquer um pode de sua casa,
sentado a frente de seu microcomputador, entrar em contato com qualquer pessoa no mundo,
conhecer as noticias momentos ap6s a sua ocorréncia ou fazer compras em outro pais
(MELO e GUTIERREZ, 1999, p. 117).

A internet surgiu na década de 70 do seculo 20 inicialmente com aplicacdes
militares, de forma a prover conex@o entre computadores de forma descentralizada, com
transmissdo de dados em pacotes, de maneira que caso parte da rede fosse danificada, a

comunicacdo nao seria interrompida. Este projeto inicial foi patrocinado pela Advanced

P&g. 11 de 221



O SETOR DE TELECOMUNICACOES NO BRASIL: BREVE HISTORICO
0 Internet no Brasil: Breve Historico

Research Projects Agency (ARPA) do Departamento de Defesa norte-americano.
Posteriormente caiu em uso publico, criando condigdes para se desenhar um novo tipo de
sociedade humana, alicercado na geracéo, acesso e manipulacdo de informacdo, surgindo dai
o conceito de “Sociedade da Informagido” (MELO e GUTIERREZ, 1999, p. 118). Como toda
nova tecnologia, modificou as atividades econémicas existentes e criou condigdes para o

surgimento de outras, como por exemplo o comércio eletrénico.

No Brasil 0 uso da internet inicialmente ficou restrito a entidades académicas. Em
1988 comecavam a surgir redes interligando instituicdes académicas, como por exemplo a

ANSP (http://www.ansp.br/), da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo —

FAPESP. Em 1989 foi criada a RNP, Rede Nacional de Pesquisa, com o objetivo de operar
um backbone (rede de dados em alta velocidade) interligando as instituicGes académicas. A
efetiva implantacdo deste backbone se iniciou em 1992 (MELO e GUTIERREZ, 1999, p.
149).

O inicio da operacdo comercial da internet no Brasil ocorreu a partir e 1995, com a
publicacdo da Norma 004/1995 do Ministério das Comunicacdes, estabelecendo entre outras
coisas que 0 acesso do usuario a internet de daria, obrigatoriamente através de um provedor
de acesso a internet. Até entdo o uso da internet no pais estava restrito aos usuarios da RNP.
Também em 1995 foi criado o Comité Gestor da Internet — CGI (http://www.cg.org.br
ou(http://www.cqi.br), através da Portaria Interministerial 147 de 31/05/1995 (MELO e
GUTIERREZ, 1999, p. 150). Entre as atribuicdes do CGI esta o de registrar nomes e

dominios de enderecos de acesso na internet.

Em 1997 foi sancionada a Lei 9.472/97, Lei Geral das Telecomunicagdes — LGT, que
entre outras finalidades atribuiu a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes — Anatel o papel de
regular o setor de telecomunicacgdes. No caso da internet, fica sujeita a regulacdo da Anatel os
casos em que os provedores de acesso, fornecem os meios de telecomunicacdes (seja através
de cabos metalicos, fibras Opticas, enlaces de radiofreqliéncias ou outros) que permitam aos
usuarios acessarem a internet. No caso de acesso a internet por meio de linha telefénica
discada, o servi¢o que provedor de acesso a internet fornece ao usuério é considerado como

Servigo de Valor Adicionado — SVA, e por isso ndo € objeto de regulamentacdo da Anatel.
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Acesso a Internet em Banda Larga no Brasil

Entretanto, a rede telefénica analdgica, por suas caracteristicas técnicas, limita a
possibilidade de trafego desses dados a velocidade de 56 kbps (bps = bits por segundo).
Visando a expansdo desse limite, novos tipos de modems para linhas telefonicas tém sido
lancados. E o caso das tecnologias digital subscriber line (DSL), das quais a mais conhecida
quando se trata de Internet é a asymmetric DSL (ADSL), na qual a velocidade do fluxo de
dados upstream (do assinante para o provedor) e downstream (do provedor para o assinante)
chega a atingir alguns Mbps, conforme (MELO e GUTIERREZ, 1999, p. 127).

Por volta de 1999 no Brasil algumas empresas, de telefonia fixa, comecaram a
oferecer 0 acesso a internet em Banda Larga, utilizando a tecnologia ADSL a seus assinantes.
Inicialmente as velocidades disponibilizadas eram bastante baixas, como 64kbps e 128kbps,
mas com o passar do tempo as velocidades disponiveis aumentaram. Esta tecnologia dependia
de transmissdo por meios fisicos, cabos de cobre utilizados também na prestacdo do servico
de telefonia fixa. No grafico 1 pode-se ver como que no inicio predominavam 0s acessos de
menor velocidade de 64kbps e 128kbps e com o passar do tempo estes deram lugar a acessos

de maior velocidade.

Posteriormente, com o desenvolvimento de outras tecnologias, como por exemplo,
WiFi (Wireless Fidelity), WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) e
telefonia celular de terceira geracdo (3G), que permitem prestar 0 acesso a internet em Banda
Larga através de redes sem fio, o leque de opcdes disponiveis ao usuario aumentou. Assim
aumentou também a competicao. Apesar disso, a tecnologia ADSL vem predominando, como

pode ser visto no grafico 2.
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Participacao dos Acessos de Banda Larga por Faixa de Velocidade
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Gréafico 1 — Evolucdo da distribuicdo dos acessos de Banda Larga por faixa de velocidade de
transmisséo de dados. Fonte: elaboracgéo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).

Participacdo dos Acessos de Banda Larga por Tecnologia
70
S 60
3
2
=
<5} =
> —
8 40 =
(=] —
= =
=] =
< —
‘% 30 ==
IS4 =
2 —
S =
=l 20 1=
S =
o =
10 9
0 4
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
B Outras Tecnologias | 48,21 19,91 18,1 27,69 30,36 29,65 16,4 12,43 12,55
W xDSL 10,57 60,56 61,96 54,95 60,94 61,76 66,32 66,01 65,13
@ Sem fio (Wireless) 11,08 7,16 5,03 3,59 2,79 2,77 1,75 4,09 2,9
B Cable Modem 2,57 1,7 5,93 7,34 35 3,54 14,15 15,97 17,69
0 Satélite 22,95 10,66 9,08 6,43 2,4 2,28 1,37 1,49 1,72
Ano

Gréfico 2 — Evolucéo da participacdo de mercado por tecnologia dos acessos de Banda Larga. Fonte:
Anatel.

No grafico 2, as classificagdes quanto as tecnologias de acesso sao:
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e XxDSL.: Digital Subscriber Line. A letra “x” ¢ para indicar o tipo de tecnologia DSL
utilizada. O mais comum é o ADSL. A tecnologia requer transmissdo atraves de meio
fisico, tipicamente atraves dos cabos metélicos utilizados também na prestacdo do
servigo de telefonia fixa.

e Cable Modem: Também requer transmissao via meios fisicos. Tipicamente é utilizado
pelas operadoras de TV a cabo, transmitindo o sinal através do mesmo cabo coaxial

utilizado na transmisséo dos sinais de TV.
e SAT: Tecnologia de transmissdo por meio de radiofrequéncias via satélite.

e Spread Spectrum: A tradugdo ¢ “espalhamento espectral”. Também usa transmissao
por meio de radiofrequéncias, que pode ser feita através das redes de telefonia celular
gue empregam tecnologia CDMA (Code Division Multiple Access) ou WCDMA (3G)
(Wideband Code Division Multiple Access, telefonia celular de 3% geracdo). Também
esta presente na prestacdo de Banda Larga pelas redes que utilizam o padrdo WiFi
(Wireless Fidelity).

e Hibrido: Utiliza combinacédo de diversas tecnologias.

e FWA: Fixed Wireless Access. Acesso através de enlaces fixos de ponto a ponto com

uso de radiofrequéncias empregando diversos tipos de modulacgéo.
e DTH: Direct to Home. Transmissdo via satélite.

e FTTH: Fiber To the Home. Acesso em banda larga por meio de cabos de fibras

Opticas.

e MMDS: - Multi-channel Multipoint Distribution Service . Acesso em Banda Larga
com distribuicdo de sinais via radiofrequéncia. Tipicamente utilizado por prestadoras
de TV por assinatura, utilizando a mesma faixa de radiofreqiiéncias tanto para a

transmisséo de sinais de TV como dados em Banda Larga.

e PLC: Power Line Communications. Transmissdo de dados em anda larga utilizando

0s mesmos cabos metalicos empregados na distribuicdo de energia elétrica.

e Outra: Outras tecnologias de transmissdo de dados em Banda Larga ndo incluidas nas

demais categorias.
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Do ponto de vista regulatério, percebendo que com o passar do tempo a prestacdo do
servico de acesso a internet em Banda Larga tenderia a se expandir expressivamente no
Brasil, em 2001 a Anatel regulamentou a prestacdo do servico com a publicacdo da resolucao
n® 272 de 09/08/2001. Criou assim o Servico de Comunicagdo Multimidia — SCM, no qual se
enquadra a prestacdo do servigo de acesso a internet em Banda Larga. Assim a prestacdo do
SCM requer a obtencdo de autorizacgao junto a Anatel.

Em (CORDEIRO, 2009) é feita extensa analise sobre 0s aspectos tecnicos e
regulatorios envolvendo a autorizagdo do SCM, em particular detendo-se sobre seguranca e
criptografia das redes utilizando as faixas de radiofreqliéncias de 2,4GHz e 5,8GHz no padréo
IEEE 802.11 (WiFi), de emprego bastante freqiiente atualmente pelos pequenos provedores de
SCM.

Desde entdo o nimero de empresas autorizadas a prestar o servico de Banda Larga
teve um crescimento bastante grande, da mesma forma que o nimero de acessos de Banda

Larga, como pode ser visto no gréfico 3.

Evolugdo do NUmero de Prestadoras do Servico de Comunicagdo Multimidia -
SCM e do Numero de Acessos de Banda Larga
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Gréfico 3 — Evolugdo do nimero de acessos de Banda Larga e do nimero de prestadoras do
servigo de acesso a internet em Banda Larga (Servico de Comunicacdo Multimidia — SCM).
Fonte: Elaboracdo do autor a parir de dados da Anatel.
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PARTE | — ANALISE DE DADOS EM PAINEL AVALIANDO
POSSIVEL RELACAO ENTRE EVOLUCAO DO PIB PER
CAPITA E DO PIB E O AUMENTO DA PENETRACAO DO
SERVICO DE INTERNET BANDA LARGA NO BRASIL

1 Introducéo

Atualmente, vivemos em uma sociedade de informacdo. Com isso a importancia de
se ampliar as possibilidades da populacdo em geral de se beneficiar do uso das redes de
acesso a internet em Banda Larga, tem se tornado um ponto relevante nas agendas de politicas

publicas em diversas partes do mundo.

A importancia atribuida pelos governos nacionais de se universalizar o acesso de
Banda Larga tem motivagdo de fundo econémico. Diversos estudos, como por exemplo, o
elaborado pelo Banco Mundial, (QIANG, ROSSOTO e KIMURA, 2009), apresentaram
conclusdes indicando que para paises em desenvolvimento, a cada 10 pontos percentuais de
aumento da penetracdo do acesso a internet em Banda Larga, aumentaria a taxa de

crescimento média do PIB per capita em cerca de 1,38 ponto percentual.

Dada essa importancia atribuida ao aumento da penetracdo do acesso a internet em
Banda larga sobre o desempenho econdmico dos paises, é relevante trazer esta discussdo para

0 caso brasileiro.

O presente trabalho pretende estudar a existéncia de possivel relacdo entre 0 aumento
da penetracdo do servico de acesso a internet em Banda Larga no Brasil e a evolucdo de
indicadores econdmicos como crescimento do PIB e PIB per capita. Para essa finalidade

foram empregados modelos econométricos, com dados em painel.

Os dados referem-se ao periodo entre 2000 e 2008. Os dados referentes ao numero
de acessos de Banda Larga por habitante, desagregados ao nivel de Estado, tiveram de ser

estimados para o periodo de 2000 a 2006, conforme procedimento detalhado na Parte V.
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No caso como acessos de Banda Larga foram considerados 0s acessos do Servico de
Comunicacdo Multimidia — SCM, conforme regulamentado pela Anatel, e demais
equivalentes. Foram utilizados os dados pablicos provenientes da Anatel — Agéncia Nacional
de Telecomunicacgdes. Esta classifica os acessos de Banda Larga (SCM) pelas faixas de
velocidade de transmissé@o de dados de: de Okbps a 64kbps, de 64kbps a 512kbps, de 512kbps
a 2Mbps, de 2Mbps a 34Mbps e acima de 34Mbps. Foram considerados 0s acessos
compreendendo todas estas faixas de velocidade incluindo todas as tecnologias com dados

disponiveis.

A principio poderia ser questionada a inclusdo dos acessos com velocidades mais
baixas, de Okbps a 64kbps, argumentando-se que sdo velocidades semelhantes as obtidas
atraves de linha telefénica discada e assim ndo deveriam ser incluidas no estudo. Apesar das
velocidades semelhantes, ha a diferenca fundamental de que os acessos por meio de linha
discada requerem o pagamento de pulso telefonico e sdo tarifadas de acordo com o tempo de
conexao. Isso encarece bastante 0 acesso para periodos longos de conexdo. As conexdes via 0
SCM por outro lado, em que pese em alguns casos ter velocidades semelhantes as de linhas
discadas, ndo sdo tarifadas pelo tempo de conexdo. Assim 0 usuario pode permanecer
conectado a internet durante periodos longos de tempo sem que haja uma tarifacdo
proporcional ao tempo de conexao.

Assim este aspecto de permitir ao usuario de permanecer continuamente conectado a
internet, independente da velocidade de conexdo, garante uma melhor qualidade de acesso a
internet o que diferencia sobremaneira os acessos de SCM em relacdo aos feitos através de
linha discada. Este aspecto que caracteriza as conexdes de Banda Larga como estando

permanentemente conectadas (“always on”) ¢ enfatizado por (BENKLER, 2009, p. 16).

Apesar da Unido Internacional de Telecomunicag6es - UIT definir como velocidade
minima de 256kbps para classificar um acesso como Banda Larga, como no indicador de
cddigo 4213, ITU (2007, p.3), a opcao foi feita por utilizar diretamente os dados da Anatel, do
servico SCM, e de outros para permitir uma melhor comparabilidade a serem feitas por
futuros estudos, j& que estes dados sdo de dominio publico. Também h& a limitacdo de a
Anatel contabilizar de forma consolidada os dados de acessos de Banda Larga da faixa de
velocidades entre 64kbps a 512kbps em um anico indicador. Assim dificulta a separacdo de
quantos acessos desta faixa estdo acima do minimo de 256kbps conforme definigéo da UIT.

Este € o mesmo critério usado pela OECD para defini¢do de Banda Larga.
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H& outras definic¢bes de velocidade minima, para ser considerado como Banda Larga.
Como mencionado em (THOMPSOM e GARBACZ, 2008), o FCC - Federal
Communications Commission americano, 6rgdo “regulador” das telecomunicag¢des naquele

pais, utiliza a 0 minimo de 200kbps.

Investimento em infra-estrutura de telecomunicagfes pode levar ao crescimento
econdmico de vérias formas, seja porque por si sé aumente a demanda por equipamentos de
telecomunicacdes, tendo impacto no nivel de emprego do setor, seja porque diminua 0s custos
de transagdo na economia, conforme mencionam (ROLLER e WAVERMAN, 2001).

A inspiracdo para este trabalho veio do estudo do Banco Mundial (QIANG,
ROSSOTO e KIMURA, 2009, pp. 35 a 50) que através de modelos de regressdo linear com
dados em painel, avaliou o0 impacto sobre as economias de aproximadamente 120 paises, da
disponibilidade de acesso a meios de telecomunicacdes como telefonia fixa, internet Banda
Larga e telefonia mével. Como o estudo cobre um espectro amplo de paises com diferentes
graus de desenvolvimento, a intencdo deste trabalho é a de tentar aplicar os mesmos
principios ali utilizados, mas com metodologia distinta, sobre os dados referentes ao Brasil,

tendo como base as informac6es disponibilizadas pela Anatel e IBGE.

Apesar de utilizar o estudo do Banco Mundial como inspirador, os modelos de
econometria utilizados aqui diferem um pouco daquele estudo, embora tenha havido a

tentativa de se manter o mais préximo possivel daquele trabalho.

Entre as diferencas em relacdo ao trabalho de (QIANG, ROSSOTO e KIMURA,

2009, p. 43) esta a de que naquele foi estudado o impacto do aumento da penetracdo de Banda

Larga sobre a taxa média de crescimento do PIB per capta em cerca de 120 paises entre 1980
e 2006, partindo dos valores de PIB per capita destes paises em 1980. Por outro lado, no

presente trabalho, fez-se uma analise sobre a relacdo entre crescimento da densidade de

acessos de Banda Larga e evolucdo do PIB per capita brasileiro.

Estas diferencas de metodologia devem ser destacadas para advertir sobre as
possibilidades de comparacdo de resultados. Embora tenha se tentado seguir por caminhos
semelhantes, as perguntas para cujas respostas os dois trabalhos embarcaram na tentativa de
busca diferem. No estudo do Banco Mundial os resultados permitem avaliar, a cada um ponto
percentual de aumento da penetracdo de Banda Larga, quanto(s) ponto(s) aumentaria a taxa
média de crescimento do PIB entre 1980 e 2006. No presente estudo, o foco € de se
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relacionar, a cada um ponto percentual de aumento da densidade de Banda Larga, estaria
relacionado com quanto(s) ponto(s) percentual (ais) de aumento do PIB per capita no Brasil.

N&o foi possivel aplicar exatamente a mesma metodologia do Estudo do Banco
Mundial para o caso do Brasil por falta de dados em quantidade suficiente. Naquele estudo,
em vez de se utilizar dados anuais de PIB, densidade de acessos de Banda Larga e outros
indicadores, foram utilizadas taxas médias de crescimento, entre 1980 e 2006, sendo incluido
um ponto de partida, o PIB de cada pais analisado em 1980. Como foram utilizados dados de
aproximadamente 120 paises, este método contou com quantidade de amostras suficiente para
se obter resultados mais consistentes. Se este método fosse replicado para o caso do Brasil,
utilizando como variaveis os dados de taxas médias de crescimento do PIB, crescimento da
densidade de acessos de Banda Larga e outros entre 2000 e 2008, para cada UF, no lugar de
cada pais, como no caso do Banco Mundial, haveria disponibilidade de apenas 27 amostras,
correspondendo aos 27 Estados do pais. Entendeu-se que esta quantidade de amostras seria
insuficiente para se obter resultados consistentes. Nada impede que futuramente a
metodologia aplicada pelo Banco Mundial, possa ser empregada no caso do Brasil, mas neste
caso utilizando as taxas medias de crescimento do PIB, densidade de acessos e outras
variaveis, desagregadas ao nivel de municipio. Como o IBGE disponibiliza, periodicamente
os dados do PIB dos municipios e como a Anatel a partir de 2007 passou a coletar dados de
namero de acessos de Banda Larga por municipio, assim que se conte com uma serie histérica
de tamanho adequado, passa a ser viavel replicar diretamente para o Brasil a metodologia
empregada no estudo do Banco Mundial, ja que o nUmero de municipios do pais ultrapassa 0s
5000, havendo assim quantidade suficiente de amostras. Porém restaria ainda a dificuldade de
se obter dados dos investimentos em telecomunicacGes desagregados ao nivel de municipios.

Ainda assim a analise com esta metodologia poderia ser objeto de estudos futuros.

Investimento em infra-estrutura de telecomunicacGes pode levar ao crescimento
econdmico de vérias formas, seja porque por si s6 aumente a demanda por equipamentos de
telecomunicacdes, tendo impacto no nivel de emprego do setor, seja porque diminua 0s custos
de transacéo na economia (ROLLER e WAVERMAN, 2001).

Durante muito tempo no Brasil se difundiu a idéia de que primeiro o pais tem de se
desenvolver para entdo, como decorréncia, demandar mais servicos de telecomunicacéo. Hoje
€ consenso de que a ordem € inversa: primeiro € preciso oferecer servicos de

telecomunicacdes para entdo levar o pais ao desenvolvimento. Neste estudo tentou-se
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estabelecer alguma relagdo de “expectativa” entre aumento da densidade do ntimero de

acessos a internet em Banda Larga e a evolugdo do PIB per capita.

Os estudos feitos até o momento se baseiam principalmente em estatisticas nao
oficiais, dai a necessidade de se empenhar na incorporagdo de dados oficiais em estudos dessa

natureza.

Os trabalhos que utilizam técnicas econométricas seguem de maneira geral trés
enfoques distintos: o estruturalista, 0 experimentalista e o descritivo. Isto ja foi mencionado
na Introducdo geral do trabalho, na pagina 4, sendo que descri¢cbes detalhadas dos trés
enfoques séo encontradas em (HOLMES, 2010) e (CARVALHO e ALBUQUERQUE, 2010).

De maneira geral entende-se o0 estruturalista como o sendo o mais bem
fundamentado em teoria econdmica. Para se chegar ao modelo de regressdo, parte-se de
analise baseada em fundamentos econdmicos que permitam entender as relacBes entre as
variaveis obtendo-se entdo uma equacdo. Aplicando o modelo estruturalista sobre os dados
disponiveis, pode-se entdo quantificar a relacdo entre as variaveis, permitindo avaliar os
impactos de uma sobre a outra. Isso possibilita a simulacdo de cenarios, onde se assume
determinado comportamento de uma das variaveis (qual seria sua evolucdo no tempo) e

verifica-se qual o impacto sobre uma ou varias variaveis dependentes.

O enfoque experimentalista, também persegue este objetivo de modelar as relacdes
entre as variaveis com o objetivo de avaliar o impacto de uma sobre a outra. Porém na préatica
ndo sdo todos os temas de estudo que tém a sua disposicdo um modelamento econométrico
consolidado e bem fundamentado em teoria econémica. De certa forma este modelo
fundamentado na teoria econdmica ¢ como um ‘“‘santo graal”, pois se ja estivesse disponivel
para o tema em estudo, tornaria a vida mais facil para o analista, pois bastaria obter os dados
empiricos (o0 que nem sempre € facil) e aplicar os modelos sobre estes dados. Para vencer esta
dificuldade, o enfoque experimentalista toma os dados empiricos disponiveis e sobre estes
aplica modelos de econometria tentando estabelecer e entender as relagdes entre as variaveis.
Apesar destes modelos ndo serem tdo bem fundamentados teoricamente como o0s
estruturalistas, ainda assim sdo bastante Gteis para avaliar os impactos de uma variavel sobre

as demais.

Esta parte do trabalho segue a linha experimentalista, na tentativa de identificar
uma relacdo entre o aumento da penetracdo do servigo de acesso a internet em Banda Larga e

0 crescimento econdmico do pais, por meio de regressdo com dados em painel. Com 0 mesmo
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objetivo, porém com um enfoque mais estruturalista um estudo é feito na Parte 11l do

trabalho.

Ja o enfoque descritivo, tenta estabelecer relacbes entre varidveis, sem a
preocupacdo principal de quantifica-las. Em uma analise cross-section, como é feita, por
exemplo, na Parte Il onde se estudam alguns dos determinantes da penetracdo de Banda Larga
ao nivel dos municipios brasileiros, a preocupacgdo recai sobre os sinais dos coeficientes de
regressdo. Se forem positivos, mostram que o aumento dos valores das variaveis explicativas
leva ao aumento da variavel dependente, se sdo negativos, ocorre 0 inverso com o aumento
dos valores das varidveis explicativas estando relacionadas com a diminuicdo de valores da
variavel dependente. Também é de importancia verificar se as varidveis explicativas possuem
significancia estatistica suficiente para permitirem estabelecer relac6es de forma coerente com

a variavel dependente.

2 Referéncias

Diversos estudos anteriores se dedicaram a avaliar, através de modelos
econométricos, como a oferta de acesso a meios de telecomunicagdes teve impactos positivos

no desenvolvimento de cada pais.

Em 2009 o Banco Mundial publicou um relatério, (QIANG, ROSSOTO e KIMURA,
2009), onde foi feito um modelo de regresséo linear de dados em painel, abrangendo cerca de
120 paises, correlacionando a penetracdo dos servicos de telecomunicac@es, de telefonia fixa,
telefonia movel celular e internet em Banda Larga, com o aumento do PIB per capita. Para o
servigo de internet em Banda Larga o modelo resultou na conclusdo de que para cada 10
pontos percentuais de aumento da penetracdo do servigo, traz consigo a correlagdo de
aumento de 1,38 pontos percentuais de aumento do PIB per-capita nos paises em
desenvolvimento (QIANG, ROSSOTO e KIMURA, 2009, pp. 45). Os dados se referem ao
periodo entre 1980 e 2006, porém ndo se faz mencdo a qual periodo de tempo foram
utilizados os dados para internet Banda Larga, que € um servico mais recente que o de
telefonia fixa e movel que dispem de dados cobrindo periodos mais extensos. Os autores

utilizaram um modelo no formato:
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PIB19go_a 2006 = ao +1.P1B1ggo + . INVEST_TELECOM19g0 a 2006 +
+03. TELECOM_PENET 1980 a 2006 + ca.ESCOLARIDADE 1980 +
+ 5.5SA + o7.LAC + u
Onde:
e PIBiggo a 2006 - taxa média de crescimento do PIB per capita entre 1980 e 2006;
e PIBjgg : valor do PIB per capita em 1980;

e INVEST_TELECOM:gs) a 2006 : taxa média de porcentagem do PIB investido

em telecomunicacdes entre 1980 e 2006;

e TELECOM_PENETigg0 a 2006 : taxa de penetracdo média de servicos de
telecomunicacdes, como Banda Larga, telefonia fixa e movel entre 1980 e 2006. A

andlise foi feita separadamente para paises desenvolvidos e em desenvolvimento;

e ESCOLARIDADE;gg : porcentagem da populacdo matriculada em ensino

fundamental em 1980. Foi utilizado como parametro de estoque de capital humano.
e SSA :variavel dummy para paises sub-saarianos
e LAC : variavel dummy para paises da América Latina e Caribe.

Os autores mencionam (QIANG, ROSSOTO e KIMURA, 2009, pp. 46) que
utilizaram as taxas médias entre 1980 e 2006 para minimizar erros decorrentes da falta de
dados para todos os paises analisados. Metodologia semelhante foi utilizada por (DATTA e
AGARWAL, 2004) que avaliou impacto econémico da evolucdo densidade de linhas
telefonicas em 22 paises da OECD utilizando dados entre 1980 e 1992.

Este é uma das limitacGes de se estudar o impacto da internet Banda Larga na
economia pois suas séries historicas sdo muito recentes. No caso do Brasil os dados referentes
a numero de acessos de internet Banda Larga so estdo disponiveis a partir de 2000 (ANATEL,
2008, pp. 75). Além disso, como o pais conta com 27 Estados, s6 haveria possibilidade de se
incluir 27 amostras no trabalho, ndmero insuficiente, para resultados consistentes e bem

abaixo das cerca de 120 amostras (paises) utilizadas no estudo do Banco Mundial.

Em alguns estudos com modelos econométricos que tentam explicar o crescimento

econbmico a partir de determinados fatores, sdo utilizados como parametros o capital fisico, o
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capital humano e trabalno e suas participagdes na renda, como o modelo
Y (t) =K/ .H . (A.L) 7, sendo Ky, H e Ly respectivamente as quantidades de capital fisico,

capital humano e de trabalho no instante t , sendo £ e « suas participagdes na riqueza per
capita Y(t), discutido em (NAKABASHI e FIGUEIREDO, 2008a) e em (BARRO, 1991).

Nestes modelos é observado gue a taxa de crescimento € inversamente proporcional
ao nivel inicial de renda per capita seguindo a lei de rendimentos decrescentes de escala. Isto
explica porque quando a renda per capita ainda é baixa, como os crescimentos subseqlientes
se dao sobre uma base pequena, acaba apresentando maiores taxas de crescimento. Quando a
renda per capita atinge patamares elevados, as taxas de crescimento diminuem. Isto pode ser
visto no Brasil no setor de telecomunicacbes em particular na penetracdo do servico de
internet Banda Larga. Como o nimero de acessos ainda é pequeno, as taxas de crescimento
sdo elevadas. Por exemplo entre 2007 e 2008 o numero de acessos cresceu quase 30% (de 8,7
milhdes de acessos ao final de 2007 passou para cerca de 11,4 milhdes no final de 2008),
(ANATEL, 2008, pp. 75). Com o passar do tempo espera-se que a penetracdo do servigo
aumente e ndo haja crescimentos tdo expressivos, seguindo uma curva de difusdo tecnoldgica
do tipo logit:

Y (t) = (1+ e—b~(t—a))

como é descrito em (GENTZOGLANIS E ARAVANTINOS, 2008, pp. 88).

Em (KOUTSKY E FORD, 2005) para o Estado da Flérida nos Estados Unidos foi
elaborado um modelo de regressdo linear para avaliar qual o impacto na taxa de crescimento
da atividade econémica das localidades onde houve investimento expressivo do poder local
para oferecer acesso a internet em Banda Larga de forma ampla. Os resultados mostram que
em algumas localidades 0 aumento na atividade econémica foi préximo de 100%. Isto reforca
0 entendimento de que a oferta ampla a servicos de telecomunicacBes € um importante fator
de inducdo de desenvolvimento econdmico. O estudo comparou as taxas de crescimento da
localidade de Lake County com outras localidades similares antes e depois de 2001, que foi 0
ano de implantacao da rede de fibras Opticas de Banda Larga pela municipalidade. A hipotese
era de que a rede de fibras Opticas representou um choque provocando impacto no
crescimento da localidade a partir de 2001, fazendo com que sua taxa de crescimento

aumentasse, descolando-se dos modelos de crescimento das localidades comparadas que nédo
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implantaram redes similares de telecomunicagdes. O modelo de crescimento utilizado tem a

forma:

Y, =Y, -(+g)" , re-escrito como In(y,)=p,+pB,t+&, onde y, é atividade
econdmica no momento t=0, g é a taxa de crescimento econdmico da localidade e t é o tempo.

Os coeficientes S, = In(y,) , f1 = In(1+g) é a taxa de crescimento e ¢é o residuo.

Sendo duas localidades A e B, suas taxas de crescimento séo modeladas como
In(y )=p"+p-t+u e In(y°)=p°+p,-t+v, sendo p =H mas nio

necessariamente tem-se 4, =4, .

Estas sdo as equacdes que descrevem o crescimento até o momento T', quando ha a
implantacdo da rede de fibras dpticas na localidade A . A partir do momento T, as equagdes

passam a Ser:

In(y,") =b," +b -t+x o IN(y,>) =b,° +b, -t+v
Se a rede de Banda Larga implantada na localidade A tiver impacto positivo na
economia, tem-se by > b, se ndo houver impacto, entdo b; = b, e no caso de causar impacto

negativo, tem-se bi< b, .

No estudo de (ROLLER e WAVERMAN, 2001), ¢ reconhecido que investimento em
infra-estrutura de telecomunicac@es tem impacto positivo no crescimento econdmico de cada
pais. E o crescimento econémico por sua vez traz aumento da demanda por investimentos em
telecomunicacgdes. Por isso os autores fazem o estudo através de um sistema de equacdes de
oferta e demanda, incluindo o setor de telecomunicagdes como varidvel endégena no modelo
agregado da economia. Naquele estudo a analise foi relativa aos investimentos no servico de
telefonia fixa, mas a metodologia pode ser aplicada também para outros servicos de

telecomunicagdes, incluindo o de Banda Larga.

Mais recentemente em (KOUTROUMPIS, 2009) o estudo de (ROLLER e
WAVERMAN, 2001) foi replicado, com a mesma metodologia de equacdes simultaneas,
aplicado sobre dados referentes a penetracdo de acesso de internet Banda Larga em 22 paises
da OECD entre 2002 e 2007. Tambéem foi identificada uma relagéo positiva entre 0 aumento
da penetracdo do servico de Banda Larga e o desenvolvimento econdémico dos paises

analisados.

Em (LEE, GHOLAMI e TONG, 2005) por outro lado as conclusdes dos autores vdo

no caminho oposto do senso comum. Estes argumentam, a partir de analise econométrica
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sobre os dados disponiveis, que para paises em desenvolvimento o investimento em
tecnologias de informacéo e comunicagdo ndo necessariamente resultam em aumento do PIB.
Para paises desenvolvidos os autores concluem que este tipo de investimento resulta em
beneficios econdbmicos mensuraveis. Talvez este resultado surpreendente, em relacdo aos
paises em desenvolvimento decorra da dificuldade de se medir efetivamente os beneficios
econdmicos advindos do investimento em telecomunicagdes. Os autores também mencionam
a falta de dados do setor, devido ao fato de as series historicas disponiveis serem muito
recentes, principalmente com relagdo a Banda Larga. Para contornar estas limitacbes, como
aproximacdo sdo usados dados dos investimentos agregados em telecomunicacGes,
englobando todas tecnologias (telefonia fixa, celular, Banda Larga e outros) que dispdem de
séries historicas mais longas. Dessa forma conseguem estudar se ha co-integracdo entre as
séries referentes a capital, trabalho e investimentos em telecomunicacdes, aplicando o teste de

Johansen. Também fazem o teste de causalidade de Granger.

Em (THOMPSOM e GARBACZ, 2008) os modelos que utilizam os dados referentes
a penetracdo de Banda Larga, nos Estados Unidos, com atraso de um ano em relacdo as
demais variaveis explicativas, resultaram em um impacto negativo (porém proximo de zero)
sobre a economia. Os autores mencionam que o0s resultados talvez sejam devidos a limitacao
de dados disponiveis ou mesmo que talvez os investimentos em Banda Larga naquele pais
ainda ndo tenham produzido o resultado econdmico esperado, pois haveria um atraso entre 0s
investimentos nas redes de telecomunicacdes e a producdo de resultados benéficos na

economia.

Em (BOHMAN, 2008), onde séo utilizados dados da penetracdo do servico de
telefonia fixa, o foco do estudo é o de como desigualdade de distribuicdo de renda afeta a
difusdo de tecnologias. A autora é cética em relacdo ao impacto positivo sobre a economia da
difusdo de servicos de telecomunicacbes. Entende que melhoria do nivel de renda da
populacdo ird aumentar a demanda por servicos de telecomunicagdes, mas que o contrario ndo
é verdadeiro, que a maior penetracdo do servico de telecomunicagdes ndo ira aumentar o nivel

de renda.

Outros estudos como o encomendado pelo FCC americano, (BENKLER, 2009)
fazem esta analise dos beneficios econdmicos de se ter politicas publicas para o incentivo a

difuséo da tecnologia de acesso a internet em Banda Larga.

Em (CRANDAL, LEHR e LITAN, 2007,pp.2) os resultados dos modelos aplicados

indicam que para cada um ponto porcentual de aumento da penetragdo do servigo de Banda
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3 Descrigéo dos Dados

Larga nos Estados Unidos, haveria um aumento de cerca de 0,2 a 0,3 ponto percentual ao ano
no nivel de emprego. O estudo ¢é detalhado, investigando o impacto no nivel de emprego para
diversos setores da economia. Segundo o0s autores 0s impactos mais importantes foram

encontrados para os setores relacionados com saude, educacéo e financas.

Em uma Nota Técnica elaborada por (OLIVEIRA, 2008, p.21), foi feito uma analise
de regressao relacionando PIB per capita e penetracdo do servigo de Banda Larga em paises
da OCDE. A concluséo do estudo foi a de que para cada um ponto percentual de aumento da

penetracdo, estaria relacionado com aumento de 0,0003872 ponto percentual.

Em (MORAES, 2008) foi feita uma andlise de dados em painel para o Brasil,
estudando a relagdo positiva entre o crescimento da penetracdo do servico de telefonia movel
celular e o crescimento econdmico brasileiro. Foi identificada pelo autor que a cada 1p.p. de

aumento a penetracao do servico movel celular haveria crescimento de 0,065p.p. do PIB.

Jé& o trabalho de (GOMES, 2002) procurou identificar possivel relagdo de causalidade
entre aumento do numero de terminais de telefonia fixa e aumento do PIB, com dados do
periodo entre 1973 e 2000. Por meio de teste de causalidade de Granger, foi identificada
causalidade dos investimentos em telecomunicacBes sobre o crescimento do PIB. Entretanto
ndo foi verificada a relagédo de causalidade na ordem inversa: o crescimento do PIB néo afetou
diretamente o0 aumento do nimero de telefones fixo. Embora ndo explicado pelo autor, talvez
isto se deveu a ingeréncia politica sobre o setor durante a maior parte do periodo analisado.
Os diversos governos da época utilizavam os lucros gerados pelas empresas de
telecomunicagdes, entdo estatais, para atendimento de suas necessidades de recursos,

dificultando que estes fossem investidos na ampliacdo das redes de telefonia.

3 Descricao dos Dados

Os dados disponiveis sdo bastante restritos. Alguns tem uma série historica que vai
até o inicio dos anos 70, como disponivel em (ANATEL, 2008, pp. 75) em relacdo a
densidade de linhas telefonicas por habitante. Outros como a densidade de acessos de Banda
Larga s6 comecaram a ser contados a partir de 2000.

Para algumas das variaveis, como por exemplo a densidade de acessos de Banda

Larga por 1000 habitantes, por ndo haver dados desagregados ao nivel de Estado, até 2007, a
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3 Descrigdo dos Dados

distribuicdo por UF entre 2000 e 2006 teve de ser estimada baseando-se na participagdo de

cada UF no total de domicilios do pais com acesso a internet.

Na parte V é feita a descricdo de como os dados foram estimados.

Os dados utilizados foram:

a)

b)

NUmero de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes, no Brasil entre os
anos 2000 e 2008 para cada UF. Os valores foram estimados para os anos de
2000 a 2006, conforme descrito na parte V utilizando como referéncia a
participacdo de cada UF no total de domicilios com acesso a internet. Para
2007 e 2008 foi feito calculo a partir dos dados disponiveis em (ANATEL-
SICI).

A hipétese utilizada foi a de que a parcela que cada UF teria no total de acessos
de Banda Larga do pais seria igual a sua participacdo no total de domicilios, do

pais, com acesso a internet.

Para verificar se a hipotese seria razoavel, foram tomados os dados de nimero
de acessos de Banda Larga de 2007 e 2008, disponiveis com desagregacao ao
nivel de municipio, e calculadas as participacbes de cada UF no total de
acessos. Estas participagdes foram comparadas com as participagdes que cada
UF teve no total de domicilios com acesso a internet (seja através de linha
discada ou em Banda Larga) obtidos a partir de dados da PNAD de 2007 e
2008.

Foi entdo calculado o R? (coeficiente de determinagéo) para se verificar até que
ponto uma das séries de dados (participacdo do total de domicilios com acesso
a internet) poderia “explicar” a outra série (participacdo do total de acessos de

Banda Larga).
Foram obtidos os valores de R? = 0,86 para 2007 e R* = 0,79 para 2008.

PIB e PIB per capita para cada UF entre 2000 e 2008. Os dados séo do IBGE
referente as Contas Regionais. Como a série histérica so vai até 2007, o PIB e
0 PIB per capita de cada Estado, para 2008, teve de ser estimado, conforme
descrito na parte V. Foi tomado como pressuposto que a participacdo de cada

UF no PIB nacional em 2008 foi a mesma de 2007. Assim tomando-se o PIB
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3 Descrigéo dos Dados

d)

f)

9)

nacional de 2008, disponibilizado pelo IBGE, foi possivel fazer uma estimativa
de sua distribuigéo por Estado.

Numero de habitantes em cada Estado e a parcela da populacdo em cada
Estado, com 15 anos ou mais anos de idade e pelo menos 8 de estudo, entre
2000 e 2008. Foi calculado a partir da PNAD - IBGE, de 2001 a 2008 e para
2000 foram utilizados os dados do Censo Demogréafico do IBGE.

Parcela da populacdo em cada Estado, habitando cidades com pelo menos
50.000, 100.000, 200.000 e 500.000 habitantes, entre 2000 e 2008. Foi
calculado a partir das estimativas do IBGE da populacdo de cada municipio.

Investimentos anuais feitos no pais em servi¢cos de Banda Larga (SCM -
Servico de Comunicacdo Multimidia) entre 2002 e 2008, fornecidos por
(ANATEL-SICI). Somente estavam disponiveis dados consolidados para o
pais inteiro ndo havendo desagregacdo por UF. Assim foram utilizados os
dados de forma agregada.

Investimentos anuais feitos no pais em servigos fixos de telecomunicacbes
(incluindo Banda Larga telefonia fixa e outros) entre 2001 e 2008, obtidos em
(ANATEL, 2003), (ANATEL, 2004), (ANATEL, 2009). Somente estavam
disponiveis dados consolidados para o pais inteiro ndo havendo desagregacéao
por UF.

Investimentos anuais feitos no pais em todos os servicos de telecomunicactes
(incluindo Banda Larga telefonia fixa, movel e outros) entre 1994 e 2008,
obtidos em (ANATEL, 2003), (ANATEL, 2009). Somente estavam disponiveis
dados consolidados para o pais inteiro ndo havendo desagregacdo por UF.
Estes valores estdo bem proximos aos disponiveis em (FRISCHTAK, 2008, p.
310).
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3 Descrigdo dos Dados

A B C D E F G H | J J
Porcentagem SMP/SMC IN('IS'CE:II;AIZII-ET NUMERO
da Populagdo DENSIDADE BANDA DE Investimentos| NUmero de
Parcela do Nivel de DENSIDADE ACESSO LARGA - ACESSOS |Investimentos| Servicos de | Prestadoras
PIB per PIB escolaridade [TELEFONICA| MOVEL DENSIDADE FIXOS EM| em Servicos Tele?:om do Servico de
Ano | capita — | Decorrente | da populagéo [EM SERVICO| (TELFONIA ACESSO SERVICO | Fixos Totais T ' 160 ¢
o otal Comunicacéo
(R$) |de Serv. De|de 15 anos ou | (acesso /1000 | CELULAR) FIXO EM (SCM) - | (milhdes de i Lo
= - - - (milhdes de | Multimidia
Informacéo| mais de idade | habitantes) PESSOAL INTERNET] R$)
. SERVICO R$) (SCM)
- 8 e mais anos, (acesso / 1000 (acesso / 1000 BANDA
de estudo habitantes) habi LARGA
abitantes)
1994 2.227,42) 0,0146 80 5 3.300,00
1995| 4.437,54 0,0070 85 9 4.300,00
1996 5.233,99 0,0101 94 17 7.400,00
1997| 574505 0,0108 106 28 7.600,00
1998| 5910,38) 0,0151 124 45 12.300,00
1999 6.310,08 0,0164 151 91 12.200,00
2000 6.886,28) 0,0360 0,280552 186 140 0,7 122.504 16.200,00
2001 7.491,200 0,0350 0,342870 221 170 2,1 360.171 | 17.000,00 | 22.100,00
2002 g.378,100 0,0356 0,358687 226 203 34 587.185 | 6.000,00 | 10.100,00 66
2003 9.497,69 0,0363 0,376134 222 262 55 966.255 | 3.800,00 9.000,00 195
2004110.692,19 0,0385 0,386080 221 366 17,6 3.157.470| 3.900,00 | 13.900,00 298
2005/11.658,10 0,0398 0,398442 215 466 23,6 4.363.842 | 5.400,00 | 15.200,00 414
2006/12.686,600 0,0379 0,414281 207 532 31,6 5.921.917| 5.900,00 | 12.500,00 562
200714.464,73] 0,0351 0,426097 207 636 45,8 8.711.305| 6.200,00 | 15.100,00 815
2008/15.240,100 0,0357 0,443888 213 781 59,1 11.401.901| 8.900,00 | 25.700,00 1208
Tabela 1 — Dados da economia e setor de telecomunicagdes, utilizados no estudo.
Fontes: b e c, (IPEA); d, ([IBGE), calculado a partir de dados da PNAD e censo demogréfico de
2000 ([IBGE - SIDRA); ef,g,h: (ANATEL, 2008, pp.75); i, j: (ANATEL, 2003), (ANATEL,
2004), (ANATEL, 2009) e (MC).
A B C D E F G H | J K
Invest. | Invest Invest. Invest.
. . .~ | Servicos de | Servicos Receita Receita SCM - | SCM -
Ing/ée?\tllimoeg?s S?:ri\)/(lgsos S&%V\;E%S Comunicagdo de Operacional Operacional Nede | N°de Forrﬁfgo':éru ta
Ano co de de Massa | Telecom. [Bruta Servico de| Liquida Servico [Postos de|Postos de| e .
Comunicagdo | Total | Total Total Total c icacio lde G icaco Trabalhorabalh de Capital Fixo
Multimidia (RS)| (milhdes| (milhdes| 0% ot omunicacao | de Lomunicagao frabaingrabaio ;inseq e R3)
deRS) | deRs) (milhdes | (milhdes | Multimidia (R$) | Multimidia (R$) | Diretos |Indiretos
deR$) de R$)
1994 3.300,00 72.453,28
1995 4.300,00 129.296,71
1996 7.400,00 142.381,83
1997 7.600,00 163.133,85
1998 12.300,00 166.174,06
1999 12.200,00 166.746,36
2000 16.200,00|3.611.860.168,59 | 2.861.007.047,33 198.151,00
2001 17.000,004.200,00{ 900,00 |22.100,00{4.292.252.136,74 | 3.353.536.461,92 221.772,00
2002 |1.800.000.000,00{6.000,00|3.700,00{ 400,00  |10.100,00{5.212.111.806,89 | 4.126.169.487,86 242.162,00
2003 |2.276.325.538,69| 3.800,00{4.800,00| 400,00 9.000,00 |6.161.015.745,58 |4.922.477.578,81 259.714,00
2004 |1.646.684.643,93/3.900,00|9.600,00{ 400,00 |13.900,00|7.559.214.166,77|5.913.429.571,35 312.516,00
2005 |2.459.434.722,10| 5.400,00{9.300,00| 500,00  |15.200,00|9.910.387.508,29 | 7.406.382.963,94 342.237,00
2006 |3.658.941.527,37/5.900,00|5.900,00| 700,00 |12.500,00(13.664.563.337,82/10.426.138.914,18 389.328,00
2007 |3.878.935.264,40/6.200,00| 7.600,00| 1.300,00 |15.100,00(18.387.596.097,88|13.648.768.797,14| 53.824 | 47.556 464.137,00
2008 |5.916.357.949,78/8.900,0015.000,000 1.800,00 |25.700,00(21.853.944.302,36/16.316.845.620,10| 33.426 | 36.688 560.892,60
2009 (até 30/06) 13.095.776.047,35/9.530.766.658,97 | 34.698 | 43.721

Tabela 2 — Dados da economia e setor de telecomunicag6es, utilizados no estudo.
Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de: B: (ANATEL-SICI), (ANATEL, 2003); C,D,E,F:
(ANATEL, 2003), (ANATEL, 2004), (ANATEL, 2009); G, H: (ANATEL-SICI); 1,J:
(ANATEL-SICI); K: IBGE e IPEA.
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4 Descricéo Geral dos Modelos

A B C D E F G H |
- PIB Parcgla da, ~ Parcela
Projecéo da S Populacéo - Nivel| Populagdo ~ Parcela PIB - Taxa
populagéo do (tr|||qh$oes de de escolaridade | com 15 anos Populagdo Populacgéo em| Porcentagem de

- . ) — ~ . em o .

Ano Brasil - Fonte: Fonte: da populagédo qle ‘ou mais de Municipios Mummplos do PIB gasto | Variagédo
IBGE,' Cor]tas IBGE: 15 anos ou mais |dqde e8ou com mais de | €M mais de |em Educacéo -|Anual (%)
Regionais contas. de |_dade -8e |mais anos de 50000 10(_)0000 Fonte: INEP | - Fonte:
2007 L mais anos de estudo - habitantes IPEA
nacionais estudo habitantes

1994 156,775,230 0,349 5,33
1995 159,016,334 0,706 4,41
1996 161,247,046 0,844 2,15
1997 163,470,521 0,939 3,39
1998 165,687,517 0,979 0,04
1999 168,753,552 1,065 0,25
2000 171,279,882 1,179 0,280552 48.052.996 0,6298 0,5093 4,7 4,31
2001 173,821,934 1,302 0,342870 59.598.364 0,6367 0,5116 48 1,31
2002 176,391,015 1,478 0,358687 63.269.219 0,6408 0,5158 48 2,66
2003 178,985,306 1,700 0,376134 67.322.539 0,6441 0,5215 4,6 1,15
2004] 181,581,024 1,941 0,386080 70.104.834 0,6510 0,5317 45 5,71
2005| 184,184,264 2,147 0,398442 73.386.772 0,6544 0,5342 4,5 3,16
2006| 186,770,562 2,369 0,414281 77.375.437 0,6587 0,5420 5 3,96
2007| 183,988,500 2,661 0,426097 79.913.255 0,6548 0,5361 51 6,09
2008 189,612,814 2,890 0,443888 84.166.940 0,6579 0,5396 5,08

Tabela 3 — Dados da populagéo e educacéo utilizados no estudo.
Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de: b,c: ([IBGE); d, e: Calculado a partir de dados do
([1BGE); f, g ([IBGE), calculado a partir de dados da PNAD e censo demogréfico de 2000 ([IBGE -
SIDRA).; h: (INEP, 2009); i) (IPEA).

4 Descricao Geral dos Modelos

Foi feito o estudo aplicando-se modelos para dados em painel no formato :

Yt)=C-K/-H*-L” (Eq.1)

Ou re-escrevendo ap0s aplicacdo de logaritmo natural em ambos os lados da equac&o:

In(Y(t)) = C + SIn(K,)+ a.In(H; )+xIn(L; ) (Eq. 2) onde :

C: Constante;

cada unidade da federacdo;

Y(t)= PIB_PER_CAPITA;, PIB:: é o PIB per capita ou o PIB no ano t para

K,= INV_SERV_FIX; , INVEST_SCM; ou INV_TOT_TELECOM; : é o

investimento anual em servigos fixos de telecomunicacGes, incluindo os

investimentos em telefonia fixa e Banda Larga fixa. E o investimento somente

em Banda Larga (SCM - Servico de Comunicacdo Multimidia) ou é o

investimento total em todos os servicos de telecomunicagdes. Corresponde ao
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4 Descricdo Geral dos Modelos

capital fisico como discutido no modelo de (BARRO, 1991). Os dados sdo
agregados para o pais inteiro pois ndo havia disponibilidade de dados

desagregados por UF;

H; = PORCENT_ESCOL; , POP_15 AN 8 AN EST; : ¢é a parcela da
populacéo , por UF, com 15 anos de idade ou mais com pelo menos 8 anos de
estudo completos. No caso do PIB como variavel dependente, H; corresponde
ao numero de habitantes por UF com pelo menos 15 anos de idade e pelo
menos 8 anos completos de estudo. Isto porque se verificou que usando o
numero de habitantes em vez da parcela da populacdo, ao se avaliar o PIB
como varidvel dependente os resultados foram melhores obtendo-se valores

maiores para o R%

Corresponde ao capital humano discutido no modelo de (BARRO, 1991).
Entende-se que esta parcela da populacdo é a que estaria economicamente ativa
e com este grau de escolaridade estaria apta a se beneficiar da tecnologia de
acesso a internet em Banda Larga resultando em beneficio econdmico para o
pais. A populacdo abaixo desta idade ndo estaria economicamente ativa e com
menos escolaridade, ainda que esteja economicamente ativa, teria dificuldade
em aproveitar em sua plenitude o beneficio trazido pela tecnologia de acesso a
internet em Banda Larga transformando-o em resultado econdmico que estaria
refletido no aumento do PIB e/ou do PIB per capita. Estdo desagregados para
cada UF.

L; = DENS_B_LARG:: é a densidade do nimero de acessos de internet Banda
Larga por 1000 habitantes. Corresponde ao trabalho, no modelo de (BARRO,
1991). A compreensdo é a de que havendo maior disponibilidade de acesso a
internet em Banda Larga, criaria maiores oportunidades econdmicas de
geracdo de emprego e renda. Estdo desagregados para cada UF. Para 2007 e
2008 utilizaram-se dados de (ANATEL-SICI). Para 2000 a 2006, como s
havia disponiveis os dados em nivel nacional, a distribuicdo por UF teve de
ser estimada baseando-se na participagdo de cada Estado no total de
domicilios com acesso a internet, calculados a partir de dados da PNAD do
IBGE
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5.1 Modelos para o PIB per Capita

Hé& que se fazer a ressalva de que no caso dos dados disponiveis, acessos em
Banda Larga contabilizam os acessos que ndo sejam feios através de linha
telefénica discada. Assim inclui velocidades de acesso mais baixas, a partir
de 64kbps. Em outros estudos, como em (MC, 2009) por exemplo
consideram-se como Banda Larga somente os acessos com velocidade de
pelo menos 256kbps.

Foram analisados varios modelos combinando-se as diversas varidveis para se
verificar a consisténcia das variaveis explicativas quanto ao poder de serem relevantes para

explicar as variagdes no PIB e PIB per capita.

Foram utilizados 6 modelos para avaliar o impacto econémico sobre o PIB e PIB per

capta do aumento da penetracao do servi¢co de Banda Larga no Brasil.

S&o 3 modelos tendo o PIB per capita como variavel dependente e outros 3 tendo o
PIB como variavel dependente. Em cada modelo foram utilizadas as técnicas de regressdo de
Minimos Quadrados Ordinarios com correcdo de White.

Para referéncia, os modelos sdo:

Modelo Variavel Variaveis Explicativas
Dependente

1.1 INV_SERV_FIX; ; PORCENT_ESCOL, ; DENS_B_LARG
1.2 PIB_PER_CAPITA; INVEST_SCM; ; PORCENT_ESCOL, ; DENS_B_LARG;

1.3 INV_TOT_TELECOM, ;PORCENT_ESCOL,; DENS_B_LARG;
1.4 INV_SERV_FIX, ; POP_15 AN 8 AN_EST, ; DENS_B_LARG,
1.5 PIB, INVEST_SCM, ; POP_15 AN_8 AN_EST,; DENS_B_LARG
1.6 INV_TOT_TELECOM, ; POP_15 AN_8 AN_EST, ; ENS_B_LARG;

Tabela 4 — Lista das varidveis dependentes e explicativas que compdem cada modelo. Fonte:
elaboracéo do autor.

5 Equacdes dos Modelos

A seguir estdo as equacdes de cada modelo de regressao para dados em painel. As analises As
analises de dados em painel foram feitas para feitos fixos (EF) e efeitos aleatérios (EA) para

comparagao dos dois métodos.

5.1 Modelos para o PIB per Capita

Os modelos a seguir tém como variavel dependente o PIB per capita em cada UF.
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5.2.3 Modelo 1.6

5.1.1 Modelo I.1
In(PIB_PER_CAPITA) = AIn(INV_SERV_FIX\)+ «.In(100*PORCENT_ESCOL;) +
+ 7In(DENS_B_LARG)) (Eq. 3)

A varidvel PORCENT_ESCOL; que tem valor entre 0 e 1 foi multiplicada por 100

para ser expressa em porcentagem.

5.1.2 Modelo I.2
In(PIB_PER_CAPITA) = BIn(INVEST_SCM)+ «.In(100*PORCENT ESCOL, ) +

+ 7In(DENS_B_LARG) (Eq. 4)

5.1.3 Modelo 1.3
In(PIB_PER_CAPITA) = AIn(INV_TOT_TELECOM;)+ «.In(100*PORCENT_ESCOL;) +

+ 7In(DENS_B_LARG) (Eq. 5)

5.2 Modelos parao PIB

Os modelos a seguir tém como variavel dependente o PIB em cada UF.

5.2.1 Modelo 1.4
In(P1B;) = AIn(INV_SERV_FIXy) +c.In(POP_15_AN_8 AN_EST,) + 7In(DENS_B_LARG))
(Eq. 6)

5.2.2 Modelo 1.5
In(PIB) = AIN(INVEST_SCM,) + a.In(POP_15_AN_8 AN_EST,) + xIn(DENS_B_LARG;)
(Eq.7)

5.2.3 Modelo 1.6

In(P1B)) = AIn(INV_TOT_TELECOM,)+ «.In(POP_15_AN_8 AN_EST) +

+ 7In(DENS_B_LARG)) (Eq. 8)
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6.1 Modelos 1.1, 1.2 e 1.3 — PIB per Capita

6 Resultados

Na tabela a seguir tem-se a descricdo das variaveis utilizadas no estudo e como estao

descritas no programa Eviews.

Sigla Descricdo

LOG(PIB_PER_CAPITA) Ic_aodg;rLlJt?o natural do PIB per capita entre os anos 2000 e 2008 para

LOG(PIB) Logaritmo natural do PIB entre os anos 2000 e 2008 para cada UF.

Logaritmo natural do montante investido em todos 0s servigos
LOG(INV_SERV_FIX) fixos de telecomunicagdes entre os anos 2001 e 2007 para todo o
pais

Logaritmo natural da fracdo da populagdo com 15 anos de idade ou
LOG(PORCENT_ESCOL) mais com pelo menos 8 anos de escolaridade completos (varia entre
0e 1) em cada UF.

Logaritmo natural do nimero de habitantes por UF com 15 anos de
LOG(POP_15 AN_8 AN_EST)) |idade ou mais com pelo menos 8 anos de escolaridade completos
(varia entre 0 e 1) em cada UF.

Logaritmo natural da densidade, em nimero de acessos por 1000
habitantes, dos acessos de internet Banda Larga no Brasil entre os
anos 2000 e 2008 para cada UF (valores estimados para 0s anos de
2000 a 2006)

LOG(DENS_B_LARG)

Logaritmo natural do investimento anual feito pelas prestadoras de
LOG(INVEST_SCM) servico de Banda Larga (Servico de Comunicagdo Multimidia) em
todo o pais.

Logaritmo natural do investimento anual total em servigos de
LOG(INV_TOT_TELECOM) telecomunicagfes em todo o pais.

Tabela 5 — Descricdo das variaveis explicativas. Fonte: elaboragdo do autor.

Foram feitos diversos modelos substituindo-se diversas varidveis para verificar se

todas tém influéncia de forma coerente na variavel dependente.

6.1 Modelos 1.1, 1.2e1.3-PIB per Capita

Os resultados obtidos para os coeficientes de regressao para os modelos 1.1, 1.2 e
1.3, que tém o PIB per capita como variavel dependente estdo consolidados na tabela 6. As
analises de dados em painel foram feitas para feitos fixos (EF) e efeitos aleatdrios (EA) para
comparacao dos dois métodos.

Houve uma grande variagdo no nivel de investimento em telecomunicac¢Ges que saiu
de um patamar mais baixo em 2000, teve um pico em 2001, por ocasido do empenho das
operadoras de telefonia em atender as metas de universalizacdo de telefonia fixa e logo em
seguida teve uma queda pois uma vez feitos os investimentos estes atenderiam a demanda
futura por algum tempo. Nos graficos 8, 10 e 11 sdo apresentados 0s investimentos nos
diversos setores de telecomunicagdes ao longo do tempo. Da mesma maneira nos gréaficos 4 e

5 tém-se a evolucdo do PIB e PIB per capita. O grafico 6 mostra a evolucéo da densidade de
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acessos de Banda Larga por 1000 habitantes no pais. Visualmente fica claro que nem sempre
estas variaveis seguem a mesma evolugcdo ao mesmo tempo. Isto talvez ajude a explicar a
dificuldade de se identificar empiricamente por meio de modelos econométricos a relacéo
entre crescimento da penetracdo de Banda Larga e crescimento do PIB e PIB per capita no

caso do Brasil, devido as suas peculiaridades histdricas no setor de telecomunicagdes.

Isto revela outro aspecto quando se tenta fazer a analise para um pais isoladamente,
quanto ao impacto do investimento em telecomunicagdes em seus indicadores de
desenvolvimento. Embora estes investimentos sejam relevantes, por vezes sua importancia
nem sempre consegue ser capturada por modelos econométricos dadas as suas
particularidades. Por vezes apesar de os investimentos serem elevados, podem ndo ficar
aparentes no crescimento do PIB por exemplo, devido a outros fatores como choques

econdmicos externos.

Dessa forma estudos onde sdo comparados um grupo de paises, como em (QIANG,
ROSSOTO e KIMURA, 2009), tem a vantagem de diminuir a acdo do comportamento

particular de cada pais sobre o resultado global do estudo do impacto sobre a economia

decorrente dos investimentos em telecomunicacdes.

Variavel Dependente : LOG(PIB_PER_CAPITA). Valores dos Coeficientes para Cada Modelo

Modelo 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3
EF EA EF EA EF EA
Variavel Explicativa
6.174145 | 5.167470 | 4.407266 | 3.940964 | 7.346003 | 6.345504
C (Constante) (7.343259) | (8.033197) | (7.396344) | (8.899824) | (4.178678)| (4.044810)
0.702652 | 1.009727 | 0.335256 | 0.950424 | 0.188628 | 0.446269
LOG(PORCENT_ESCOL) (4.873485) | (7.398052) |(2.441064)* | (6.949271) | (1.026162)| (2.876622)
0.152046 | 0.133217 | 0.125873 | 0.112653 | 0.169713 | 0.147550
LOG(DENS_B_LARG) (12.71842) | (11.55151) | (10.96204) |(12.85951)|(7.734451) | (6.822389)
-0.000128 | -0.002447
LOG(INV_SERV_FIX) (-0.006074)a| (-0.197243)a
0.144614 | 0.065872
LOG(INVEST_SCM) (5.716622) | (3.877277)
0.027071 | 0.032587
LOG(INV_TOT_TELECOM) (0.462315)b| (0.563040)b
R 0.986801  |0.911679 0.990037  |0.895318 | 0.983478 | 0.892030
NUmero de amostras 8 8 7 7 ) &)
Periodo das amostras 2001a 2001 a 2002 a 2002a [2000a |2000 a
2008 2008 2008 2008 2008 2008
Total de observacOes do pool 216 216 189 189 243 243
NUmero de cross-sections 27 27 27 27 27 27
Tabela 6 — Coeficientes das varidveis para os modelos de painel para o PIB per capita. Fonte:

elaboracdo do autor. Obs.: Entre parénteses estdo os valores da estatistica t.
Niveis de significancia: *5%, **10%, a:90%; b: 60%. EF: Efeitos Fixos. EA: Efeitos Aleatorios.
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6.2 Modelos1.4,1.5e1.6-PIB

Os resultados obtidos para os coeficientes de regressédo para os modelos 1.4, 1.5 e

1.6, que tém o PIB como varidvel dependente estdo consolidados na tabela 7. As analises de

dados em painel foram feitas para feitos fixos (EF) e efeitos aleatorios (EA) para comparacdo

dos dois métodos.

Variavel Dependente : LOG(PIB). Valores dos Coeficientes para Cada Modelo

Modelo 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6
EF EA EF EA EF EA
Variavel Explicativa
C (Constante) 1175096 | 9.371883 | 14.10316 | 8.217933 | 18.66898 | 9.314304
(5.303069) | (36.17208) | (6.363253) | (20.61019) | (4.651798) | (5.111068)
0.861199 | 1.033037 | 0.476069 | 1.0233LL | 0.312159 | 0.955009
LOG(POP_15_AN_8_AN_EST) | (5 919347) | (65.84480) |(2.734487) | (54.43678) | (1.453949)c | (17.90151)
0.141967 | 0.127535 | 0.128113 | 0.105990 | 0.173874 | 0.096537
LOG(DENS_B_LARG) (9.530294) | (24.43325) | (7.664188) | (18.46739) | (5.948294) | (4.463760)
-0.002822 | -0.003487
LOG(INV_SERV_FIX) (-0.153375)a | (-0.271871)b
0.142005 | 0.058117
LOG(INVEST_SCM) (5.657337) | (4.691496)
0.031761 | 0.049729
LOG(INV_TOT_TELECOM) (0.472393)d | (0.648176)e
R? 0.097625 | 0953260 | 0.998287 | 0.946179 | 0.996530 | 0.928677
NUmero de amostras 8 8 7 7 9 9
Periodo das amostras 2001 a 2001 a 2002 a | 2002 a 2000 a 2000 a
2008 2008 2008 2008 2008 2008
Total de observac6es do
pool 216 216 189 189 243 243
NUmero de cross-sections 27 27 27 27 27 27

Tabela 7 — Coeficientes das variaveis para os modelos de painel para o PIB. Fonte: elaboracdo do
autor. Obs.: Entre parénteses estdo os valores da estatistica t. Niveis de significancia: *5%, **10%;a:
90%:; b: 80%; c: 15%:; d: 60%:e: 50%. Para os demais casos: 1%.

EF: Efeitos Fixos. EA: Efeitos Aleatdrios.
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7 Modelos Incluindo a Formacao Bruta de Capital Fixo - FBCF

Nos modelos anteriores, 1.1, 1.2 e 1.3 para o PIB per Capitae 1.4, 1.5 e 1.6, para o PIB
per capita foram incluidos somente os dados de investimentos relacionados ao setor de
telecomunicacdes: investimentos em Banda Larga (Servico de Comunicacdo Multimidia,
SCM), investimentos nos servigos fixos de telecomunicacgdes (incluindo telefonia fixa e
Banda Larga) e os investimentos totais em todos os servigos de telecomunicaces.

Entretanto o crescimento econémico do pais, com a evolucdo do PIB e PIB per
capita, depende também dos investimentos nos demais setores da economia.

Assim para levar em conta a influéncia destes demais investimentos no crescimento
do PIB e PIB per capita, foi acrescido a cada um dos modelos anteriores, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 e
1.6, a variavel referente a Formacdo Bruta de Capital Fixo — FBCF, agregada para o pais
inteiro, obtidas do IBGE do Sistema de Contas Nacionais, para 0s anos de 2000 a 2008.
Dessa forma foram criados os modelos 1.7, 1.8, 1.9, 1.10, 1.11e 1.12..

De acordo com a definicdo dada pelo IBGE, extraida de [IBGE,2000, p. 2]: A
formacdo bruta de capital fixo estima a variacédo da capacidade produtiva de uma economia
por meio de investimentos/desinvestimentos correntes em ativos fixos. Esses bens,
pertencentes ao ativo imobilizado dos setores institucionais, séo utilizados continuamente nos
processos de producéo, por periodo superior a um ano sem, no entanto, serem consumidos ou

transformados pelo mesmo.

Para ndo contabilizar duas vezes os investimentos em telecomunicacdoes, seus
valores foram excluidos do total de FBCF. Isso foi feito com o objetivo de tentar avaliar de
forma separada a contribuicdo dos investimentos em telecomunicacGes dos demais

investimentos feitos na economia. As equacdes dos modelos ficaram como:

7.1 Equacobes dos Modelos para o PIB per Capita Incluindo a
FBCF

Os modelos a seguir ttm como variavel dependente o PIB per capita em cada UF. As analises
de dados em painel foram feitas para feitos fixos (EF) e efeitos aleatorios (EA) para

comparacdo dos dois metodos.
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7.2.3 Modelo 1.12

7.1.1 Modelo 1.7
In(PIB_PER_CAPITA) = AIn(INV_SERV_FIX\)+ «.In(100*PORCENT_ESCOL,) +
+ 7In(DENS_B_LARG; + &In(FBCF—INV_SERV_FIXy) (Eq. 9)

A variavel PORCENT_ESCOL; que tem valor entre 0 e 1 foi multiplicada por 100

para ser expressa em porcentagem.

7.1.2 Modelo 1.8
In(PIB_PER_CAPITA) = AIn(INVEST_SCM)+ «.In(L00*PORCENT ESCOL, ) +

+ 7In(DENS_B_LARGy) + &In(FBCF;— INVEST_SCM\,) (Eq. 10)

7.1.3 Modelo 1.9
In(PIB_PER_CAPITA) = AIn(INV_TOT_TELECOM)+ «.In(100*PORCENT_ESCOL; ) +

+ 7In(DENS_B_LARGy) + &In(FBCF—INV_TOT_TELECOM,)  (Eq. 11)
7.2 Modelos para o PIB Incluindo a FBCF

Os modelos a seguir ttm como variavel dependente o PIB em cada UF.
7.2.1 Modelo 1.10

In(P1B;) = AIn(INV_SERV_FIXy) +a.In(POP_15_AN_8_AN_EST;) + 7In(DENS_B_LARG)+
+  £In(FBCF— INV_SERV_FIXy) (Eq. 12)

7.2.2 Modelo I.11

In(PIBy) = AIN(INVEST_SCM,) + «.In(POP_15 AN_8_AN_EST;) + In(DENS_B_LARG) +
+ EIn(FBCF— INVEST_SCM)) (Eq. 13)

7.2.3 Modelo 1.12

In(PIB) = AIn(INV_TOT_TELECOMy+ a.In(POP_15 _AN_8 AN_EST,) +

+ 7IN(DENS_B_LARG, + &£In(FBCF— INV_TOT TELECOM,  (Eg. 14)
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7.3 Resultados

7.3.1 Resultados dos Modelos para o PIB per Capita
Incluindo a FBCF

Os resultados obtidos para os coeficientes de regressdo para os modelos , que tém o

PIB per capita como varidvel dependente, incluindo a Formacdo Bruta de Capital Fixo como

uma das variaveis dependentes estdo consolidados na tabela 8. As anélises de dados em painel

foram feitas para feitos fixos (EF) e efeitos aleatorios (EA) para comparacdo dos dois

métodos.
Variavel Dependente : LOG(PIB_PER_CAPITA). Valores dos Coeficientes para Cada Modelo
Modelo 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9
EF EA EF EA EF EA
\Varidvel Explicativa
C (Constante) -5.690825 | -1.942903 -4.149707 -0.341349 | -5.688645 -4.104265
(-2.974861) | (-1.113913)a | (-1.392233)b | (-0.121185)d | (-4.678776) | (-2.944532)
0.209357 0.646432 0.185239 0.818724 0.110623 0.260946
LOG(PORCENT_ESCOL) (3.136865) | (7.086038) | (3.551703) | (7.205461) |(2.120782)*| (5.049357)
0.039812 0.067661 0.062057 0.081593 0.048335 0.056305
LOG(DENS_B_LARG) (2.199935)* | (4.110580) | (2.410734)* | (3.424972) | (3.284680) | (3.216785)
-0.051280 | -0.033561
LOG(INV_SERV_FIX) (-3.891051) | (-3.534137)
0.014900 0.007494
LOG(INVEST_SCM) (0.343636)c | (0.192844)e
-0.063302 -0.045737
LOG(INV_TOT_TELECOM) (-2.823298) | (-1.719120)
0.566177 0.348678
LOG(FBCF — INV_SERV_FIX) (7.621517) | (5.135460)
0.453860 0.229359
LOG(FBCF — INVEST_SCM) (3.206038) |(1.743099)*
LOG(FBCF — INV_TOT_TELECOM) (215%23) (332222471)
R? 0.993271 0.934432 0.992459 0.905287 0.993086 0.940579
NUmero de amostras 8 8 7 7 9 9
Periodo das amostras 2001 a 2008 | 2001 a 2008 | 2002 a 2008 | 2002 a 2008 | 2000 a 2008 | 2000 a 2008
Total de observacgdes do pool 216 216 189 189 243 243
NUmero de cross-sections 27 27 27 27 27 27

Tabela 8 — Coeficientes das variaveis para 0os modelos de painel para o PIB per capita, incluindo a
variavel de formag&o bruta de capital fixo. Fonte: elaboragdo do autor. Obs.: Entre parénteses estdo 0s

valores da estatistica t. Niveis de significancia:* 5%; ** 10%; a: 30% ;

e:80%; EF: Efeitos Fixos. EA: Efeitos Aleatorios.
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7.3.2 Resultados dos Modelos para o PIB Incluindo a FBCF

As andlises de dados em painel foram feitas para feitos fixos (EF) e efeitos

aleatorios (EA) para comparagdo dos dois métodos.

Variavel Dependente : LOG(PIB_PER_CAPITA). Valores dos Coeficientes para Cada Modelo

Modelo 1.10 1.10 1.11 1.11 1.12 1.12
EF EA EF EA EF EA

\Variavel Explicativa
© (Constant®) 5814130 | 4073759 | 7.625890 | 4551573 | 6.657273 | 1.319380

(2.867864) | (2.985185) | (2.415131) | (2.106620) | (4.858414) | (0.620778)a

0248321 | 0998144 | 0301494 | 1016875 | 0.148675 | 0.831706
LOG(POP_15_AN_8_AN_EST) (3.478783) | (50.48359) | (4.117682) | (48.50748) | (2.691832) | (12.47508)

0.045285 | 0.066649 | 0.070710 | 0.076215 | 0.055104 | 0.016283
LOG(DENS_B_LARG) (2.193178)* | (4.944326) | (2.454040) | (4.106622) | (3.235446) | (0.531507)c

-0.056197 | -0.028687
LOG(INV_SERV_FIX) (-4.078630) | (-4.444892)

0.024812 | -0.001136
LOG(INVEST_SCM) (0.572388)a | (-0.043139)b
-0.068298 | -0.017831

LOG(INV_TOT_TELECOM) (2.804482) | (.0.280200)

0.604360 | 0.244501
LOG(FBCF - INV_SERV_FIX) Gooriad) | (4 c60080)

0437690 | 0.192428
LOG(FBCF — INVEST_SCM) (3.41703) | (Lo63a72)*
0.638105 | 0.433380

LOG(FBCF - INV_TOT_TELECOM) (1421849) | (31960200
R? 0.998751 | 0.956595 | 0.998676 | 0.946834 | 0.998653 0.939480
NUmero de amostras 8 8 7 7 9 9
Periodo das amostras 2001 a 2008 | 2001 a 2008 | 2002 a 2008 | 2002 a 2008 | 2000 a 2008| 2000 a 2008
Total de observacgdes do pool 216 216 189 189 243 243
NUmero de cross-sections 27 27 27 27 27 27

Tabela 9 — Coeficientes das variaveis para os modelos de painel para o PIB per capita, incluindo a
variavel de formag&o bruta de capital fixo. Fonte: elaboragdo do autor. Obs.: Entre parénteses estdo 0s
valores da estatistica t. Niveis de significancia: * 5%; ** 10%; a: 50% ;b: 90%; c: 60%;; d: 80%.

EF: Efeitos Fixos. EA: Efeitos Aleatorios.

Os gréficos a seguir mostram os dados da tabelas 1 e 2 referentes ao PIB, PIB per

capita, densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes, porcentagem da populacédo

com mais de 15 anos e pelo menos 8 anos de estudo completos e investimento em servigos

fixos de telecomunicacdes.
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Gréfico 4 — Evolucdo anual do PIB. Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de (IPEA).
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Gréfico 5 — Evolucdo anual do PIB per capita. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de
(IPEA).
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Gréfico 6 — Evolugdo anual da densidade de acessos de internet Banda Larga por 1000 habitantes.

Obs.: s6 ha dados disponiveis a partir do ano de 2000. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de
(ANATEL, 2008, pp.75).
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Grafico 7 — Evolucdo anual da porcentagem da populacdo com nivel de escolaridade de 8 ou mais
anos de estudo e com 15 anos de idade ou mais. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados da PNAD
([IBGE) e Censo Demografico de 2000 ([IBGE - SIDRA).
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Gréfico 8 — Evolucdo anual dos investimentos totais em servigos fixos de telecomunicagfes. Obs.: s6
h& dados disponiveis a partir do ano de 2001. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de
(ANATEL, 2003), (ANATEL, 2004), (ANATEL, 2009).
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Gréafico 9 — Taxas de crescimento anual do PIB. Fonte: elaboracéo do autor a partir de dados

de (IPEA).
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7.3.2 Resultados dos Modelos para o PIB Incluindo a FBCF
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Gréfico 10 — Evolucéo anual dos investimentos totais em servigos de telecomunicagdes. Fonte:
elaboracdo do autor a partir de dados de (ANATEL, 2003), (ANATEL, 2004), (ANATEL,

2009).
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Grafico 11 — Evolucdo anual dos investimentos feitos pelas prestadoras no servico de Banda
Larga (Servigo de Comunicagdo Multimidia). Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de

(ANATEL-SICI).
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Gréfico 12 — Parcela da Receita Operacional Bruta das prestadoras do servico de Banda Larga
(Servico de Comunicacdo Multimidia) aplicadas como investimentos nas redes. Fonte: elaboracdo do
autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).

8 Resultados — Comentarios Gerais

Nos graficos 8 e 10 percebe-se que houve um pico nos investimentos em
telecomunicacdes em 2001. Isso deveu-se a possibilidade dada as operadoras de telefonia
fixa, de participar da expansdo das redes de telefonia celular, caso antecipassem as metas de
universalizacdo de telefonia fixa até 2001 (NEVES, 2003).

O objetivo de se ter varios modelos combinando-se diversas variaveis foi o de se
verificar se as varidveis explicativas relacionadas com investimentos em telecomunicacfes
(nos diversos servicos), com nivel de escolaridade da populacéo e da penetracdo do servico de
Banda Larga teriam efeito positivo sobre a economia do pais refletido no aumento do PIB ou
do PIB per capita.

No setor de telecomunicagdes, pode-se dizer que os investimentos sofreram diversas

quebras estruturais ao longo do tempo. E possivel se ter uma idéia disso observando-se o
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grafico 10. Embora este mostre 0s investimentos totais em telecomunicacdes, ndo somente 0s
referentes aos servicos fixos, estes contam como uma parcela importante do total. Como
relatam (NEVES, 2003) e (BRANDAO, 1999), durante a década de 70, no periodo
denominado de “Milagre Economico”, houve grande expansao da rede de telefonia no Brasil,
com grandes investimentos do Estado no setor, coincidindo com elevado crescimento do PIB.
Nos anos 80-90, na chamada “década perdida” quando houve estagnagdo econdmica do pais,
0 setor de telecomunicacbes também foi atingido com reducdo significativa dos
investimentos. Como o pais estava em dificuldades econémicas, o governo se apropriava dos
lucros da empresa estatal de telecomunicac@es, Telebras, incluindo-o no caixa Unico da unido.
Assim apesar da empresa obter bom desempenho financeiro e ter recursos disponiveis para
investir na expansdo da rede, estes ndo eram assim utilizados. Foi a partir desta época que se
criou uma grande demanda reprimida por linhas telefonicas. Parece haver certo descolamento
entre o crescimento da infra-estrutura de telecomunicagdes e o crescimento econémico. Como
menciona (NERI e FIUZA, 1998, pp.6) entre 1974 e 1994 a quantidade de terminais de

telefonia fixa cresceu 526% porém o PIB cresceu somente 90%.

No grafico 10 vé-se que a partir de 1994 houve um grande aumento de investimentos
no setor. Entretanto no periodo ndo houve um crescimento expressivo do PIB, que foi afetado
por diversas crises internacionais, como a crise econdmica da Asia em 1997 e da RUssia em
1998 descrita em (SCHUTTE, 2010, p. 19), ja que o pais adotou uma politica econémica que
0 deixou vulneravel aos humores do capital especulativo que circulava pelo mundo, como
detalhado por (BATISTA JR., 2002).

O aumento de investimentos a partir de 1994 ndo teve como foco o de recuperar 0
atraso do setor de telecomunicagdes e beneficiar a populacdo. Fazia parte do plano de
privatizacdo recuperar as empresas estatais de telecomunicagdes, incluindo o aumento de
tarifas, para tornd-las mais ‘“atrativas” aos futuros compradores, como mencionado por
(FILHO, 2002, p. 39). Uma descricdo detalhada encontra-se em (BIONDI, 2000). Entre 1998,
com a privatizacdo das empresas estatais de telecomunicagdes e 2001 houve grande
investimento no setor, para cumprimento das metas de universalizacdo de telefonia. Além
disso, foi dada as empresas a possibilidade de atuar fora de suas areas de prestagdo de servigo,
antes do prazo previsto em Lei, caso antecipassem suas metas de universalizagdo antes de
2001. Por isso houve uma corrida das empresas neste sentido, havendo um pico de
investimentos em 2001. Apesar de todo este investimento ndo houve um correspondente

crescimento expressivo do PIB, como pode ser visto na tabela 3 e no grafico 9. Em 2001 por
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exemplo o crescimento do PIB foi somente 1,3%, o que contrasta com os altos investimentos

em telecomunicag6es ocorridos naquele ano.

A partir de 2002, percebe-se uma maior coeréncia e correlacdo entre investimentos
em telecomunicacdes e varia¢do do PIB. A demanda reprimida de telefonia fixa e movel ja foi

atendida e agora a tendéncia é a dos investimentos no setor acompanharem a demanda.

Apesar disso ainda persiste uma demanda latente por servico de acesso a internet em
Banda Larga, principalmente em cidades menores que sdo menos atrativas do ponto de vista

de retorno de investimento para as operadoras de telecomunicacdes.

Os coeficientes da regressédo ddo os valores das elasticidades do PIB per capita e do
PIB em relacdo a investimentos em telecomunicacbes (f), em relacdo a escolaridade da

populacdo () e em relacdo a densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes (y).

O objetivo principal destes modelos foi o de tentar capturar, ainda que de forma
limitada, qual o impacto do aumento da densidade de acessos de Banda Larga sobre o

aumento do PIB per capita e sobre o PIB.

Nas tabelas 6, 7, 8 e 9 sdo apresentados os valores dos coeficientes relacionados

com penetracdo de Banda Larga e crescimento econdémico.

Na tabela 6, tendo o PIB per Capita como variavel dependente, sem incluir a FBCF,
os coeficientes da variavel referente a penetracdo de Banda Larga nos modelos 1.1, 1.2, 1.3

variaram entre 0,112653 e 0,169713. Assim estes resultados indicam que:

e Para cada 1 ponto percentual de aumento da densidade de acessos de
Banda Larga, haveria um aumento de entre 0,112653 e 0,169713 ponto
percentual no PIB per capita.

Dadas as diferencas de metodologia os resultados tabela 6 ndo podem ser
comparados diretamente com o0s resultados do estudo do Banco Mundial, (QIANG,
ROSSOTO e KIMURA, 2009, pp. 44). Isto porque enguanto que no presente trabalho se

tentou avaliar o impacto sobre o crescimento do PIB per capita relacionado com o aumento da

penetracdo do servico de Banda Larga, naquele estudo a preocupacédo foi de se avaliar como

0 aumento da difusdo de Banda Larga se relaciona com o crescimento da taxa de crescimento

do PIB per capita.

Entretanto para se avaliar se os resultados sdo exagerados ou ndo, devem-se aplicar

alguns dos dados reais de crescimento da densidade de acessos de Banda Larga no Brasil.
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Levando em conta que, por exemplo de 2007 a 2008 houve um crescimento aproximado de
30% da densidade de acessos de Banda Larga (45,8/1000 habitantes ao final de 2007 e
59,1/1000 habitantes ao final de 2008) , conforme a tabela 1, com y variando entre 0,112653
e 0,169713 (conforme a tabela 6) isto representaria aumento de cerca de 3,38 a 5,09 pontos
percentuais de aumento do PIB per capita, 0 que € muito elevado, indicando que os resultados

estdo super-estimados.

Das trés varidveis explicativas a que tem maior impacto sobre o aumento do PIB per
capita e do PIB ¢ a relacionada com a escolaridade. Isto pode ser visto nas tabelas 6, 7,8 e 9

onde os coeficientes da variavel de escolaridade é sempre maior que 0s das demais variaveis.

Analisando-se o PIB como variavel dependente, na tabela 7 vé-se que o coeficiente
para a variavel explicativa referente a densidade de acessos de Banda Larga variou entre
0,096537 a 0,173874. Isso indica que:

e De acordo com o modelo analisado, para cada 1 ponto percentual de
aumento da densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes, o

PIB teria um aumento entre 0,096537 a 0,173874 ponto percentual.

Novamente, estes sdo valores elevados. Se levarmos em conta um aumento, anual de
cerca de 30% na densidade de acessos de Banda Larga, de acordo com o modelo, deveria
resultar em aumento do PIB entre 2,9 a 5,21 pontos percentuais. Para comparacdo, o
crescimento do PIB em 2007 e 2008 foi, respectivamente de 6,1% e 5,1%, conforme dados do

IPEA, apresentados na Tabela 3.

Ou seja, somente baseando-se neste modelo, seriamos levados a crer que boa parte
do crescimento econdmico do pais seria decorrente apenas do aumento da difusdo do acesso a
internet em Banda Larga. Na pratica, entretanto sabe-se que isto ndo é verdade, ao menos nédo

no grau de magnitude apresentado pelo modelo.

Para considerar o efeito dos investimentos nos demais setores da economia nos
modelos 1.7, 1.8, 1.9, 1.10, I.11e 1.12 foram incluidos a variaveis levando em conta a
Formacdo Bruta de Capital Fixo — FBCF. Os resultados dos coeficientes estdo nas tabelas 8 e
0.

A inclusdo desta variavel teve impacto significativo sobre os coeficientes da variavel

relativa a penetracdo do servico de Banda Larga.
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Para o PIB per capita como varidvel dependente, incluindo a FBCF os coeficientes
da variavel relativa a penetracdo de Banda Larga variaram entre 0,039812 e 0,081593 como

pode ser visto na tabela 8.

e Assim quando se inclui a variavel da Formacéo Bruta de Capital Fixo,
FBCF, os modelos indicam que para cada 1 ponto percentual de aumento
da densidade de acessos de Banda Larga, haveria um aumento de entre
0,039812 e 0,081593 ponto percentual no PIB per capita.

Para o PIB como variavel dependente, incluindo a FBCF os coeficientes da varidvel
relativa a penetracdo de Banda Larga variaram entre 0,016283 e 0,076215 como pode ser

visto na tabela 9.

e Assim guando se inclui a variavel da Formacdo Bruta de Capital Fixo,
FBCF, os modelos indicam que para cada 1 ponto percentual de aumento
da densidade de acessos de Banda Larga, haveria um aumento de entre
0,016283 e 0,076215 ponto percentual no PIB.

Assim em todos os modelos, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, .10, 1.11e .12 a
variavel DENS_B LARG manteve o comportamento coerente indicando uma relacao
positiva entre aumento da penetracédo do servigo de Banda Larga e crescimento do PIB e
PIB per capita.

Consolidando a analise com e sem FBCF os modelos apontam para:

Para o PIB como variavel dependente, nas tabela 7 e 9 (modelos 1.4, 1.5, 1.6, 1.10,
I.11e 1.12) vé-se que o coeficiente para a varidvel explicativa referente a densidade de acessos
de Banda Larga variou entre 0,016283 a 0,173874. Isso indica que:

e De acordo com o modelo analisado, para cada 1 ponto percentual de
aumento da densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes, o

PIB teria um aumento entre 0,016283 a 0,173874 ponto percentual.

Para o PIB per Capita como variavel dependente, nas tabelas 6 e 8 os coeficientes da
variavel referente a penetragdo de Banda Larga nos modelos 1.1, 1.2, 1.3, 1.7, 1.8 e 1.9
variaram entre 0,039812 e 0,169713. Assim estes resultados indicam que:

e Para cada 1 ponto percentual de aumento da densidade de acessos de
Banda Larga, haveria um aumento de entre 0,039812 e 0,169713 ponto

percentual no PIB per capita.
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Apesar desta coeréncia em relagdo ao impacto positivo do aumento da penetracdo de
Banda Larga sobre o PIB e PIB per capita, nem todas as demais varidveis dos modelos

tiveram o comportamento esperado.

As diversas variaveis relativas aos investimentos em telecomunicagdes por vezes
apresentaram nivel de significancia irrelevante nos modelos. Isto pode ser conferido nas
tabelas 6,7,8¢e09.

O que talvez ajude a entender este comportamento inesperado € a comparacdo dos
gréficos 8, 10 e 11, com os investimentos em telecomunicagdes, com os graficos 4 e 5, da
evolucdo do PIB e PIB per capita conjuntamente com o grafico 6 que mostra a evolucao da
densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes no pais. Os dados relativos a
investimentos nem sempre seguem a mesma tendéncia crescente da densidade de acessos de
Banda Larga e do PIB e PIB per capita. Isto talvez dificulte capturar, através deste modelo a

relagdo entre investimento em telecomunicagdes e crescimento econdmico.

As discrepancias se acentuaram com a inclusdo da FBCF. Uma possivel explicacdo
para isto € a de que os investimentos em Banda Larga e nos demais setores de
telecomunicacgdes sdo muito menores que os valores de Formacdo Bruta de Capital Fixa. Na
tabela 2, vé-se que os investimentos em Banda Larga (SCM — Servico de Comunicagéo
Multimidia) entre 2002 e 2008 ficaram entre R$1,8 bilhdo e R$5,9 bilhdes, enquanto que a
FBCF no mesmo periodo situou-se entre R$242 bilhdes e R$560 bilhdes. Assim na regressdo
a variavel referente ao FBCF se tornaria predominante em relacdo aos investimentos em

Banda Larga, tornando esta Gltima pouco relevante do ponto de vista numeérico.

Outro aspecto a ser lembrado € que o modelo da forma como foi estruturado nédo
permite capturar a relacdo de causalidade simultdnea entre investimentos em
telecomunicacgdes e crescimento econdmico. O que foi analisado nesta parte foi o impacto
somente em uma das direcdes, onde o aumento da difusdo de Banda Larga leva ao
crescimento econdmico. H4 também o impacto no sentido inverso pois & medida que ocorre
crescimento econdmico passa a haver aumento da demanda por investimento em
telecomunicagdes. Esta situacdo de causalidade reversa é melhor analisada por meio de

equacdes simultaneas, o que foi feito na Parte 111 do presente trabalho.

Assim deve-se ter um olhar critico quanto aos resultados apresentados por este tipo
de anélise. O objetivo principal do estudo foi o de se trazer para a discussdo de forma mais

ampla, sobre o papel da difusdo desta tecnologia sobre o desenvolvimento econdmico e nao
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necessariamente se quantificar seu impacto de forma precisa, dadas as limitacdes do modelo e
dos dados disponiveis. A medida que mais dados se tornem disponiveis e outros enfoques
sejam objeto de estudo, espera-se que se chegue a resultados mais precisos quanto ao real

impacto econdmico do aumento da penetracao do acesso a internet em Banda Larga.

9 Conclusoes

Conforme mencionado em (QIANG, ROSSOTO e KIMURA, 2009, pp. 138),
métodos para estabelecer relacdo de causalidade entre investimento em servi¢cos de Banda
Larga e desenvolvimento econdmico ainda estdo sendo desenvolvidos. A maioria dos estudos
desta natureza tem como base pesquisas de campo, o que torna dificil e custosa a obtencédo de

dados.

Além da falta de dados no Brasil ainda ha os problemas de quebras estruturais. Por
exemplo, até meados de 1998, quando ainda existia 0 monopdlio estatal no setor de
telecomunicacdes, apesar da operadora estatal apresentar lucros e haver uma grande demanda
reprimida por telecomunicacdes, o fato de os lucros da empresa estatal de telecomunicacdes
fazerem parte do caixa Unico do governo como menciona (NEVES, 2003) e dadas as
dificuldades financeiras da unido, havia a politica de se limitar os investimentos em
telecomunicacdes. Assim houve um descolamento entre o investimento em telecomunicacfes
e 0 (parco) crescimento econbmico do periodo. Isto contribui para dificultar o
estabelecimento de uma relacdo de causalidade, por meio de modelos econométricos, entre

investimento em telecomunicagdes e desenvolvimento econdmico no Brasil.
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10 Introducéo

O debate sobre a importancia dos servicos de telecomunicacGes, em particular do
servico de acesso a internet em Banda Larga, para o desenvolvimento do pais tem se

intensificado ultimamente.

Em diversos paises o Poder Publico tem tomado acGes para tentar tornar o acesso a

este servigo mais difundido entre a populagéo.

Por exemplo, nos Estados Unidos, o governo langou em 2009 um plano para tornar

este servico acessivel de forma mais ampla, como descrito em (FCC, 2009b).

Na Espanha, o governo pretende ampliar o acesso em Banda Larga, estabelecendo
que o acesso com velocidade minima de 1Mbps seja universal como anunciado em (MYCT,
2009).

No Brasil, o Governo Federal tomou uma iniciativa similar, lan¢cando seu “Plano
Nacional de Banda Larga”, (MC, 2009), com o objetivo de que uma maior parcela da

populacdo possa se beneficiar do acesso em Banda Larga.

Como pano de fundo para todo este empenho, ha um fundamento econdmico.
Estudos, como o do Banco Mundial, de (QIANG, ROSSOTO e KIMURA, 2009) destacam a
importancia das redes de telecomunicacbes de Banda Larga como fator aceleracdo do
desenvolvimento econémico. Destacam seu papel transformador das atividades econémicas,
de importancia similar aos beneficios trazidos por outras redes, como as de ferrovias, energia
elétrica, rodovias e outras que compdem a infra-estrutura de um pais. Estas inovag¢fes quando
ocorreram no passado, permitiram transformar as atividades econdmicas existentes bem como
abrir o caminho para o surgimento de outras. Este mesmo estudo, utilizando dados em painel

de cerca de 120 paises permitiu identificar uma relacdo entre crescimento da penetracdo do
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servigo de Banda Larga e beneficio econdmico. Os resultados encontrados indicam que, para
paises em desenvolvimento, a cada 1 ponto percentual de aumento da penetracdo do servigo
de Banda Larga, haveria aumento de 0,138 ponto percentual na taxa de crescimento do PIB
per capita (QIANG, ROSSOTO e KIMURA, 2009, p. 49).

Dada esta importancia das redes de Banda Larga, torna-se relevante se estudar quais

fatores estdo relacionados com o aumento da difuséo do servigo.

Assim, esta parte do trabalho tenta relacionar a penetracdo do servico de acesso a
internet em Banda Larga nos municipios brasileiros com alguns indicadores de

desenvolvimento econémico como:
a) PIB per capita do municipio;
b) Tamanho da populacao;

c) Distribuicdo do PIB municipal entre as areas de agricultura, industria e de

Servigos;

d) NUmero de prestadoras do servigo de acesso a internet em Banda Larga presentes

no municipio bem como o nivel de concentracao de mercado local.

e) Indicadores sociais do nivel de desenvolvimento do municipio, referentes a salde,
educacdo e emprego e renda. A analise foi feita empregando regressdo de dados

em cross-section.

O objetivo foi o de estudar quais fatores estdo vinculados ao aumento da penetragdo
do servico de Banda Larga ao nivel dos municipios. A hipétese inicial foi a de que em
municipios com melhor desenvolvimento econdmico e melhores indicadores de

desenvolvimento humano a penetragdo do servigo seria maior.

Os estudos empiricos utilizando econometria seguem abordagens que em geral se
dividem em estruturalista, experimentalista e descritivo. Nos trabalhos de (HOLMES, 2010) e
(CARVALHO e ALBUQUERQUE, 2010) ha discussdes mais detalhadas sobre esta
classificacéo.

Mas de uma forma néo tao detalhada, pode-se dizer que a abordagem estruturalista,
estabelece modelos de econometria, sobre determinados campos de estudo, baseados em um
referencial tedrico de economia. Assim sobre os dados empiricos destes temas, sdo aplicados
estes modelos fundamentados teoricamente, permitindo avaliar os impactos de uma ou mais

variaveis sobre outras. Cendrios distintos podem ser analisados, bastando para isso assumir

Pag. 54 de 221



PARTE Il — ANALISE DE POSSIVEIS DETERMINANTES DA PENETRACAO DO SERVICO DE ACESSO A INTERNET EM
BANDA LARGA NOS MUNICIPIOS BRASILEIROS
10 Introducéo

determinados comportamentos para a evolucdo de cada uma das varidveis de controle,
verificando seu efeito sobre as variaveis objeto de estudo. E o que foi tentado alcancar na
Parte 11l do presente trabalho, onde se tentou responder a seguinte pergunta: se no Brasil a
densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes crescer 1 p.p., qual seria o

crescimento do PIB?

Na abordagem experimentalista, ndo se dispdem de um modelo econométrico tdo
bem fundamentado em teoria econémica. Ainda assim € possivel continuar com o estudo,
lancando-se mao de modelos alternativos baseados na observacdo empirica da relacdo entre as
variaveis. Se por exemplo verifica-se, a partir dos dados disponiveis, a existéncia de uma
relagdo exponencial, logaritmica, linear, etc. entre a variavel dependente e a explicativa, isso
pode ser incorporado ao modelo sem que necessariamente se conheca a fundamentagédo

econémica que leve a esta relacdo.

Quanto a descritiva, tenta-se estabelecer uma relagdo de carater mais qualitativo que
quantitativo entre a varidvel dependente e a explicativa. O que se quer saber é se, por
exemplo, se o valor numérico da variavel X aumentar, qual seria 0 comportamento da variavel
Y, se esta aumentaria ou diminuiria de valor. Neste aspecto é importante a observacdo dos
sinais dos coeficientes de regressdo, se sdo positivos, indicando relagdo positiva entre
variaveis explicativas e dependentes ou negativas, apontando para uma relacdo negativa entre
as duas varidveis. Também é importante nesta abordagem verificar se as variaveis
explicativas tém o nivel de significancia estatistica dentro de valores aceitaveis que permitam

estabelecer de forma confiavel a relacdo entre a variavel explicativa e a dependente.

Esta parte do trabalho tem carater eminentemente descritivo. Tenta-se aqui avaliar
de forma qualitativa quais sdo alguns dos determinantes da penetracdo do servico de Banda
Larga nos municipios brasileiros. Por exemplo, os resultados indicam gque quanto maior o PIB
per capita do municipio, maior a densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes.
Analogamente, nos municipios onde o PIB é predominantemente oriundo de atividades dos
setores industrial e de servigos, em detrimento ao setor agropecudrio, percebe-se um maior
favorecimento ao aumento da penetracdo de Banda Larga. Isto fica expresso através da
comparacdo dos sinais (positivos) e das magnitudes dos coeficientes de regressao relativos a

parcela do PIB municipal vindo destes trés setores: industrial, de servigos e agropecuario.

Os dados do numero de acessos de Banda Larga por municipio sdo provenientes da
Anatel e do PIB municipal do IBGE, sendo ambos referentes a 2007. Os indicadores de

desenvolvimento humano séo referentes a 2005, obtidos de um estudo da Firjan — Federagdo
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das Industrias do Estado do Rio de Janeiro, que desenvolveu indicadores de desenvolvimento,
ao nivel de municipio, relativos a renda, satde e educacédo. Estes dados sdo do ano de 2005.

Para incluir informacg6es sobre como o grau de competicdo, pela prestacdo do servico
nos municipios afeta 0 aumento da penetracdo deste, foram calculados para os municipios
analisados, o Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentracdo do mercado, como
definido em (HIRSCHMAN, 1964), relativo a competicdo entre empresas e entre tecnologias
usadas na prestacdo do servigo. Foram calculados a partir dos dados de (ANATEL-SICI),

referentes ao ano de 2007.

11 Referéncias

Outros estudos, na maior parte das situacdes, se volta sobre quais os fatores, em nivel
individual ou de domicilio que estariam relacionados com um maior grau de penetracdo do

servigo de Banda Larga.

Em (MADDEN e SIMPSON,1997) na Australia foi feito uma pesquisa domiciliar
sobre o interesse dos usuérios pelo servigo, dado que a época a rede de telecomunicacgdes por
fibras Opticas estava sendo expandida extensamente pelo pais gerando um debate se haveria
demanda suficiente para justificar o investimento. O modelo de regressdo utilizado foi logit.

Em (LIMA e BOUERI, 2008) ha a discussdo sobre as restricdes metodoldgicas na
construcao dos indicadores desenvolvimento, semelhantes ao IDH da ONU. Como hé falta de
normalizacdo entre os diversos indicadores usados na construgdo do indice de
desenvolvimento fica prejudicada a possibilidade de comparacgdo do nivel de desenvolvimento
de localidades distintas analisadas sob indicadores de desenvolvimento diferentes. No caso
dos modelos analisados no presente trabalho, todos os municipios foram avaliados sob o
mesmo indicador de desenvolvimento, definido em (FIRJAN, 2005) possibilitando a
comparagdo do nivel de desenvolvimento entre um municipio e outro e como isso afeta a

demanda por Banda Larga.

Em ([JCERNO e AMARAL, 2006) para a Espanha, o autor utiliza modelo probit para
modelar quais fatores estdo relacionados com a demanda pelo acesso a internet em Banda

Larga, bem como estabelecer um perfil de seus usuarios.
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Em (FERRO GARCIA e HELBIG, 2008]) na Italia foi feito uma pesquisa junto a
2206 pessoas e foi construido um modelo logit para se avaliar quais as caracteristicas que
levam o usuério a ter acesso em Banda Larga. Outro aspecto do estudo é avaliar as
caracteristicas do usuario que influenciam a intensidade de uso da internet, dado que este

tenha o acesso em Banda Larga.

Em (IDA, 2008) no Japéo o estudo tem um enfoque distinto. Através de modelo logit
condicional procura identificar os fatores que levam a escolha do tipo de tecnologia de acesso

a internet em Banda Larga: ADSL, via TV a cabo, acesso por fibras opticas.

Em (BENKLER, 2009, p. 69), faz uma analise de regressdo para identificar os fatores
influenciando a penetracdo de Banda Larga em 30 paises da OECD, utilizando dados de 2008.

O fator de maior impacto foi a renda.

Em (ITU, 2007a) e (ITU, 2006) a Unido Internacional de TelecomunicacGes elaborou
estudos de forma a criar um indicador DOI — Digital Opportunity Index (indice de
Oportunidade de Acesso Digital), que tenta atribuir a cada pais, um valor entre 0 e 1 (0 é pior
e 1 € melhor) que reflita o grau de incluséo digital da populacdo. O conceito é semelhante ao
IDH da ONU, que mede o indice de desenvolvimento humano da populacdo de cada pais,
porém voltado a avaliar qual o grau de acesso a internet e outros servigos de
telecomunicacdes disponiveis aos habitantes. Este indice vem a reconhecer a grande
importancia para o desenvolvimento de cada pais o0 acesso amplo a meios de comunicacao
disponibilizados a seus habitantes. Em 2005/2006 , com o valor de 0,48 o Brasil ocupava a
65° colocacdo no ranking dos 181 paises pesquisados, atras de paises como a Argentina (DOI
de 0,51, 54° posicéo) e Chile (DOI de 0,57, 41° posicdo) e logo atras da Bosnia Herzegdvnia
(DOI de 0,48, 64° posicdo). Apesar disso, houve alguma evolugdo ja que em 2004/2006, o

Brasil tinha um indice de 0,42 ocupando a 71% posi¢do no ranking mundial.

Em (MORAES, 2008) foi feita uma analise de dados em painel para o Brasil,
estudando a relagdo positiva entre o crescimento da penetracao do servico de telefonia mével
celular e o crescimento econémico brasileiro. Foi identificada pelo autor que a cada 1p.p. de

aumento a penetracdo do servigo movel celular haveria crescimento de 0,065p.p. do PIB.

J& o trabalho de (GOMES, 2002) procurou identificar possivel relagdo de causalidade
entre aumento do numero de terminais de telefonia fixa e aumento do PIB, com dados do
periodo entre 1973 e 2000. Por meio de teste de causalidade de Granger, foi identificada

influéncia dos investimentos em telecomunicacBes sobre o crescimento do PIB. Entretanto
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ndo foi verificada a relagéo de causalidade na ordem inversa: o crescimento do PIB néo afetou
diretamente o aumento do nimero de telefones fixo. Embora o autor ndo apresente possiveis
explicacOes para isto, pode-se levantar a hipotese de que isto se deveu a ingeréncia politica
sobre o setor durante a maior parte do periodo analisado. Os diversos governos da época
utilizavam os lucros gerados pelas empresas de telecomunicacGes, entdo estatais, para
atendimento de suas necessidades de recursos, dificultando que estes fossem investidos na

ampliacéo das redes de telefonia.

12 Descricdo Geral dos Modelos

Os modelos utilizados foram de cross-section, para se adequar a disponibilidade dos
dados. Os dados referentes aos numeros de acessos em Banda Larga, desagregados ao nivel
de municipio, s6 comecaram a ser coletados pela Anatel a partir de 2007. Antes disso, de
2000 a 2006, os dados disponiveis estdo agregados em nivel nacional. Os dados disponiveis
mais recentes do PIB dos municipios, divulgados pelo IBGE, sdo referentes ao ano de 2007.
Dada esta disponibilidade, ndo seria viavel se fazer, por exemplo anélise de dados em painel,
por falta de dados do numero de acessos, anterior a 2007 e dados do PIB municipal
posteriores a 2007.

Como os dados referentes a populacdo estdo disponiveis para todos os 5565
municipios, mas ndo os dados de niamero de domicilios, foram estudados modelos regressdo
para 0 numero de acessos por 1000 habitantes, podendo-se dessa forma incluir os dados de

todos 0s municipios.

Do total de 5565 municipios do pais, somente 5137 contavam com acessos de Banda
Larga em 2007, de acordo com os dados da Anatel, e foram incluidos na amostra dos
municipios analisados. Entretanto para 2 destes 5137 municipios, ndo estavam disponiveis 0s
dados de indicador de desenvolvimento humano da Firjan. Assim o tamanho final da amostra

contou com 5135 municipios.

O objetivo foi o de utilizar para as varidveis explicativas indicadores “simples”. Por
isso, por exemplo o uso do nimero de prestadoras do servico de Banda Larga presentes no
municipio, como um indicador simplificado que traga consigo alguma informacdo sobre a

existéncia, ainda que de forma precaria, de competicdo entre empresas no municipio.
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Entretanto isto foi complementado calculando-se o indice de concentragcdo de mercado, em
cada municipio com o uso do Indice Herfindahl-Hirschman (HHI), conforme descricio

apresentada em outra secéo.

A andlise se limitou aos dados de indicadores disponiveis, assim outros fatores que
afetam a demanda pelo servigo ndo puderam ser incluidos. Por exemplo os valores cobrados
pelo servico afetam diretamente sua demanda. Por falta de dados referentes aos valores
cobrados pelo servico de acesso a internet em Banda Larga pelas prestadoras de
telecomunicagdes com detalhamento ao nivel de municipio, este importante fator ndo foi
incluido na analise. Foi feita uma tentativa de se utilizar dados de pesquisas de mercado,
como feito regularmente por empresas, como em (CISCO), referente a média dos preco do
servico, em nivel nacional, tentando-se desagregar os valores para cada municipio, mas nao se
obtiveram resultados consistentes. Este € um ponto a ser explorado em trabalhos futuros sobre

o tema, com enfoque semelhante ao abordado neste trabalho.

Em outros estudos, como em (OLIVEIRA, 2008, p.22), os precos foram estimados a
partir dos dados da pesquisa da (CETIC, 2005 a 2008), que entrevistou diversos usuarios,
perguntando qual o preco maximo que estes estariam dispostos a pagar para dispor de acesso
a internet (seja em Banda Larga ou ndo). Com estes valores foram construidas curvas de
demanda-preco, a partir das quais, utilizando os dados da penetracdo do servi¢o se poderia
estimar qual o prego praticado. Esta maneira ndo pode ser utilizada no presente trabalho, pois
0 preco é estimado em funcdo da penetracdo. Mas nos modelos utilizados, a penetracdo € a
variavel dependente e o preco, se fosse usado tal método seria uma variavel explicativa

derivada diretamente da variavel dependente, o que traria resultados inconsistentes.

Foram utilizados diversos modelos de regressdao combinando diferentes variaveis

explicativas construindo-se cenarios distintos:

a)  Modelo I1.1: Foram utilizadas as variaveis de alocacdo do PIB municipal entre
0s setores agropecuario, industrial e de servigos. Variaveis dos indicadores de
desenvolvimento humano nas areas de educagdo, emprego e renda e salde.
Populagdo, PIB per capita, numero de prestadoras do servi¢co de Banda Larga

presentes no municipio.
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13 Descrigdo das Variaveis:

b)

d)

f)

9)

h)

Modelo 11.2 : Mesmo modelo que o Modelo 1.1, mas excluindo o numero de
prestadoras e incluindo a variavel de competicdo entre empresas prestadoras do

servico de Banda Larga.

Modelo 11.3 : Mesmo modelo que o Modelo I1.2 , trocando a variavel de
competicdo entre prestadoras, pela respectiva variavel de competicdo entre
tecnologias utilizadas na prestagéo do servico de Banda Larga.

Modelo I1.4 : Foram incluidas todas as variaveis disponiveis, as do Modelo 11.1

mais as duas de competicdo entre empresas e tecnologias.

Modelo I1.5 : Foram incluidas todas as variaveis disponiveis, menos a do
namero de prestadoras. Incluidos todos os municipios com dados disponiveis
(5137).

Modelo 11.6: Mesmo que o Modelo 1.5, mas incluidos somente 0s municipios

com pelo menos 50.000 habitantes.

Modelo 11.7: Mesmo que os Modelos 1.5 e I1.6, mas incluidos somente os

municipios com até 50.000 habitantes.

Modelo 11.8 : Mesmo que o Modelo 1.4, mas excluindo o numero de
prestadoras e o indicador de desenvolvimento humano referente a emprego e

renda.

13 Descricado das Variaveis:

As variaveis explicativas utilizadas nos modelos séo:
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Variavel

Explicativa Sigla Descricéo
Xo C Constante.
Fracéo do PIB Municipal, em 2007, decorrente de
X1 FRACAQ_PIB_AGRO_2007 atividades do setor agropecudrio. Fonte, IBGE (IBGEa).
Fracdo do PIB Municipal, em 2007, decorrente de
X2 FRACAG_PIB_IND_2007 | i\/idades do setor industrial. Fonte, IBGE (IBGEa).
X3 FRACAO_PIB_SERV 2007 Fracdo do PIB Municipal, em 2007, decorrente de

atividades do setor de servicos. Fonte, IBGE ( IBGEa ).

indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM).
X4 IFDM_EDU_2005 Indicador referente ao item Educacédo, no ano de 2005.
Fontes: FIRJAN (FIRJAN, 2005) e (IPEA).

Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM).
X5 IFDM_EMPREGO_2005 | Indicador referente ao item Emprego e Renda, no ano de
2005. Fontes: FIRJAN (FIRJAN, 2005) e (IPEA).

Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM).
Xg IFDM_SAUDE_2005 Indicador referente ao item Salde, no ano de 2005.
Fontes: FIRJIAN (FIRJAN, 2005) e IPEA.

Numero de prestadoras de servigos de telecomunicacdes

X7 NUM_PRESTADORAS | presentes no municipio que oferecem acesso a internet
em Banda Larga em 2007. Fonte: (ANATEL-SICI).
Xg PIB_PER_CAPITA_ 2007 |PIB per capita do municipio, em 2007,Fonte: ( IBGEa).
Populacdo do municipio. Estimativa para o ano de 2007.
Xg POP_2007 Fonte: ([IBGE - SIDRA), tabela 793, populagéo
residente.
indice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentragéo do
X10 HHI_TECNOLOGIAS mercado, relativo & competicdo entre tecnologias. Fonte:

calculado a partir de dados de (ANATEL-SICI).

indice Herfindahl-Hirschman (HHI) de concentragéo do
X11 HHI_EMPRESAS mercado, relativo a competicdo entre empresas. Fonte:
calculado a partir de dados de (ANATEL-SICI).

Tabela 10 — Descrigdo das variaveis explicativas. Fonte: elaboracéo do autor.

14 Equacodes dos Modelos de Regresséo:

a) Base de dados: todas as cidades com dados disponiveis (5135 municipios).
b) Variavel dependente: In(y;) = logaritmo natural do nimero de acessos por 1000
habitantes no municipio:

total de acessos de banda larga no municipio
n° de habitantes do municipio

In(y,) = In( J , (Eq. 15)

¢) Modelo:

Yi=5 'Xlﬂl 'Xzﬁ2 'Xsﬂ3 ')(4@l 'Xsﬁ5 'Xsﬂe ')(7'6<7 'Xsﬂg 'Xgﬂg 'Xloﬂ10 'Xllﬂll’ (Eq. 16)
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Modelo linearizado:
In(y,) =In(B,) + B, - In(x) + B, - In(X,) + B5 - In(X3) + B, -In(X,) + S5 - In(x) ...
et B IN(Xg) + B - In(X,) + B - In(Xg) + By - IN(Xg) + Bro - IN(X0) + By - IN(X,,)
, (Eq. 17)
d) Método de regressdo: GMM, Método dos Momentos Generalizado, com uso de

variaveis instrumentais com correcdo de heterocedasticidade de Newey-West.

e) Varidveis instrumentais: em cada um dos modelos, todas as variaveis explicativas
utilizadas foram também empregadas como varidveis instrumentais. Assim como em
cada modelo foi utilizado um conjunto diferente de variaveis, cada conjunto de

variaveis, especifico de modelo, foi replicado como variavel instrumental.

14.1 Modelo Il.1 :

In(yr) = C+ AuIn(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIN(FRACAO_PIB_SERV_2007) + A.In(IFDM_EDU_2005) +
Ss.In(IFDM_EMPREGO_2005) + f.In(IFDM_SAUDE_2005) +
S..In(NUM_PRESTADORAS) + S.In(PIB_PER_CAPITA_2007) +

SoIn(POP_2007)  + g (Eq. 18)

14.2 Modelo 11.2 :

A varidvel referente ao numero de prestadoras de Banda Larga presentes no
municipio foi substituida pela variavel com o indice de concentracdo HHI, relativo a
competicdo entre empresas. Essas duas variaveis, a principio trariam alguma informacéo

sobre o0 grau de competicdo no municipio para prestacdo do servico.

In(y;) = C+ Au.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIn(FRACAO_PIB_SERV_2007) + A.In(IFDM_EDU_2005) +
Bs.In(IFDM_EMPREGO _2005) + fs.In(IFDM_SAUDE_2005) +
Ss.In(PIB_PER_CAPITA 2007) + fo.In(POP_2007) +

B In(HHI_EMPRESAS) + ¢ (Eq. 19)
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14.3 Modelo I11.3 :

A varidvel referente ao nimero de prestadoras de Banda Larga presentes no
municipio foi substituida pela variavel com o indice de concentracdo HHI, relativo a
competicdo entre tecnologias de prestacdo do servico, como DSL, Satélite, Cable Modem,
WiFi e outras. De certa forma essas variavel indicaria o grau de competicao entre tecnologias.
Como normalmente ocorre em boa parte das situa¢Ges, cada a empresa tem por pratica fazer o
uso em uma tecnologia. Assim indiretamente informaria, ainda que de forma limitada a

ocorréncia de competicao entre empresas.

In(y;) = C+ Au.In(FRACAO_PIB_AGRO 2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIN(FRACAO_PIB_SERV_2007) + S,.In(IFDM_EDU_2005) +
Bs.In(IFDM_EMPREGO_2005) + Ss.In(IFDM_SAUDE_2005) +
Se.In(PIB_PER_CAPITA_2007) + fo.In(POP_2007)  +
BioIn(HHI_TECNOLOGIAS) + € (Eq. 20)

14.4 Modelo 11.4 :

Foram incluidas todas as variaveis, incluindo o numero de prestadoras e os indices de
concentracdo HHI relativo a competicdo entre empresas e entre tecnologias. Isto para avaliar

como se daria a interacdo entre todas as variaveis

In(y1) = C+ ALIN(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIN(FRACAO_PIB_SERV_2007) + A:.In(IFDM_EDU_2005) +

B In(IFDM_EMPREGO_2005) + f.In(IFDM_SAUDE_2005) +
Br.In(NUM_PRESTADORAS) + f.In(PIB_PER_CAPITA_2007) + f.In(POP_2007) +
SroIn(HHI_TECNOLOGIAS) + fi1.In(HHI_EMPRESAS) + ¢ (Eq. 21)
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14.7 Modelo 11.7 :

14.5 Modelo I1.5 :

Foi excluida a variavel do numero de prestadoras de Banda Larga presentes no

municipio, e incluidas as duas do indice de concentracdo HHI para empresas e tecnologias.

In(yr) = C+ AIn(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIN(FRACAO_PIB_SERV_2007) + f.In(IFDM_EDU_2005) +

S In(IFDM_EMPREGO_2005) + f.In(IFDM_SAUDE_2005) +

B In(PIB_PER_CAPITA_2007) + f.In(POP_2007) + pu.In(HHI_TECNOLOGIAS)
+  Buln(HHI_EMPRESAS)  + g (Eq. 22)

14.6 Modelo 11.6 :

Foi excluida a variavel do nimero de prestadoras de Banda Larga presentes no
municipio, e incluidas as duas do indice de concentracdo HHI para empresas e tecnologias.
Para este modelo as amostras incluiram somente as cidades com pelo menos 50.000
habitantes. O objetivo foi o de avaliar se haveria diferengas nos resultados se fosse analisadas
somente as cidades maiores, que tém um perfil diferente das cidades menores, quanto a maior
atividade econdmica, maior concentracdo populacional, maior nivel de riqueza total entre
outros fatores. Como a diversidade de realidades encontradas nos municipios brasileiros é
grande, talvez os agrupando em determinados extratos permita se obter conclusdes mais

proximas da realidade.

In(ys) = C+ Au.In(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIn(FRACAO_PIB_SERV_2007) + A:.In(IFDM_EDU_2005) +
Bs.In(IFDM_EMPREGO_2005) + f.In(IFDM_SAUDE_2005) +
So.In(PIB_PER_CAPITA_2007) + f.In(POP_2007) + Bi.In(HHI_TECNOLOGIAS) +
SuIn(HHI_EMPRESAS) + ¢ (Eq. 23)

14.7 Modelo I1.7 :

De forma analoga ao modelo anterior, foi excluida a variavel do nimero de

prestadoras de Banda Larga presentes no municipio, e incluidas as duas do indice de
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concentracdo HHI para empresas e tecnologias. Para este modelo as amostras incluiram

somente as cidades com no maximo 50.000 habitantes.

In(y1) = C+ ALIN(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIN(FRACAO_PIB_SERV_2007) + A:.In(IFDM_EDU_2005) +

S In(IFDM_EMPREGO_2005) + f.In(IFDM_SAUDE_2005) +

S In(PIB_PER_CAPITA_2007) + f.In(POP_2007) + Bio.In(HHI_TECNOLOGIAS) +
SuIn(HHI_EMPRESAS) + ¢ (Eq. 24)

14.8 Modelo 11.8 :

Nos modelos anteriores, a variavel referente ao indicador de desenvolvimento o
municipio referente ao emprego e renda, ndo apresentou significancia relevante, quando
combinada com as variadveis relativas ao nivel de competicdo de empresas e tecnologias
(HHI).

Levando em conta que de certa forma a variavel de PIB per capta é também um
indicador do nivel de riqueza do municipio, mas ndo de nivel de emprego, e de certa maneira
poderia substituir a variavel do indicador IFDM de emprego e renda, esta ultima variavel foi
excluida neste modelo.

Foram mantidas as varidveis do indice de concentracio HHI de empresas e
tecnologias.

De forma andloga ao modelo anterior, foi excluida a variavel do nimero de
prestadoras de Banda Larga presentes no municipio, e incluidas as duas do indice de
concentracdo HHI para empresas e tecnologias. Para este modelo as amostras incluiram todos

0s municipios com dados disponiveis (5135)

In(y1) = C+ ALIN(FRACAO_PIB_AGRO_2007) + f.In(FRACAO_PIB_IND_2007) +
BIN(FRACAO_PIB_SERV_2007) + A:.In(IFDM_EDU_2005) +

S In(IFDM_SAUDE_2005) + f.In(PIB_PER_CAPITA_2007) + f.In(POP_2007) +

So.In(HHI_TECNOLOGIAS) + Ai1.In(HHI_EMPRESAS) + ¢ (Eq. 25)
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15 Descricéo dos Dados

Na Tabela 11 sdo apresentadas algumas estatisticas basicas dos dados utilizados para

construcao das variaveis explicativas

. | Coeficiente N° de ~
variavel Valo_r Mediana Val_or Val_or Desvio de Curtose Observacgoes
Médio Méximo | Minimo |Padréo . . com Dados
Assimetria . .
Disponiveis
FRAGAO DO PIB MUNICIPAL
DECORRENTE DA ATIVIDADE DO SETOR
AGROPECUARIO (2007) 0.220334 | 0.192134 | 0.740222 | 0.000004 |0.152614 0.587973 | 2.596055 5135
FRAGAO DO PIB MUNICIPAL
DECORRENTE DA ATIVIDADE DO SETOR
INDUSTRIAL (2007) 0.158078 | 0.10665 | 0.929859 | 0.009828 |0.130295| 2.261699 |9.010828 5135
FRAGAO DO PIB MUNICIPAL
DECORRENTE DA ATIVIDADE DO SETOR
DE SERVIGOS (2007) 0.560981 | 0.566492 | 0.872178 | 0.059789 |0.141084| -0.357276 |2.661543 5135
IFDM EDUCAGAO (2005) 0.656775 | 0.65791 1 0.274228 [0.131568| 0.020989 | 2.561111 5135
IFDM EMPREGO E RENDA (2005) 0.417032 [ 0.396347 | 0.988132 | 0.032113 [0.15836 | 0.717536 |3.633533 5135
IFDM SAUDE (2005) 0.731982 | 0.745435 1 0.365946 [0.129617| -0.289107 |2.160127 5135
N° TOTAL DE ACESSOS DE BANDA LARGA
NO MUNICIPIO (FINAL DE 2007) 1695982 | 19 1689196 1 [27200.43] 50.47944 |2969.108 5135
NUMERO DE PRESTADORAS DE BANDA
LARGA PRESENTES NO MUNICIPIO (2007) [ 4.012463| 3 104 1 |4470986] 6.79891 | 95.15995 5135
PIB PER CAPITA MUNICIPAL (2007) | 9546.13 | 7444.73 | 239505.6 | 1566.06 [10862.53| 8.531467 |128.5744 5135
POPULAGAO MUNICIPAL (2007) 35352.61| 11673 | 10886518 | 804 |205715.4| 35.73712 |1677.157 5135
ACESSOS DE BANDA LARGA POR 1000
HABITANTES (EM CADA MUNICIPIO) EM | 12.90248 | 1.853568 | 524.5443 | 0.032069 | 22.624 | 5.172341 |[69.91359 5137
2007
HHI_EMPRESAS 7951.888 | 8755.556 | 10000 | 2330.723 [2094.134] -0.564388 | 1.866935 5137
HHI_TECNOLOGIAS 7717.441[ 7923102 | 10000 | 21875 | 1855.1 | -0.318248 |1.954225 5137
Tabela 11 — Estatisticas basicas das variaveis de regresséo. Fonte: elaboragéo do autor.
15.1 Numero de Acessos Por Municipio e Numero de

Prestadoras

Os dados referentes ao nimero de acessos de Banda Larga por municipio e numero de

prestadoras provém da Anatel (ANATEL-SICI) que coleta estes dados trimestralmente junto

as prestadoras de servicos de telecomunicagdes, que obrigatoriamente tem de cadastrar os

dados junto ao banco de dados através do sistema SICI - Sistema de Coleta de Informacdes.

Apenas os dados a partir de 2007 tém detalhamento ao nivel de municipio. Para os anos

anteriores estdo disponiveis apenas os dados consolidados para o pais inteiro. Foi escolhido o

ano de 2007 por ser o ano que tem dados mais recentes quanto ao PIB dos municipios,

divulgado pelo IBGE.

No caso como acessos de Banda Larga sdo considerados os acessos do Servigo de

Comunicacdo Multimidia — SCM, e de outros servi¢cos equivalentes, de acordo com os dados

publicos provenientes da Anatel — Agéncia Nacional de Telecomunicac6es. Esta classifica 0s
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acessos de Banda Larga (SCM) pelas faixas de velocidade de transmissdo de dados de: de
Okbps a 64kbps, de 64kbps a 512kbps, de 512kbps a 2Mbps, de 2Mbps a 34Mbps e acima de

34Mbps. Foram considerados os acessos compreendendo todas estas faixas de velocidade.

Em outras partes do trabalho foi apresentada a justificativa do porqué incluir acessos
com velocidades mais baixas. Um dos aspectos que diferencia os acessos de Banda Larga dos
feitos por meio de linha discada é a melhoria da qualidade percebida pelo usuério ao acessar a
internet. Os acessos de Banda Larga, ainda que sejam de menores velocidades permitem ao
usuario permanecer conectado por longos periodos de tempo. J& no caso de acesso através de
linha telefénica discada como o acesso é tarifado pelo tempo de conexdo (quantidade de
pulsos telefonicos utilizados durante o tempo de conexao), permanecer conectado por longos
periodos de tempo resulta em precos cobrados mais elevados. Este aspecto de qualidade
percebida pelo usuério é destacado por (BENKLER, 2009, p. 16).

Na Tabela 11 vé-se que a densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes
em cada municipio tem uma variagdo bem grande. O valor minimo foi de 0,032069 acesso
por 1000 habitantes e o valor maximo de 524,5443 acessos por 1000 habitantes. A média por
municipio foi de 12,90248 acessos por 1000 habitantes. Ficou bem abaixo da média do pais,

de 45,8 acessos por 1000 habitantes em 2007, como apresentado na Tabela 1.

Através do Grafico 13 € possivel se ter uma melhor nogdo de como esta a penetracao
do servico de Banda Larga nos municipios, em vez de se tomar a média geral do pais. Vé-se
que cerca de 64% dos municipios tem densidades de até 10 acessos por 1000 habitantes (ou 1
acesso por 100 habitantes) o que é bastante baixo, assemelhando-se a paises com menor
desenvolvimento econémico, como da Africa, onde alguns dados de penetracdo sdo
mostrados na Tabela 29 . Naquela tabela, como exemplo sdo apresentados os valores de
penetracdo de Banda Larga, sendo de 0,8 acesso por 100 habitantes para a Africa do Sul e 1,5

acesso por 100 habitantes para o Marrocos.

Este desequilibrio na distribuicdo dos acessos de Banda Larga nos municipios
brasileiros esta ilustrado nos graficos 24 (pag. 124) e 25 (pag. 125), que apresentam dados de
2008. No grafico 24 vé-se que em 2008, 45,97% dos municipios brasileiros tinham até
10.000 habitantes, mas s6 tinham participacdo de 2,24% do total de acessos de Banda Larga
do pais. Também é desproporcional ao total de populacdo vivendo neste conjunto de
municipios, 7,12%, como mostrado no grafico 25. Neste mesmo grafico vé-se que 29,16% da
populacdo habitavam cidades com pelo menos 500.000 habitantes em 2008, porém este grupo

concentrava 58,41% dos acessos de Banda Larga.
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Como nem todos 0s municipios tem acesso de Banda Larga, dos 5565 municipios do
Pais, somente 5137 municipios contavam com dados disponiveis quanto ao numero de
acessos. Este é um dos itens que deve ser abordado nas politicas pablicas de universalizacéo
do acesso de Banda Larga. Além da penetracdo do servico ser baixa na maior parte dos
municipios, cerca de 8% dos municipios ndo contam nem mesmo com qualquer acesso de
Banda Larga.

Assim analisando-se os dados de penetracdo de Banda Larga de forma mais detalhada
vé-se que o Pais tem de avancar muito para universalizar de forma efetiva 0 acesso a este

servigo tdo importante para o desenvolvimento da nacéo.

Nas Figuras 1 (pag. 194) e 2 (pag. 195) sdo apresentados de forma grafica, apenas para
fins de ilustragdo, como estdo as densidades de Banda Larga por Unidade da Federacdo e por
municipio. Visualmente fica mais facil perceber que ha uma concentracdo dos municipios

com maior penetragao do servigo nas regides Sul e Sudeste.

Histograma das Amostras de Acessos por 1000 Habitantes por Municipio
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Grafico 13 - Histograma com a distribuicdo das amostras (nUmero de municipios) contendo os valores
de densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes em cada municipio em 2007. Fonte:
elaboracédo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).
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15.3 Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal.

15.2 PIB Municipal Per-Capita e Distribuicdo do PIB
Municipal entre os setores agropecuario, industrial e de
Servicos.

Os dados referentes ao PIB, em nivel municipal provém do IBGE (IBGEa). Como 0s
dados mais recentes disponiveis, detalhados em nivel municipal sdo de 2007, estes € que
foram utilizados. O IBGE desagrega o PIB de cada municipio nas parcelas decorrentes de
atividades do setor agropecudrio, setor industrial e setor de servigos. Também inclui a parcela
decorrente de gastos do poder publico, mas estes dados ndo foram incluidos no modelo de

regressao utilizado.

15.3 Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal.

O objetivo desta parte do trabalho foi o de estudar modelos de regressdo que
permitissem fornecer alguma indicacdo de como se relacionam a demanda por acesso a
internet em Banda Larga, ao nivel municipal, com indicadores referentes ao nivel de

desenvolvimento de cada municipio.

O indicador de desenvolvimento humano utilizado, foi elaborado pela Firjan —
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro. Atribui valores, para cada municipio,
variando entre 0 (pior) e 1 (melhor) referentes ao desenvolvimento humano local nas &reas de

educacdo, emprego e renda e salde.

Além dos dados relativos a PIB per capita municipal, que servem para quantificar em
parte o nivel de desenvolvimento econdmico, foram buscados outros indicadores que

permitissem dar alguma idéia, quantificada, do desenvolvimento humano do municipio.

Do total de 5565 municipios do pais, somente 5137 contavam com acessos de Banda
Larga e foram incluidos na amostra dos municipios analisados. Entretanto para 2 destes 5137
municipios, ndo estavam disponiveis os dados de indicador de desenvolvimento humano da

Firjan. Assim o tamanho final da amostra contou com 5135 municipios.

Em (LIMA e BOUERI, 2008) , é apresentada uma discussdo sobre a construgdo de

indicadores de desenvolvimento humano.
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Ha grande dificuldade de se encontrar indicadores de desenvolvimento humano
recentes e desagregados ao nivel de municipio. O que se encontra comumente estd agrupado
por regides ou Estados. A opcdo por utilizar este indicador de desenvolvimento humano foi
devido a sua pronta disponibilidade, grande abrangéncia, cobrindo quase todos 0os municipios

do Brasil e ser relativamente recente (dados de 2005).

Foram encontrados na base de dados do IPEA (FIRJAN, 2005) os dados do indice
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IPEA) referentes ao ano de 2005 (o anterior a este
é de 2000), que € uma sintese de diversos indicadores sociais de salde, educacao e emprego e
renda, que resultam em um valor entre 0 e 1 (0 é o pior e 1 o melhor), atribuido para o

municipio nestes trés quesitos.

Também neste caso ndo se tentou fazer nenhum tipo de extrapolagdo, tentando
estimar os valores para 0 ano de 2007 a partir dos dados das pesquisas anteriores, de 2000 e
2005. Também se partiu do pressuposto que de 2005 para c& ndo houve variacao significativa
destes indicadores.

15.4 Indice Herfindahl-Hirschman-HHI, Referente ao Grau de

Competicao entre Empresas e Tecnologias

O uso do numero de prestadoras do servico de Banda Larga em atuacdo no
municipio, por si s6 ndo expressa em sua totalidade o real grau de competicdo. Por exemplo,
se existissem trés empresas competindo no mesmo mercado, mas com apenas uma detendo
98% do mercado e as outras duas com apenas 1% cada, na préatica seria como se houvesse um

monopdlio.

Para levar em conta isso, além do numero de prestadoras, foi calculado para cada
municipio o indice de concentracio de mercado HHI - indice Herfindahl-Hirschman, como
descrito em (HIRSCHMAN, 1964) tanto para avaliar o grau de competicdo entre empresas
como também entre tecnologias. O uso deste indice como indicador de competicdo entre
tecnologias foi utilizado em (KOUTROUMPIS, 2009,p.476).

O indice é calculado como:
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N
HHI :Zsf , onde existem N empresas (ou tecnologias) competindo no mesmo
i=1

mercado, cada uma possuindo S% de fatia do mercado. Calculando para diversas

combinacg0es, tem-se 0s valores na tabela 12 .

N S (%) : HHI
(NGmero de Empresas) (Participacdo de Mercado|(Indice Herfindahl-Hirschman de
b de Cada Empresa) Concentracao de Mercado)
1 100 10000
2 50 5000
3 33 3333
4 25 2500
5 20 2000
10 10 1000

Tabela 12 — Calculo do Indice Herfindahl-Hirschman — HHI, de concentragio de mercado para
diversas situagdes. Fonte: elaboragao do autor.

O Departamento de Justica dos Estados Unidos, (USDQJ) utiliza trés valores do

indice HHI para definir os graus de concentracéo:
e HHI abaixo de 1000: mercado competitivo.
e HHI entre 1000 e 1800: mercado moderadamente competitivo:
e HHI acima de 1800: mercado concentrado.

Assim quanto maior o valor de HHI, mais concentrado é o mercado, seja em relacao

a competicdo entre empresas ou entre tecnologias.

O motivo de se utilizar um indicador de competicdo entre tecnologias, € que as
empresas de telefonia fixa, ao herdarem as extensas redes de telefonia ap6s a privatizacéo
destas, contam com uma grande vantagem competitiva em relacdo aos possiveis novos
entrantes no mercado. Como o custo de se implantar novas redes de cabos, seja para uso de
tecnologia DSL ou fibras dpticas, para prover o servico de Banda Larga € bastante elevado, a
opcao utilizada por estas tem sido o uso de tecnologias diferentes, como redes de acesso sem
fio, através de radiofreqiiéncias com tecnologias como WiFi, WiMax, 3G (telefonia celular de
terceira geragdo) e outros meios, oferecendo vantagens em relagdo ao DSL como o da
mobilidade. Ao perceberem queda de receita devido & competicdo, as empresas
predominantes, de telefonia fixa que oferecem o DSL, irdo tomar agdes, como por exemplo,

reducdo de precos. Com isso a penetracao tende a aumentar.
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Em geral percebe-se que ao longo do tempo a tecnologia DSL tem dominado a maior
parte do mercado de Banda Larga, como pode ser visto no grafico 2. Isto decorre do poder de
mercado significativo das empresas de telefonia fixa que dominam a prestacdo de Banda
Larga no pais e que utilizam a tecnologia DSL. Em geral os pequenos provedores de Banda
Larga, que atuam principalmente de forma local, tentam se valer da tecnologia sem fio WiFi,
seguindo o padrédo IEEE 802.11, para vencer a barreira de entrada dos elevados investimentos
necessarios para se implantar redes baseadas em estruturas de cabos metalicos ou de fibras
Opticas. No estudo de (CORDEIRO, 2009) sao apresentadas algumas das arquiteturas de redes
de Banda Larga sem fio utilizadas por estes pequenos provedores.

A partir dos resultados podem-se ser feitos alguns comentérios.

No histograma do grafico 14 vé-se que o indice de IHH concentracdo, para empresas
é bem elevado, préximo do monopolio total (HHI = 10.000). Quase metade das amostras
(municipios) apresenta situacdo de monopdlio na prestacdo do servigo de Banda Larga. Na
Tabela 11, vé-se que o menor valor de HHI para empresas foi de 2330, bem acima do limite
de 1800, utilizado pelo Departamento de Justica Norte Americano para estabelecer situacéo

de concentracdo de mercado.

Mesmo em cidades onde o numero de prestadoras do servico de Banda Larga (seja
para 0 mercado empresarial ou para o residencial) é elevado, como Sdo Paulo/SP, que
segundo os dados de (ANATEL-SICI), reproduzidos parcialmente na tabela 13, em 2007 teria
a presenca de 104 empresas ofertando o servico, a concentracdo é elevada. Neste exemplo o

indice de IHH concentracdo era de 3540.

Nesta tabela foram agrupados os dados das cidades com pelo menos 50.000
habitantes e penetracdo de pelo menos 100 acessos de Banda Larga por 1000 habitantes.

No grafico 15, é apresentado um histograma com os indices IHH de concentracéo,
referente a empresas e tecnologias, desagregado por tamanho da populacdo dos municipios.
Os municipios menores, com até 10.000 habitantes sdo os mais prejudicados pela falta de
competicdo, resultando na media, para estes municipios de um IHH de 8445.

Em outro histograma, no gréfico 16, sdo apresentadas informagdes sobre o grau de
concentragdo, expresso pelo indice HHI, de acordo com a densidade de acessos de Banda
Larga por municipio. A expectativa inicial era a de que, a concentragdo diminuiria com o
aumento da penetracdo do servico. Porém ndo fica muito evidente esta relacdo. Nos

municipios com penetracdo entre 10 e 80 acessos de Banda Larga por 1000 habitantes,
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percebe-se uma ligeira tendéncia de queda dos niveis de concentracdo com a maior
penetracdo do servico. Porém quando a penetracdo passa de 90 acessos por 1000 habitantes, a
concentracdo volta a subir. Talvez isso explique o porqué nos modelos de regressdo
analisados, ndo foi possivel identificar uma relacdo entre diminuic¢éo do grau de concentracao

(reducdo dos valores de HHI) e 0 aumento da densidade de acessos.

Nos graficos 14, 15 e 16 vé-se que em geral os indices de concentragdo HHI referentes a
competicdo entre tecnologias, € menor que 0s respectivos valores relativos entre a competicéo
entre empresas.

60% 3000
Histograma dos Indices HHI de Competicao Entre Empresas e Entre Tecnologias, Referente &
Prestacéo do Servico de Banda Larga nos Municipios Brasileiros em 2007
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Gréfico 14 - Histograma com a distribuicio do Indice Herfindahl-Hirschman — HHI referente ao grau
de competicdo entre empresas e entre tecnologias, nos municipios, em 2007. Fonte: elaboracdo do
autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).
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Gréfico 15 - Histograma com a distribuicdo do indice Herfindahl-Hirschman — HHI referente ao grau
de competicdo entre empresas e entre tecnologias, por faixa de populagdo dos municipios, em 2007.
Fonte: elaboragéo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).
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do Servigo de Banda Larga nos Municipios Brasileiros em 2007
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Gréfico 16 - Histograma com a distribuicdo do indice Herfindahl-Hirschman — HHI referente ao grau
de competicdo entre empresas e entre tecnologias, por faixa de penetracdo do servi¢o de Banda Larga
(densidade de acessos por 1000 habitantes) nos municipios, em 2007. Fonte: elaboracdo do autor a
partir de dados de (ANATEL-SICI) e IBGE.
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15.4 Indice Herfindahl-Hirschman-HHI, Referente ao Grau de Competigéo entre Empresas e Tecnologias

A |B C D E F G H I J
Total de NUmero de - -
ACessos Densidade Indice HHI |Indice HHI
Cddigo (todas as S RrE . de A2 de de
Num| do |UF| Municipio |Tecnologias PIESENES | gplliaie ACessos Per_- CompeticdolCompeticéo
IBGE e Todas as M no - 200 por 1000 Czapl;a entre Entre
Velocidades) ur216%|7p 10 hab. & [Tecnologias| Empresas
- 2007
1 [5300108DF| Brasilia 336207 49 2455903 | 136.90 |40696] 5600 3488
2 [3205309ES| Vitéria 35405 25 314042 | 112.74 |60592| 7726 8788
3 [3106200MGPBelo Horizonte] 303245 58 2412937 | 12567 |15835| 5736 3471
4 [3127107MG|  Frutal 6840 8 51766 | 132.13 |11316] 5492 9945
5 [4106902PR| Curitiba 214323 48 1797408 | 119.24 |21025| 6065 4551
6 [4113700PR| Londrina 81680 34 497833 | 164.07 |16055| 5022 4073
7 [4115200PR| Maringa 38459 21 325968 | 117.98 |18914| 8017 4780
8 [4118501PR| Pato Branco | 7302 11 66680 | 109.51 |15171| 4389 8644
9 [3303302/RJ|  Niterdi 63799 28 474002 | 134.60 |18713| 5108 6920
10 [3304557|RJ [Rio de Janeiro| 674840 85 6093472 | 110.75 |22903| 6488 5052
11 [1100205RO| Porto Velho | 37560 17 369345 | 101.69 |11696| 8119 9680
12 [4314902[RS| Porto Alegre | 246611 51 1420667 | 173.59 |23534| 7364 3782
13 la202008 sc| Balneario 17999 14 94344 | 19078 |13318| 5843 7501
Camboriud
14 [4205407/SC | Florianopolis | 84964 35 396723 | 214.16 |17907| 6618 4579
15 14208906/SC Jgéagl‘jf‘ 24782 10 129973 | 190.67 |32308| 6969 9661
16 [4209102[SC| Joinville 77689 22 487003 | 159.52 |23561| 7181 7914
17 [4209300SC|  Lages 19065 17 161583 | 117.99 |12619| 6114 9663
18 [4210100[SC|  Mafra 5661 8 51014 | 110.97 |13796| 4996 9958
19 [3501608/SP| Americana | 23715 17 199094 | 119.11 |26558| 4566 4683
20 [3505708/SP|  Barueri 30047 43 252748 | 118.88 (100806 3644 4381
21 [3509502/SP| Campinas | 136917 51 1039297 | 131.74 |26133| 8074 4331
22 [3513009SP|  Cotia 19056 24 172823 | 110.26 |24704| 3788 3972
23 3547304 SP s;;:ﬁz?bge 10856 19 100189 | 108.36 |28873| 5710 5885
24 [3547809/SP | Santo André | 81049 35 667801 | 121.35 |20044| 4543 4309
25 [3548500SP | Santos 82157 35 418288 | 196.41 |47108| 7443 4076
Sao Bernardo
26 [3548708(SP | * 0 S 84402 36 781390 | 108.02 [32677| 4592 4875
27 13548807/SP Sa%gas‘ztf‘”o 27627 25 144857 | 190.72 |62459| 4899 5042
28 [3550308/SP| S&o Paulo | 1689196 104  |10886518| 155.16 |29394| 6774 3540

Tabela 13 — Indice Herfindahl-Hirschman — HHI referente ao grau de competicdo entre empresas e
entre tecnologias, nos municipios brasileiros com pelo menos 50.000 habitantes e densidade de
acessos de Banda Larga de pelo menos 100 acessos por 1000 habitantes. Dados de 2007. Fonte:
elaboracdo do autor a partir de dados de: Colunas D e E: ANATEL-SICI; Colunas F e H, IBGE;
Coluna G, calculado a partir de dados da Anatel e IBGE; Colunas H e I, calculado a partir de dados da

Anatel.
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16 Apresentacdo dos Resultados

Na tabela 14 sdo apresentados os valores dos coeficientes de regressdo de todos os
modelos utilizados na andlise do tema. A partir da anélise destes podem ser feitos alguns

comentarios.
a) Alocacédo do PIB Municipal:

Um dos motivadores iniciais para este estudo foi o de se tentar estabelecer se haveria
algum perfil econdbmico de cada municipio que estaria mais vinculado ao aumento da
densidade de acessos de Banda Larga. A expectativa era a de que em municipios com maior
parcela de seu PIB vindos de atividades relacionadas aos setores industrial e de servigos,
haveria um maior favorecimento ao aumento da penetracdo do servico de Banda Larga. Em
particular o setor de servicos era esperado de ter o peso maior de vinculacdo com o0 aumento

da penetracdo do servico, pela sua maior dinamica em relacao aos outros setores.

Isso ficou evidenciado em todos os modelos. Na tabela 14, pelos valores dos
coeficientes das variaveis de parcela do PIB municipal vindo dos setores agropecuario,
industrial e servicos, vé-se que em ordem decrescente de importancia, tem-se o setor de
servicos, seguido pelo setor industrial e por altimo pelo setor agropecudrio, na vinculagdo
com o0 aumento de penetracdo do servico. Comparando os valores dos coeficientes entre si,
observa-se que o0 setor de servicos tem uma influéncia cerca de dez vezes maior que o
setor agropecuario no impacto sobre o aumento da densidade de acessos de Banda

Larga, nos municipios.

b) Indicadores de Desenvolvimento nas Areas de Educacdo, Emprego e Renda,

e Saude

Outro dos objetivos iniciais era o de obter indicios de qual area dentre, educacéo,
emprego e renda e salde, estaria mais relacionada com o aumento da penetracéo do servigo de
Banda Larga nos municipios. Esperava-se inicialmente que maior influéncia viria dos

indicadores de educacgdo e emprego e renda, ficando o de saude com um peso menor.

Entretanto, os resultados apresentados na tabela 14, indicaram outro cenario. O
indicador relativo a saude foi o que apresentou maior influéncia em todos os modelos. O
de educacdo sempre apareceu em segundo, mas com valores de coeficientes bem préximos

aos do indicador de desenvolvimento na area de saude. E por ultimo, contrariando a
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expectativa, vem o indicador de nivel de emprego e renda no municipio. Este ndo apenas
apresentou valores reduzidos de seus coeficientes, como em alguns modelos, com a presenca
de outras variaveis como as referentes ao grau de competicao entre empresas e tecnologias,
apresentou significancias indicando que a variavel nem mesmo seria relevante para explicar a

variavel dependente.

Isto talvez tenha ocorrido pelo peso maior das variaveis referentes ao nivel de

competicdo, que tornaram a variavel referente ao emprego e renda desnecessaria, no modelo.

A penetracdo do servico de Banda Larga € bastante sensivel ao prego, ou
indiretamente, sensivel ao poder de compra da populacdo. Isto é indicado por estudos de
(GUEDES et. al, 2008, p. 7) que obteve o valor de -2,0 para a elasticidade preco-demanda
para 0 servico de Banda Larga no Brasil, e também de (WOHLERS et. al, 2009) e (AVILA,
2008, p.49) onde neste ultimo elasticidade preco-demanda encontrada variou entre —3,36 a —
1,0.

Como ndo havia dados disponiveis referentes ao pre¢o, ao nivel de municipio, nao

foi possivel a inclusdo desta importante variavel nos modelos.

A variavel de PIB per capita expressa também o nivel de riqueza do municipio e
assim poderia em parte compensar o desempenho ndo esperado da varidvel do indicador de
emprego e renda (em relacdo a renda, mas ndo ao nivel de emprego). Por isso no ultimo
modelo analisado foi excluida a varidvel do indicador de desenvolvimento do municipio
guanto aos itens de emprego e renda. Para cobrir em parte, sua falta foi mantido o PIB per
capita.

c) Grau de Competicdo entre Prestadoras do Servico de Banda Larga e entre

as Tecnologias Utilizadas na Prestacao do Servicgo

Para avaliar como o grau de competicdo entre empresas e entre as tecnologias
utilizadas na prestacdo do Servico de Banda Larga, afetam a penetracdo do servico nos
municipios, foi calculado para cada um o Indice Herfindahl-Hirschman (HHI) de

concentracdo do mercado, relativo a competicdo entre empresas e tecnologias.

Os resultados dos modelos atenderam parcialmente as expectativas de que quanto

maior a competicdo (menores os valores do indice HHI) maior a penetracdo do servico.

Para competicao entre tecnologias utilizadas na prestacdo do servigco de Banda Larga,
como DSL, Cable Modem, WiMax, WiFi, 3G entre outras, os resultados foram consistentes ao
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longo de todos os modelos analisados. Foi observado sempre o sinal negativo para o
coeficiente da varidvel de grau de concentracdo de mercado, relativo as tecnologias, como
apresentado na tabela 14. Isto permite concluir que quanto maior a diversidade de
tecnologias de prestacdo do servico de Banda Larga presentes no municipio ha um

favorecimento ao aumento da penetragéo do servico.

A idéia é a de que para novos entrantes nos mercados, dominados pelas extensas
redes de telefonia fixa, sobre as quais € bem menos custoso para as empresas oferecerem o
servico de Banda Larga com tecnologia DSL, € mais viavel a competicdo se lancarem mao de
outras tecnologias que necessitem de menores investimentos. Este é o caso das redes de
Banda Larga sem fio, que fazem a distribuicdo do sinal por meio de radiofreqiiéncias,
necessitando de investimentos bem menores, do que as redes de cabos, DSL, para o inicio da
oferta do servigo. Havendo um desempenho bem sucedido destes novos entrantes, haveria um
incentivo as empresas dominantes, que usam o DSL, para manter sua base de clientes, seja

através de reducdo de precos ou outros meios.

Entretanto, quando se procurou relacionar o grau de competicdo entre empresas (e
ndo entre tecnologias) com o aumento da penetracdo do servico, os resultados foram
contrarios a expectativa. Isto pode ser visto na tabela 14, que apresentou valores positivos
para todos os coeficientes da variavel de grau de concentracdo (indice HHI) referente as
empresas. O esperado era obter sempre o sinal negativo para os coeficientes, indicando que
guanto menor a concentracdo de mercado, e dai maior a competi¢ao, maior seria a penetracao

do servico.

Uma possivel explicacdo para o ocorrido foi apresentada no item 15.4. Na tabela 13
e nos graficos 14 , 15 e 16, percebe-se que em todos 0s municipios do pais o grau de
concentracdo de empresas no mercado de Banda Larga é bem elevado, havendo pouca
competicdo efetiva. Na Tabela 11, vé-se que o menor valor encontrado para o indice HHI
referente a competicdo entre empresas foi de 2330. Bem acima do valor de 1800, utilizado
pelo Departamento de Justica Norte Americano, (USDQJ) para estabelecer quando um

mercado apresenta concentragao.

Isto fica bem evidenciado no graficos 16, onde é apresentado um histograma com 0s
valores do indice HHI distribuidos pela faixa de penetracdo do servico. N&o aparece uma
relacdo clara entre diminuicdo do nivel de concentracdo (valor de HHI) a medida que a
densidade de acessos de Banda Larga aumente. Para densidades de acesso entre 10 acessos

por 1000 habitantes até 80 acessos por 1000 habitantes, ha uma ligeira queda do nivel de
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concentra¢do com o aumento da penetracdo. Mas o valor do indice HHI volta a subir quando
densidade de acessos passa de 80 por 1000 habitantes.

d) Populacédo dos Municipios

No primeiro modelo analisado, todas as variaveis apresentaram comportamento
dentro do esperado, como demonstrado pelos valores dos coeficientes na tabela 14, com
excecdo da variavel populagdo, que apareceu com sinal negativo. Foi verificado que quando a
variavel referente ao nimero de prestadoras presentes no municipio estava entre as variaveis
explicativas, essa inversdo de sinal ocorreu. Talvez isso se explique pela correlacdo entre
estas duas varidveis, como pode ser verificado na Tabela 15 e Tabela 16 A correlacéo ficou
proxima de 0,7. Assim para evitar este comportamento, nos demais modelos foi excluida a
variavel referente ao nimero de prestadoras, substituida pelas variaveis referentes ao grau de

concentracdo (e competicdo) entre empresas e entre tecnologias.

Com esta substituicdo, a variavel populacdo apresentou consisténcia, estando de
acordo com a expectativa inicial de que quanto maior a populacdo do municipio, favoreceria
uma maior penetracdo do servico de Banda Larga. Isso devido a economia de escala. Quanto
maior a concentracdo populacional, melhor seria a relacdo custo-beneficio das prestadoras de
servicos de telecomunicacGes, pois com um mesmo nivel de investimento poderia atingir um
publico maior, se comparado ao investimento na implantacdo de redes de Banda Larga em

municipios menores.
e) PIB per Capita

Esta variavel apresentou consisténcia em todos os modelos, ficando dentro do
esperado, indicando que quanto maior o grau de riqueza do municipio, expresso de forma
aproximada pelo PIB per capita, maior seria a penetragdo do servico de Banda Larga devido

ao maior poder de compra da populacao.

Uma versao preliminar desta Parte do trabalho esté apresentada em (MACEDO e
CARVALHO, 2010¢).
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16.1 Andlise das Correlagbes entre As Varidveis: Multicolinearidade

Variavel Dependente : LOG(1000.(NUMERO_ACESSOS/POP_2007)) ou LOG(Densidade de Acessos de
Banda Larga por 1000 Habitantes)

Modelo a2 [ n3 | nwa | nus [ e | 7 [ 1.8
Variavel .. .
L Coeficiente Valores dos Coeficientes
Explicativa
c | 25203 | 210131 | -9.4923 | -20.8062 | -13.1739 |-16.7001] -11.7761 |- 13.45823
Xo N(fo))|(-3.1362)|(-27.0089)|(-10.2856)|(-36.0935) |(-15.4472)|(-7.3831)|(-12.4322)| (-17.5404)
0.0209
0.1202 | 011653 | 0.1267 | 0.0898 | 0.0972 0.1877 | 00077
X1 |FRACAO_PIB_AGRO_2007) B1 | (4 0864) | (6.0770) | (5.8491) | (6.17473)| (4.8244) | ©%23%)) (56227) | (a.8435)
ERACAG PIB IND 2007 0.1810 | 0.2700 | 02728 | 0.1401 | 0.2605 (2'5(1)?3) 0.3589 | 0.2639
X2 _PIB_IND_. B> |(a1365)| (6.8393) | (6.5332) | (5.3900) | (6.8178) | 511 (7.7497) | (6.9534)
11244 | 1.4753 | 16160 | 06781 | 15063 | 15462 | 1.6694 | 15158
X3 |FRACAQ_PIB_SERV_2007| B |(9.3462)|(12.3401)|(12.6181)| (9.1531) | (13.2268)| (4.5874) | (13.1650)| (13.4779)
0.8121 | 18999 | 18186 | 05909 | 1.7914 | 2.0852 | 1.7063 | 1.7915
X4 IFDM_EDU_2005 Bs | (6.9952) | (14.5838) | (13.6186) | (7.3285) | (14.2487) | (5.4372)| (12.9742) | (14.2388)
0.4258
02351 | 00948 | 01974 | 00232 | 0.0557 0.0094
X5 IFDM_EMPREGO_2005 | f5 | (3'9037) |(1.4553) b| (3.0111) |(0.5493) ¢ (O.8662)a(1'8j53) (0.1409) f|
0.9459 | 21655 | 2.2200 | 03255 | 19802 | 2.1641 | 18094 | 19975
X IFDM_SAUDE 2005 | fs |(g.4132)|(14.1588) | (14.2517)| (3.5313) | (13.4132) | (4.5522) | (11.6009) | (13.5112)
1.0499 2.6229
X NUM_PRESTADORAS | £ | 45635 oaazy| - - -
09183 | 12522 | 13601 | 05111 | 12179 | 0.8815 | 13029 | 12359
Xg PIB_PER_CAPITA 2007 | S5 |117467) (17.1828) | (17.6488)| (11.7567) | (17.1291) | (6.5460) | (16.4750) | (19.0063)
5OP 2007 '0"2?07 04784 | 03998 | -0.6534 | 0.39829 | 03125 | 0.3706 | 04044
X9 _ B | & 13| (22.7495)|(17.7085) (-33.0265) (18.7256) | (5.8182) | (14.3523) | (19.6758)
02154 | 0.2072 | -1.9449 | -0.4493 | -2.2338 | -1.9474
X10 HHI_TECNOLOGIAS | By (-2.9679) | (-3.1941) |(-20.9654)|(-2.1685)| (21.5445) |(-21.0029)
1.0853 2.6541 | 2.2469 | 16313 | 2.3504 | 2.2532
X11 HHI_EMPRESAS Bu (17.455) (51.933) | (27.6545)| (8.7840) | (25.8332) | (27.7518)
R 0,733830| 0.6101 |0.586565| 0.8415 |0.642785|0.727908| 0595919 | 0.642724
R? ajustado 0,733363| 0.6094 |0.585839| 0.8411 |0.642088 |0.723005| 0.595032 | 0.642096
Ndmero de amostras 5135 | 5135 | 5135 | 5135 | 5135 | 566 | 4569 | 5135

a : significancia de 40%. ; b : significancia de 15% ; c : significancia de 60% ; d : significancia de 10%
e : significancia de 5% ; f : significancia de 90%. Para os demais, significancia abaixo de 1%. Fonte:

elaboracéo

do autor.

Obs.: Entre parénteses estdo os valores da estatistica t.
Tabela 14 — Coeficientes da regressao e demais resultados para o Modelo 11.1 .

16.1

Multicolinearidade

Analise das

Correlacgoes

entre AsS

Variaveis:

Na Tabela 15 e Tabela 16 estdo os valores de coeficientes de correlagdo entre as

varidveis explicativas utilizadas no modelo de regressdo. Na Tabela 16 a correlagdo é entre 0

logaritmo natural destas variaveis. Em negrito estdo destacados as correlages com mddulo

maior que 0,7 que indicam elevado grau de correlacdo entre as variaveis.

Na Tabela 15 observam-se correlagdes maiores que 0,7 para as variaveis:
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16.1 Andlise das Correlagdes entre As Varidveis: Multicolinearidade

a) TOTAL ACESSOS x POP 2007 : correlagdo de 0,946127. N&o representa
problema para a regressdo pois a correlacdo ocorre entre a varidvel que compde a
variavel dependente (TOTAL ACESSOS) e uma das variaveis explicativas (POP
2007). Também se deve ter em mente que tal correlacdo elevada era de se esperar
pois quanto maior a populagdo de um municipio € natural que o nimero de acessos
de Banda Larga seja mais elevado, simplesmente por uma questdo de ser um maior
“mercado” potencial para as operadoras de telecomunicagdes oferecerem o servico.
Entretanto ndo necessariamente isso implica em haver uma maior penetracdo do

servico de Banda Larga (densidade do nimero de acessos por 1000 habitantes).

b) NUM PRESTADORAS x POP EST 2007 :

representa problema para a regressao pois resultou em baixos valores de desvio

. B

(aproximadamente 0,05 e 0,03 respectivamente) como pode ser visto a partir dos

correlagdo de 0.707282. Néo

padrdo para os coeficientes de regressdo vinculados a estas varidveis B;

dados da Tabela 14, dividindo-se os valores dos coeficientes B pelos respectivos

valores de estatistica t.

FRACAO

PIB FRACAO | FRACAO IFDM IFDM IFDM TOTAL No DE PIB PER POP HHI HHI
PIB IND [PIB SERV EMP. E | SAUDE | ACESSOS | PREST.NO [ CAPITA
AoRO | 2007 | 2007 [FPY2%%] RENDA | 2005 | NO MUN. [ MUN. 2007 | 2007 |EMPRESA| TECNOLOG.

FRACAO PIB

e o?| 1 |-0511|-0472 | -0.126 | -0.258 | 0.059 | -0.081 | -0.377 |-0.070 |-0.156 0.140 | 0.152
sy | 0511 1 [-0480 | 0.283 | 0447 | 0.226 | 0.021 | 0.254 | 0.471 [0.056| 0.017 | -0.099
e 0472 | 0480 | 1 [-0.229|-0.299 | -0.366 | 0.028 | 0.020 |-0.488 [0.053|-0.170 | -0.033
e | -0.126 | 0.283 | -0.229| 1 | 0.460 | 0.692 | 0.058 | 0.292 | 0.346 |0.056| 0.160 | -0.034
IFDM
EMPREGO E| -0.258 | 0.447 |-0.299 | 0460 | 1 | 0.470 | 0.144 | 0.567 | 0.448 [0.235| 0.132 | -0.093
RENDA 2005
IFOM SAUDE| 0,059 | 0.226 |-0.366 | 0.692 | 0.470 [ 1 | 0.049 | 0.246 | 0.382 [0.045| 0.221 | 0.002
TOTAL
ACESSOS No| -0.081 | 0.021 | 0.028 | 0.058 | 0.144 | 0.049 | 1 0582 | 0.071 |0.946] -0.044 | -0.148
No DE
PRESIAOCRA -0.377 | 0.254 | 0.020 | 0.292 | 0.567 | 0.246 | 0.582 1 | 0.260 [0.707| -0.125 | -0.278
MUNICIPIO

PIB PER
cAnCPER 1-0.070 | 0.471 | -0.488 | 0.346 | 0.448 | 0.382 | 0.071 | 0260 | 1 |0.080| 0.099 | -0.047
POP2007 | -0.156 | 0.056 | 0.053 | 0.056 | 0.235 | 0.045 [ 0.946 | 0.707 | 0080 | 1 |-0.069 | -0.076

HHI

Evoetons | 0.140 | 0.017 | -0.170 | 0.160 | 0.132 | 0.221 | -0.044 | -0.125 | 0.099 |-0.069| 1 0.664
TEcNOLoG, | 0152 | -0.099 | -0.033 | -0.034 | -0.093 | 0.002 | -0.148 | -0.278 | -0.047 |-0.076| 0.664 1

Na Tabela 16 observam-se correlagcdes maiores que 0,7 para as variaveis:
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16.2 Andlise da Normalidade dos Erros Residuais —Modelo 11.1

¢) Ln(NUM PRESTADORAS) X Ln(TOTAL ACESSOS): correlagdo de
0,878623. A correlacdo alta é entre uma das variaveis que compdem a variavel
dependente (Ln(TOTAL ACESSOS/POP 2007)) e uma das variaveis explicativas,
Ln(NUM PRESTADORAS). Assim ndo ha problema para a regressdo pois €
exatamente este tipo de correlagdo buscado.

d) Ln(NUM PRESTADORAS) X Ln(POP 2007): correlagdo de 0,724543. Da
mesma forma como explicado no item anterior, a correlacdo € alta entre uma das
variaveis que integram a variavel dependente (Ln(TOTAL ACESSOS/POP 2007)) e
uma das variaveis explicativas, Ln(NUM PRESTADORAS). Assim ndo ha problema
para a regressao pois € exatamente este tipo de correlagéo buscado.
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FR’F',\%AO FRACAO | FRACAO | IFDM LSE',\'I:SX' "SNA'L'J:DDEM LN NUM | LN NUM P'E';'QEP LNPOP| LNHHI | LNHHI

PIB IND |PIBSERV| EDU ACESSOS | PREST. 2007 |[EMPRESA| TECNOLOG.
Acro | P12 10 o | S | 2008 2005 2007

2007

LN FRACAO
oNERACAO | 1 | -0539 | -0.130 |-0.186| -0.369 | -0.101 | -0.533 | -0.563 | -0.222 |-0.630| 0.070 | 0.152

LN FRACAO
LNFRACAO 1.0539 1 |-0.332|0.313| 0.396 | 0.229 | 0.431 | 0.413 | 0.383 |0.343| 0.006 | -0.109

LN FRACAO
ANERACAC 1.0.130(-0.332 | 1 [-0.208 -0.294 | -0.322 | -0.088 | -0.024 | -0.678 |0.174|-0.133 | -0.022

e > |-0.186 | 0.313 | -0.208 | 1 | 0.440 | 0.686 | 0.470 | 0.377 | 0.594 |-0.003| 0.150 | -0.028

LN IFDM
NPV 1-0.369| 0.396 | -0.204 [0.440[ 1 | 0.484 | 0584 | 0.504 | 0.633 |0.349| 0.148 | -0.066

LN IFDM
sauUDE 2005 | 0-101| 0.229 | -0.322 |0.686| 0.484 1 0.426 | 0.320 | 0.674 (-0.097| 0.209 0.012

LN NUM
acessos | "0-533| 0.431 | -0.088 |0.470| 0.584 | 0.426 1 0.879 | 0.514 |0.657| 0.132 -0.199

Leher! [-0.563| 0.413 | -0.024 |0.377| 0504 | 0.320 | 0879 | 1 | 0.393 |0.725] -0.226 | -0.457

oty |-0.222| 0.383 | -0.678 [0.594| 0.633 | 0.674 | 0514 | 0.393 | 1 ]0.047| 0.220 | -0.003

LNPOP 2007 |-0.630| 0.343 | 0.174 |-0.003] 0.349 | -0.097 | 0.657 | 0.725 | 0.047 1 ]-0.173| -0.272

LN HHI
Nl - 10.070 | 0.006 | -0.133 [0.150| 0.148 | 0.209 | 0.132 | -0.226 | 0.220 [0.173 1 0.673

LN HHI
et o 0.152 [ -0.109 | -0.022 |-0.028| -0.066 | 0.012 | -0.199 | -0.457 | -0.003 |-0.272| 0.673 1

Tabela 16 — Correlagdes entre os logaritmos naturais das variaveis. Fonte: elaboracéo do autor.

16.2 Analise da Normalidade dos Erros Residuais —Modelo 11.1

A analise da normalidade dos erros foi feita para 0 Modelo 11.1 , utilizado na analise
dos dados. Foi utilizado o teste de normalidade de Jarque-Bera, conforme descrito em
(GUJARATI, 2004) e disponivel no programa Eviews.

O teste de normalidade de Jarque-Bera (JB) se baseia nos residuos do método dos
minimos quadrados. Para sua realizacdo o teste necessita dos célculos da assimetria e da

curtose. Sua estatistica é:
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2
JB= N -k SZ+(K 3
6 4
Em que S representa o coeficiente de assimetria, K a medida de curtose e N é 0
namero de amostras. Suas equacgdes sdo dadas por:
ZN:[xi—XT ZN:(xi—XJ“
=\ S ) _=y S )
N N
a) S = 0 :seoresultado for zero, a distribui¢do é simétrica,;
b) S <0: se o valor for negativo, a distribuicdo é assimétrica negativa (inclinada

para a esquerda);

c) K = 3 : Mesocurtica — a distribuicdo de freqiiéncias é a prépria distribuicéo
normal;

d) K <3 : Platicurtica — a distribuicdo é achatada (alta variabilidade);

e) K > 3: Leptocurtica — a distribuicdo é concentrada em torno da média (alta

homogeneidade).

Uma vez que, em uma distribuicdo normal, o valor da assimetria € zero e o valor da
curtose é 3, se testara na hipdtese nula que os residuos sao distribuidos normalmente. O teste
JB é distribuido por uma qui-quadrado com 2 graus de liberdade. Se o valor de JB for muito
baixo, rejeita-se a hipdtese de normalidade da distribuicdo dos erros aleatérios. Mas se o valor
de JB for alto, aceitamos a hipdtese de que o0s erros se comportam com preconiza 0S

pressupostos da regresséo.
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Gréfico 17 - Histograma com os erros residuais do Modeloll.1. Fonte: elaboracdo do autor.
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No Gréfico 17 vé-se o histograma com o0s erros residuais do Modelo 1.1 A
estatistica de Jarque-Bera apresentou valor de 150,8 com probabilidade zero. De acordo com
este critério a distribuicdo dos erros ndo segue uma normal. Entretanto verifica-se que a
Kurtose de 3,78 ficou proxima de 3,0, correspondente a de uma distribuicdo Normal, e o

Coeficiente de assimetria ficou em 0,159 préximo de 0.

A média do histograma ficou em —9,5 x 10™°, muito préximo de zero. Somando-se a
isso, visualmente vé-se no Grafico 18 que o histograma dos erros fica bem ajustado a
distribuicdo Normal. Isto pode ser visualizado também no Gréafico 19 onde se percebe que
para grande parte das amostras, os erros ficam muito proximos a uma Normal. Neste mesmo
grafico vé-se que uma parcela pequena das amostras ficou muito distante da Normal,
resultando em um histograma com caudas pesadas e afetando o valor da Estatistica de Jarque-

Bera.

Conclui-se desta analise dos erros do Modelo 11.1 que estes podem ser considerados
como aceitaveis dentro da hip6tese de normalidade dos erros residuais e assim o modelo de

regressao pode ser aceito.
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Gréfico 18 - Comparagdo entre o histograma com os erros residuais do Modelo 1l.1 e a respectiva
distribuicdo Normal ajustada aos valores obtidos. Fonte: elaboragéo do autor.
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Comparacao da Distribuicdo dos Erros Residuais
coma Normal

6 -4 2 0 2 4 6 8

e Distribuicdo dos Erros Residuais
Distribuicdo Normal

Grafico 19 - Comparagdo entre o histograma com os erros residuais do Modelo Il.1 e a respectiva
distribuicdo Normal ajustada aos valores obtidos. Fonte: elaboracdo do autor.

16.3 Andlise do Coeficiente de Determinacdo Ajustado (R”
Ajustado)

O Coeficiente de Determinacio Ajustado (R? Ajustado) é uma medida de quanto do
comportamento real da variavel dependente estudada pode ser explicada pelo modelo de
regressdo proposto. Assim quanto maior o valor do R® Ajustado, que varia entre 0 e 1, melhor

0 modelo.
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SQR 2
Rzajustad():l—#, onde SQR=SQT —SQE, SQE=Y[ y,~ | .
i=1
n-1

sQT =Z(y —9}2

- s H 7 7 e - - -
y= ZL, n= numero de amostras, k = nimero de varidveis explicativas.
i=1

>

Na Tabela 14 sio apresentados os resultados do R? obtidos para os diversos modelos.
Estes variaram entre 0,587 para o Modelo 11.3 a 0,842 para o Modelo 11.4. Se féssemos julgar
qual o melhor modelo somente a partir do valor mais elevado de R? seria 0 modelo 11.4.
Entretanto apds a analise de todos os modelos, 0s que mostraram maior coeréncia foram os

modelos 11.1 e 11.8.

16.4 Analise dos Valores dos Coeficientes de Regressao para 0s
Modelos

16.4.1 Fracdo do PIB Municipal Decorrente de Atividades

dos Setores Agropecuario, Industria e de Servicos (B; B

e Bs)

Na Tabela 14 vé-se que os coeficientes B; (FRACAO_PIB_AGRO_2007), B,
(FRACAO_PIB_IND_2007) e B3 (FRACAO_PIB_SERV_2007) tém valores positivos
indicando que afetam positivamente no aumento da penetragdo do servico de Banda Larga

nos municipios.

O valor de 3, é maior que B4, indicando que quanto mais o PIB do municipio vem do
setor industrial, tem demanda maior por Banda Larga que se a mesma fragcdo do PIB viesse do
setor agropecuario. Assim mantendo todas as demais variaveis constantes, dois municipios
com os mesmos dados de populagéo PIB per capita, PIB e outros, o que tiver maior parcela do

PIB atribuido ao setor industrial vai ter mais demanda por Banda Larga que 0 que tiver maior
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parcela atribuida ao setor agropecuario. Isto esta de acordo com o que se espera, pois se um
municipio tem maior parte do PIB advindo de atividades de industria espera-se que isso
incorra em maior nivel de desenvolvimento e de renda gerando assim maior demanda por

Banda Larga que um municipio onde o PIB se concentre mais no setor agropecuario.

Também em geral 33 € cerca de 9 vezes maior que [; e cerca de 6 vezes maior que
B2. Isto indica que quanto mais o PIB municipal vem do setor de servigos, maior a demanda
por Banda Larga, tendo um impacto sobre esta demanda bem maior que se o PIB fosse
predominantemente do setor agropecuario ou industrial. Isto também esta de acordo com o
esperado, pois se pressupBe que quanto mais desenvolvido 0 municipio mais sua riqueza
gerada venha dos setores de servi¢os. O que se tem percebido tanto a nivel mundial como
local é que em paises mais desenvolvidos tem havido um deslocamento da predominancia
atividades econdmicas para o setor de servicos. Assim estes trés coeficientes do modelo estéo

de acordo com as expectativas iniciais.

16.4.2 Indices de Desenvolvimento Municipal das Areas de
Educacédo, Emprego e Renda e Saude (B4 Bse Be)

Na Tabela 14 vé-se que os vé-se que os coeficientes B4 (IFDM_EDU_2005), Bs
(IFDM_EMPREGO _2005) e Bs (IFDM_SAUDE_2005) tém valores positivos indicando que
guanto maior o indice de desenvolvimento do municipio nas areas de Educacdo, Emprego e
Renda e Saude, maior a demanda por Banda Larga. Isto estd de acordo com o esperado, pois
quanto maiores estes indicadores maior o desenvolvimento do municipio e a consequente

maior demanda pelo servico de acesso a internet em Banda Larga.

Porém os coeficientes de regressao nesse caso ndo ficaram totalmente de acordo com
0 esperado. Dos trés, Bg, referente ao indicador de salde é o que tem maior valor. Isto indica
gue o desenvolvimento na area de salde € o que traz maior impacto sobre a demanda por
Banda Larga em comparacdo com os indicadores de educacdo e emprego e renda. O que se
esperava é que PB4 e Bs referentes a educacdo e emprego e renda fossem maiores que P,
referente a satde. Isto porque o entendimento € de que quanto maior o nivel de educacéo e de
renda maior seria a demanda por Banda Larga tendo um impacto direto e mais expressivo

sobre a demanda por este servico.
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Pode-se tentar explicar esta inversdo na importancia dos trés fatores sobre a variavel
dependentes, imaginando-se que na prética o indicador relativo a salde, pela forma como é
construido, seja o que melhor exprima o desenvolvimento, no aspecto global, do municipio.
Assim este indicador traria embutido dentro de si aspectos que dariam uma radiografia mais
fiel no nivel de desenvolvimento do municipio. Também se pode verificar uma correlacéo
relativamente elevada entre as variaveis IFDM_SAUDE 2005 e IFDM_EDU_ 2005 como
pode ser visto na Tabela 15 . A correlacdo entre estas variaveis explicativas foi de 0.692114.
Assim talvez o indicador de desenvolvimento humano na area da saude tenha embutido em si
parcela referente ao indicador de desenvolvimento humano na area de educacdo. Talvez por
isso no computo geral o indicador referente ao desenvolvimento do municipio na area da
salde apresente o maior valor de coeficiente dentre os trés indicadores de desenvolvimento

humano.

Quanto ao coeficiente Bs (IFDM_EMPREGO_2005), apesar de aparecer em todos 0s
modelos com sinal positivo em alguns destes, quando da inclusdo das variaveis relativas ao
grau de competicdo entre empresas e tecnologias, S (HHI_TECNOLOGIAS) e fu
(HHI_EMPRESAS), sua significancia ficou prejudicada, ndo apresentando nestes modelos
importancia significativa para explicacdo da varidvel dependente. Por isso foi feito o modelo
11.8, sem a variavel IFDM_EMPREGO _2005 tém do sido obtido resultado coerente. Como a
variavel Sz (PIB_PER_CAPITA_2007) é um indicador aproximado do grau de riqueza do
municipio, de certa forma permitiria assumir em parte o papel desempenhado pela variavel

IFDM_EMPREGO 2005, quanto a renda, mas ndo quanto ao nivel de emprego.

16.4.3 NUmero de Prestadoras de Acesso a Internet em

Banda Larga Presentes no Municipio (;)

Na Tabela 14 vé-se que os coeficientes B; (NUM_PRESTADORAS), nos modelos

em foi utilizado, apresentou valores positivos e elevados.

Nos modelos em que foi incluida, dentre todas as variaveis explicativas analisadas é
a que teve maior peso na determinacdo do numero de acessos de Banda Larga no municipio.
Isto também estd de acordo com o0 que se esperava do modelo. O valor elevado deste

coeficiente reflete a pratica corrente das operadoras de telecomunicagdes que procuram
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ofertar o servico nas localidades que oferecam melhores oportunidades de vantagens
econdmicas (maior lucro). A presenca de muitas operadoras presentes no municipio é um
indicador claro que ali ha uma grande demanda pelo servico e por isso nimero de acessos é

maior.

E claro que pode haver locais com uma demanda reprimida muito grande mas que
ndo atraiam interesse das empresas de telecomunicagdes em oferecer o servico. Entre as
causas pode estar o alto investimento que as empresas teriam de fazer para poder ofertar o

servico afastando as operadoras.

H& também de se levar em conta que esta variavel explicativa tem uma relacdo de
causalidade de mé&o-dupla com relagcdo ao aumento da penetracdo do servigo de Banda Larga
no municipio. Ao mesmo tempo em que a presenca de um ndmero maior de prestadoras no
municipio favoreca a difusdo do servico, por outro lado a perspectiva de demanda elevada
pelo servico no municipio ir4 atuar como fator de atracdo para que mais empresas de
telecomunicacgdes se estabelecam na localidade. Porém como o foco desta parte do trabalho
ndo foi o de tentar estabelecer relacdo de causalidade entre os fatores relacionados com a
penetracdo de Banda Larga e o aumento da difusdo do servico, este € um item que poderia ser

abordado em trabalhos futuros.

Nos demais modelos a variavel B; (NUM_PRESTADORAS) foi substituida pelas
variaveis fio (HHI_TECNOLOGIAS) e S (HHI_EMPRESAS), como representativas do
grau de competicao entre as empresas prestadoras do servigo de Banda Larga e as respectivas
tecnologias empregadas. Este foi um dos objetivos iniciais ao se incluir a variavel 7
(NUM_PRESTADORAS), o de apresentar algum indicador da ocorréncia de competi¢cdo no
municipio na prestacao do servico de Banda Larga.

16.4.4 PIB Per Capita do Municipio ()

Na Tabela 14 vé-se que o coeficiente Bg (PIB_PER_CAPITA_2007) apresentou
valores positivos em todos os modelos analisados, dizendo que segundo o modelo de
regressdo adotado, mantidos todos os outros parametros constantes, quanto maior o PIB per-
capita do municipio maior 0 nimero de acessos de Banda Larga. Isto também esta de acordo

com a percepc¢do geral sobre o que ocorre na realidade, onde se espera que quanto maior a
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riqueza econdmica presente no municipio, expressa pelo PIB per capita, maior seja a demanda

pelo servigo de Banda Larga.

16.4.5 Populacédo do Municipio (Bo)

Na Tabela 14 vé-se que o coeficiente B9 (POP_2007), apresentou valores positivos
em quase todos os modelos analisados. Isso indica que quanto maior a populacdo do
municipio, maior seria a taxa de penetracdo do servi¢o de Banda Larga, em acessos por 1000

habitantes, atendendo a expectativa inicial.

O sinal aparece negativo nos modelos onde estd incluida também a variavel f;
(NUM_PRESTADORAS). Mas a conclusdo geral confirmada pelos modelos é a de que
quanto maior a populagcdo do municipio, isto favoreceria 0 aumento da penetracdo do servigo

de acesso a internet em Banda Larga.

16.4.6 Competicao entre Empresas e entre Tecnologias (B €

B11)

Quanto as varidveis indicadoras do grau de concentracdo (falta de competi¢do) na
prestacdo do servico de Banda Larga. Os resultados ficaram parcialmente dentro das
expectativas iniciais. O que se esperava € que os coeficientes S1o (HHI_TECNOLOGIAS) e
S (HHI_EMPRESAS), apresentassem, ambos os sinais negativos, indicando que quanto
menor o grau de concentracdo de empresas (valores de HHI decrescentes) haveria aumento da

densidade de acessos de Banda Larga por habitante.

Isso ocorreu com relacdo a fio (HHI_TECNOLOGIAS), que apresentou sinais
negativos em todos os modelos, indicando que quanto maior a diversidade de tecnologias
utilizadas na prestacdo do servico de Banda Larga, no municipio favoreceria 0 aumento da
penetracdo do mesmo. Isto porque a existéncia de diversas tecnologias presentes no municipio
indicaria indiretamente a existéncia de competicdo entre empresas. Isso porque de maneira
geral as prestadoras tendem a se concentrar no uso de uma unica tecnologia para prover seus
servicos. E claro que existem casos em que uma mesma empresa emprega diferentes
tecnologias na prestacdo de seus servi¢os, em um mesmo mercado, porém estas situacdes nao

compreendem a maioria dos casos.
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Ha em relacdo a variavel pi; (HHI_EMPRESAS) um comportamento contrario ao
senso comum. Esperava-se que quanto maior o nimero de empresas disputando 0 mesmo
mercado, maior o beneficio ao usuario que poderia dispor de precos mais acessiveis e assim

aumentando a penetracdo do servigo.

A possivel explicacdo ja foi apresentada na introducdo desta secédo, item 16 e na
descricdo dos dados, item 15.4. Nos histogramas dos graficos 14, 15 e 16, em particular no
grafico 16, que os dados ndo apresentam uma relacdo clara entre aumento da penetragdo do
servigo e diminuicdo do grau de concentracdo (diminuigéo dos valores de HHI).

Isto decorre das peculiaridades da realidade brasileira. Ha uma grande dispersao
geografica dos municipios brasileiros que sdao em sua maioria pequenos, com menos de
50.000 habitantes. O nivel de renda baixo do Brasil acaba sendo mais acentuado nas cidades
menores. Esta realidade acaba resultando em uma combinagdo que dificulta a maior
penetracdo do servico de Banda Larga nos municipios menores. As grandes distancias
geograficas aumentam os custos de implantacdo das redes de Banda Larga, em particular dos
acessos de alta velocidade, o backhaul, que interconectam as cidades as redes principais,
backbone, e o baixo nivel de renda destas localidades ndo oferecem grandes oportunidades de

lucro para as grandes empresas de telecomunicaces.

Este € um outro aspecto que deve ser levado em conta pelos formuladores de
politicas publicas para aumento da penetracdo do servico de Banda Larga. A tendéncia das
“forgas de mercado” ¢ o de atender somente as cidades maiores que oferecem maiores
oportunidades de lucro, deixando em segundo plano as cidades menores. Ha a necessidade do
poder publico agir para complementar esta oferta. A forma como isto poderia ser feito deve

ser objeto de discussdo mais ampla, que foge ao escopo deste trabalho.

17 Conclusao

A partir das andlises dos coeficientes de regressdo, apresentadas no item anterior,

permite-se chegar as seguintes conclusoes:

e Quanto maior o grau de desenvolvimento do municipio maior sua demanda
por acesso a internet em Banda Larga. Este grau de desenvolvimento se
reflete em diversos indicadores como PIB per capita e acesso a servigos de

salde e educacéo.
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e Tambem ficou evidenciado que quanto maior a parcela do PIB municipal for
oriunda de atividades econdmicas das areas de inddstria e servicos, em
detrimento & &rea agropecudria, esta estd relacionada com uma maior
penetragdo do servigo de Banda Larga. Isto ficou dentro de um dos objetivos
iniciais do estudo de tentar avaliar qual o perfil de municipio que estaria

relacionado com uma maior difusdo do servico de Banda Larga.

e Qutro fator que correspondeu as expectativas iniciais € a de que quanto maior
a disponibilidade de tecnologias de prestacdo do servigo de Banda Larga
presentes N0 municipio, maior seria 0 grau de competicdo tendo influéncia
positiva sobre o aumento da penetracdo do servico. Isso decorreria do fato de
que na préatica, em parte expressiva dos casos, 0s diversos competidores
tendem a se concentrar no uso de uma unica tecnologia. Assim a diversidade
de tecnologias iria refletir esta competicdo entre empresas, favorecendo o

usuério final e aumentando a difus&o do servigo.

Entretanto houve resultados que ndo corresponderam ao esperado. As analises de
regressao, neste caso especifico, utilizando este conjunto de dados disponiveis, em particular,
ndo indicaram um relacionamento positivo entre aumento da competicdo entre empresas e
aumento da penetracdo do servigo. Talvez isso se explique pelo alto grau de concentracao
econdmica na exploracao do servico, ao nivel do municipio. Os valores encontrados para o
indice de concentracdo de mercado, o indice Herfindahl-Hirschman — HHI, para empresas
mostrou valores bem elevados. Na Tabela 11, o menor valor para o indice HHI para empresas
foi de 2330. Se considerarmos o critério utilizado pelo Departamento de Justica Norte
Americano (USDQJ), de que acima de 1800 tem-se concentracdo de mercado, entdo se
conclui de que em todos os municipios do Brasil ha concentracdo do mercado, na prestacdo
do servico de Banda Larga. Este € um aspecto a ser levado em conta pelo Poder Publico na
elaboracdo de politicas publicas de estimulo ao aumento da difusdo do servico de Banda

Larga no pais, de aumentar a competi¢do no setor.

Outras variaveis que poderiam ser incluidas estdo aquelas que déem algum indicador
da familiaridade com tecnologia. Isto poderia ser, por exemplo, nimero de telefones celulares
habilitados no municipio ou porcentagem das residéncias que disponham de computador,

entre outros fatores.
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Mas de maneira geral, pelas analises dos modelos, depreende-se que o principal
determinante do aumento da penetracdo do servico de acesso a internet em Banda Larga esta
relacionado com o poder de compra da populacdo, seja através de elevacdo da renda per

capita ou da diminuicdo dos precos.

H& locais onde ha uma demanda reprimida, onde os usuarios estariam dispostos a
pagar os precos cobrados pelas operadoras de telecomunicagbes, mas que mesmo assim o
servico ndo é ofertado. Entre as causas pode-se deduzir que estdo os altos investimentos
necessarios levar o servico a estas localidades. Pela analise dos dados disponiveis em
(ANATEL-SICI), em 2007 havia mais de 1000 empresas autorizadas a prestar o servigo no
pais. Grande numero é o de pequenas empresas que oferecem o servico através de tecnologia
sem fio, WiFi, principalmente em cidades menores onde as grandes empresas de

telecomunicacgdes ndo tém interesse na prestacdo do servico.

Outros estudos futuros que poderiam ser feitos sdo por exemplo, analisar a demanda
para acesso em Banda Larga para as diversas faixas de velocidade oferecidas, 256kbps,

2Mbps, etc., e também por tipo de tecnologia, ADSL, WiFi, celular de 3% geragéo, etc.

Também poderia ser feita analise combinando séries temporais com a evolugdo do
nimero de acessos ao longo do tempo, combinados com dados de painel referentes aos
indicadores de desenvolvimento local. Seria analise com objetivos similares a feita em
([STONEMAN, 2001) para modelos de difusdo de novas tecnologias. Usualmente estas
seguem curvas em formato de S, onde inicialmente a taxa de penetracdo da nova tecnologia é
baixa com baixa taxa de crescimento, passando para uma fase posterior onde a taxa de
penetracdo da nova tecnologia cresce rapidamente e finalmente na Ultima fase, onde a
tecnologia estd consolidada. Nesta fase a taxa de crescimento da penetragdo diminui e assim

prossegue até se aproximar de 100% de penetracao.

Outra abordagem que poderia ser feita em estudos futuros, seguindo a metodologia
empregada em (KOUTSKY e FORD, 2005) € a de se estimar qual o impacto do nimero de
acessos de Banda Larga na localidade na sua taxa de crescimento. Isto segue o caminho
diverso do que foi feito aqui. Isso requer a disponibilidade de séries histéricas mais longas. Os
dados referentes ao nimero de acessos de Banda Larga com detalhamento ao nivel de
municipio estdo disponiveis a partir de 2007. O IBGE disponibiliza periodicamente os dados
referentes ao PIB dos municipios, porém com atraso de cerca de dois anos entre a data de

publicacédo e a data aos quais os dados se referem.
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A importancia de ampliar a difusdo do acesso a internet através de conexdes em
Banda Larga, que oferecem maior velocidade de transmissdo de dados e melhor qualidade do
acesso a internet, tem se tornado recentemente um tema que tem atraido bastante atencdo por

parte da sociedade, seja do poder publico ou das demais entidades.

Alguns estudos, como o do Banco Mundial, de (QIANG, ROSSOTO e KIMURA,
2009) ressaltam a importancia deste recurso tecnoldgico para o desenvolvimento das naces.
Destacam que a transformacdo na sociedade trazida pelo acesso a internet em Banda Larga é
tdo significativa quanto o impacto positivo trazido pela introducdo das redes de energia
elétrica, telefonia, ferrovias, rodovias e demais que compdem a infra-estrutura de um pais.
Estas permitiram transformar as atividades econémicas e também criarem novas, tornando-se

instrumentos importantes para o desenvolvimento.

Esta expectativa quanto aos beneficios decorrentes da maior difusdo do acesso a
internet em alta velocidade, tem levado o poder pablico em diversos paises a tomar para si a
responsabilidade de universalizar 0 acesso a este importante meio de desenvolvimento

humano e econdémico.

Por exemplo, recentemente o governo dos Estados Unidos langou, em 2009, um
plano para levar o acesso de Banda Larga a todos os seus cidaddos, como divulgado em (FCC,
2009b).
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No Brasil, o Governo Federal langou seu “Plano Nacional de Banda Larga”, (MC,

2009), com objetivo similar, de permitir uma maior universalizacdo deste servico.

Na Espanha, o governo, reconhecendo a importancia do acesso em Banda Larga para
0 desenvolvimento do pais, anunciou, como divulgado em (MYCT, 2009), a intencdo de que
0 acesso em Banda Larga com velocidade minima de 1Mbps seja de disponibilidade universal
(acessivel a todos os habitantes do pais, independente de sua localizacdo geogréfica, e a

precos razoaveis).

Em particular no caso brasileiro, outro aspecto relevante trazido pela maior difuséo
do acesso em Banda Larga a toda a populacdo, seria o de fortalecer a democracia, uma vez
que permitiria ao cidaddo comum, um acesso mais amplo a uma maior diversidade de fontes

de informag&o e conhecimento.

Diversos estudos, no exterior, se detiveram sobre a questdo de como se quantificar
Ou a0 menos se ter uma nogao de como a maior penetracdo do servigco de Banda Larga resulta
em beneficio econdmico.  Como instrumentos de andlise, sdo aplicados modelos
economeétricos sobre dados referentes ao nimero de usuérios de Banda Larga e outros dados,
como nivel de escolaridade da populagéo, PIB, PIB per capita e outros.

O estudo recente do Banco Mundial, com dados em painel de cerca de 120 paises
identificou para paises em desenvolvimento, de que a cada 1 ponto percentual de aumento da
penetracdo do servigo de Banda Larga, haveria aumento de 0,138 ponto percentual na taxa de
crescimento do PIB per capita (QIANG, ROSSOTO e KIMURA, 2009, p. 49).

O modelo utilizado por (CRANDAL, LEHR e LITAN, 2007, p. 2), para avaliar a
relacdo entre o nivel de emprego e a difusdo dos acessos em Banda Larga, apresentou o
resultado de que a cada 1 ponto percentual de aumento na penetracdo de Banda Larga, haveria
um aumento de 0,2 a 0,3 ponto percentual na taxa de crescimento do nivel de emprego. Este
utilizou dados oficiais do FCC norte americano sobre o nimero de conexdes de Banda Larga
entre 2003 e 2005.

Esta expectativa de ter o acesso a redes de alta velocidade como fator habilitador e
facilitador do desenvolvimento de novas atividades econdmicas tem levado o poder publico,
em nivel local, em alguns paises a construir estas redes e torna-las disponiveis ao publico em
geral. Nos Estados Unidos, no condado de Lake County, no Estado da Florida, o governo
local implementou uma extensa rede de comunica¢fes com uso de fibras Opticas, tornando-a

disponivel a todos os interessados em seu uso, em 2001. Para avaliar o impacto econdmico na
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economia local trazida por essa iniciativa, (KOUTSKY e FORD, 2005) compararam 0S
indicadores de atividade econdmica desta localidade com a de outras localidades com o
mesmo perfil, no mesmo Estado, mas que ndo dispunham de redes similares. Tomando dados
econémicos entre 1998 a 2004, excluindo-se o ano de 2001 por ser 0 ano de transicdo, 0S
autores encontraram que apés 2001, Lake County teve uma expressiva melhora de seus
indicadores de atividade econdmica, quando comparada as demais localidades. Os autores

mencionam que em alguns casos houve aumento de 100%.

Esse tipo de iniciativa do poder publico local, tem ocorrido em menor medida no
Brasil, onde tem sido frequente a implantacdo pelas Prefeituras de redes de comunicacgéo
comunitarias, usando principalmente a tecnologia de acesso sem fio, mais difundida com o
nome de WiFi. Este aumento da procura, levou a Anatel a encontrar uma solugéo, do ponto de
vista regulatério, de forma a contemplar estas demandas, como divulgado em (ANATEL,
2007).

O objetivo desta parte do presente estudo foi o de tentar avaliar, para o caso do
Brasil, qual o impacto econémico trazido pelo aumento da penetracdo do acesso a internet em
Banda Larga no pais. A literatura apresenta um grande numero de estudos semelhantes, para

diversos paises, mas poucos para o Brasil.
Em particular para o caso do Brasil, dois sdo de maior interesse:

Em (MORAES, 2008, pp. 52, 54 e 62) foi feita uma analise de dados em painel para
0 Brasil, estudando a relacdo positiva entre 0 aumento da densidade de telefones mdveis
celulares e o crescimento econdmico brasileiro, entre 2000 e 2005. A conclusédo foi a de que
a cada 1 p.p. de aumento da densidade de acessos de telefones méveis haveria crescimento de

0,065 p.p. do PIB per capita.

Ja o trabalho de (GOMES, 2002) procurou identificar possivel relacdo de causalidade
entre aumento do ndmero de terminais de telefonia fixa e aumento do PIB, com dados do
periodo entre 1973 e 2000. Por meio de teste de causalidade de Granger, foi identificada
causalidade dos investimentos em telecomunicacGes sobre o crescimento do PIB. Entretanto
ndo foi verificada a relagéo de causalidade na ordem inversa: o crescimento do PIB néo afetou
diretamente o aumento do numero de telefones fixo. O autor ndo apresentou possiveis
explicagcbes, mas talvez um possivel motivo desta falta de causalidade seja devido a
ingeréncia politica sobre o setor durante a maior parte do periodo analisado. Os diversos

governos da época utilizavam os lucros gerados pelas empresas de telecomunicagdes, entéo
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estatais, para atendimento de suas necessidades de recursos, dificultando que estes fossem

investidos na ampliacdo das redes de telefonia.

Dadas as caracteristicas peculiares de nosso pais, como a grande extensao territorial,
alta dispersao da populacéo, diferencas regionais acentuadas, elevada disparidade do nivel de
renda, entre outros fatores faz com que seja necessario um estudo particularizado para o caso
brasileiro. Além destes fatores, a existéncia de obstaculos fisicos de natureza geografica,
dificultando sobremaneira a implantacdo de redes de telecomunicagbes, em particular a
Regido Norte, adicionam ingredientes que modificam o enfoque de estudo para o caso do

Brasil.

Para essa finalidade, foi replicado nesta parte do trabalho o modelo de equacbes
simultaneas de oferta e demanda pelo servico de Banda Larga, de (KOUTROUMPIS, 2009)
que estudou qual seu impacto econémico em 22 paises da OECD.

Como ja mencionado na Introducao geral do trabalho, a pag. 4, em econometria 0s
estudos seguem enfoques que se dividem basicamente em estruturalista, experimentalista e
descritivo. Em (HOLMES, 2010) e (CARVALHO e ALBUQUERQUE, 2010) estes enfoques
séo descritos mais detalhadamente.

De forma mais simplificada pode-se dizer que o Estruturalista tenta, a partir dos
dados disponiveis, ajustar os valores dos coeficientes das variaveis de um modelo baseado em
fundamentacdo de teoria econdmica. Pode ser usado para avaliar o impacto da modificacdo
dos valores de uma ou mais varidveis explicativas sobre as dependentes bem como simular
cenarios onde cada uma destas segue uma evolucao diferente. Este é o enfoque desta parte do
trabalho, que tenta avaliar o impacto econémico decorrente do aumento da densidade de
acessos de Banda Larga por 1000 habitantes. Os resultados estdo resumidos nas Conclusoes
desta parte a pagina 166. O modelo utilizado tem fundamentacdo econdmica, conforme
descrito por (KOUTROUMPIS, 2009) e (ROLLER e WAVERMAN, 2001).

O enfoque experimentalista, tenta estabelecer relagBes entre varidveis explicativas e
dependentes, a partir de dados empiricos, bem como quantificar o impacto da variagdo de uma
sobre a outra, valendo-se de modelos econométricos sem a fundamentacdo da teoria

econdmica como no caso estruturalista.

O descritivo se concentra mais na relacdo entre varidveis do ponto de vista
qualitativo, e ndo quantitativo. Em regressao cross-section, neste caso 0 interesse maior esta

em saber como se comporta o sinal dos coeficientes de regressdo, se sdo positivos ou
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negativos. Isso indicaria se as variaveis tém relacdo positiva entre si (0 aumento do valor de
uma se reflete no aumento do valor de outra) ou negativa entre si (0 aumento do valor de uma

variavel leva a diminuicdo do valor de outra variavel).

Os dados utilizados, referentes ao nimero de acessos de Banda Larga sao
provenientes da Anatel. Entretanto como para a maior parte dos anos, ndo havia dados
desagregados ao nivel de Unidade da Federacdo, houve um esforgo para se estima-los a partir
dos dados consolidados em nivel nacional. Isso trouxe um fator de imprecisdo adicional. Da
mesma fonte vieram os dados de investimento e de receita operacional bruta das prestadoras
do servico de Banda Larga (cuja denominacao sob o ponto de vista regulatorio é Servico de

Comunicacdo Multimidia).

Outros dados referentes a economia, PIB, PIB per capita, escolaridade da populacdo
séo do IBGE, incluindo dados da PNAD.

Um fator de extrema importancia para estudos dessa natureza é o preco cobrado dos
usuarios finais para poder usufruir do servico de acesso a internet em Banda Larga. Esse é um
produto cuja demanda é bastante sensivel a variagdo de precos, como comprovado pelos
estudos de (WOHLERS et. al, 2009), (AVILA, 2008) e (GUEDES et. al, 2008). Porém dada a
dificuldade de se obter dados confidveis que permitissem compor uma série histérica dos
precos praticados no mercado, mas reconhecendo a importancia desta variavel, foi feito um
esforco de se tentar estimar estes valores a partir de dados de pesquisas da (CETIC, 2005 a
2008), entidade vinculada ao Comité Gestor da Internet.

Como houve a necessidade de se proceder as estimativas dos dados faltantes, os
modelos aplicados no estudo tém limitacGes, que devem ser levadas em conta ao se analisar
0s resultados obtidos.

O objetivo desta parte do trabalho é o de trazer o tema do impacto econdmico da
difusdo de Banda Larga para uma discussdao mais ampla, bem como ser util em futuros
estudos, que complementem este e venham a solucionar suas limitacdes. Isto foi feito
aplicando-se os modelos de equacgdes de (KOUTROUMPIS, 2009) sobre dados do Brasil.
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Para levar em conta este efeito mutuo entre as varidveis, alguns autores empregam
modelos de equagbes modelando simultaneamente a oferta e a demanda, como em (ROLLER
e WAVERMAN, 2001) que analisou o impacto econdémico em 21 paises da OECD do
aumento da penetracédo do servico de telefonia fixa.

O trabalho de (KOUTROUMPIS, 2009), que se tenta reproduzir aqui, com dados do
Brasil, ¢ 0 mesmo estudo de (ROLLER e WAVERMAN, 2001), porém utilizando dados da
difusdo servigo de Banda Larga e ndo de telefonia fixa, para 22 paises da OECD entre 2002 e
2007.

H& diversas maneiras de como a ado¢do de Banda Larga afeta o desenvolvimento
econémico. Por exemplo no estudo de (HOLT e JAMISON, 2008) é mencionada a
capacidade de se aumentar o grau de competitividade da economia permitindo aumentar a
produtividade das empresas e de suas capacidades de inovacdo e incorporacdo de novos
conhecimentos e processos as suas atividades. Também menciona que ha um certo atraso
entre haver difusdo ampla de Banda Larga e os seus efeitos serem sentidos na economia. Este
é um aspecto a ser levado em conta quando de analises de econometria tentando relacionar

desenvolvimento econdmico com difusdo de Banda Larga.

Isto também é mencionado por (THOMPSOM e GARBACZ, 2008), que em um de
seus modelos de mensuracdo de impacto econdmico direto da Banda Larga, utiliza dados de
penetracdo deste servico atrasados em um ano em relacdo as demais varidveis do modelo.
Segundo os resultados do estudo houve impacto negativo (porém proximo de zero) sobre a
economia do aumento da penetracdo de Banda Larga.

Outros estudos, como o feito pelo Banco Mundial por (QIANG, ROSSOTO e
KIMURA, 2009, p. 45), tiveram 0 mesmo objetivo e encontraram uma relacdo que indica que
0 aumento da difusdo do nimero de acessos de Banda Larga tem impacto positivo sobre o
PIB per capita. Segundo o estudo destes, para cada um ponto percentual de aumento da
densidade de acessos de Banda Larga por 100 habitantes, haveria aumento de 1,38 ponto
percentual sobre a taxa de crescimento do PIB per capita. O método empregado foi o de

anélise de dados em painel.
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Em (CRANDAL, LEHR e LITAN, 2007, p. 2) foi estudado o efeito sobre a
diminuicdo da taxa de desemprego. Os resultados encontrados por estes indicaram um
aumento entre 0,2 a 0,3 ponto percentual no nivel de emprego, para cada um ponto percentual

de aumento na densidade de acessos de Banda Larga, nos Estados Unidos.

O trabalho de (DATTA e AGARWAL, 2004), analisando dados em painel entre
1980 e 1992 de 22 paises da OECD encontrou uma ligac&o significativa entre investimento na

infra-estrutura de telecomunicac6es e desenvolvimento econdmico.

No estudo de (KOUTSKY e FORD, 2005), foi analisado se a implantacdo de uma
rede de telecomunicacGes por fibras dpticas pelo poder publico local (municipal, no caso)
para localidades no Estado da Fldrida nos Estados Unidos teria impacto econdmico positivo.
Os resultados, segundo os autores, foram de aumento de cerca de 100% na atividade
econdmica das localidades pesquisadas, quando comparadas com localidades equivalentes,

mas que ndo foram objeto de investimento similar.

Nem sempre 0s estudos sobre o tema encontram relacéo positiva entre investimentos

em telecomunicacdes e desenvolvimento econémico.

No trabalho de (LEE, GHOLAMI e TONG, 2005) os autores concluem que o
investimento em telecomunicacdes traz impacto positivo em paises desenvolvidos, mas nédo

para paises em desenvolvimento.

Em (BOHMAN, 2008), o estudo se deu sobre dados do Brasil sobre a penetracéo do
servigo de telefonia fixa. A autora ndo encontrou resultados que indiqguem que o aumento da
difusdo dos servicos de telecomunicacBes tenha efeito positivo no sentido de reduzir as

desigualdades de renda.

No Brasil (GOMES, 2002) estudou a relagdo de causalidade entre o aumento do
namero de telefones fixos e crescimento do PIB no periodo de 1973 a 2000, utilizando o teste
de causalidade de Granger. Foi possivel estabelecer causalidade entre aumento da planta de
telefones fixos e o crescimento do PIB. Porém néo foi possivel estabelecer a causalidade no
sentido inverso. Assim ndo se permitiu concluir que o crescimento do PIB traria aumento do
numero de telefones fixos. As razbes apresentadas foram as de que devido as ingeréncias
politicas no setor de telecomunica¢BGes durante a maior parte do periodo analisado, havia
dificuldade de se aplicar os lucros das empresas de telecomunicagdes, entdo estatais, na
ampliacéo da rede, pois 0s governos de entdo, enfrentando dificuldades financeiras utilizavam

estes recursos para outras finalidades.
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20.1 Nuimero de Acessos de Banda Larga

Em outro estudo para Brasil, (MORAES, 2008, p. 52 e 62), empregou analise de
regressdo de dados em painel, para o periodo entre 2000 e 2005, para avaliar o impacto
econdémico sobre o crescimento do PIB per capita devido ao aumento da densidade de
telefones moveis celulares. As conclusdes apontadas pelo autor indicam que para cada um
ponto percentual de aumento da densidade de telefones moveis celulares haveria crescimento

de cerca de 0,065 ponto percentual do PIB per capita.

20 Dados Utilizados: Comentarios

Os dados referem-se ao periodo entre 2000 e 2008. Com exce¢do dos dados
referentes aos investimentos em Banda Larga, receita operacional bruta das operadoras de
telecomunicacdes e dos precos praticados no mercado, que estdo agregados para 0 pais

inteiro, os demais estdo desagregados por Unidade da Federacéo.

A seguir estdo algumas consideragdes a respeito de alguns dos dados utilizados.

20.1 NuUmero de Acessos de Banda Larga

Houve a necessidade de se fazer a estimativa da distribuicdo por UF dos dados
referentes a densidade de acessos por 1000 habitantes para o periodo entre 2000 e 2006. Isto
por que entre 2000 e 2006 os dados oficiais disponibilizados pela Anatel, estdo consolidados
para o pais inteiro. Somente de 2007 em diante, os dados quanto ao numero de acessos de
Banda Larga estdo desagregados, em nivel de municipio, permitindo fazer a consolidacdo por

UF destas informagoes.

A metodologia adotada para se fazer a estimativa por UF, foi baseada na participagédo
de cada Estado no total de domicilios do pais que possui acesso a internet. Tomando-se 0s
dados de 2007 e 2008 do numero de acessos, verificou-se uma distribuicdo similar entre os
estados da participacdo destes no total de acessos de Banda Larga quando se comparou com a
participacdo por UF no total de domicilios com acesso a internet. A metodologia empregada

esta detalhada na Parte V.

Foram considerados como acessos de Banda Larga, os dados referentes aos acessos
do Servico de Comunicagdo Multimidia — SCM, e outros equivalentes, conforme as
informagdes disponibilizadas pela Anatel — Agéncia Nacional de Telecomunicagdes. Os
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20.1 Namero de Acessos de Banda Larga

acessos de Banda Larga (SCM) sdo por esta classificados pelas faixas de velocidade de
transmisséo de dados de: de Okbps a 64kbps, de 64kbps a 512kbps, de 512kbps a 2Mbps, de
2Mbps a 34Mbps e acima de 34Mbps. Os acessos de todas estas faixas de velocidade foram
incluidos na analise. A prestacdo do servigco de Banda Larga esta regulamentada no Brasil de
acordo com as normas da Anatel. Assim as empresas interessadas em prestar o servico tém de
obter a autorizacdo junto & agéncia. Estas ficam assim sujeitas a algumas obrigacGes perante o
Orgdo Regulador, que inclui a prestacdo, de forma obrigatdria, de informagdes quanto ao
numero de assinantes, investimentos feitos e receita operacional. Os dados sdo coletados pela
agéncia no sistema SICI — Sistema de Coleta de Informac6es. Os dados provenientes deste

sistema de informacdes é que foram utilizados no estudo.

Foram incluidos os dados dos acessos de velocidades mais baixas, de Okbps a
64kbps, para permitir uma melhor comparabilidade para estudos futuros que venham utilizar
estes dados da Anatel. Apesar das baixas velocidades destes acessos, até mesmo comparaveis
aos disponiveis por meio de linha telefonica discada, o fato de permitirem 0 seu uso
continuamente por tempo indeterminado, sem a cobrancga de pulsos telefénicos, como no caso
de acesso discado, traz uma caracteristica que é mais proxima de Banda Larga do que acesso
telefonico discado. Este tipo de conexdo, embora com velocidade reduzida, permite ao
usuario permanecer conectado a internet por longos periodos de tempo sem que haja cobranca
de valores tdo elevados que ocorreria no caso de acesso por linha discada. Esta caracteristica
confere um aspecto de melhor “qualidade” do acesso a internet que se fosse feita por linha
discada. Este aspecto que caracteriza as conexdes de Banda Larga como estando
permanentemente conectadas (“always on”) ¢ enfatizado por (BENKLER, 2009, p. 16). Por
isso, mesmo com velocidades reduzidas, os acessos entre Okbps a 64kbps foram
contabilizados como sendo de Banda Larga para a finalidade do estudo. Também se deve
considerar que a densidade de acessos de Banda Larga no Brasil é bastante reduzida, sendo de
5,91 acessos por 100 habitantes, ao final de 2008, estando em situacdo intermediaria entre 0s

paises da América Latina, conforme o estudo de Katz (2009).

A Uni&o Internacional de Telecomunicagfes - UIT define como velocidade minima
de 256kbps para classificar um acesso como Banda Larga, como no indicador de codigo 4213
como em ITU (2007, p. 3). Porém foi feita a opcdo em utilizar diretamente os dados da
Anatel, do servico SCM — Servigo de Comunicagdo Multimidia, e outros equivalentes, para
permitir uma melhor comparabilidade a serem feitas por futuros estudos, ja que estes dados

sdo de dominio puablico. Também had a limitagdo de a Anatel contabilizar de forma
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21 Modelos Econométricos Utilizados no Estudo

consolidada os dados de acessos de Banda Larga da faixa de velocidades entre 64kbps a
512kbps em um unico indicador. Assim dificulta a separacdo de quantos acessos desta faixa

estdo acima do minimo de 256kbps conforme definicéo da UIT.

O mesmo critério, de velocidade minima de 256kbps também ¢é utilizado pela OECD
como em OECD (2009).

Existem outras definigdes de velocidade minima, para ser considerado como Banda
Larga. Como mencionadas em (THOMPSOM e GARBACZ, 2008), o FCC — Federal
Communications Commission americano, 6rgdo “regulador” das telecomunicag¢des naquele
pais, utiliza a o0 minimo de 200kbps. O FCC estabelece que as prestadoras do servico de
acesso a internet em Banda Larga prestem informacfes, anualmente, preenchendo um
formulério, conforme em FCC (2009) onde deve ser informado sobre o nimero de usuérios

com acessos com velocidade de pelo menos 200kbps.

20.2 Precos dos Acessos de Banda Larga

Uma variavel de fundamental importancia para este tipo de analise é o preco cobrado
pelas empresas prestadoras do servi¢o de Banda Larga, como mencionado na introducdo. Pela
falta de disponibilidade, para este estudo, de dados confiaveis dos precos de Banda Larga no
Brasil, que permitissem formar uma série historica de 2000 a 2008, houve a necessidade de se
estimar os precos de forma indireta. Isso foi feito a partir dos dados das pesquisas da (CETIC,
2005 a 2008), que entrevistou usuarios perguntando qual o preco maximo que estes estariam
dispostos a pagar para ter o servico em suas residéncias. Ha varias limitacdes para o método
utilizado, mas foi necessario seu emprego para poder continuar o estudo. A metodologia

utilizada e suas limitacGes estdo descritas na Parte VI.

21 Modelos Econométricos Utilizados no Estudo

Na tentativa de estudar do impacto econdmico da difusdo da tecnologia de acesso a
internet via Banda Larga, nos deparamos com o fato de que um fator influencia o outro e vice
versa. O aumento da difusdo da Banda Larga traz consigo melhoria dos indicadores
econémicos do pais por outro lado a medida que o pais se desenvolve acaba demandando
mais servicos de telecomunicacdes. Para levar em conta este efeito mutuo, alguns autores

empregam modelos de equacgdes modelando simultaneamente a oferta e a demanda, como em
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(ROLLER e WAVERMAN, 2001) que analisou 0 impacto econdmico em 21 paises da OECD

do aumento da penetracdo do servico de telefonia fixa.

Ha& diversas maneiras de como a adog¢do de Banda Larga afeta o desenvolvimento
econémico. Em (HOLT e JAMISON, 2008 é mencionada a capacidade de se aumentar o grau
de competitividade da economia permitindo aumentar a produtividade das empresas e de suas
capacidades de inovacdo e incorporagdo de novos conhecimentos e processos as suas
atividades. Também menciona que ha um certo atraso entre haver difusdo ampla de Banda
Larga e os seus efeitos serem sentidos na economia. Este € um aspecto a ser levado em conta
quando de analises de econometria tentando relacionar desenvolvimento econémico com
difusdo de Banda Larga. Isto também é mencionado por (THOMPSOM e GARBACZ, 2008),
que em um de seus modelos de mensura¢do de impacto econdémico direto da Banda Larga,
utiliza dados de penetracdo deste servico atrasados em um ano em relacdo as demais variaveis

do modelo.

No sistema de equacGes utilizado para a analise, como varidveis dependentes (lado

esquerdo das equacdes) estao:
e PIB.
e PIB per capita.

e Penetracdo do servico de Banda Larga (densidade de acessos por 1000
habitantes).

¢ Investimentos na ampliacdo da rede de Banda Larga.

e Variacdo anual da densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes.
Do lado direito das equacdes, como variaveis explicativas estdo:

¢ Investimento em Banda Larga.

e Populacdo com pelo menos 15 anos de idade e pelo menos 8 anos de escolaridade

completos (capital humano).
e Densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes.
e PIB per capita.

e Porcentagem da populacdo que tem pelo menos 15 anos de idade e pelo menos 8
anos de escolaridade completos.
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21.1 Variaveis Utilizadas no Estudo

Parcela da populacdo por UF que habita cidades com pelo menos 50.000 habitantes.

Receita operacional bruta de todas as prestadoras que oferecem servigo de Banda

Larga.
Investimentos totais em Banda Larga.

Precos cobrados pelas prestadoras do servico (valores estimados).

Assim as variaveis enddgenas, que aparecem dos dois lados do sistema de equacbes

sdo: PIB per capita, densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes e investimentos

em Banda Larga.

21.1 Variaveis Utilizadas no Estudo

DENS_B LARG : : densidade, em numero de acessos por 1000 habitantes, dos
acessos de internet Banda Larga em cada Estado entre os anos 2000 e 2008. Para
2007 e 2008 foram usados dados disponiveis em (ANATEL-SICI). Entre 2000 e
2006 foram usados dados estimados do numero de acessos nos Estados, pois s
havia dados disponiveis consolidados para o pais inteiro, conforme procedimento

detalhado na parte V. Fonte: Anatel.

INVEST_SCM; : Investimentos anuais das prestadoras do SCM — Servico de
Comunicacdo Multimidia (empresas que prestam o servico de acesso a internet
em Banda Larga) entre 2002 e 2008. Fonte Anatel.

PIB;: PIB no ano t, entre 2000 e 2008. Até 2007 foram usados os dados do IBGE.
Para 2008 foi estimado o PIB de cada Estado distribuindo-se o PIB nacional de

acordo com a mesma participacdo de cada UF em 2007. Fonte: IBGE e IPEA.

PIB_PER_CAPITA; : PIB per capita anual de cada Estado, entre 2000 e 2008.
Obs.: 0 PIB per capita por UF de 2008 teve de ser estimado também, através das
estimativas do PIB de cada Estado, como mencionado anteriormente. Fonte:
IBGE

POP_ACIMA 50K : Parcela da populacdo em cada UF vivendo em municipios
com pelo menos de 50.000 habitantes. Esta variavel foi utilizada pois ndo se

dispunha, como no modelo de Koutroumpis (2009), de dados a respeito da
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21.1 Variaveis Utilizadas no Estudo

porcentagem da populacdo em cada UF habitando areas urbanas com densidade
demogréfica de pelo menos 500 hab/km?.POP_15 AN_8 AN_EST; :populacio
em cada UF com 15 anos de idade ou mais com pelo menos 8 anos de
escolaridade completos. Fonte: calculado a partir de dados da PNAD-IBGE (2001
a 2008).

e PORCENT_ESCOL; : porcentagem da populacdo em cada UF com 15 anos de
idade ou mais com pelo menos 8 anos de escolaridade completos. E o capital
humano. Fonte: calculado a partir de dados da PNAD-IBGE (2001 a 2008).

e ROB_SCM; : Receita operacional bruta anual das prestadoras do SCM — Servico
de Comunicacdo Multimidia (empresas que prestam o servigo de acesso a internet
em Banda Larga) entre 2000 e 2008. Fonte Anatel.

e PRECO; : E o preco médio cobrado para usuarios residenciais para o servico de
acesso a internet em Banda Larga. Ndo é o valor real do preco pago pelos
usuarios, como o do modelo de Koutroumpis (2009). S&o valores estimados,
conforme o método detalhado na Parte VI e no item 22.3 a partir de dados de
pesquisas da (CETIC, 2005 a 2008). E o preco independentemente da faixa de
velocidade da conexdo, pois os dados disponiveis nestas pesquisas nao fazem esta
distincdo

Também os valores sdo expressos de forma indireta a partir dos dados da penetracdo

do servico (porcentagem dos domicilios com acesso de Banda Larga). E o preco
independentemente da faixa de velocidade da conexdo, pois os dados disponiveis pela
(CETIC, 2005 a 2008) ndo fazem esta distin¢do por faixa de velocidade. Os pre¢os estimados
a partir de dados de pesquisas onde os entrevistados informam qual seria o valor maximo que
estariam dispostos a pagar para ter o servigo de acesso a internet em suas residéncias, seja
através de Banda Larga ou ndo. Na Parte VI, também sdo feitos comentarios a respeito das

limitacfes do método empregado na estimativa dos pregos.

A seguir sdo apresentados graficos de dispersdo mostrando o relacionamento entre as
variaveis relativas a penetracdo de Banda Larga (DENS_ B _LARG ), PIB per capita
(PIB_PER_CAPITA)) e escolaridade (PORCENT_ESCOL,). Séo os graficos 20, 21, 22 e 23.
Em cada gréfico foram incluidas todas as amostras de dados entre 2000 e 2008 de todas as
UF’s (243 pontos) bem como uma linha de tendéncia que ajuda a compreender por meio de

modelos de regressdo como as variaveis relacionam-se entre si. As equacdes de regressao
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21.1 Variaveis Utilizadas no Estudo

utilizadas bem como os valores do coeficiente de determinacdo (R?) sdo mostrados dentro

dos gréficos.

Em todos os gréficos os dados referentes ao Distrito Federal foram identificados de
forma diferente dos demais Estados para destacar sua discrepancia em relacdo as demais

Unidades da Federacéo.

Penetracdo de Banda Larga X PIB Per Capita
200 u
¢ Penetracdo de Banda Larga X PIB Per Capita

(demais estados)
B Distrito Federal

150 — Linha de Tendéncia Linear -
=0,0029x - 10,796
100 y - * /
R°=0,594

R$ R$ R$ R$
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000

Densidade de Acessos de Banda Larga por
UF entre 2000 e 2008 (acessos por 1000 hab.)

PIB Per Capita por UF entre 2000 e 2008 (R$)

Gréfico 20 — Gréfico de dispersdo mostrando a relagdo entre PIB per capita e a penetragdo do servigo
de Banda Larga, para todas as Unidades da Federacdo entre 2000 e 2008. Obs.: os dados referentes ao
Distrito Federal estdo identificados a parte. Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de
(ANATEL-SICI) (IBGEc).
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21.1 Variaveis Utilizadas no Estudo

Penetracdo de Banda Larga X Escolaridade
200

+ Penetracdo de Banda Larga X Escolaridade

180 1+ (demais estados)
B Distrito Federal
160 1+

— Linha de Tendéncia (exponencial)
140 )

120 __y - 010407813,891X — ou: |n(y) = -372 + 13,891X /
100 - R?=0556 | |R*=0,556 *

80
60

40 .

20 404
0 oo 300238 * o

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Parcela da Populagdo por com pelo menos 15 anos de Idade e pelo menos 8

Anos de Escolaridade entre 2000 e 2008

Densidade de Acessos de Banda Larga por
UF entre 2000 e 2008 (acessos por 1000 hab.)

Gréfico 21 — Gréfico de dispersdo mostrando a relacdo entre a penetragdo do servigo de Banda Larga,
e ecolaridade da populagéo para todas as Unidades da Federacdo entre 2000 e 2008. Obs.: os dados
referentes ao Distrito Federal estdo identificados a parte. Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados
de (ANATEL-SICI) e PNAD-IBGE.

In(Penetracéo de Banda Larga) X Escolaridade

6

¢ Penetragao de Banda Larga X Escolaridade
5 (demais estados)

B Distrito Federal
4 > &

‘0
= - *
y 13é891x 3,2006 R f‘ 'S
R“=0,5558 .

(acessos por 1000 hab.)

Logaritimo Natural da Densidade de Acessos
de Banda Larga por UF entre 2000 e 2008

Parcela da Populacéo por com pelo menos 15 anos de Idade e pelo menos 8
Anos de Escolaridade entre 2000 e 2008

Gréfico 22 — Gréfico de dispersdo mostrando a relacdo entre o logaritimo natural da penetragdo do
servigo de Banda Larga, e ecolaridade da populacdo para todas as Unidades da Federagéo entre 2000 e
2008. Obs.: os dados referentes ao Distrito Federal estdo identificados a parte. Fonte: elaboracdo do
autor a partir de dados de (ANATEL-SICI) e PNAD-IBGE.
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21.2 Descrigdo Geral dos Modelos

PIB per Capita X Escolaridade
R$ 45.000
& PIB Per Capita X Escolaridade (demais estados) .'
R$ 40.000 1
B Distrito Federal B
R$ 35.000 + ) ) )
— — Linha de Tendéncia (exponencial)
) L] Vi
& R$30.000 a
S RS 25.000 y = 851,78¢ 210 - /
o . 2 _ ]
8 R?=0,859 s /
g R$20.000 ou In(y) = 6,747 + 6,2109.x t SN 4
&
2 R$15.000 R’ = 0859 *
R$ 10.000 *
R$ 5.000 *
R$ 0 T T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7
Parcela da Populagdo por com pelo menos 15 anos de Idade e pelo menos 8
Anos de Escolaridade entre 2000 e 2008

Gréfico 23 — Grafico de dispersdo mostrando a relagdo entre o PIB per capita e escolaridade da
populagdo para todas as Unidades da Federacdo entre 2000 e 2008. Obs.: os dados referentes ao
Distrito Federal estdo identificados a parte. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de (IBGECc) e
PNAD-IBGE.

21.2 Descricéo Geral dos Modelos

Foram utilizados 6 modelos para avaliar o impacto econémico sobre o PIB e PIB per

capta do aumento da penetracao do servi¢co de Banda Larga no Brasil.

S&do 3 modelos para o PIB e outros 3 para PIB per capita. Em cada modelo foram
utilizadas as técnicas de regresséio GMM — Método dos Momentos Generalizado, e 3SLS —

Minimos Quadrados com Trés Estagios. Para ambos foram utilizadas variaveis instrumentais.
Séo trés tipos de modelos:
1. O primeiro, ndo inclui a variavel preco do servico de Banda Larga.

2. O segundo, corresponde aos mesmos modelos do primeiro tipo, s6 que com a
inclusdo da variavel preco da Banda Larga, com valores estimados conforme
detalhado na Parte V1.
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21.3 Apresentacdo dos Modelos

3. O terceiro tipo, € igual ao segundo tipo, mantendo a variavel preco, mas

excluindo duas variaveis utilizadas anteriormente:

a) A variavel de porcentagem dos habitantes da UF com 15 anos de idade ou

mais e ao menos 8 anos de estudo completos.

b) A variavel de porcentagem da populacdo por UF, habitando cidades com

pelo menos 50.000 habitantes.

Estas duas varidveis foram retiradas, no terceiro tipo de modelo, porque a variével
referente a concentracdo populacional ndo teve o comportamento esperado nos dois tipos de
modelo anteriores, e a variavel referente ao nivel educacional da populacdo passou a ter
comportamento diferente do esperado, no segundo tipo de modelo, com a inclusdo da variavel
preco. No primeiro modelo, esta teve o comportamento dentro da expectativa. Na
apresentacdo dos resultados, sdo feitos alguns comentarios e possiveis justificativas do por

que estas variaveis nao apresentaram resultados dentro do esperado.
Para referéncia, os modelos sdo:
e Modelo I11.1 - PIB — Sem a variavel Preco.
e Modelo I11.2 —PIB per Capita — Sem a variavel Preco.
e Modelo I11.3 —PIB — Incluindo a Variavel Prego.
e Modelo I11.4 —PIB per Capita — Incluindo a Varivel Prego.

e Modelo 1.5 — PIB — Incluindo a Variavel Preco, mas sem as Varidveis de
Escolaridade e Densidade Demogréfica.

e Modelo I11.6 — PIB per Capita — Incluindo a Variavel Preco, mas sem as
Variaveis de Escolaridade e Densidade Demogréfica.

21.3 Apresentacéo dos Modelos

Aqui estdo apresentas as equacdes que compdem os diversos modelos utilizados no
estudo. Ao final é apresentado o modelo de equacbes simultaneas do trabalho de
(KOUTROUMPIS, 2009) que serviu de base para os demais modelos empregados neste
trabalho. Em seguida s&o apresentados alguns comentarios descrevendo as diferengas entre os

modelos bem como as justificativas para uso de varidveis explicativas alternativas, em
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21.3.2 Modelo 111.2 - PIB per Capita

substituicdo aquelas do modelo de (KOUTROUMPIS, 2009) para as quais ndo havia dados

disponiveis no Brasil.

21.3.1 Modelo 111.1-PIB

O modelo original de (KOUTROUMPIS, 2009) foi modificado, sendo criado o
Modelo Il1.1para avaliar a influéncia do aumento da penetragao de Banda Larga sobre o PIB.

Algumas variaveis explicativas foram substituidas, devido a auséncia de dados
disponiveis por ocasido do presente estudo bem como algumas das equacdes foram

ligeiramente modificadas.
Assim as equacgdes do Modelo Ill.1ficaram como:
a) Equacéo de producéo agregada:
IN(P1By) = fro + Sr1.IN(INVEST_SCM,) + fp2.In(POP_15_AN_8 AN_EST) +
+ Br3.IN(DENS_B_LARG ) + & (Eq. 26)
b) Equacéo de demanda agregada:

IN(DENS_B_LARG () = fpo + SorIn(PIB_PER_CAPITA) + fo.(PORCENT ESCOL) +
Sos.IN(POP_ACIMA_50K{) + &p (Eq. 27)

c) Equacéo de oferta agregada:
IN(INVEST_SCM,) = oo + fo1.IN(ROB_SCM)) + & (Eq. 28)

d) Equacdo de producéo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

In( DENS _B_ LARG,

DENS - B - LARthj = ﬂPBLo + ﬂPBLl . In(INVEST _ SCMt) + EpgL (Eq 29)

21.3.2 Modelo 111.2 - PIB per Capita

O modelo original proposto por (KOUTROUMPIS, 2009) e se presta a avaliar o
impacto do aumento da densidade de acessos por habitante do servigo de Banda Larga sobre o
PIB. Para analisar o impacto sobre o PIB per capita foi criado o Modelo 111.2, cuja unica
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21.3.3 Modelo 111.3 — PIB — Incluindo a Variavel Preco

diferenca em relacdo ao Modelo 111.1 € a utilizacdo da varidvel referente ao PIB per capita em

vez do PIB propriamente dito.
Assim as equagdes do Modelo 111.2 ficaram como:
a) Equacéo de producao agregada:
In(P1B_PER_CAPITA) = fBeo + Sp1.IN(INVEST_SCM,) +fe2.In(POP_15 AN_8 AN_EST)) +
+ fp3.IN(DENS_B_LARG /) + & (Eq. 30)
b) Equacdo de demanda agregada:

IN(DENS_B_LARG () = fo + forIn(PIB_PER_CAPITA) + fo,.(PORCENT_ESCOL;) +
Sos.IN(POP_ACIMA_50K{) + &p (Eq. 31)

¢) Equacdo de oferta agregada:
In(INVEST_SCMt) = ﬁoo + ﬁ’01.ln(ROB_SCMt) + & (Eq 32)

d) Equacdo de producédo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

In( DENS _B_ LARG,

DENS B _ LARGHJ = BesLo + Pears - IN(INVEST _SCM,) + &g, (Eq. 33)

21.3.3 Modelo 111.3 - PIB — Incluindo a Variavel Preco

No modelo original de (KOUTROUMPIS, 2009) foi incluida a variavel referente aos
precos praticados no mercado para adquirir o servico de acesso a internet em Banda Larga.
Por ser uma variavel de extrema importancia na influéncia do aumento da penetracdo do

servico, os modelos 111.1 e 111.2 foram modificados com a inclusdo desta variavel.

Assim as equagdes do Modelo avaliando a influéncia do aumento da penetracéo do
servigo de Banda Larga sobre o crescimento do PIB, levando em conta o prego do servigo de

Banda Larga ficaram como:
a) Equacéo de producéo agregada:
IN(PIBy) = Bro + Fr1.IN(INVEST_SCMy) +/£5,.In(POP_15 AN_8 AN_EST) +

+ Bpa.IN(DENS_B_LARG ) + & (Eq. 27)
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21.3.4 Modelo 111.4 — PIB per Capita — Incluindo a Varidvel Prego

b) Equacéo de demanda agregada:
IN(DENS_B_LARG ;) = foo + Sor.In(PIB_PER_CAPITA)) + Sp>.(PORCENT_ESCOL,) +
+ fos.IN(POP_ACIMA 50K ) + fBoa.InN(PRECO,) + & (Eq. 34)
c¢) Equacéo de oferta agregada:
IN(INVEST_SCMy) = foo + So1.IN(ROB_SCM;) + Bo2.IN(PRECO () + & (Eqg. 35)

d) Equacdo de producéo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

In[ DENS_B_ LARG,

DENS B _ LARthJ = Beero + Beers - IN(INVEST _SCM, ) + &g (Eq.29)

Na equacéo de oferta agregada, como diferenca em relacdo ao modelo 111.1, a constante

foi retirada, por ndo apresentar influéncia significativa nos resultados obtidos.

21.3.4 Modelo 111.4 — PIB per Capita — Incluindo a Variavel
Preco

Assim as equacdes do Modelo avaliando a influéncia do aumento da penetracdo do
servico de Banda Larga sobre o crescimento do PIB per capita, levando em conta o prego do

servigo de Banda Larga ficaram como:
a) Equacéo de producéo agregada:

In(P1B_PER_CAPITA) = SBro + Se1.IN(INVEST_SCM,) +S,.In(POP_15 AN_8 AN_EST ) +
+ Brs.IN(DENS_B_LARG ) + & (Eq. 27)
b) Equacéo de demanda agregada:

IN(DENS_B_LARG ) = oo + fo1.In(PIB_PER_CAPITA,) + fp2.(PORCENT_ESCOL,) +

+ fps.In(POP_ACIMA 50K ) + fosInN(PRECO{) + & (Eq. 34)

c) Equacéo de oferta agregada:

In(INVEST_SCMt) = foo + ﬂ01.ln(ROB_SCMt) + ﬂoz.ln(PRECO t) + & (Eq 35)
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d) Equacdo de producédo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

( DENS_B_ LARG,

" DENS B LARGHJ = Broo + Brors - N(INVEST _SCM,) + &g, (Eq.29)

21.3.5 Modelo 111.5 - PIB - Incluindo a Variavel Preco, mas
sem as Variadveis de Escolaridade e Densidade
Demografica

Assim as equagdes do Modelo avaliando a influéncia do aumento da penetracéo do
servigo de Banda Larga sobre o crescimento do PIB, levando em conta o preco do servigo de
Banda Larga, mas excluindo as varidveis referentes a escolaridade e concentracdo

demogréfica ficaram como:
a) Equacéo de producéo agregada:
In(P1By) = fro + Bp1.IN(INVEST_SCM,) + 2. In(POP_15_AN_8_AN_EST ) +
+ fp3.IN(DENS_B_LARG ) + & (Eg. 26)
b) Equacéo de demanda agregada:
IN(DENS_B_LARG ) = ffoo + SBo1.In(PIB_PER_CAPITA) + Sos.In(PRECO ) + & (Eq. 36)
¢) Equacéo de oferta agregada:
In(INVEST_SCM,) = foo + fo1.IN(ROB_SCM,) + fo2.IN(PRECO ) + & (Eq. 35)

d) Equacéo de producéo agregada da infra-estrutura de banda larga:

In( DENS _B_LARG,

DENS B _ LARGt_lj = Braro t Bravs - In(INVEST _SCMt) + Epp. (Eq.29)
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21.3.7 Modelo de Referéncia, Koutroumpis (2009)

21.3.6 Modelo 111.6 - PIB per Capita — Incluindo a Variavel
Preco, mas sem as Variaveis de Escolaridade e
Densidade Demografica

Assim as equacdes do Modelo avaliando a influéncia do aumento da penetragéo do
servico de Banda Larga sobre o crescimento do PIB per capita, levando em conta o prego do
servico de Banda Larga, mas excluindo as variaveis referentes a escolaridade e concentracdo

demografica ficaram como:
a) Equacéo de producéo agregada:
In(P1B_PER_CAPITA)) = fro + Spr1.IN(INVEST_SCM;) +fp,.In(POP_15 AN_8 AN_EST) +
+ fp3.IN(DENS_B_LARG ) + & (Eg. 27)
b) Equacéo de demanda agregada:
IN(DENS_B_LARG ) = foo + Sor.In(PIB_PER_CAPITA) + SosIN(PRECO ) + & (Eq. 37)
c) Equacéo de oferta agregada:
In(INVEST_SCM) = foo + So1.IN(ROB_SCM) + Soa.In(PRECO () + (Eq. 38)

d) Equacdo de producéo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

In( DENS _B_LARG,

DENS B LARGI_J = Beaio T Peay - IN(INVEST _SCM,) + g5, (Eq.29)

21.3.7 Modelo de Referéncia, Koutroumpis (2009)

Inicialmente se apresenta o modelo de equacdes simultaneas do estudo de
(KOUTROUMPIS, 2009), que serviu de referéncia para esta parte do trabalho. Como nem
todos os dados que o autor utilizou estdo disponiveis para Brasil para o presente estudo, entdo

foram utilizadas outras variaveis explicativas equivalentes.
Reproduzindo inicialmente as equacgdes do modelo original do autor que s&o:
a) Equacéo de producéo agregada:
IN(PIBY) = fBro + SBp1.In(Ky) +Bpz.In(LFy) +Fez.IN(PENY) + & (Eqg. 39)

b) Equacéo de demanda agregada:
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21.3.7 Modelo de Referéncia, Koutroumpis (2009)

IN(PENy) = fbo + fp1.In(PIB_PER_CAPTA,) +/p,.(PRECO_BL;) +/ps.(EDUy)
+ fpa.(URBy) + fps.(P&Dy) + &p (Eg. 40)
¢) Equacéo de oferta agregada:
In(BBIy) = foo + So1.IN(PRECO_BLy) +/02.IN(COMPETICAO_TECNOLOGIAS)) +
+03.IN(REGULACAO,) + & (Eq. 41)

d) Equacdo de producéo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

PEN
In[ PENLJ = foo + Fpy - IN(BBI,) + & (Eq. 42)

Onde

e BBIy : Investimento anual em Banda Larga. Poderia ser utilizado também o
valor anual investido em servicos fixos de telecomunicacdes. Até 0 momento a
maior parte dos acessos de Banda Larga no pais é composta por acessos fixos. Os
acessos maveis, como por exemplo através de celulares com tecnologia 3G ou
WiMax ainda sdo muito restritos. Se fossem incluidos os investimentos em
servicos moveis para contabilizar os acessos moveis, a varidvel estaria

"contaminada” com os investimentos de servigos moveis para transmissao de voz.

e COMPETICAO_TECNOLOGIAS;: Indicador calculado pelo autor obtido a partir
de dados da UIT - Unido Internacional de Telecomunicacbes. E o indice
Herfindahl-Hirschman ou HHI (HIRSCHMAN, 1964) aplicado de forma a medir
a competicdo entre as diversas tecnologias disponiveis para prestacdo de Banda
Larga, por exemplo DSL, WiFi, WiMAX, fibra 6ptica, celular 3G entre outros. E

medido da seguinte forma:

N
CONCENTRACAQ, = Zsiz , Onde Si? é a fatia de mercado que a tecnologia i (DSL,

i=1
WiFi, WIMAX, fibra Optica, celular 3G, etc.) ocupa no mercado total de Banda

Larga, como descrito no item 15.4 (pag. 70).

O autor do estudo levou em conta a competi¢do entre tecnologias. Como descreve
(GENTZOGLANIS e ARAVANTINOS, 2008) h& estudos mostrando que a presenga de
diversas tecnologias disponiveis para prestacdo de acesso a internet em Banda Larga favorece
a sua difusdo, como por exemplo em (BROWN e LEE, 2008a) e (BROWN e LEE, 2008b).
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21.3.7 Modelo de Referéncia, Koutroumpis (2009)

Isto porque novos entrantes no mercado, dominado principalmente por acesso fixo via DSL
ou cabo, tenham de se valer de outras tecnologias, como WCDMA (celular 3G), WiMAX,
WiFi, oferecendo outras vantagens ndo disponiveis para prestacdo via DSL, como a
mobilidade e a possibilidade de acesso em locais onde o DSL ainda ndo esta disponivel, para
poder competir. Isso por outro lado faz com que as operadoras dominantes, que utilizem DSL
para prestagdo de servigo, tenham de reagir para ndo perder mercado e assim podem adotar
politicas de reducdo de precos ou outras estratégias para aumentar o nimero de assinantes. O
resultado global é que havendo esta competicdo entre tecnologias a difusdo do servico de

Banda Larga se dara de forma mais acelerada que caso a competi¢do ndo existisse.

e EDU;: Porcentagem do PIB gasto anualmente em educacgdo. Talvez para o caso do
Brasil pudesse ser utilizado os valores anuais de porcentagem da populacdo acima
de 15 anos com pelo menos 8 anos completos de estudo. Este seria o indicador de

estoque de capital humano.
e &y: Erro residual da equacdo de demanda.
e &o: Erro residual da equacéo de oferta.
e &o: Erro residual da equacao de producdo.

e Ki: Estoque de capital investido em telecomunicacdes. Talvez para o caso do
Brasil pudesse ser utilizado o valor dos investimentos anuais em servigos fixos em
telecomunicagdes, investimentos totais em telecomunicagdes, ou investimentos
anuais das prestadoras de internet Banda Larga (Servico de Comunicagdo

Multimidia) conforme os dados disponiveis na tabela 2.
e LF: Forca de trabalho ou populacdo economicamente ativa entre 15 e 64 anos.
e PEN;: Nivel de penetracdo do servico de Banda Larga por 100 habitantes.

e P&D:: Porcentagem anual do PIB investido e pesquisa e desenvolvimento. Talvez
no caso do Brasil este dado devesse ser desconsiderado dado que o investimento
no setor é pequeno e também ndo ha fabricantes nacionais de equipamentos de
telecomunicagdes. No estudo de (NEVES, 2003) ¢é apresentado um breve historico
da desnacionalizacdo da industria de telecomunicagdes, em particular apos a

privatizagdo do setor a partir de 1998.

e PIB;: PIBnoanot.
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21.4 Modelos: Tabela Resumo

e PIB_PER_CAPITA: : PIB per capita anual.

e PRECO_BL;: Preco médio do acesso de Banda Larga a taxa de 1Mbps. Como
estes dados ndo estdo disponiveis para o Brasil, ao menos de forma confiavel e ao
longo de varios anos, para se formar uma série histérica, talvez seja o caso de
desconsidera-lo, apesar de ser um fator crucial que afeta demanda pelo servico.
Como o numero de amostras € bastante limitado a somente alguns anos, 0 numero
de variaveis do modelo tem de ser reduzido. Assim em vez de usar o pre¢o da
Banda Larga, usa-se como fator aproximado o PIB per capita. Isso pois quanto
maior o nivel de renda da populacdo maior a possibilidade desta pagar pelo
servico e entdo se pretende que a varidvel preco seja parcialmente representada
pela variavel PIB per capita. Para se ter uma idéia de como o prego afeta a
demanda por Banda Larga, o estudo de (YANNELIS, CHRISTOPOULOS e
KALANTZIS, 2009, p.626) obteve o valor de -0,418, no caso da Grécia.

e URB:; : Porcentagem da populacdo vivendo em areas com densidade habitacional
superior a 500 habitantes por km quadrado. No caso do Brasil para se adequar aos
dados existentes, talvez possa ser utilizado o parametro de porcentagem da
populacdo vivendo em &reas urbanas, ou porcentagem da populacéo vivendo em

localidades com pelo menos 50.000 habitantes.

e REGULACAO:: Porcentagem de acessos de DSL oferecidas atraves de
compartilhamento de infra-estrutura, denominado unbundling. Através deste
mecanismo uma prestadora de servico de telecomunicac6es pode ofertar o servigo
até seu cliente final utilizando para isso a infra-estrutura de rede de
telecomunicacdes de outra prestadora, pagando uma taxa pelo seu uso. Quanto
maior esta percentagem, maior facilidade de oferta do servico indicando que ha
regulacdo mais "eficiente" do mercado. No caso do Brasil, por falta de dados
disponiveis, talvez tenha de serem utilizados os dados da UIT ou mesmo
desconsiderado este fator.

21.4 Modelos: Tabela Resumo

Somente com a finalidade de facilitar a referéncia aos diversos modelos de equagdes
simultaneas empregados nesta parte do trabalho, a tabela 17 apresenta as equacdes de todos 0s

modelos.
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21.4 Modelos: Tabela Resumo

Modelo I11.1 — PIB — Sem a Variavel PRECO

Producio Agregada (PIB) IN(PIBY) = fBro + Se1.IN(INVEST_SCM,) + Se.IN(POP_15_AN_8 AN_EST ) +

BesIN(DENS B LARG) + & (Eg. 26)
Demanda agregada IN(DENS_B_LARG ) = oo + for.In(PIB_PER_CAPTA,) + f3o2.(PORCENT_ESCOL;) +
(Densidade de Banda Larga) Loz IN(POP_ACIMA_50K ) + & (Eq. 27)
Oferta Agregada _
(Investimento em Banda Larga In(INVEST_SCM) = fioo + ffor.In(ROB_SCM) + 2 (Eq. 28)
Producéo Agregada da Infra-estrutura Eq. 29
de Banda Larga (Variagio da Penetragdo In£M] = Brao + Brars - IN(INVEST _SCM ) + &g (Fa. 29)

DENS_B_LARG,,

de Banda Larga)

Modelo I11.2 — PIB per Capita — Sem a Variavel PRECO

Producio Agregada (PIB_PER_CAPTA) IN(PIB_PER_CAPITA) = fBro +/o.IN(INVEST_SCM)) + f3r.IN(DENS_B_LARG ;) +

LSe2In(POP_15_AN_8_AN_EST) + & (Eq.30)
Demanda agregada (Densidade de Banda IN(DENS_B_LARG ) = oo + fp1.In(PIB_PER_CAPTA,) + fp,.(PORCENT_ESCOL,) +
Larga) LosIn(POP_ACIMA _50K,) + & (Eq. 31)
E;‘regr;;:l Agregada (Investimento em Banda IN(INVEST_SCMy) = fioo + forIN(ROB_SCMy) + o (Eq.32)
Producéo Agregada da Infra-Estrutura DENS B LARG (Eq. 29)
de Banda Larga (Variacéo da Penetragao IHEW__LARG;] = Besro + Begr - IN(INVEST _SCM,) + &5

de Banda Larga)

Modelo 111.3 — PIB — Com a Variavel PRECO

Producio Agregada (PIB) IN(PIBY) = fBro + Be1.IN(INVEST_SCM,) +3s.In(POP_15_AN_8 AN_EST ) +

Ses.IN(DENS_B_LARG ) + & (Eq. 26)
Demanda agregada IN(DENS_B_LARG) = o + fo1.In(PIB_PER_CAPITA) + Sps.In(PRECO) +
(Densidade de Banda Larga) + fo2.(PORCENT_ESCOL,) + fos.In(POP_ACIMA 50K ) + & (Eq.34)
Oferta Agregada —
(Investimento em Banda Larga |n(|NVEST_SCM1) = ﬂoo + ,801|n(ROB_SCM1) + ﬁozln(PRECO 1) + & (Eq35)
Produgdo Agregada da Infra-Estrutura Eq. 29
de Banda Larga (Variacéo da Penetragao |H[H] = Bosio + Beecs - IN(INVEST _SCM,) + €5, (Eq.29)
de Banda Larga) - = 1

Modelo 111.4 — PIB per Capita— Com a Varidvel PRECO
Produgdo Agregada In(PIB_PER_CAPITA;) = fBro + SBr1.IN(INVEST_SCM,) + fB.IN(POP_15_AN_8 AN_EST ) +
(PIB_PER_CAPTA) + SraIN(DENS B LARG)) + & (Eq. 30)
Demanda agregada IN(DENS_B_LARG) = fpo+ fo1.In(PIB_PER_CAPITA,) + fps.IN(PRECO) +
(Densidade de Banda Larga) + [p2.(PORCENT_ESCOL,) + fp3.In(POP_ACIMA 50Ky + & (Eq. 34)
(I_);g;a Agregada (Investimento em Banda IN(INVEST_SCMy) = fioo + forIN(ROB_SCMy) + fiozIN(PRECO ) + o (Eq. 35)
Producéo Agregada da Infra-Estrutura DENS B LARG Eqg. 29
de Banda Larga (Variagdo da Penetrago |n(;‘] = Pearo + Bears - IN(INVEST _SCM ) + £ (Ba-29
DENS _B_LARG,,

de Banda Larga)

Modelo I11.5 - PIB — Com a Variavel PRECO e sem as Variaveis PORCENT ESCOL e POP_ACIMA 50K

IN(PIBY) = fBro + Br1.IN(INVEST_SCM,) + Sz IN(POP_15_AN_8_AN_EST ) +

Producédo Agregada (PIB) Lo IN(DENS_B_ LARG ) + 2 (Eq. 26)

Demanda agregada (Densidade de Banda |\ ens B | ARG ) = oo + forIN(PIB_PER_CAPITAY) + fosIn(PRECO ) + & (Eq.36)

Larga)

(L);fgr;a Agregada (Investimento em Banda | \\vEST SCM,) = oo + o IN(ROB_SCM,) + oz IN(PRECO ) + o (Eq. 35)

Produgdo Agregada da Infra-Estrutura DENS B LARG Eq. 29

de Banda Larga (Variagio da Penetragio In(;‘] = Pearo + Beas - IN(INVEST _SCM ) + &g (029
DENS _B_LARG, ,

de Banda Larga)

Modelo 111.6 — PIB per Capita — Com a Variavel PRECO e sem as Variaveis PORCENT_ESCOL e
POP_ACIMA 50K

In(PIB_PER_CAPITA) = fro + Br1.IN(INVEST_SCM,) +2.In(POP_15_AN_8 AN_EST)

Produgédo Agregada (PIB_PER_CAPTA) + /s IN(DENS_B_LARG )+ 2 (Eq. 30)

Demanda agregada (Densidade de Banda | yens B | ARG ) = oo + fhor.IN(PIB_PER_CAPITA) + /e IN(PRECO) + & (Eq. 36)

Larga)

E’;g;;‘ Agregada (Investimento em Banda | \\EST SCMY) = oo + fior. IN(ROB_SCM,) + fior INPRECO) + &0 (Eq. 35)

Producéo Agregada da Infra-Estrutura DENS B LARG Eg. 29

de Banda Larga (Variagio da Penetracéo In| ————=—=———|= Begi o + Beps - IN(INVEST _SCM,) + &5, (029
DENS_B_LARG,,

de Banda Larga)

Tabela 17 — Resumo com as equagdes de todos os modelos de equacgdes simultineas de oferta e
demanda com variaveis enddgenas, para estudo da relacdo entre aumento da densidade de acessos de
Banda Larga e crescimento do PIB e PIB per capita no Brasil. Fonte: elaboracdo do autor.
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21.5 Comentarios Sobre os Modelos Utilizados

21.5 Comentarios Sobre os Modelos Utilizados

Nesta parte do trabalho tentou-se reproduzir para o caso do Brasil do estudo de
(KOUTROUMPIS, 2009) que fez a analise de impacto econémico da difusdo de Banda Larga
em 22 paises da OECD, com dados de 2002 a 2007 através de modelo de equacdes
simultaneas de oferta de demanda.

Como ndo foi possivel replicar totalmente aqui o modelo de (KOUTROUMPIS,
2009) devido a falta de dados disponiveis para algumas das varidveis explicativas, a seguir
sdo feitos alguns comentarios a respeito das diferencas entre aquele modelo e os aplicados no
presente trabalho. Sdo também apresentadas as alternativas empregadas para contornar as
dificuldades quanto a falta de dados e as varidveis equivalentes utilizadas no caso do Brasil e

suas justificativas.

Em relacdo ao modelo original de (KOUTROUMPIS, 2009) pode-se fazer os

seguintes comentarios:
a)Equacéo de producéo agregada:

No modelo original foi usado o estoque de infra-estrutura existente de Banda Larga
no pais e ndo os investimentos no setor. Isto porque segundo o autor a demanda, pelos
usuarios, € pela infra-estrutura das operadoras, meio pelo qual irdo usufruir o servico, e nao
pelos investimentos que estas fazem. Como no caso do Brasil ndo se dispunha de dados
equivalentes sobre a infra-estrutura instalada, optou-se por utilizar os dados disponiveis de
investimentos das prestadoras do servi¢o de Banda Larga (SCM — Servi¢o de Comunicagdo
Multimidia), que periodicamente tem de informa-los a Anatel. As analises de regressdo
também foram feitas com os dados de investimentos em servicos fixos de telecomunicagdes e
investimentos totais em telecomunicacdes, conforme a tabela 2, pois estes tém maior nimero
de amostras. Entretanto os melhores resultados foram obtidos utilizando-se os dados de

investimentos das prestadoras de SCM.

Quanto ao estoque de capital humano (forca de trabalho) enquanto que o autor do
modelo original utilizou a populacdo entre 15 e 64 anos, os resultados foram melhores ao se
utilizar a populacdo total com pelo menos 15 anos de idade e pelo menos 8 anos de
escolaridade completa. Foi feita andlise também com dados da populacédo total entre 15 e 59
anos, que é o que esta disponivel pelo IBGE, porém os resultados ndo foram tdo bons. O
critério de anos de escolaridade para uso como varidvel de capital humano pode ser diferente
de acordo com o estudo realizado. No estudo de (NAKABASHI e FIGUEIREDO, 2008b,
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pp.157) por exemplo, que avalia o impacto do capital humano sobre o crescimento da
economia, é utilizada a variavel de anos de escolaridade da populagdo acima de 25 anos. Em
(INELSON e PHELPS, 1966) ¢ atribuida a importancia ao capital humano ¢é a de que o seu
aumento tem o efeito de facilitar a difusdo de novas tecnologias, sendo importante em
ambientes onde ocorrem mudancas de forma rapida e constante, sendo a educacdo um fator
importante para permitir a adaptacdo as novas condi¢Oes de trabalho. Este é o ambiente
introduzido com a difusdo da internet que propicia acesso a quantidades cada vez maiores de
informacdo que influenciam diretamente no surgimento de novas atividades econémicas ou
modificacdes nas atividades previamente existentes. Dentro destas circunstancias o acesso a
internet em Banda Larga torna-se importante por permitir acesso mais rapido a informacdes e
transagdes econdmicas. Assim o capital humano, expresso como em quantidade de anos de
escolaridade teria, a principio influéncia na difusdo e na demanda pelo servico de Banda

Larga.

Em relacdo a penetracdo do servico de Banda Larga, enquanto o autor utiliza o
numero de acessos por 100 habitantes, foi utilizado o nimero de acessos por 1000 habitantes,

pois como a penetracdo é baixa no Brasil, 0s valores numéricos ficariam muito pequenos.

b)Equacado de demanda agregada:

Né&o foi possivel utilizar a variavel referente ao preco do acesso de Banda Larga por
ndo haver séries histdricas disponiveis para o Brasil, embora se reconheca que este fator tem

um impacto importante na demanda pelo servico.

Quanto a parcela do PIB investida em educacéo, fator utilizado pelo autor, na analise
de regressdo ndo apresentou resultados satisfatorios, quando se utilizou dados do (INEP,
2009). Talvez isso tenha ocorrido pelo fato da porcentagem do PIB anualmente investida em
educacdo nos trés niveis de administracdo, Federal, Estadual e Municipal ser
aproximadamente constante em torno de 4,5%, como indicam os dados da tabela 3 (pag. 31).
Os resultados foram melhores com os dados da parcela da populacdo com pelo menos 15 anos
de idade e pelo menos 8 anos de escolaridade completa.

Para substituir a variavel de porcentagem da populagdo vivendo em &reas com
densidade habitacional superior a 500 habitantes por km quadrado, foi utilizada a
porcentagem da populacéo vivendo em localidades com pelo menos 50.000 habitantes. Nos

gréficos 24 e 25, vé-se que a maior parte dos acessos de Banda Larga (aproximadamente
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90%) se concentra em municipios com pelo menos 50.000 habitantes, apesar de cerca de 92%
dos municipios terem até 50.000 habitantes. Também se percebe uma disparidade da oferta de
acessos de Banda Larga. Enquanto que cerca de 29% da populacdo vive em municipios com
mais de 500.000 habitantes, estes concentram cerca de 58% de todos os acessos de Banda
Larga. Foi utilizado o In desta variavel, em vez da porcentagem diretamente como no modelo

original, por apresentar melhores resultados

A variavel explicativa de porcentagem anual do PIB investido e pesquisa e

desenvolvimento foi desconsiderada por ndo se achar que seria relevante no caso do Brasil.

c) Equacéo de oferta agregada:

Na equacdo de oferta agregada foi adotada uma forma simplificada. A equagéo
tenta explicar a motivacao para as prestadoras de servicos de telecomunicagdes investirem na
ampliacdo da rede de Banda Larga. Na forma do modelo original utiliza dados de preco da
assinatura e porcentagem da rede das prestadoras de Banda Larga que sdo de propriedade de

terceiros. Como estes dados ndo estavam disponiveis, ndo foram utilizados.

A variadvel referente a competicdo entre diversas tecnologias poderia ser obtida
parcialmente a partir de alguns dados historicos. Mas por simplicidade foi utilizado o dado
referente a receita operacional bruta das prestadoras de SCM (Banda Larga). O motivo € que
se as receitas com a prestacdo do servico forem atrativas, isto ira induzir as prestadoras a

ampliar as capacidades de suas redes para aumentar 0 nimero de USUArios.

E evidente que a receita operacional obtida com o servico por si s6 ndo induz as
prestadoras a investir na ampliacdo de suas redes. O fator fundamental para isso € o lucro
auferido (receitas menos despesas). Isso porque pode ocorrer de em localidades onde haja
demanda pelo servico, e assim tenha bom potencial para geragdo de receitas, 0 custo para
levar as redes até |4 seja muito elevado resultando em prejuizo ou lucro insuficiente para
justificar o investimento. Um exemplo disso é o caso do Estado de Roraima, onde a capital,
Boa Vista somente em 2009 passou a contar com servigo de Banda Larga, como noticiado em
(ARN, 2009) ap6s uma mudanca da regulamentacdo do setor. Esta alteracdo permitiu as
operadoras de telefonia fixa, trocar a obrigacdo de manter Postos de Servigcos de
Telecomunicacbes pela conexdo gratuita de Banda Larga oferecida as escolas publicas
(Projeto Banda Larga nas Escolas), como noticiado em (EBC, 2008) e (ANATEL, 2008b). A
justificativa apresentada pela operadora de telefonia fixa local para ndo oferecer o servigo
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anteriormente foi a do custo elevado de se levar redes de fibras Opticas até o Estado. Para
oferecer o servico tiveram de buscar a conexao de fibras dpticas a partir de um pais vizinho, a

Venezuela.

Foi entdo usada a variavel de receita operacional bruta como uma Proxy para o lucro
da empresa auferido com o servico de Banda Larga, que seria mais adequado. Mas devido a
dificuldade de se obter a informagdo quanto ao lucro, vindo da prestagéo do servi¢o de Banda
Larga, e da relativa facilidade de se obter os dados da receita operacional bruta a partir de
(ANATEL-SICI), optou-se por este Ultimo caminho. Para obter os dados de lucros das
empresas, uma opcao seria a de obter, na pagina da CVM — Comissao de Valores Mobiliarios
na internet, as demonstracdes de resultados destas empresas. Além de ser pouco préatico, pois
iria requerer a analise das demonstraces de resultados para se montar uma série historica,
nem todas as empresas que oferecem o servi¢o tém acOes negociadas em Bolsa de Valores.
Como o mercado de Banda Larga no Brasil é concentrado sob o dominio de um grupo
pequeno de empresas, talvez com os dados da CVM fosse possivel se ter uma aproximacao
razoavel do lucro total do setor. Mesmo analisando os balancos, por vezes ndo sdo detalhados
nestes, os resultados vindos exclusivamente da prestagcdo do servigo de Banda Larga. Em
alguns casos estes valores sdo apresentados de forma consolidada junto com outras receitas,

dificultando a desagregacao.
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Gréfico 24 — Distribui¢do das porcentagens de acesso de Banda Larga por tamanho (populacdo) de
municipio. Distribuicdo da porcentagem dos municipios por faixa da populacdo. Fonte: elaboracdo do
autor a partir de dados de (ANATEL-SICI) e (IBGEc).

d) Equacdo de producédo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

Tanto no modelo original como no modificado foi utilizado como Unica variavel
explicativa 0 montante dos investimentos em infra-estrutura de telecomunicacfes destinada a
prestacdo do servico de Banda Larga. Foi feita também andlise tendo como variavel
explicativa os investimentos anuais em servigos fixos de telecomunicacdes e investimento

total no setor de telecomunicagdes, mas os resultados ndo foram téo bons.
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Grafico 25 — Distribuicdo das porcentagens de acesso de Banda Larga por tamanho (populacéo) de
municipio. Distribuicdo da porcentagem da populacdo pelo tamanho (populagdo) dos municipios.
Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI) e (IBGEc).

22 Apresentacdo dos Resultados

Nesta parte sdo apresentados os resultados obtidos em cada um dos modelos. Apos,
os valores de todos os coeficientes das varidveis explicativas foram consolidadas nas tabelas
25¢e 26.

22.1 Modelo I11.1 - PIB — Resultados

Os coeficientes do modelo modificado foram obtidos a partir de simulagédo no

programa Eviews.
Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras).
Observacoes incluidas: 243

Variaveis Instrumentais Utilizadas: POP_15 AN _8 AN_EST, PIB_PER_CAPITA,
PORCENT_ESCOL, POP_ACIMA 50K e ROB_SCM.
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O principal objetivo deste modelo foi o de tentar estabelecer alguma relacédo entre

crescimento do PIB e aumento da penetragdo do servico de acesso a internet via Banda Larga.

Os coeficientes das varidveis explicativas déo a elasticidade em relacéo as variaveis
dependentes. Para a equacdo de producdo agregada (Eq. 26), o coeficiente fp3 da a
elasticidade do PIB em relacdo a penetragdo de Banda Larga. Na tabela 18 obteve-se com a
regressao fps = 0,132607 (GMM) e fpz = 0,180419 (3SLS) . Assim segundo o modelo, para
cada aumento de 1 ponto percentual na penetracdo de acesso de Banda Larga (medida em
nimero de acessos por 1000 habitantes) seria obtido aumento de cerca de 0,133 p.p. de

aumento do PIB, pelo método de GMM e 0,18 p.p. pelo método 3SLS.

Para se ter uma idéia do que isso representaria, na tabela 1, vé-se que houve um
aumento de cerca de 30% de 2007 para 2008 da densidade de acessos de Banda Larga por
1000 habitantes. Passou de 45,8 acessos por 1000 habitantes no final de 2007 para 59,1
acessos por 1000 habitantes no final de 2008. Com estes valores, segundo 0 modelo teria
havido um aumento de cerca de 3,9 pontos percentuais no PIB, pelo método GMM ou 5,4
pontos percentuais pelo método 3SLS, decorrente deste aumento da penetracdo de Banda
Larga no periodo. Para comparacgdo, na tabela 3 e no grafico 9, é mostrado o crescimento do
PIB em 2008 que foi de 5,08% em 2008. Assim os resultados obtidos nas regressées indicam
um valor elevado, maior do que a maior parte dos valores encontrados em (KOUTROUMPIS,
2009, p.478) que ficaram entre 0,012 e 0,204, dependendo do método utilizado na regressao.
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Modelo 1111 Meétodo de Regressao
Variaveis Dependentes Nomes dos GMM 3SLS
Coeficientes
Producdo Agregada (PIB)
0,384152 0,381463
INVEST_SCM P (48,36476) | (26,13861)
1,099994 1,095014
POP_15_AN_8_AN_EST P2 (86,52065) | (47,89375)
0,132607 0,180419
DENS_B_LARG Ps (7,805992) | (8,670279)
Demanda agregada (Densidade de
banda Larga)
1,088145 0,783770
PIB_PER_CAPITA Pon (6.998335) | (5.795702)
0,148596 0,149381
PORCENT_ESCOL, Po2 (17,00035) | (16,46474)
-3,297796 -2,621738
POP_ACIMA_S0K Pos (-11,34698) | (-9,661079)
Oferta Agregada (Investimento em
Banda Larga)
: 4,709844 3,377441
Constante (intercepto) Loo (9,125580) (6.924596)
0,738647 0,796967
ROB_SCMq Pou (33,03946) | (37,70361)
Producdo Agregada da Infra-
Estrutura de Banda Larga (Variacdo
da Penetracdo de Banda Larga)
INVEST_SCM LegL1 0,023311 0,021910
(19,38364) (16,39933)
RZ
Producdo Agregada (PIB) 0,943602 0,939749
Demanda agregada (Densidade de 0,641189 0,651794
banda Larga)
Oferta Agregada (Investimento em 0,853393 0,855476
banda Larga)
Producdo Agregada da Infra- -0,031278 -0,025090
Estrutura de Banda Larga
(Variacédo da Penetracdo de Banda
Larga)

Obs.: a) Valores entre parénteses: estatistica-t b) Todos os coeficientes com significancia abaixo de
1%; b) Para 0 modelo GMM, Estatistica J = 0,394764

Tabela 18 — Coeficientes obtidos para o Modelo I11.1 de equagdes simultaneas para regressao por
meio dos métodos GMM — Método dos Momentos Generalizado e 3SLS — Minimos Quadrados de

Trés Estéagios. Fonte: elaboracdo do autor.
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Assim segundo o modelo, a difuséo do servico de Banda Larga teria impacto
significativo no crescimento do PIB. Apesar disso ndo se pode a partir do modelo concluir por
uma relacdo de causalidade entre aumento da difusdo de Banda Larga e crescimento do PIB.
Seria necessaria a investigacdo mais profunda, com séries temporais com maior nimero de

dados para se inferir sobre tal causalidade.

Os demais coeficientes apresentaram valores positivos (com excecdo de um),

estando de acordo com a expectativa inicial:
a) Equacao de producéo agregada:

Das trés variaveis explicativas a que apresentou maior impacto sobre o aumento do
PIB foi o quantidade de habitantes com mais de 15 anos de idade e pelo menos 8 anos de
escolaridade, com coeficiente fp, =1,099994 (GMM) e S, = 1,095014 (3SLS) . Pelo modelo
para cada 1 ponto percentual de aumento desta parte da populacdo estd relacionado com
aumento de cerca de 1 ponto percentual no PIB. Isso reforca a nocdo de que a forca de
trabalho do pais tem de ter um nivel educacional o quanto mais alto possivel, para poder estar
apto a atuar em atividades que requerem maior nivel de conhecimento e portanto geram maior
valor agregado para a economia. O valor encontrado é proximo ao do estudo de
(KOUTROUMPIS, 2009), que obteve valores entre 0,783 e 1,169. Também coincidiu quanto

ao fato de ser a variavel explicativa de maior impacto na equacéao de producdo agregada.

O coeficiente da variavel de investimento em infra-estrutura de Banda Larga obtido
foi fp1 = 0,384152 (GMM) ou fr1 = 0,381463 (3SLS) . Isso indica aumento de cerca de 0,38
pontos percentuais do PIB para 1 ponto porcentual de aumento deste tipo de investimento. No
estudo de (KOUTROUMPIS, 2009), o impacto encontrado foi menor, com coeficientes com
valores entre 0,079 a 0,154.

b) Equacéo de demanda agregada:

O coeficiente relativo a variavel da parcela da populagéo vivendo em cidades acima
de 50.000 habitantes, embora tenha resultado com nivel de significancia abaixo de 1%, que é
0 desejavel, apareceu com sinal negativo, fps = —3,297796 (GMM) b3 = —2,621738 (3SLS),

contrariando a expectativa inicial.
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No modelo proposto por (KOUTROUMPIS, 2009) ha uma variavel para incluir a
densidade populacional como afetando a penetracdo de Banda Larga. No presente modelo,
como aproximacao foi usada a varidvel exprimindo a parcela da populacdo em cada UF que
vive em cidades com pelo menos 50.000 habitantes. Assim esperava-se que o coeficiente
desta variavel tivesse sinal positivo indicando que quanto maior a parcela da populagéo nestas
condicBes, maior seria a penetracdo. Tinha-se em mente que em um caso, hipotético, de dois
Estados com mesma populagdo e mesmas condic¢des, 0 Estado que tivesse sua populacdo
dispersa, habitando cidades menores, com menos de 50.000 habitantes em tese teria menor
penetracdo do servico do que o Estado que tivesse sua populacdo concentrada em cidades
maiores, com pelo menos 50.000 habitantes. Isto porque do ponto de vista das prestadoras de
telecomunicagdes, € mais vantajoso servir uma populacdo vivendo em maiores concentracdes
urbanas, do que uma populagéo dispersa, devido ao custo maior de se investir em uma rede

para atender a uma populacédo dispersa.

Porém ap0s os resultados da regressao, o que se propde como explicacdo para o
sinal negativo deste coeficiente é de que para Estados de menor populacéo (e menor PIB), em
geral parte expressiva de toda a populacdo do Estado esta concentrado nas capitais, que em

todos os casos tem populacdo acima de 50.000 habitantes.

Para ilustrar isso, pode-se tomar como exemplo a comparacdo dos Estados de
Roraima, com cerca de 400.000 habitantes em 2008 e cerca de 60% da populacdo em cidades
com pelo menos 50.000 habitantes com o Rio Grande do Sul, que tem aproximadamente
10.000.000 de habitantes em 2008 e também tem cerca de 60% da populacdo em cidades com
pelo menos de 50.000 habitantes. Embora a penetracdo do servigo seja bem maior no RS, do

ponto de vista da regressao a variavel acaba sendo pouco significativa.

Este indicador de “densidade demografica” deixa de levar em conta outros aspectos
que influenciam diretamente a demanda pelo servico de Banda Larga. No mesmo exemplo
comparando Roraima e o Rio Grande do Sul, como o custo de se levar a infra-estrutura de
Banda Larga (“backhaul”) aos Estados da Regido Norte ¢ bem maior que no restante do pais,
devido as enormes distancias e outros obstaculos de natureza geografica, o custo € repassado
aos usuarios finais afetando diretamente a demanda pelo servi¢o. Tipicamente as empresas de
telecomunicagdes, para vencer estes obstaculos, utilizam enlaces de satélites para poder
oferecer seus servicos nestes Estados. Os enlaces de satélite além de terem capacidade de
transmissdo de dados muito inferiores a das redes de cabos de fibras dpticas, tem um custo

bastante elevado. Isso acaba resultando na oferta do servico de Banda Larga com baixas
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velocidades de transmissdo de dados e com alto prego para os usuarios. Como exemplo
ilustrativo, noticias como em (ARN, 2009) divulgam a informacdo de que as operadoras de
telecomunicacdes, para poder obter enlaces de fibras opticas, que oferecem maior capacidade

em Roraima, tiveram de busca-los em paises vizinhos, no caso através da Venezuela.

Devido as grandes dimensdes geogréaficas do Brasil, onde existem municipios com
grandes areas geogréficas e baixa densidade populacional e outros com areas reduzidas e altas
densidades demograficas, isto causa dificuldades de se encontrar um indicador de
concentracdo de populacdo que ao mesmo tempo seja coerente com a realidade de densidade

de acessos de Banda Larga.

Como exemplos tem-se Altamira/PA, com cerca de 160.000 km?, populagéo préxima
de 96.000 habitantes em 2008 e densidade demografica de cerca de 0,6 hab/ km? Outro
exemplo € Nova Odessa/SP, com populacdo de aproximadamente de 48.000 habitantes em
2008, 4rea geogréfica de cerca de 73 km? e densidade demografica elevada, de cerca de 657
km? A tabela 19 com os dados de densidade demogréfica dos Estados e as respectivas
densidades de acessos de Banda Larga, usados em todos os modelos, permite perceber a
dificuldade de se relacionar de maneira coerente indicadores de densidade demogréfica com

densidades de acessos de Banda Larga.

Por exemplo Pernambuco, que tem populacdo aproximada de 8 milhGes de
habitantes, densidades demogréficas de 89 hab/ km? (média da UF) e 245 hab/ km? (média
dos municipios), e densidades de acessos de Banda Larga de 22,61 acessos por 1000
habitantes. Comparando com estados como Acre e Rondbnia, estes tém densidades de acessos
de Banda Larga de 26,30 e 33,5 acessos por 1000 habitantes, maiores que Pernambuco, porém

contando com densidades demogréficas bem menores que este.

Isso ilustra a dificuldade de se encontrar indicadores adequados de densidade
demogréafica para os modelos estudados e talvez explique o porqué de os coeficientes da
varidvel POP_ACIMA 50K (porcentagem da populacdo do Estado habitando cidades com
pelo menos 50.000 habitantes) tenham sempre resultado em valores negativos, quando o

esperado era de valores positivos.

No estudo de (KOUTROUMPIS, 2009), a variavel que leva em conta a densidade
demogréfica é a porcentagem de populacio que vive em areas com pelo menos 500 hab/ km?.
Talvez esta métrica seja adequada para os paises Europeus, que formam a maioria das

amostras analisadas pelo autor, que tem maior grau de homogeneidade do que no caso do

Pag. 130 de 221



PARTE Il - AUMENTO DA DIFUSAO DE BANDA LARGA E SUA POSSIVEL RELACAO COM O CRESCIMENTO ECONOMICO
DO BRASIL: ANALISE ATRAVES DE MODELOS COM EQUAGCOES SIMULTANEAS DE OFERTA E DEMANDA COM
VARIAVEIS ENDOGENAS.

22.1 Modelo 111.1 - PIB — Resultados

Brasil, e tem areas geograficas bem menores. Apdés a andlise dos resultados obtidos nas
regressdes, encontrando-se valores diferindo da expectativa, foi analisada a possibilidade de
uso de outro indicador de concentracdo populacional. Fazendo uma andlise preliminar,
somente com os dados do IBGE referentes a 2008, foram obtidas as densidades demogréaficas
de quase todos (excetuando-se alguns poucos por falta de dados quanto a area geogréafica dos
municipios). Foram entdo construidos alguns indicadores como sendo as porcentagens da
populacdo de cada UF habitando cidades com densidades demogréficas maiores ou iguais a
20, 50 e 100 hab/ km?, como mostram as tabelas 39 e 40 (pag. 193).

N4o foi possivel usar o indicador de 100 hab/ km? porque nem todos os Estados tém
municipios com essa densidade demografica. O Mato Grosso do Sul ndo tinha nenhum
municipio com pelo menos 100 hab/ km?. O municipio com maior densidade demogréfica,
com os dados de 2008 foi a capital, Campo Grande com cerca de 92 hab/ km?. Novamente ai
entra o fato das grandes dimensbes geograficas do Pais. Foi prosseguida a analise com
densidades demograficas menores. Foi feita uma regressao linear simples, tendo a densidade
de acessos de Banda Larga como variavel dependente e somente a porcentagem da populagédo
por UF habitando cidades com densidades demogréaficas maiores ou iguais a 20 ou 50. N&o
foram obtidos resultados que permitissem identificar de forma razoavel a relacdo entre estas

duas variaveis.

Isso traz a necessidade de se estudar formas de se obter outros indicadores de
concentragdo populacional que resultem em resultados coerentes com a expectativa de que
guanto maior a concentracdo populacional, maior a penetracéo do servico de acesso a internet

em Banda Larga.
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A B C D E F
Media da Densidade de
Densidade Densidade Acessos de
Populacdo | Demogréfica | Populacional dos | Banda Larga
Area da UF| Total da da UF Municipios da UF | (acessos/1000
UF (km? | UF (hab) | (hab/km? (hab/km?) hab)
AC 152581.388| 680073 4 5 26.30
AL 27767.661 | 3127557 113 105 13.14
AM 1570745.68| 3341096 2 5 16.91
AP 142814.585| 613164 4 9 9.01
BA 564692.669| 14502575 26 62 22.84
CE 148825.602| 8450527 57 115 22.36
DF 5801.937 | 2557158 441 441 195.77
ES 46077.519 | 3453648 75 144 52.57
GO 340086.698 | 5844996 17 45 50.35
MA  |331983.293| 6305539 19 36 9.48
MG 586528.293 | 19850072 34 67 52.44
MS 357124.962| 2336058 7 10 59.78
MT 903357.908| 2957732 3 7 51.12
PA  |1247689.515 7321493 6 55 15.47
PB 56439.838 | 3742606 66 97 19.08
PE 98311.616 | 8734194 89 245 22.61
Pl 251529.186| 3119697 12 18 14.64
PR 199314.85 | 10590169 53 63 84.98
RJ 43696.054 | 15872362 363 709 80.43
RN 52796.791 | 3106430 59 87 19.86
RO 237576.167| 1493566 6 8 33.50
RR 224298.98 | 412783 2 4 6.36
RS 281748.538| 10855214 39 88 73.01
SC 95346.181 | 6052587 63 81 84.35
SE 21910.348 | 1999374 91 132 25.38
SP 248209.426 | 41011635 165 304 107.11
TO 277620.914| 1280509 5 7 30.88
Total Brasil|8514876.599 189612814 22 59.10

Tabela 19 — Valores de densidades demogréaficas e densidades de acessos de Banda Larga dos Estados
brasileiros para o ano de 2008. Coluna D: calculado dividindo-se a populagdo total do Estado dividido
por sua area em km?. Coluna E: é a média das densidades demogréficas dos municipios do Estado.
Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados do IBGE e ANATEL-SICI.

Outro aspecto também é o de que ao longo do tempo a parcela da populacéo

vivendo em cidades com pelo menos de 50.000 habitantes ndo tem uma variagdo muito
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grande, ao passo que a penetracdo do servigo € crescente. Assim na pratica a variavel tem o

efeito de agir como uma quase constante na regressao.

A expectativa inicial de se ter sinal positivo para este coeficiente é devido a uma
questdo de economia de escala. As prestadoras de servicos de telecomunicacfes tém
preferéncia em operar em localidades com maior concentracdo populacional, onde ha melhor
relacdo custo/beneficio na implantacdo das redes de acesso. Cidades menores tendem a ficar
distantes dos grandes centros urbanos e o custo de levar infra-estrutura de telecomunicac6es
até estas € mais elevado para atender uma quantidade de usuarios menor. Isto aumenta o valor
ser investido por usuario pelas operadoras. Pode-se argumentar também que em cidades
menores as possibilidades de atividades econémicas sdo reduzidas e a renda per capita nestas
localidades seja menor. Assim o custo do servico de Banda Larga iria consumir
proporcionalmente uma parcela maior da renda da populagdo em cidades menores do que em

grandes centros, o que seria mais um inibidor na difusao deste servico nestas localidades.

Em segundo lugar em grau de impacto esta a variavel da porcentagem da populacéo
com 15 anos de idade ou mais com pelo menos 8 anos de escolaridade completos, com
coeficiente de fp, = 0,148596 (GMM) ou S, = 0,149381. Com sinal positivo, ficou dentro da
faixa de valores encontrados em (KOUTROUMPIS, 2009), que obteve valores entre 0,122 e
0,925. Pode-se explicar esta importancia na demanda por Banda Larga, pois esta € uma
tecnologia que oferece acesso a informacdo e conhecimento. Quanto maior a formacdo do
individuo, maior importancia é dada a informacdo. Pode-se tracar um paralelo com o perfil de
guem consome informacéo através de meios como jornais e revistas. Predomina neste grupo
guem tem maior grau de escolaridade e renda também, pois para se consumir este produto
tem-se de atribuir valor a este. No estudo de (NERI, 2003, p.37), um modelo logit sobre dados
da PNAD de 2000 mostra que a chance de uma pessoa com 12 anos de estudo possuir acesso

a internet é 99,96% maior que a uma pessoa com analfabetismo.

Quanto a variavel PIB per capita esta apresentou um coeficiente com valor de fp; =
1,088145 (GMM) ou fp; = 0,783770 (3SLS) que ficou aproximadamente dentro da faixa de
valores encontrados em (KOUTROUMPIS, 2009) que ficaram entre 0,810 e 4,531.

c) Equacéao de oferta agregada:

SO0 ha uma varidvel explicativa para modelar o investimento que é a receita

operacional bruta das prestadoras do servico de Banda Larga (Servico de Comunicacao
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Multimidia). O coeficiente resultou positivo com valor fo; = 0,738647 (GMM) ou fo; =
0,738647. Assim para cada 1 ponto percentual de aumento da receita operacional bruta, ha
aumento de cerca de 0,7 ou 0,8 ponto percentual nos investimentos feitos pelas prestadoras.
No gréfico 12 (pag. 46) percebe-se que historicamente os investimentos tém ficado acima de
20% da receita operacional bruta.

d) Equacédo de producéo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

O coeficiente resultou em fpg 1 = 0,023311 (GMM) ou g1 = 0,021910, indicando
que para cada 1 ponto percentual de aumento de investimento pelas prestadoras, haveria
aumento de cerca de 0,02 ponto percentual na densidade de acessos de Banda Larga. O
resultado ficou inferior ao encontrado por (KOUTROUMPIS, 2009) que variou entre —0,087
até 0,522. Este valor pequeno da a impressao de que o aumento da demanda por Banda Larga
tem um impacto maior no aumento dos investimentos que o contrario. No gréafico nimero 31
(pag. 173) vé-se que o crescimento no nimero de acessos tem sido superior a 30% ao ano.
N&o h& nenhum indicador econbmico que cres¢a na mesma proporc¢do. Pode-se tentar explicar
0 aumento no numero de acessos causado bem mais pelo interesse do publico do que como
sendo decorrente dos esforcos de investimento das prestadoras de servigos de

telecomunicacoes.

Em todos os modelos da Parte 11, para a equacdo de producdo agregada de infra-
estrutura de Banda Larga, o coeficiente de determinagdo R? resultou negativo. O R? pode
resultar negativo naqueles modelos em que ndo ha uma constante (intercepto) entre os
regressores e, além disso, quando o modelo ndo consegue explicar de forma adequada a
variavel dependente, conforme explicado em ([WOOLDRIGE, 2005] , pp. 78 a 82).

O R? é definido como: R? ﬂ—ﬁ _onde
SST

yi : valor da amostra i da variavel y.

~

y; : valores estimados pelo modelo de regressao.

y : média dos valores das amostras.
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n —~
SSR =Z(yi —v,)? : é a soma dos quadrados dos erros entre os valores estimados
i=1

pelo modelo de regressdo e os valores reais das amostras. Também chamado de soma dos
quadrados dos residuos da regressao.

SST = Z(yi —9)2 : € a soma dos quadrados das diferencas entre os valores de cada
i=1

amostra e o valor médio de todas as amostras.

Quando se tem SSR > SST significa que os erros do modelo sdo maiores do que 0s
erros obtidos se 0 modelo fosse substituido por uma reta cruzando o eixo vertical no valor
igual a média dos valores das amostras originais. Isso ocorre quando o modelo de regressao
além de ndo contar com um intercepto (constante) entre os seus regressores, € ineficiente para
explicar a variavel dependente. Assim quando o R? assume valores negativos, este perde sua
caracteristica de indicador de qual a parcela do comportamento da variavel dependente pode

ser explicada a partir do modelo de regressao proposto.

Nos gréaficos 26 e 27, visualmente ndo se percebe uma relacdo clara entre as
variaveis explicativas, compostas pelos investimentos em telecomunicacbes (em Banda
Larga, servicos fixos e total), e a taxa de crescimento anual por UF da densidade de acessos
de Banda Larga por 1000 habitantes. Isso da a indicacdo do porqué dos valores negativos de
R? obtidos nas equacdes de producdo agregada de infra-estrutura de Banda Larga (equagdo 29
nos modelos 1.1, 111.2, 111.3, 111.4, 111.5 e 111.6).
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Grafico 26 — Variaveis explicativas dos modelos da Parte Ill. Investimentos em Banda Larga (Servico
de Comunica¢do Multimidia), em servigos fixos de telecomunicacBes e em todos os servigos de
telecomunicacbes. Variacdo da densidade de acessos de Banda Larga, por UF, de um ano para outro
bem como seu logaritmo natural Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados da Anatel.
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Gréfico 27 — Variaveis explicativas dos modelos da Parte 111. Logaritmo natural dos investimentos em
Banda Larga (Servigo de Comunicagdo Multimidia), em servicos fixos de telecomunicaces e em
todos os servicos de telecomunicacfes. Variacdo da densidade de acessos de Banda Larga, por UF, de
um ano para outro bem como seu logaritmo natural Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados da
Anatel.
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Para estimar o efeito sobre o crescimento do PIB decorrente do aumento da
penetracdo de Banda Larga, (KOUTROUMPIS, 2009, p.477) utiliza a formula abaixo, obtida
do estudo de (ROLLER e WAVERMAN, 2001, p. 917):

(( DENS_B_LARG,y ) ( DENS_B_LARG, 7
cack || |1000—DENS _B_LARG,;;, ) (1000 DENS_B_LARG .
B DENS_B_ LARG,p, Pra
1000~ DENS _B_ LARG ,y;
(Eq. 43)

Os valores minimo e méximo, entre todos os 6 modelos analisadas foram fp3 =

0,037591 e fp3 = 0,180419. Calculando-se o crescimento do PIB para os dois cenarios:
Onde CACB: Taxa de Crescimento Anual Constante de Acessos de Banda Larga.

O periodo compreende 8 anos (final de 2000 ao final de 2008 ou inicio de 2001 ao
final de 2008).

Valor minimo: fp3 = 0,038:

[ 59,1 j_( 0,7 j 78
CACB,,,, = 1000—59,159 : 1000-0.7 .0,038+41 - 10046 =>
1000-59,1
CACBwmin = 1,0046 = 0,46 %
Valor méaximo: fps = 0,180
_( 59,1 j_( 0,7 j 7
CACB,,, - 1000-59,1 1000-0.7 018 +1| =10007 =>
59,1 '
1000-59,1

CACBMAX =1,0207 = 2,07%
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O periodo compreende 8 anos (final de 2000 ao final de 2008 ou inicio de 2001 ao
final de 2008).

A taxa média de crescimento anual da penetracdo de Banda Larga (CAC_BL) para o
periodo de 8 anos entre o final de 2000 (inicio de 2001) até o final de 2008 pode ser calculada

pela expresséo:

Densidade _de Banda _Larga_ 2008}% 1

CAC _BL= :
- Densidade de Banda _Larga_ 2001

%
— CAC _BL= [%iﬂ _1-[84,42857]% —~1=1,74105-1=

CAC_BL2001_2003 =1,74105 = 74,105% ao ano

No caso a penetracdo foi medida como sendo o numero de acessos por 1000
habitantes, com os dados da tabela 1 (pag. 30) e ndo em porcentagem da populacdo como em
(KOUTROUMPIS, 2009).

Tirando a média geométrica das taxas de crescimento do PIB entre 2001 e 2008,
obtém-se cerca de 3,1%. Assim por este modelo, entre 14% (0,46/3,1) e 66% (2,07/3,1) do
crescimento médio do PIB seria afetado pela penetracdo do servico de Banda Larga. O valor é
bem elevado e deve ser analisado com olhar critico dadas as limitacGes de dados disponiveis e
das aproximacgOes que foram feitas. No estudo de (KOUTROUMPIS, 2009, p.482) esta
parcela do crescimento do PIB atribuida ao aumento da difusdo da Banda Larga ndo chega a

20%, sendo gque a média para 0s 22 paises da OECD analisados ficou em 10,54%.

Com o tempo, havendo uma maior quantidade de dados nas séries historicas de
difusdo de Banda Larga e nas demais variaveis explicativas e com a aplicacdo de outras
metodologias haveria a possibilidade de se estudar com maior profundidade se ha de fato esta

relagdo de causalidade.

Um enfoque que poderia ser adotado em um possivel futuro estudo seria semelhante
relatorio de (LANDIM, 2009) (ainda nédo publicado em periddicos académicos), que estudou
os efeitos do programa de distribuicdo de renda “Bolsa Familia” sobre a economia dos
municipios brasileiros, utilizando dados de PIB per capita do IBGE, como os utilizados na

parte Il deste estudo. O autor dividiu 0os municipios em duas categorias, uma com parte
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significativa da populacédo sendo beneficiada pelo programa e outra parte de municipios onde
parte reduzida da populagdo era atendida. Este comparou o crescimento do PIB dos dois
grupos a partir da introducgédo do programa. A metodologia poderia ser replicada para estudar
0 impacto da difusdo de Banda Larga nas economias dos municipios, comparando dois grupos
de municipios (talvez seja mais elucidativo estudar-se municipios menores, abaixo de 50.000
habitantes), um com alta penetrag&o do servigo e outro grupo com baixa penetra¢do. Poderia
ser comparado o crescimento de ambos a partir do momento em que a tecnologia de acesso a
internet em Banda Larga se fez disponivel para o municipio. No presente momento ha
limitacdo em se fazer estudo dessa natureza, pois dados do numero de acessos de Banda
Larga, detalhado ao nivel de municipio s6 estdo disponiveis a partir de 2007, quando a Anatel
passou a requerer estas informacgdes das empresas de telecomunicac6es prestadoras do servigo
de acesso a internet em Banda Larga.

22.2 Modelo 111.2 — PIB Per Capita - Resultados

Os coeficientes do modelo modificado foram obtidos a partir de simulagdo no

programa Eviews. Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras). Observacdes incluidas: 243

Variaveis Instrumentais Utilizadas: POP_15 AN 8 AN _EST, PORCENT ESCOL,
POP_ACIMA 50K e ROB_SCM.

Neste modelo o interesse € em avaliar como se relaciona o PIB per capita com o
aumento da densidade de acessos de Banda Larga.

O resultado da regressdo apresentou o valor fpz = 0,321389 (GMM) ou fps =
0,362174 (3SLS), indicando que, segundo 0 modelo, para cada aumento de 1 ponto percentual
na densidade de acessos de Banda Larga, haveria um aumento de cerca de 0,3 ponto

percentual do PIB per capita.
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Modelo 111.2

Meétodo de Regressao

Variaveis Dependentes NorT‘e.S dos GMM 3SLS
Coeficientes
Producdo Agregada (PIB per Capita)
0,300596 0,320713
INVEST_SCM Ber | (23.24792) | (16,89092)
0,125845 0,088370
POP_15_AN_8_AN_EST B2 | (6.225596) | (2,988210)
0,321389 0,362174
DENS_B_LARG Bes | (13,73108) | (12,66426)
Demanda agregada (Densidade de banda Larga)
1,002672 0,487666
PIB_PER_CAPITA Por | (6.028245) | (3,235005)
0,154057 0,163598
PORCENT_ESCOL, P2 | (1762490) | (17,73362)
-3,158045 | -2,090083
POP_ACIMA_S0K Pos | (.9.919893) | (-6.914956)
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga)
: 4,636146 2,961065
Constante (intercepto) Loo (8.835450) | (5.984964)
0,741689 0,815054
ROB_SCMt Por | (3263128) | (38,01361)
Producdo Agregada da Infra-Estrutura de Banda
Larga (Variacdo da Penetracdo de Banda Larga)
SrpL1 0,023503 0,021899
INVEST_SCM (19,37924) | (16,39141)
RZ
Producao Agregada (PIB per Capita) 0,419730 0,389399
Demanda agregada (Densidade de Banda Larga) 0,641589 0,641744
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga) 0,853245 0,853967
Producao Agregada da Infra-Estrutura de
Banda Larga (Variacdo da Penetracdo de Banda -0,033052 -0,025089
Larga)

Obs.: a) Valores entre paréntesis: estatistica-t; b) Nivel de significAncia abaixo de 1% para todos 0s
coeficientes; c) Para 0 modelo GMM, Estatistica J = 0,412113.
Tabela 20 — Coeficientes obtidos para 0 Modelo 111.2 de equacdes simultineas. Fonte: elaboracéo do

autor.

H& duas comparacGes a serem feitas, uma com os modelos da Parte | (Equacdes 3, 4,

5,9, 10 e 11 modelos 1.1, 1.2, 1.3, 1.7, 1.8 e 1.9) do trabalho que apresentou resultado distinto

para a elasticidade do PIB per capita em relacdo a penetracdo do servigo de Banda Larga.
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Naqueles modelos, nas tabelas 6 (pag. 36) e 8 (pag. 40) os valores dos coeficientes
relacionados com penetracdo de Banda Larga variaram entre 0,053037 e 0,113635. Assim
estes modelos (1.1, 1.2 e 1.3) trazem a informacdo de que para cada 1 ponto percentual de
aumento da densidade de acessos de Banda Larga, haveria um aumento de entre 0,053 e 0,11

pontos percentuais de aumento no PIB per capita.

Assim no Modelo I11.2 foram utilizados os dados referentes aos investimentos
somente nos servicos de telecomunicagdes relativos & Banda Larga, enquanto que no modelo
da Parte I, foram utilizados os dados dos investimentos em todos 0s servicos fixos de

telecomunicacdes, de Banda Larga e em todo o setor de telecomunicacdes.

Na andlise do Modelo I11.2, para manter a coeréncia foi apenas considerado o
modelo que utiliza como varidvel explicativa somente os investimentos em Banda Larga ja

que esta € uma variavel incluida nas equacdes de oferta e de producéo.

Os demais coeficientes apresentaram valores positivos, estando de acordo com a
expectativa inicial com excec¢do do relativo a densidade populacional para o qual a anélise é a

mesma feita para os resultados do Modelo 111.1.

a) Equacéo de producéo agregada:

Para este modelo onde o PIB per capita é a variavel dependente, ao contrario do
Modelo I11.1, o nivel de escolaridade da populacdo ndo foi 0 que apresentou maior impacto,

com o coeficiente fp, = 0,125845 (GMM) ou S, = 0,088370 (3SLS) sobre a taxa de

crescimento do PIB per capita.

Quanto aos investimentos em Banda Larga o coeficiente foi de fr1 = 0,300596
(GMM) ou fpy = 0,320713 (3SLS). Esta varidvel teve maior impacto sobre o aumento do PIB

per capita do que sobre o PIB, que pode ser visto comparando-se as tabelas 18 e 20.

b) Equacdo de demanda agregada:

Para as demais equagOes, de demanda agregada, oferta agregada e de producédo
agregada da infra-estrutura de Banda Larga, como as equacdes sdo as mesmas do Modelo
I11.1, os valores dos coeficientes ficaram proximos, como pode ser visto comparando-se as
tabelas 18 e 20.
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Os coeficientes nos modelos 3SLS é que tiveram a maior variagdo quando se
compara 0 Modelo I11.1 como no Modelo 111.2, apesar de terem as mesmas equacgdes com as

mesmas variaveis.

22.3 Modelos de Equactes Simultaneas: Inclusdo da Variavel
Preco do Servico de Banda Larga

Na analise feita até aqui ndo foi incluida uma varidvel explicativa de fundamental
importancia na determinacdo do aumento da difusdo do servico de Banda Larga no Brasil: o

preco pago pelo servico.

Em particular no caso brasileiro esta varidvel tem influéncia suplementar devido as
grandes disparidades de renda entre a populagdo. Assim, a tecnologia de Banda Larga ao
mesmo tempo em que se torna uma ferramenta Gtil no desenvolvimento do pais, tanto no
aspecto econémico como no democratico, por permitir acesso a uma maior diversidade de
fontes de informacdo, por outro lado pode também se tornar um fator de ampliacdo da
exclusdo social. Isto ocorrerd se o servico continuar a ser disponibilizado a pregos tdo
elevados, permitindo seu acesso somente a quem tiver poder de compra compativel com os

precos praticados no mercado.

Enquanto parte da sociedade podera se beneficiar, em toda sua extensdo, deste
avanco tecnoldgico para seu desenvolvimento pessoal, a outra parte, composta pelos que ndo
tem 0 mesmo acesso, estardo sujeitos a uma exclusdo social cada vez maior, reforcada pelo

fato de que o mundo, incluindo o Brasil, caminha para ser uma sociedade de informacéo.

Qualquer politica publica que venha a ser desenvolvida para propiciar o aumento do
acesso a este servico, ndo pode fechar os olhos a este aspecto referente ao custo elevado de

seu usufruto.

O motivo principal da variavel preco nédo ter sido incluida nos modelos anteriores €
devido a falta de dados confiaveis que permitam a composic¢ao de uma serie histérica. Embora
se divulguem algumas pesquisas de precos do servico de Banda Larga, elaboradas por
consultorias especializadas, estas além de ndo disporem de dados para o periodo de tempo de
2000 a 2008, analisado no presente estudo também causam certa duvida quanto ao rigor e

metodologia empregados. Assim a adequagdo destas ao uso em estudos académicos fica
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limitada. Pesquisas de ampla divulgacdo como a de (CISCO) por exemplo, sO estdo

disponiveis com dados a partir de 2005.

N&o se pretende aqui fazer qualquer tipo de critica a estas pesquisas de preco. Os
dados disponibilizados por estas pesquisas sdo Uteis. Por exemplo o estudo de (MC, 2009),
para subsidiar a implementacédo de politicas publicas visando aumentar a difusdo do servico
de Banda Larga no Brasil, utiliza também dados provenientes deste tipo de pesquisa de

mercado.

Entretanto como o caminho escolhido para desenvolvimento do presente estudo foi o
de privilegiar o maximo possivel o uso de dados estatisticos oficiais, ou ndo oficiais mas que
disponham de confiabilidade adequada, decidiu-se ndo se utilizar dados de preco do servico

de Banda Larga como os de (CISCO) e outros.

Assim para ndo ignorar a realidade de que o preco é uma variavel importante para a
correta analise, foi adotado um procedimento de forma a poder expressar, de forma indireta, o
preco do servico de Banda Larga em funcdo da penetracdo do mesmo em cada localidade. Os

detalhes de como foram feitas estas estimativas estdo na Parte VI.

Para se ter uma nocdo da importancia do preco do servigo sobre sua penetragéo, o
estudo de (GUEDES et. al, 2008, p. 7) indicou o valor de -2,0 para a elasticidade preco-
demanda para o servico de Banda Larga no Brasil.

No trabalho de (WOHLERS et. al, 2009) foram simulados trés cenérios estimando
quanto seria o crescimento da densidade de acessos de Banda Larga no Brasil em funcdo da
variacdo de precos. Partindo de um preco médio inicial de R$161,87 baixando até R$28,5
segundo o estudo a densidade de acessos aumentaria de cerca de 5 acessos por 100 habitantes
para aproximadamente 24 acessos por 100 habitantes.

No trabalho de (AVILA, 2008, p.49) a elasticidade preco-demanda encontrada
variou entre —3,36 a —1,0.

Isto ilustra bem como o preco do servico de Banda Larga é uma variavel
fundamental na influéncia de sua demanda.

Outros trabalhos, como o de (JAPUR, 2006, p.114), que aplicou modelos
econométricos, analisar os dados obtidos a partir de entrevistas com pequenos empresarios,
apontou como principal fator que dificulta a adoc¢do do servigco de Banda Larga por este tipo
de empresa é o alto preco praticado pelas empresas de telecomunicacdes que oferecem o

Servico.
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O procedimento adotado para fazer as estimativas, indiretas, do preco do servico tem

varias limitacdes, que precisam ser destacadas:

a)

b)

A estimativa baseou-se em pesquisa feita pela (CETIC, 2005 a 2008) onde se
entrevistaram diversas pessoas, em todo Brasil perguntando qual o preco
maximo que estas estariam dispostas a pagar para ter o servi¢co de acesso a
internet (Banda Larga ou ndo). Esta entidade é vinculada ao CGI — Comité
Gestor da Internet, tendo tomado parte no suplemento especial da PNAD do
IBGE de 2005 que pesquisou o uso da internet no Brasil. Os precos entdo se
basearam nas “expectativas” ou “intencao” dos entrevistados, ¢ nao de dados
reais de precos praticados e penetragdo do servico. Como nédo necessariamente o
comportamento declarado em cada entrevista corresponde na préatica a acéo de

cada individuo, isto introduz um grau adicional de incerteza.

A pesquisa s6 comecou a ser feita a partir de 2005 e os dados mais recentes sao
de 2008. Para poder completar a série historica, de 2000 a 2004, foi feita uma
analise de dados em painel, sobre os dados de 2005 a 2008, sendo obtido um
modelo geral que foi aplicado para os anos anteriores de 2000 a 2004. Para cada
ano de 2005 a 2008 foi obtido um modelo de regresséo individual para cada ano.
Isto introduz mais um fator de imprecisdo, pois ao se observar os graficos 40
(pag. 207) e 41 (pag. 208) percebe-se a tendéncia das curvas demanda X prego
de se deslocarem para cima e para a direita, distanciando-se da origem do
grafico. Isto pode ser explicado pelo fato de a medida que o servico de Banda
Larga se torna mais difundido, o publico passa a perceber cada vez mais quais
seus beneficios e passam assim, com o tempo a atribuir um maior valor ao
servigo. Por exemplo, em 2005, 26,32% dos “domicilios” aceitariam pagar até
R$50,00 para dispor de acesso a internet. J& em 2008 este percentual subiu para
35%. Assim como a curva do modelo “geral” de regressao para os anos de 2000
a 2004 é o mesmo, ndo seguindo esta tendéncia esperada de se deslocar em

direcdo a origem do gréfico, tem-se uma incerteza adicional.

Os pregos obtidos e utilizados nos modelos sdo uma média geral, independente
da velocidade de conexdo. Assim difere da variavel preco aplicada no estudo de
(KOUTROUMPIS, 2009), que utilizou o preco médio de uma conexdo de Banda
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d)

Larga com velocidade de 1Mbps. Como a pesquisa de (CETIC, 2005 a 2008)
ndo apresenta os dados da curva de demanda em funcdo do prego,
separadamente para cada faixa de velocidade de conexao, a estimativa do prego
médio do Mbps ou kbps nédo foi possivel de ser obtida. O mais adequado seria 0
de se obter o preco médio do Mbps ou kbps para cada faixa de velocidade e

depois se obter a média destas médias.

A pesquisa de (CETIC, 2005 a 2008) que serviu de base para fazer a estimativa
dos precos perguntou aos entrevistados qual o valor maximo que estariam
dispostos a pagar para ter o servi¢co de acesso a internet em suas residéncias, seja
de Banda Larga ou ndo. Dessa forma ndo se pode precisar se os valores se
referem a acesso em Banda Larga ou através de linha telefonica convencional
discada. Este fato € mais um limitante da precisao da estimativa. O pressuposto
levado em conta no processo de estimativa dos precos foi o de que os valores

méaximos declarados pelos entrevistados se referiam ao acesso em Banda Larga.

Apesar destas e outras limitagdes do método de se estimar os precos, foi seguido este

caminho para se poder ter ao menos uma nocao de como a variavel preco influencia o0 modelo

de sistema de equacgdes simultdneas com variaveis endégenas.

A seguir estdo os resultados das analises para os modelos incluindo a variavel preco.
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22.3.1 Modelo 111.3 - PIB Incluindo a Variavel Preco — Resultados

Os coeficientes do modelo foram obtidos a partir de simulagdo no programa Eviews.
Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras). Observages incluidas: 243.

Variaveis Instrumentais Utilizadas: POP_15 AN _8 AN _EST, PIB_PER_CAPITA,
PORCENT_ESCOL, POP_ACIMA 50K, ROB_SCM e PRECO.

Modelo 111.3 Meétodo de Regressao
e ' Nomes dos
Variaveis Dependentes e GMM 3SLS
Coeficientes
Producao Agregada (PIB)
0,386214 | 0,391608
INVEST_SCM Per (53.84365) | (29.16251)
1,103447 | 1,092716
POP_15_AN_8_AN_EST P2 (96,44659) | (51,88025)
0,096566 | 0,103947
DENS_B_LARG: Ps (6,707684) | (5.612564)
Demanda agregada (Densidade de Banda Larga)
1,713477 1,585110
PIB_PER_CAPITA, for (20,32760) | (18,55224)
-0,028978 | -0,021806
PORCENT_ESCOL, Por | (.4,367984) |(-2,471171)
-0,374489** | -0,457876
POP_ACIMA_S0K Pos | (2,324592) |(-2.516569)
-2,110566 -1,871161
PRECO. Pos | (2058193) |(-22,63430)
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga)
0,889836 0,900437
ROB_SCMq Pou (300.8954) | (211,1424)
0,245925 0,195672
PRECO Pz (19,62621) | (10,18291)
Producdo Agregada da Infra-Estrutura de Banda
Larga (Variagdo da Penetracdo de Banda Larga)
0,021655 0,021523
INVEST_SCM Pea | (0195414) | (16,12071)
RZ
Producéo Agregada (PIB) 0,943867 0,944700
Demanda agregada (Densidade de Banda Larga) 0,854035 0,873159
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga) 0,838145 0,853177
Producéo Agregada da Infra-Estrutura de Banda -0,025248 | -0,025483

Larga (Variacdo da Penetracdo de Banda Larga)

Obs.: a) Valores entre parénteses: estatistica-t; b) Significancia: **: 5%. Para os demais, 1%.

Tabela 21 — Coeficientes obtidos para o0 Modelo 111.3 de equagdes simultaneas para regressao por
meio dos métodos GMM — Método dos Momentos Generalizado e 3SLS — Minimos Quadrados de

Trés Estéagios. Fonte: elaboracdo do autor.
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Este modelo tenta relacionar o aumento da penetracdo do servico de Banda Larga

com o aumento do PIB.
a) Equacéo de producéo agregada:

Da mesma forma que no modelo 111.1 a variavel de maior peso sobre o aumento do
PIB foi o quantidade de habitantes com mais de 15 anos de idade e pelo menos 8 anos de
escolaridade, com coeficiente fp, =1,103447 (GMM) e fp, = 1,092716 (3SLS). O capital

humano continua sendo um fator importante no crescimento econémico.

Os valores de todos os coeficientes da equacdo de producdo ficaram bem préximos
aos do modelo I11.1. Entretanto houve uma diminui¢do do coeficiente relacionado com a
difusdo de Banda Larga, fps = 0,096566, (GMM) ou fpz = 0,103947 (3SLS). Assim a
introducdo da variavel preco teve como efeito diminuir o impacto econémico (crescimento do

PIB) devido ao aumento da penetracdo de Banda Larga no pais.

O R? obtido foi elevado, cerca de 0,94 indicando que a equacio com as variaveis
escolhidas conseguem explicar de forma satisfatéria a variavel dependente (PIB).

b) Equacdo de demanda agregada:

Das quatro variaveis, o preco foi 0 que apresentou a maior capacidade de influenciar
a penetracdo do servico de Banda Larga, isso devido ao seu maior valor absoluto. Com
valores de fps = —2,110566 (GMM) e fps = —1,871161 (3SLS), apresentou elasticidade
prego-demanda de aproximadamente —2,0, similar aos valores encontrados nos estudos de
(GUEDES et. al, 2008, p. 7), com —2,0 e (AVILA, 2008, p.49) com valores entre —3,36 a —
1,0. O modelo indica que o aumento do preco leva a uma diminuicdo da penetracdo de Banda

Larga, como se esperava.

O coeficiente relativo a variavel da parcela da populacdo vivendo em cidades acima
de 50.000 habitantes continuou aparecendo com sinal negativo, da mesma forma que no
modelo [111.1. Isso contraria as expectativas, pois se esperava que quanto maior a parcela da
populacdo dos Estados habitando cidades maiores (com pelo menos 50.000 habitantes),
favorecendo a concentracdo populacional, maior seria a penetracdo do servico de Banda
Larga. Outro aspecto € que seu valor absoluto reduziu-se em quase 10 vezes em relagdo ao

modelo 111.1, como pode ser verificado comparando as tabelas 18 e 21. Ou seja, a
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importancia relativa da concentracdo geogréafica sobre a penetracdo do servico foi reduzida.

No item 22.1 é apresentada uma possivel explicacdo para o sinal negativo deste coeficiente.

Isso talvez se explique com a introducdo da varidvel preco que passou a predominar
sendo a de maior peso sobre a demanda pelo servico. Esta e a variavel de PIB per capita da
UF, predominam bem mais que as outras variaveis da equacdo. Isto esta coerente com a
realidade do pais, com elevados indices de desigualdade de renda. Assim os fatores que mais
afetam a demanda do servico séo os fatores monetérios: o preco (custo) e o nivel de riqueza

da UF (expresso indiretamente pelo PIB per capita).

A variavel que teve comportamento bastante fora do esperado foi a referente a
escolaridade, com fp, = —0,028978 (GMM) e fp, = —0,021806 (3SLS). Contrariando o
modelo I11.1, que apresentou coeficientes positivos e também o senso comum de que quanto
maior o nivel de escolaridade da populacdo, maior seria a penetracdo do servico de Banda
Larga, como discutido no item 22.1, apresentou sinal negativo. Ou seja, por este modelo, o
aumento da escolaridade levaria a diminuicdo da demanda por Banda Larga. Uma possivel
explicacdo é a mesma que foi apresentada com relacdo ao sinal negativo da variavel de
concentra¢do demografica. Observando a tabela 18, para 0 modelo I11.1, vé-se que a variavel
de escolaridade tem um peso bem menor em relagéo ao PIB per capita.

Quando foi introduzida a variavel preco, no modelo 111.3, que tem um peso relevante
sobre a demanda, talvez esta varidvel e a de PIB per capita, por serem bem mais
predominantes sobre a demanda do que a escolaridade, tiveram o efeito de diminuir bastante a

importancia da escolaridade, dai seus valores préximos de zero.

O R? obtido foi elevado, R? = 0,854035 (GMM) e R? = 0,873159 (3SLS), apesar de
duas das variaveis apresentarem comportamento ndo esperado. O valor de R? aumentou
significativamente em relacdo ao modelo I11.1 que apresentou valor de aproximadamente 0,6

para a equacgdo de demanda.

Assim a varidvel preco introduzida serviu também para melhorar 0 modelo j& que

levou a um aumento do R>.

c) Equacéo de oferta agregada:

As duas variaveis, preco e receita das operadoras de telecomunicacbes com a

exploracdo do servigo apresentaram sinais positivos indicando que quanto maior o preco do
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servico de Banda Larga e quando maior a receita auferida com o servi¢o, maior o inventivo

para as operadoras em ampliar a oferta do servico.

Os valores fo; = 0,889836 (GMM) e fo; = 0,900437 (3SLS) indicam que para cada
um ponto percentual de aumento da receita operacional bruta decorrente da prestacdo do
servico de Banda Larga, as prestadoras aumentariam em cerca de 0,9 ponto percentual os
investimentos para aumento da oferta do servico. Estes valores ficaram proximos aos do

modelo I11.1, na tabela 18 .

Para fo, = 0,245925 (GMM) e fo, = 0,195672 (3SLS) indicam que o aumento de um
ponto percentual no preco oferecido aos usuarios de Banda Larga, levaria as empresas
prestadoras a aumentar em cerca de 0,2 ponto percentual seus investimentos relacionados com

a prestacdo do servico.

Como ja foi discutido no item 21.3.1, o uso da receita operacional como variavel
explicativa para o investimento das prestadoras em Banda Larga, foi uma aproximacéo, ainda
que limitada, para o lucro que estas empresas obteriam com a exploragdo do servico. A idéia é
a de que a receita operacional bruta explicaria, em parte, mas ndo de forma tdo completa
como lucro, a motivacdo das empresas em ampliar os investimentos no setor. O conceito é o
de que a medida que as empresas percebem o aumento de suas receitas operacionais, isto as
induziria a ampliar suas capacidades de oferta do servigo para em seguida ampliar suas
receitas. Embora seja uma simplificacdo, os valores dos coeficientes desta variavel se

mostraram consistentes com o esperado em todos os modelos analisados.

O R? obtido foi elevado, R® = 0,838145 (GMM) e R* = 0,853177 (3SLS), mostrando
boa capacidade do modelo em explicar a varidvel dependente, o investimento em Banda
Larga.

d) Equacédo de producdo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

O coeficiente resultou em Spgi1 = 0,021655 (GMM) ou Spgr1 = 0,021523, indicando
que para cada 1 ponto percentual de aumento de investimento pelas prestadoras, haveria
aumento de cerca de 0,02 ponto percentual na densidade de acessos de Banda Larga. Ficou
muito proximo aos valores de coeficientes obtidos anteriormente no modelo 111.1, na tabela 18
. Também neste modelo verifica-se que o coeficiente de determinagéo R?, resultou negativo,

conforme discutido na analise dos resultados do modelo I11.1.
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22.3.2 Modelo 111.4 — PIB per Capita — Incluindo a Variavel

Preco — Resultados

Os coeficientes do modelo foram obtidos a partir de simulagdo no programa Eviews.
Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras). Observacoes incluidas: 243

Variaveis  Instrumentais  Utilizadas:
POP_ACIMA 50K, ROB_SCM e PRECO.

POP_15 AN_8 AN_EST,

PORCENT_ESCOL,

Modelo 111.4 — Metodo de Regressao
Variaveis Dependentes e GMM 3SLS
Coeficientes
Producao Agregada (PIB_PER_CAPITA)
0,291462 0,313750
INVEST_SCMq P | (2337458) | (16,46235)
0,146340 0,117908
POP_15_AN_8_AN_EST Pz | (7505312) | (3.951584)
0,259887 0,237915
DENS_B_LARG, Bes | (12,98031) | (9.431967)
Demanda agregada (Densidade de Banda Larga)
2,109207 2,004954
PIB_PER_CAPITA, Por | (17:37478) | (17,33658)
-0,055774 | -0,044998
PORCENT_ESCOL, P2 | (5416182) | (-4,154802)
-0,971635 | -0,923631
POP_ACIMA_S0K Pos | (.4.275140) | (-4.299299)
-2,155022 | -2,070894
PRECO. Pos | (L2246718) | (-21,27334)
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga)
0,896181 0,900912
ROB_SCM: Por | (275,6979) | (209,5491)
0,216369 0,192051
PRECO Poz | (1527225) | (9.908948)
Producdo Agregada da Infra-Estrutura de Banda
Larga (Variacdo da Penetracdo de Banda Larga)
INVEST_SCM; L1 0,020947 0,021942
(20,65696) | (16,42393)
RZ
Producdo Agregada (PIB) 0,446801 0,465342
Demanda agregada (Densidade de Banda Larga) 0,846131 0,855566
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga) 0,847906 0,854098
Producao Agregada da Infra-Estrutura de
Banda Larga (Variacdo da Penetracdo de Banda -0,027753 | -0,025098
Larga)

Obs.: a) Valores entre parénteses: estatistica-t; b) Todos os coeficientes com significancia abaixo de
1%; Tabela 22 — Coeficientes obtidos para 0 Modelo 111.4 de equacbes simultaneas para regressao por
meio dos métodos GMM — Método dos Momentos Generalizado e 3SLS — Minimos Quadrados de
Trés Estéagios. Fonte: elaboracdo do autor.
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O modelo pretende avaliar como se da o comportamento do PIB per capita com

relacdo ao aumento da densidade de acessos por 1000 habitantes de Banda Larga.
a)Equacéo de producéo agregada:

O resultado da regressdo apresentou o valor fpsz = 0,259887 (GMM) ou fps =
0,237915 (3SLS), indicando que, segundo o modelo, para cada aumento de 1 ponto percentual
na densidade de acessos de Banda Larga, haveria um aumento de cerca de 0,2 ponto
percentual do PIB per capita. Quando comparado com o modelo I11.2, os valores dos
coeficientes ficaram um pouco menores, mas mantiveram o sinal positivo, indicando uma
relacdo positiva entre o crescimento do PIB per capta e 0 aumento da penetracdo do servigo
de Banda Larga. Essa diminuicdo do impacto da variavel referente a penetracdo do servico
sobre os indicadores econdmicos, com a introducdo da variavel preco foi também observada

na comparagéo entre os modelos 111.1 e I11.3.

Os demais coeficientes, fp1 = 0,291462 (GMM) ou fp; = 0,313750 (3SLS), da
variavel de investimento nas redes de Banda Larga e fp; = 0,146340 (GMM) ou fp, =
0,117908 (3SLS), da variavel de capital humano, mantiveram o sinal positivo e também quase

0s mesmos valores do modelo I11.2.

Assim com a introducdo da varidvel pre¢co o comportamento do modelo da equacéo

de producdo agregada tendo o PIB per capita como variavel dependente.

O R? obtido n&o foi elevado como seria o desejado, R? = 0,446801 (GMM) e R* =
0,465342 (3SLS). Ficou ligeiramente melhor que o modelo 111.2, com a introducdo da
varidvel preco. Isso indica que esta varidvel, da maneira como foi estimada na Parte VI,
melhora a capacidade do modelo em explicar o relacionamento entre os indicadores

econémicos (PIB e PIB per capita) e a variagdo da penetracdo do servico de Banda Larga.
b)Equacdo de demanda agregada:

Da mesma forma que no modelo 111.2 a equacdo de demanda agregada foi afetada

pela introducdo da varidvel prego havendo mudanga nos pesos relativos entre as variaveis.

O preco, fps = —2,155022 (GMM) ou fps = —2,070894 (3SLS) passou a ser a
varidvel que mais influencia 0 aumento ou a diminuicdo da penetracdo do servigo de Banda
Larga, como ja foi discutido no item 22.3.1. O sinal negativo indica que o aumento do preco

cobrado pelo servico leva a diminuigdo da demanda. Juntamente com esta variavel, o PIB per
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capta fp1 = 2,109207 (GMM) ou fp1 = 2,004954 (3SLS) passou a ter também um peso

significativo na determinacdo da penetracéo do servico.

De maneira andloga ao ocorrido no modelo I11.2 as variaveis de escolaridade, fp, = —
0,055774 (GMM) ou fp, = —0,044998 (3SLS) e de concentracdo demogréafica, fps = —
0,971635 (GMM) ou fps = —0,923631 (3SLS) apresentaram sinal negativo, contrariando a
expectativa inicial. As possiveis explicacdes aqui sdo as mesmas apresentadas no item 22.3.1

ao se analisar os resultados do modelo 111.3.

O R? obtido foi elevado, R? = 0,846131 (GMM) e R? = 0,855566 (3SLS) mostrando
boa qualidade explicativa desta parte do modelo, e tendo aumento significativo em relacdo o

modelo 111.2 que apresentou R? de aproximadamente 0,64.
¢) Equacao de oferta agregada:

Os coeficientes das varidveis receita operacional, fo; = 0,896181 (GMM) e fo; =
0,900912 (3SLS) e prego foz = 0,216369 (GMM) e fo, = 0,192051 (3SLS) resultaram em

valores proximos aos do modelo 111.3, mantendo a coeréncia com a expectativa inicial.

O R? obtido foi elevado, R? = 0,847906 (GMM) e R? = 0,854098 (3SLS) mostrando

boa capacidade explicativa desta parte do modelo.
d)Equacao de producdo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

O coeficiente resultou em fpg ;1 = 0,020947 (GMM) ou frg1 = 0,021942, positivo
como esperado, indicando um aumento de cerca de 0,02 ponto percentual na densidade de

acessos para cada 1 ponto percentual de aumento de investimento das operadoras.

Os valores se mantiveram bem proximos aos do modelo I11.2. A coeréncia desta

parte do modelo foi mantida com a introducéo da variavel preco.

22.4 Modelos de Equacbes Simulténeas: Inclusdo da Variavel
Preco do Servico de Banda Larga, mas Excluindo as
Variaveis de Escolaridade e Densidade Demografica

Nos modelos anteriores na equacdo de demanda pelo servico de Banda Larga, foram
incluidas variaveis relacionadas com o nivel de escolaridade da populacdo e densidade

demogréafica. Nos modelos a seguir estas duas varidveis foram excluidas por nao
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apresentarem comportamento dentre do esperado, quando estdo juntas com a varidvel

referente ao preco do servico de Banda Larga.

e PORCENT_ESCOL : E a porcentagem da populagio de cada UF que possui 15
anos de idade ou mais e pelo menos 8 anos de estudo completos. A motivacdo de se incluir
esta variavel é a nocdo de que quanto melhor o nivel educacional da populagdo, maior seria o
valor atribuido a informacdo e conhecimento. Sendo o a tecnologia de Banda Larga um
recurso que permite acesso a uma grande quantidade e variedade de informagdo e
conhecimento, permitindo maior desenvolvimento individual, a esta seria entéo atribuido uma
utilidade mais elevada pela populacdo em geral, se comparada a populacdo de outra UF com
piores indicadores de nivel de escolaridade. Sendo atribuido maior valor ao servico, espera-se

um aumento da demanda por Banda Larga.

e POP_ACIMA 50K : E a porcentagem da populacdo de cada UF que vive em
cidades com pelo menos 50.000 habitantes. A motivacdo é a de que as cidades maiores, por
terem maiores populacGes, teriam maiores mercados potenciais para 0 servico de Banda
Larga, sendo mais atrativos para as empresas de telecomunicagdes, que além do mercado
promissor, contariam com uma populacdo mais concentrada, reduzindo os custos do
investimento em redes de Banda Larga. Também por atrairem maior nimero de empresas
interessadas na exploracdo do servi¢co, a competicdo seria maior, favorecendo a diminuigéo
dos precos e uma maior penetracdo do servico de Banda Larga. E claro que ha outros fatores
envolvidos além do tamanho da populacdo como fatores de aumento da densidade. O preco
do servico certamente é de fundamental importancia. Em outros casos, como por exemplo na
Regido Norte do pais, embora existam cidades maiores, principalmente as capitais dos
Estados, o custo de se levar enlaces (“links”) de transmissdo de dados de alta velocidade,
também conhecidos como “backhaul”, sdo elevados. Isto decorre das grandes distancias ¢
obstaculos geograficos, resultando em precos do servico ofertados a populacdo, bastante

elevados, inibindo a maior difusdo do servico.

Em alguns Estados desta Regido do Pais, ndo é incomum o fato das empresas de
telecomunicacdes buscarem estes enlaces de alta capacidade nos paises vizinhos, como
Venezuela, para o caso do Estado de Roraima e a Guiana Francesa, para o Estado do Amapa.
Algumas noticias mencionam o fato, como em (ARN, 2009).

Nos modelos anteriores I11.1 e 111.2 , que ndo incluem a variavel PRECO e nos

modelos 111.3 e I11.4 onde a varidvel PRECO foi incluida, foram utilizadas as duas variaveis
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PORCENT_ESCOL e POP_ACIMA 50K . Porém os valores dos coeficientes destas duas

variaveis nao ficaram dentro do comportamento esperado.

Nos modelos anteriores I11.1 e 111.2 , conforme as anélises dos resultados, nos itens
221 e 222, os valores dos coeficientes da variavel referente a escolaridade,
PORCENT_ESCOL, foram positivos e estatisticamente significativos, como podem ser vistos
nas tabelas 18 e 20, indicando uma relagdo positiva entre aumento do nivel de escolaridade
da populacdo e aumento da demanda (penetracdo do servico). Assim, por aqueles modelos,
quando se aumenta o nivel educacional da populacdo, ha também um aumento da difuséo de

Banda Larga.

A mesma variavel, PORCENT_ESCOL, ndo teve o mesmo resultado compativel com
a expectativa, nos modelos 111.3 e 1.4, onde também foi introduzida uma nova variavel,
referente ao preco da Banda Larga. Como pode ser visto nos itens 22.3.1 e 22.3.2 e nas
tabelas 21 e 22. Os valores dos coeficientes obtidos, além de serem negativos, contrariando
tanto o senso comum como os modelos anteriores 1l1.1 e 1.2 , resultaram em valores
préximos de zero. Isso indica, pelos modelos [11.3 e 1l11.4, que o aumento do nivel de
educacdo estaria relacionado com a diminuicdo da penetracdo do servico de Banda Larga. 1sso
contraria 0 senso comum e toda a motivacdo de se incluir uma varidvel referente a

escolaridade no modelo de demanda por Banda Larga.

O valor proximo de zero indica também a pouca influéncia, segundo os modelos que
incluem o preco, do nivel de escolaridade da populacdo sobre o aumento da demanda por
Banda Larga. Nos modelos I11.1 e 111.2 , embora os valores dos coeficientes sejam pequenos,
tem valor suficientemente elevado para indicar uma clara relagdo positiva entre aumento de
nivel educacional e a maior demanda por Banda Larga. Nestes dois modelos os valores dos
coeficientes, positivos, sdo cerca de dez vezes menores que 0s coeficientes relacionados com

0 PIB per capita.

Ou seja, a riqueza, expressa de forma indireta pelo PIB per capita, teria maior poder
de influenciar na demanda pelo servico do que a educacgdo. Isto mostra coeréncia, a0 nos
darmos conta de que a demanda pelo servico de Banda Larga é altamente sensivel as
variagOes de preco, tendo elasticidades preco demanda elevadas, variando entre -1,0 até —
3,36, conforme estudos de (GUEDES et. al, 2008, p. 7), (WOHLERS et. al, 2009) e (AVILA,
2008, p.49).
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Uma possivel explicacdo desta mudanca de comportamento da varidvel referente a
escolaridade PORCENT_ESCOL, nos modelos 111.3 e 111.4, ap6s a introdugdo da variavel do
preco cobrado pelo servico de Banda Larga, talvez seja a de que pelo fato de a demanda pelo
servico ser altamente influenciada pelo seu preco. Ou seja, 0s precos cobrados tém um peso
proporcionalmente mais elevado na influéncia sobre a demanda, do que a educagdo o que

teria o efeito de reduzir a importancia (impacto) da variavel referente a educacéo.

Nas tabelas 21 e 22 vé-se que tanto as variaveis do PIB per capita e preco tem
valores bem maiores que os coeficientes da varidvel de educacdo, na equacdo de demanda.
Também comparando os valores absolutos dos coeficientes das varidveis de preco e PIB per
capita das tabelas 21 e 22 com os valores dos coeficientes da varidvel de escolaridade das

tabelas 18 e 20, a diferenca dos pesos continua elevada.

A mudanca do sinal do coeficiente da variavel de educacdo (para negativo) talvez
seja decorrente de que enquanto que nos modelos 111.1 e 111.2, a educacdo de certa forma
“concorria” somente com uma variavel expressiva (PIB_PER_CAPITA) na determinacdo da
penetracdo do servico de Banda Larga, nos modelos I111.3 e 111.4, o nivel de educacdo passou a
“concorrer” com duas variaveis de maior peso (PIB_PER_CAPITA e PRECO) e influéncia

sobre a determinacéo da penetracdo de Banda Larga.

Apesar de tentar explicar desta forma a mudanca de comportamento da variavel
PORCENT_ESCOL, ap06s a introducdo da variavel PRECO nos modelos, outro aspecto a ser

considerado € o de que talvez ocorra uma falta de robustez adequada dos modelos.

Quanto a variavel POP_ACIMA 50K, tanto nos modelos I11.1 e 1.2 , sem a
presenca da variavel PRECO , como nos modelos 111.3 e 111.4, onde foram incluidas as
variaveis referentes ao preco do servico de Banda Larga, os coeficientes mantiveram em todos
0s casos o sinal negativo, contrariando a expectativa inicial. A Gnica mudanca que houve foi o
da diminuicdo dos valores absolutos dos coeficientes. Estes se tornaram menores com a
inclusdo da variavel de preco. O motivo talvez seja 0 mesmo do ocorrido com a variavel
PORCENT_ESCOL, que passou a “concorrer” com duas variaveis de maior poder de
influéncia sobre a determinacdo do aumento (ou diminuicdo) da difusdo de Banda Larga
(PIB_PER_CAPITA e PRECO).

O sinal negativo dos coeficientes da variavel de densidade demografica
(POP_ACIMA _50K) continuou contrariando 0 senso comum de que quanto maior a parcela

da populagdo da UF vivendo em cidades de pelo menos 50.000 habitantes iria favorecer a
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maior penetragdo do servigco de Banda Larga. A tentativa de explicacdo para isso foi dada no
item 22.1. Basicamente € a de que foram ignoradas as diferencas regionais. A ocorréncia de
dois Estados com a mesma porcentagem de populacdo vivendo em localidades com pelo
menos 50.000 habitantes, por si sO, ndo expressa totalmente algumas caracteristicas relevantes
e que tem influéncia direta na demanda pelo servico. Como foi descrito no item 22.1,
tomando como exemplo ilustrativo os Estados do Rio Grande do Sul e Roraima e as demais

considerac0es feitas naquele item.

Assim foram elaborados os modelos I11.5 e 111.6 onde a variavel PRECO foi mantida
e as variaveis PORCENT_ESCOL e POP_ACIMA 50K foram excluidas.

O objetivo foi o de verificar se para a variavel PRECO os resultados obtidos
corresponderiam as expectativas, ja observadas nos resultados dos modelos 111.3 e 111.4, nas
tabelas 21 e 22. A expectativa inicial era de mostrar na equacéo de demanda o sinal negativo
e com valor absoluto elevado para o coeficiente relativo ao prego, indicando que o aumento

de precos provoca reducdo da demanda pelo servigo.

Nas equacdes de oferta, os sinais positivos dos coeficientes indicam que quanto

maiores 0s precos do servigco de Banda Larga, maior a oferta do servico pelas operadoras.

A intencdo foi, ao excluir duas das variaveis que ndo se comportaram totalmente
como o0 esperado, verificar se 0 modelo ficaria mais robusto. Isso porque nos modelos
anteriores, quando a varidvel PRECO foi incluida, esta teve um comportamento dentro do
esperado, ndo somente quanto ao sinal dos coeficientes mas também quanto a magnitude.
Coeficientes com sinal negativo para a equacdo de demanda, indicando que o aumento de
preco diminui a penetracdo do servigo, e positivo para a equacdo de oferta, indicando que

quanto maior o preco, maior a oferta do servico pelas empresas de telecomunicagdes.

Ficou evidente que a varidvel referente ao preco tem um peso expressivo na

determinacdo da demanda pelo servico.
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22.4.1 Modelo 111.5 — PIB - Incluindo a Variavel Preco, mas

sem as Variaveis
Demografica — Resultados

de Escolaridade e Densidade

Os coeficientes do modelo foram obtidos a partir de simulagéo no programa Eviews.
Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras). Observacdes incluidas: 243

Variaveis  Instrumentais  Utilizadas: POP_15 AN 8 AN_EST, ROB_SCM,
PIB_PER _CAPITA e PRECO.
Modelo 1115 — Método de Regresséo
Variaveis Dependentes e GMM 3SLS
Coeficientes
Producao Agregada (PIB)
0,380838 0,396752
INVEST_SCM P | (51,34634) | (29,67189)
1,115865 1,084271
POP_15_AN_8_AN_EST P2 | (91,01260) | (51,74455)
0,037591 0,108581
DENS_B_LARG, Prs | (2,227868) ** | (5,860035)
Demanda agregada (Densidade de Banda Larga)
1,453160 1,243869
PIB_PER_CAPITA Pov | (a2,76642) | (46,68460)
-2,128333 -1,788876
PRECO Pos | (.38,05935) | (-39,76378)
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga)
0,888904 0,901550
ROB_SCMq Por | (2783672) | (211,3017)
0,247895 0,190876
PRECO Poz | (1777504) | (9.925758)
Producdo Agregada da Infra-Estrutura de Banda
Larga (Variacdo da Penetracdo de Banda Larga)
INVEST_SCM; LegL1 0,022169 0,021482
(21,12353) | (16,09012)
R2
Producéo Agregada (PIB) 0,940207 0,944647
Demanda agregada (Densidade de Banda Larga) 0,812515 0,865199
Oferta Agregada (Investimento em Banda Larga) 0,839006 0,853862
Producdo Agregada da Infra-Estrutura de Banda -0,025335 -0.025580

Larga (Variacdo da Penetracdo de Banda Larga)

Obs.: a) Valores entre parénteses: estatistica-t; b) Todos os coeficientes com significancia abaixo de

1%, excecgéo para ** com significancia de 3%%;

Tabela 23 — Coeficientes obtidos para 0 Modelo 111.5 de equagdes simultaneas para regressdo por meio
dos métodos GMM — Método dos Momentos Generalizado e 3SLS — Minimos Quadrados de Trés
Estagios. O modelo inclui a variavel de preco do servico de Banda Larga, mas exclui as variaveis
referentes a escolaridade e concentracdo demografica. Fonte: elaboragdo do autor.
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22.4.1 Modelo 111.5 — PIB — Incluindo a Variavel Preco, mas sem as Variaveis de Escolaridade e Densidade Demografica — Resultados

Este modelo tenta explicar a influéncia da penetragdo do servigco de Banda Larga
sobre o PIB, incluindo a varidvel referente aos precos praticados no mercado sobre este
servico, mas excluindo as variaveis relacionadas com a porcentagem da populagdo maior ou

igual a 15 anos e com pelo menos 8 anos de estudo completos.

a) Equacdo de producédo agregada:

Da mesma forma que nos modelos 111.1 e [11.3, tabelas 18 e 21, a variavel de maior
peso sobre o aumento do PIB foi o quantia de habitantes com mais de 15 anos de idade e pelo
menos 8 anos de escolaridade, com coeficiente fp, = 1,115865 (GMM) e fr, = 1,084271
(3SLS). Assim nos trés modelos, sem a varidvel preco (I11.1), com a varidvel preco (I11.3) e
com a variavel preco mas sem as variaveis de porcentual da populagdo com pelo menos 15
anos de idade e pelo menos 8 anos de escolaridade, o capital humano se manteve como o fator

importante no crescimento econdmico, na equacgédo de producao.

Os valores de todos os coeficientes da equacdo de producdo ficaram bem préximos
aos dos modelos equivalentes anteriores, 1.1 e I11.3. A maior diferenga encontrada, no
modelo 111.5 foi com relagéo ao coeficiente relacionado com a difusdo de Banda Larga, fps =
0,037591, (GMM) ou frs = 0,108581 (3SLS). Seu impacto sobre o PIB foi diminuindo
progressivamente. Seu maior valor foi no modelo Ill.1, onde a variavel preco ndo foi
incluida, diminuindo no modelo 111.3, onde a variavel preco foi incluida pela primeira vez e
mais ainda no modelo 111.5, com pre¢co mas sem as variaveis de escolaridade e concentracédo

geogréfica.

Este comportamento, de diminui¢do do impacto da penetracdo do servico de Banda
Larga sobre o PIB, ndo correspondeu a expectativa inicial, uma vez que ndo houve alteracao

na equacdo de producéo.

O R? obtido se manteve praticamente 0 mesmo dos modelos anteriores, cerca de
0,94, indicando que de forma geral o modelo da equacgéo de producéo se adequa aos dados das

amostras.
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22.4.2 Modelo 111.6 - PIB per Capita — Incluindo a Variavel Prego, mas sem as Variaveis de Escolaridade e Densidade Demogréafica —
Resultados

b) Equacéo de demanda agregada:

Similar ao ocorrido no modelo 111.3, tabela 21, o preco do servi¢o de Banda Larga
continuou sendo o fator predominante para influenciar a penetracdo do servico de Banda
Larga, isso devido ao seu maior valor absoluto, fps = —2,128333 (GMM) e fps = —1,788876

(3SLS). Manteve valores proximos aos mesmos coeficientes do modelo 111.3.

Houve uma pequena reducgéo nos valores fp; = 1,453160 (GMM) e fp; = 1,243869

(3SLS) em relacdo ao modelo 111.3, mas manteve-se a mesma coeréncia.

O R? = 0,812515 (GMM) e R? = 0,865199 (3SLS) reduziram-se um pouco em
relagdo ao modelo I11.3, mas manteve um valor elevado, indicando boa capacidade de
explicacdo das relacdes entre as diversas variaveis. O valor também e razoavelmente bem
maior que o do modelo I1l.1. Isso indica que a introducdo da variavel preco melhorou o

desempenho geral do modelo, na equacdo de demanda.

¢) Equacdo de oferta agregada:

As duas variaveis, preco e receita mantiveram os valores pouco alterados em relacéo

ao modelo 111.3. Assim a coeréncia foi mantida.

O R? obtido manteve-se elevado, R? = 0,839006 (GMM) e R? = 0,853862 (3SLS),

mantendo quase 0s mesmos valores dos modelos I11.1 e 111.3.

d) Equacéo de producédo agregada da infra-estrutura de Banda Larga:

O coeficiente da variavel explicativa manteve praticamente inalterado seu valor em

relacdo aos modelos I11.1 e 111.3. Assim a coeréncia dos modelos anteriores foi mantida

22.4.2 Modelo 111.6 - PIB per Capita — Incluindo a Variavel
Preco, mas sem as Variaveis de Escolaridade e
Densidade Demografica — Resultados

Os coeficientes do modelo modificado foram obtidos a partir de simulagdo no programa

Eviews.

Pag. 160 de 221



PARTE 11l - AUMENTO DA DIFUSAO DE BANDA LARGA E SUA PO~SSI'VEL RELAAC;AO COM O CRESCIMENTO ECONOMICO
DO BRASIL: ANALISE ATRAVES DE MODELOS COM EQUAGCOES SIMULTANEAS DE OFERTA E DEMANDA COM

VARIAVEIS ENDOGENAS.

22.4.2 Modelo 111.6 - PIB per Capita — Incluindo a Variavel Preco, mas sem as Variaveis de Escolaridade e Densidade Demografica —

Resultados

Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras). Observacoes incluidas: 243

Variaveis Instrumentais Utilizadas: POP_15 AN 8 AN_EST, ROB_SCM e PRECO.

Método de Regresséo

Modelo 111.6
Variaveis Dependentes Nomes dos GMM 35LS
Coeficientes
Producao Agregada (PIB_PER_CAPITA)
0,307291 0,326707
INVEST_SCM: Per (27,64092) | (18.75077)
0,135701 0,104163
POP_15_AN_8_AN_EST P2 (7.662507) | (3.808836)
0,195625 0,202685
DENS_B_LARG Prs (8,353454) | (8,015462)
Demanda agregada (Densidade de Banda
Larga)
1,319185 1,339643
PIB_PER_CAPITA Por (39,89024) | (44,02001)
-1,927884 -1,950034
PRECO. Poa (-35,36667) | (-37,98579)
Oferta Agregada (Investimento em Banda
Larga)
0,898364 0,899547
ROB_SCMt for (245,7452) | (208,7685)
0,207230 0,198550
PRECO: foz (12,83509) | (10,22116)
Producdo Agregada da Infra-Estrutura de
Banda Larga (Variacdo da Penetracdo de
Banda Larga)
INVEST_SCM LegL1 0,022595 0,021857
(22,06186) (16,36240)
R2
Producdo Agregada (PIB) 0,455947 0,463187
[L):rrg:)nda agregada (Densidade de Banda 0,851969 0,849668
S;‘g;;;\ Agregada (Investimento em Banda 0,849350 0,852951
Producao Agregada da Infra-Estrutura
de Banda Larga (Variacdo da Penetragédo -0,026625 -0,025090

de Banda Larga)

Obs.: a) Valores entre parénteses: estatistica-t; b) Todos os coeficientes com significancia abaixo de
1%.Tabela 24 — Coeficientes obtidos para 0 Modelo I11.6 e equagdes simultneas para regressao por
meio dos métodos GMM — Método dos Momentos Generalizado e 3SLS — Minimos Quadrados de
Trés Estagios. O modelo inclui a variavel de prego do servico de Banda Larga, mas exclui as variaveis
referentes & escolaridade e concentragcdo demografica. Fonte: elaboragdo do autor.

Pag. 161 de 221




PARTE 11l - AUMENTO DA DIFUSAO DE BANDA LARGA E SUA POSSIVEL RELACAO COM O CRESCIMENTO ECONOMICO
DO BRASIL: ANALISE ATRAVES DE MODELOS COM EQUAGOES SIMULTANEAS DE OFERTA E DEMANDA COM

VARIAVEIS ENDOGENAS.
22.4.2 Modelo 111.6 - PIB per Capita — Incluindo a Variavel Prego, mas sem as Variaveis de Escolaridade e Densidade Demogréafica —
Resultados

Este modelo tenta explicar a influéncia da penetragéo do servigo de Banda Larga sobre
0 PIB per capita, incluindo a variavel referente aos precos praticados no mercado sobre este
servigo, mas excluindo as varidveis relacionadas com a porcentagem da populacdo maior ou

igual a 15 anos e com pelo menos 8 anos de estudo completos.

a) Equacéo de producéo agregada:

De maneira analoga com o ocorrido nos modelos 111.1, 111.3 e I11.5, tabelas 18 e 21
e 23, os coeficientes da variavel de penetracdo de Banda Larga foram diminuindo, indicando
que o impacto da difuséo deste servico sobre o crescimento do PIB per capita diminuiu com a
introducdo da variavel preco. Isto pode ser visto comparando-se os dados dos modelos 111.2,
I11.4 e 111.6, tabelas 20, 22 e 24.

Como o PIB e PIB per capita estdo diretamente relacionados, o comportamento de
ambos tende a ser similar. Por isso quando a introducdo da variavel preco fez diminuir o
impacto da penetragdo de Banda Larga sobre o PIB era de se esperar que tivesse 0 mesmo

efeito sobre o PIB per capita.

Os coeficientes das variaveis de investimento em Banda Larga pelas operadoras de
telecomunicacdes e tamanho da populagdo com pelo menos 15 anos de idade e 8 ou mais anos

de estudo, mantiveram praticamente os mesmos valores dos modelos anteriores, 111.2, 111.4.

O R? obtido se manteve praticamente 0 mesmo do modelo 111.4 mas teve ligeira
melhora em relacdo ao modelo 111.2. O valor de O R? continua baixo, R* = 0,455947
(GMM), R? = 0,463187. Mas o ligeiro aumento de valor com a introducéo da variavel preco
indica ser esta uma variavel que contribui para a melhora da capacidade de explicacdo do
modelo.

b) Equacdo de demanda agregada:

Da mesma forma que nos modelos anteriores, 0 preco do servico de Banda Larga é o

que tem maior peso sobre a demanda pelo servico.

O R? obtido foi elevado, R? = 0,851969 (GMM) e R* = 0,849668 (3SLS), sendo o
melhor dentre os trés modelos, 111.2, 111.4 e 111.6, mostrando boa caracteristica explicativa. A

introducgéo da variavel pre¢co melhorou significativamente a qualidade do modelo.
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22.5 Apresentacdo dos Resultados: Tabelas Resumo

¢) Equacdo de oferta agregada:

Os coeficientes das varidveis receita operacional e preco resultaram em valores

proximos aos do modelo I11.4, mantendo a coeréncia com a expectativa inicial.

O R? obtido foi elevado, R? e quase ndo teve mudancas em relacdo aos valores dos
modelos 111.2, 111.4.

d) Equacdo de producéo agregada da infra-estrutura de Banda Larga

O coeficiente se manteve bem préximos aos do modelo 111.2 e 111.4. A coeréncia desta

parte do modelo foi mantida com a introducédo da variavel preco.

22.5 Apresentacdo dos Resultados: Tabelas Resumo

Apenas com a finalidade de facilitar o acesso aos resultados obtidos através dos
modelos de equacBes simultaneas, todos os valores dos coeficientes das variaveis
explicativas, encontrados anteriormente e apresentados nas tabelas 18 , 20, 21, 22, 23, 24

foram consolidados nas tabelas 25 e 26.

Pag. 163 de 221



PARTE 11l - AUMENTO DA DIFUSAO DE BANDA LARGA E SUA POSSIVEL RELACAO COM O CRESCIMENTO ECONOMICO
DO BRASIL: ANALISE ATRAVES DE MODELOS COM EQUAGOES SIMULTANEAS DE OFERTA E DEMANDA COM
VARIAVEIS ENDOGENAS.

22.5.1 Modelos I11.1, 111.3 e 111.5-PIB

22.5.1 Modelos I11.1, I11.3e 111.5-PIB

Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras). Observacgdes incluidas: 243.

Modelo I11.1 Modelo 111.3 Modelo I11.5

Variaveis Dependentes Coeficientes
GMM 3SLS GMM 3SLS GMM 3SLS

Producdo Agregada (PIB)

0,384152 0,381463 0,386214 0,391608 0,380838 0,396752

INVEST_SCM: P (48,36476)  (26,13861)  (53,84365)  (29,16251)  (51,34634)  (29,67189)

1,009994  1,005014 1103447 1092716  1,115865 1,084271
POP_L5_AN_B_AN_EST, P2 (86,52065)  (47,89375)  (96,44659)  (51,88025)  (91,91260)  (51,74455)
DENS. B LARG, . 0,132607  0,180419 0096566  0,103047  0,037591 0,108581

(7,805992)  (8,670279)  (6,707684)  (5,612564) (2,227868) **  (5,860035)

Demanda agregada (Densidade de Banda

Larga)

1088145 0,783770  L713477 1585110  LA453160 143860

PIB_PER_CAPTA, for (6.098335)  (5.795702)  (20,32760)  (1855224)  (42,76642)  (46,68460)
0,148596 0149381  -0,028978  -0,021806

PORCENT_ESCOL: Pz (17,00035)  (16,46474)  (-4.367984) (-2471171) - -
3207796 -2.621738  -0,374489%%  -0,457876

POP_ACIMA_50K, Bos  (1134698) (-9.661079)  (-2,324592) (-2,516569) - -

PRECO. - 3 3 2110566  -1871161  -2,128333  -1,788876

(-29,58193)  (-22,63430)  (-38,05935)  (-39,76378)

Oferta Agregada (Investimento em Banda

Larga)
. 4,709844 3,377441
Constante (intercepto) Loo (9.125580) (6.924596) - - — _
ROB SCM 0,738647 0,796967 0,889836 0,900437 0,888904 0,901550
— for (33,03946)  (37,70361) (309,8954)  (211,1424)  (278,3672) (211,3017)
PRECO, oo B - 0,245925 0,195672 0,247895 0,190876

(19,62621)  (10,18291)  (17,77594)  (9,925758)

Producédo Agregada da Infra-Estrutura
de Banda Larga (Variagdo da Penetragdo
de Banda Larga)

INVEST SCM 4 0023311 0,021910 0021655 0021523 0,022169 0,021482
=2~ PBLL (19,38364)  (16,39933) (21,95414)  (16,12071)  (21,12353) (16,09012)
RZ
Producao Agregada (PIB) 0943602 0,939749 0943867 0944700 __ 0,040207 0,044647
E:rrg;”da agregada (Densidade de Banda 541109 (651704 0854035 0873159 0812515 0,865199
Oferta Agregada (Investimento em 0853393  0,855476 0838145 0853177 0,839006 0,853862
Banda Larga)
Produgéo Agregada da Infra-Estrutura
de Banda Larga (Variacdo da Penetragdo  -0,031278 -0,025090 -0,025248 -0,025483 -0,025335 -0,025580

de Banda Larga)

Obs.: a) Valores entre parénteses: estatistica-t; b) Todos os coeficientes com significAncia abaixo de
1% . Excecgdes: ** significancia até 5%. Obs. Os resultados foram obtidos com o uso do programa
Eviews.

Tabela 25 — Coeficientes obtidos para os Modelos I11.1, I11.3 e 1.5 de equagdes simulténeas para
regressao por meio dos métodos GMM — Método dos Momentos Generalizado e 3SLS — Minimos
Quadrados de Trés Estagios. Fonte: elaboragdo do autor.
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22.5.2 Modelos 111.2, 111.4 e 111.6 — PIB per Capita

22.5.2 Modelos 111.2, 111.4 e 111.6 — PIB per Capita

Amostra: 2000 a 2008 (9 amostras). Observacoes incluidas: 243

Variéveis Dependentes Nomes dos Modelo 111.2 Modelo 111.4 Modelo 111.6
P Coeficientes  GMM 35LS GMM 35LS GMM 35LS
Producéo Agregada (PIB per Capita)

INVEST SoM 0300506 0320713 0,291462 0,313750 0307201 0,326707
_SCM Por (2324792)  (1689092)  (2337458)  (1646235)  (27,64002)  (18,75077)
0,125845  0,088370  0,146340 0,117908 0,135701  0,104163
POP_15_AN_8_AN_EST: Pex (6.225596)  (2.988210)  (7.505312)  (3.951584)  (7.662507)  (3,808836)
DENS.B_LARG, o 0321389 0362174  0,250887 0,237915 0,195625  0,202685

(13,73108)  (12,66426)  (12,98031)  (9,431967)  (8,353454)  (8,015462)

Demanda agregada (Densidade de Banda

Larga)
1002672 0487666 2,109207 2,004954 1319185 1,330643
PIB_PER_CAPTA, Por (6,028245)  (3.235005)  (17,37478)  (17,33658)  (39,89024)  (44,02001)
0,154057  0,163598  -0,055774  -0,044998
PORCENT_ESCOL: Pz (17,62490)  (17.73362)  (-5.416182)  (-4.154802) - -
3158045  -2,000083  0,071635  -0,923631
POP_ACIMA_50K, Pos  (9919893) (-6.914956)  (-4.275140)  (-4,299299) - -
oRECO p - - 2155022 2070894  -1,027884  -1,050034
! D4 (-22,46718) (-21,27334) (-35,36667)  (-37,98579)
Oferta Agregada

(Investimento em Banda Larga)

4,636146 2,961065

Constante (intercepto) Poo (8.835450)  (5.984964) - - — _
ROB SCM 0,741689 0,815054 0,896181 0,900912 0,898364 0,899547

- Por (32,63128)  (38,01361) (275,6979) (209,5491) (245,7452)  (208,7685)
PRECO, o B B 0,216369 0,192051 0,207230 0,198550

(1527225)  (9,908948)  (12,83509)  (10,22116)

Producédo Agregada da Infra-Estrutura
de Banda Larga (Variacéo da Penetragao
de Banda Larga)

INVEST SCM 0,023503 0,021899 0,020947 0,021942 0,022595 0,021857
= t Bees (19,37924)  (16,39141) (20,65696) (16,42393) (22,06186) (16,36240)

RZ
Producéo Agregada (PIB per Capita) 0,419730 0,389399 0,446801 0,465342 0,455947 0,463187

Demanda agregada (Densidade de Banda

Larga) 0,641589 0,641744 0,846131 0,855566 0,851969 0,849668

Oferta Agregada (Investimento em

0,853245 0,853967 0,847906 0,854098 0,849350 0,852951
Banda Larga)

Produgéo Agregada da Infra-Estrutura
de Banda Larga (Variagdo da Penetragdo  -0,033052 -0,025089 -0,027753 -0,025098 -0,026625 -0,025090
de Banda Larga)

Obs.: a) Nivel de significancia abaixo de 1% para todos os coeficientes;

Tabela 26 — Coeficientes obtidos para os Modelos 111.2, 111.4 e 111.6 de equagGes simultaneas de para
regressao por meio dos métodos GMM — Método dos Momentos Generalizado e 3SLS — Minimos
Quadrados de Trés Estagios. Fonte: elaboracao do autor.

Os resultados desta parte do trabalho foram disponibilizados de forma preliminar em
(MACEDO e CARVALHO, 2010b).
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23 Conclusdes

23 Conclusoes

Através da andlise via sistema de equagfes simultaneas de oferta e demanda com
varidveis endogenas, foram obtidos resultados que vdo ao encontro a diversos estudos
realizados, mencionados anteriormente, que encontraram um relacionamento positivo entre o
aumento da penetracdo do servico de acesso a internet em Banda Larga e indicadores

economicos relativos ao PIB e do PIB per capita.

e Foram encontrados valores que indicam que o0 aumento de um ponto
percentual da densidade de acessos de Banda Larga por 1000 habitantes,
estaria relacionado com o crescimento do PIB entre 0,038 e 0,18 ponto
percentual e com o crescimento do PIB per capita entre 0,196 e 0,362

ponto percentual.

Apesar disso, 0s resultados numéricos encontrados nesta parte do trabalho acabaram
por indicar um impacto econdmico bem maior da difusédo de Banda Larga sobre a economia
do que em outros estudos similares. Isso reforca a necessidade de se aprofundarem os estudos
dessa natureza, para o caso do Brasil, para se quantificar melhor o beneficio econémico

trazido pelo maior acesso a populacdo ao servico de Banda Larga.

Talvez uma possivel explicacdo para esta diferenca dos valores obtidos para o
impacto econdmico, entre o presente trabalho e o de (KOUTROUMPIS, 2009, p.478) se deva
a diferenca entre os momentos histéricos, do ponto de vista de desenvolvimento econémico,

onde se deu a introdu¢do da Banda Larga nos paises da OCDE e no Brasil.

Naqueles a tecnologia permitindo acesso em Banda Larga a internet surgiu em um
momento onde o desenvolvimento econdmico ja tinha se consolidado em niveis mais
elevados que o Brasil. Assim para aqueles paises, a Banda Larga representa apenas mais um
fator adicional, dentre outros, a contribuir para o desenvolvimento econdmico, que ja €
elevado. Enquanto que para o Brasil talvez as redes de Banda Larga se apresentem com peso
relativo mais expressivo entre os diversos fatores de desenvolvimento, permitindo tanto a

incluséo digital como a social, tendo assim um impacto maior.

Nos paises de maior desenvolvimento a difusdo da Banda Larga foi ocorrendo a
medida que esta nova tecnologia se desenvolvia, assim seu impacto foi sendo absorvido mais

gradualmente ao longo do tempo. No Brasil, por outro lado, este recurso tecnoldgico foi
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tornado disponivel de forma mais ampla quando ja estava em sua maturidade, assim o

impacto introduzido veio de forma mais abrupta.

Situacdo analoga se verifica quanto ao papel da oferta dos servicos de telefonia
movel celular em paises de menor desenvolvimento econdmico. Nestes as redes de telefonia
celular foram implantadas de forma mais extensa quando este servico ja tinha se tornado lugar

comum nos demais paises, mais desenvolvidos.

Estas redes vieram a competir com as precérias redes de telefonia fixa entdo
existentes e acabaram por assumir o seu papel, o de ser o principal meio de telecomunicactes
a disposicao do usuario comum. Por demandarem menores investimentos, estas redes de
telefonia movel celular foram implantadas de forma ampla. Nos paises mais desenvolvidos
economicamente, a telefonia mével celular surge quando as redes de telefonia fixa ja estavam
amplamente difundidas ao passo que nos paises menos desenvolvidos estas aparecem para

suprir as deficiéncias das redes de telefonia fixa, tomando seu lugar.

Este padrdo de difusdo tecnoldgico onde a telefonia mdvel celular substitui a
telefonia fixa em paises menos desenvolvidos economicamente é descrito por (BANERJEE e
ROS, 2004, p. 112) como sendo de substituicdo tecnoldgica. Dai a expectativa de maior
impacto econémico das redes de telefonia celular nestes paises de menor desenvolvimento
econbmico, se comparada a paises mais desenvolvidos economicamente. Em (WAVERMAN,
MESCHI e FUSS, 2005, p. 11) mencionam que o impacto econdémico da difuséo da telefonia
movel celular chega a ser aproximadamente o dobro em paises em desenvolvimento que em
paises desenvolvidos. Também os resultados encontrados por (QIANG, ROSSOTO e
KIMURA, 2009, p. 45 e 47) permitem identificar maior impacto econdbmico em paises em

desenvolvimento, das redes de telecomunicacdes de telefonia fixa, movel e Banda Larga.

Outro aspecto que talvez ajude a explicar este impacto econdmico elevado, de acordo
com os resultados do presente estudo, é o de que como a penetracdo de Banda Larga ainda é
muito baixa no Brasil, partindo-se de uma base pequena de assinantes € mais facil de obter

maiores taxas de crescimento do niimero de acessos.

Ao final de 2008 no Brasil a penetracdo de Banda Larga era de 5,9% da populacéo,
como pode ser visto na Tabela 29 , baixa se comparada a 26,7% da popula¢do nos Estados
Unidos e 32% da populagdo na Coréia do Sul, conforme dados de Katz (2009). A hipdtese ¢ a
de que no Brasil no momento a curva da evolugdo do numero de acessos de Banda Larga

esteja na regido da primeira inflexdo da curva de modelo de difusdo tecnologica, em formato
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de “S”, quando as taxas de crescimento da penetragdo servi¢o aumentam. Isto pode ser visto

no Gréfico 6.

H& limitagdes do estudo, devido & falta de alguns dados importantes, como as
densidades de acessos de Banda Larga desagregados por UF entre 2000 e 2006, e dos precos
do servigco de Banda Larga. Isso levou a necessidade de se estimar estes dados, introduzindo

assim fatores adicionais de imprecis&o.
Isso leva a necessidade de se observar com cautela os resultados apresentados.

Como os dados referentes ao nimero de acessos de Banda Larga, desagregados ao
nivel de municipio sé estdo disponiveis a partir de 2007, a medida que esta série histdrica
conte com maior nimero de dados, uma possibilidade de estudos futuros que poderiam ser

feitos incluindo-se os dados de PIB municipais periodicamente divulgados pelo IBGE.

Como as séries histéricas com os dados necessarios ao estudo, em particular da
densidade de acessos de Banda Larga por habitante, sdo muito recentes e contam com
quantidades reduzidas de amostras estando disponiveis somente em forma consolidada para o
pais inteiro, para iniciar o trabalho foi necessario tomar algumas acbes para completar a série
de dados.

Outro aspecto que ficou evidenciado no estudo é que o fator de maior poder de
influenciar no aumento ou diminuicdo da penetracao do servi¢o de Banda Larga € o seu prego.
Foram encontrados valores de elasticidade preco-demanda variando entre —1,79 e —2,16,
(valores do coeficiente fp4 das equagdes de demanda agregada, conforme as tabelas 25 e 26)
confirmando os dados de outros estudos que indicam ser este um produto altamente sensivel

as variaces de preco.

Isso é relevante para sinalizar que qualquer politica pablica que venha a ser
implementada para aumentar a difusdo do servico de Banda Larga no Brasil, ndo pode ignorar

este aspecto relativo aos precos praticados.

O objetivo deste estudo foi o de trazer para discussdo, no caso do Brasil, qual seria o
impacto sobre a economia decorrente do aumento da penetracdo dos acessos a internet em

Banda Larga e possivelmente servir de contribui¢do de futuros estudos na area.

Péag. 168 de 221



PARTE IV — ANALISE DE MODELO DE DIFUSAO DE BANDA LARGA
24 Introducéo

PARTE IV — ANALISE DE MODELO DE DIFUSAO DE BANDA
LARGA

24 Introducao

Modelos de difusdo de tecnologia tentam avaliar como a difusdo desta (nivel de
penetracdo) ir4 evoluir ao longo do tempo. Entre os modelos de difusdo mais comuns esta o
que segue a forma da curva logit, como descrito em (MICHALAKELIS et al., 2008) e
(FILDES, 2002):

S

Y(t) =
® 1+e0*

(Eq. 44)

bt(m k)

Onde Y(t) é a grandeza cuja evolucao (difusdo) ao longo do tempo se deseja avaliar,
como por exemplo, uma nova tecnologia como nimero de acessos de Banda Larga, nimero
de telefones celulares, etc. O parametro S representa o nivel de saturacdo, a € o parametro que
permite deslocar a curva no tempo sem modificar sua forma de “S”. O pardmetro b esta
relacionado com a velocidade com que havera o crescimento de Y(t). A funcéo t(m,k) é uma
funcdo do tempo e de outros parametros que afetam a velocidade da difusdo. Na forma mais

simples o modelo fica como:

S

YO

(Eq. 45)

Nesta parte do trabalho o objetivo é o de calcular os pardmetros S, a, e b do modelo
de difusdo simplificado dado na Eq. 45, a partir dos dados trimestrais disponiveis em

(ANATEL-SICI) referentes a evolucao do nimero total de acessos de Banda Larga no Brasil,

Normalmente esta analise € feita tendo Y(t) como a penetracdo do servico ou
tecnologia ao longo do tempo. Entretanto os dados de penetracdo do servico, disponiveis em
(ANATEL, 2008), sdo anuais e portanto tem uma quantidade reduzida de amostras, estando
disponiveis somente a partir de 2000. Isso compromete o calculo dos parametros do modelo

de difusdo, que podem assumir mais de um valor para mesmo parametro.

Nos diversos estudos sobre o tema, 0s autores para contornar a limitagdo quanto ao
numero de amostras disponiveis recorrem a combinacdo de dados de diversos paises para se

fazer a analise. Isto porque a tecnologia de acesso a internet de Banda Larga s se tornou
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amplamente disponivel ao publico em geral recentemente, ndo somente no Brasil mas em
todo 0 mundo. Embora isto aumente o nimero de amostras disponiveis e torne as analises de
regressdo mais confiaveis, acaba limitando a possibilidade de se fazer analises

individualizadas para o caso de cada pais.

Em todas as partes desse trabalho o objetivo foi sempre o de aplicar, para o caso do
Brasil, os diversos modelos disponiveis cujas analises foram feitas para grupos de paises,
apesar da limitacdo da quantidade de dados disponiveis. Com o tempo as séries histdricas
terdo mais amostras e permitirdo que outros estudos sejam feitos com grau maior de
confiabilidade para situacdo individual do pais. Entretanto, para ndo ter de aguardar, foi feita

esta analise preliminar sobre os dados atualmente disponiveis.

25 Referéncias

Dentre os progndsticos a evolucdo do nimero de acessos de Banda Larga estd (MC,
2009, pp. 53) que aplicou 0 modelo de difuséo de tecnologia de BASS (BASS, 1969). Embora
0 numero de cerca de 18 milhdes de acessos apontado pelo estudo esteja préximo do valor
aqui encontrados, naquele estudo os acessos de Banda Larga s6 contabilizam aqueles com
velocidades de pelo menos 256kbps, ao passo que aqui se consideram todos 0s acessos que

ndo sejam feitos através de linha telefénica discada.

Outros modelos de difusdo de tecnologia sdo mencionados em (MICHALAKELIS et
al., 2008), como o de Fisher—Pry e de Gompertz. Estes modelos poderiam ser utilizados em
outros estudos. Por exemplo em (GAMBOA e OTERO, 2009) foram aplicados os modelos de

curva logistica e de Gompertz para avaliar a difusao de telefones celulares na Colémbia.

26 Dados

No grafico 28 tem-se a evolucdo trimestral do total de nimero de acessos de Banda
Larga no Brasil. Visualmente percebe-se um crescimento a taxas elevadas, por partir de uma
base pequena. Nos graficos 30 e 31 estdo as taxas de crescimento trimestral (em relagdo ao
trimestre anterior) e anual. Desde 2000 o crescimento anual tem sido superior a 30% no
numero de acessos. No grafico 29 tem-se a evolucéo historica dos acessos de Banda Larga

por faixa de velocidade de transmissdo de dados. Percebe-se que com o passar do tempo e a
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medida que o servi¢o de Banda Larga se torne mais difundido, vai havendo uma diminuicéo

da participacdo dos acessos mais lentos (0 a 64kbps, por exemplo) que vdo dando lugar aos

acessos mais rapidos.

Com o aumento do numero de usuérios e havendo economia de escala, ha a
tendéncia de o preco do servigo se reduzir. Assim, 0s usuérios passam a migrar dos acessos de

menor velocidade para os de maior velocidade. Dessa forma poderiam ser elaboradas também

varias curvas de modelos de difusdo, uma para cada faixa de velocidade de acesso.
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Gréfico 28 — Evolugdo trimestral do nimero de acessos de Banda Larga. Fonte: elaboracéo do autor a

partir de dados de (ANATEL-SICI).
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Participacao dos Acessos de Banda Larga por Faixa de Velocidade
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Grafico 29 — Distribuicdo dos acessos de Banda Larga por faixa de velocidade de transmissdo
dados. Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).
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Grafico 30 — Taxas de crescimento trimestrais do nimero de acessos de
elaboracéo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).
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Gréfico 31 — Taxas de crescimento anuais do numero de acessos de Banda Larga. Fonte: elaboragdo
do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).

Na tabela 28 o0s dados dos gréaficos anteriores estdo consolidados.

27 Modelo de Difusdo de Banda Larga

O modelo de difusdo aplicado aos dados da tabela 28 € o da equacdo 45, repetido a

S

SegUiI’Z Y(t) :W

(Eq. 46)
Onde:

e Y(t) : Variavel dependente, nimero de acessos de Banda Larga ao longo do tempo;

e S : Nivel de saturagéo da varidvel Y(t) onde o crescimento desta se estabiliza

Ou passa a ter taxas de crescimento menores.
e a : Pardmetro que faz deslocar a curva de difusdo ao longo do tempo.

e b :Pardmetro vinculado a velocidade com que a variavel Y(t) cresce ao longo do
tempo.
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Foi feita a regressdo para se estimar os pardmetros S, a, e b, através do programa
Eviews. Os resultados para os parametros estimados estdo na tabela 27 . Substituindo na
equacdo original, esta fica:
18.803.072,75

1 4 g(475487312-0,580434431)

Y(t) = (Eq. 47)

De acordo com o resultado da regressdo, foi obtido S = 18.803.072,75. Assim
segundo este modelo de difusdo o nimero de acessos de Banda Larga tenderia a se estabilizar

por volta de 18 milhGes de acessos.

No gréfico 32 foram tragados os graficos com os numeros reais de acessos de Banda

Larga comparando com a projecéao estimada pela equacdo 47.

Como a equacdo de difusdo proposta para € ndo linear, conforme o algoritmo
utilizado pelo programa estatistico para a regressao, no caso Eviews, ha diferencas nos
resultados obtidos dependendo dos valores iniciais escolhidos para simulagdo. De acordo com
o valor escolhido, o algoritmo pode convergir para um minimo local, que n&o
necessariamente sera 0 minimo global. Ha diversas solucGes possiveis, que resultam em altos
valores de R? (acima de 0,99). Também ha sensibilidade do valor encontrado dependendo da
precisdo escolhida para convergéncia. No caso para a regresséo feita foi usada precisao de 10
" entre uma iteragdo e outra. Foi observado que assim houve diminuicdo da sensibilidade do
resultado final de S em relacdo ao valor de inicializacdo. Escolhendo valores iniciais de S
variando entre 10 milhGes até 70 milhdes, a regressdo convergiu para o valor mostrado na
tabela 27 .

Parametro a ser Valor Estimado Desvio - . P
Estimado para o Padrio Estatistica-t |P — valor (nivel de significancia)
Parametro
S 18.803.072,75 2178390 8,631637 3,44x10™%°
a -4,754873122 0,239853 -19,8241 1,30x10%°
b 0,580434443 0,054062 10,73649 1,28x10™"°

N° de Observacdes Incluidas: 38 (do 1° Trimestre de 2000 até o 2° Trimestre 2009)
Convergéncia obtida apds 57 iteragdes. Precisdo da convergéncia: 1x10” .Com correcdo de White
para heterocedasticidade

R’ 0,99329509 | Valor Médio da Variavel Dependente | 3980584,105

R? Ajustado 0,992911953 |Desvio Padrdo da Variavel Dependente] 4062912,29

Desvio Padrdo da Regressdo | 342058,7895 Critério de Akaike (A.l. C.) 28,39900951
Somados Quadrados dos EIT0S) 4 09515x102|  Critério de Schwarz (B.1.C) [ 28,52820262
Log Verossimilhanca -536,5811806 Estatistica de Durbin Watson 0,68173793

Tabela 27 — Resultado da estimativa dos pardmetros da equacédo de difusdo por meio de regressao.
Fonte: elaboracdo do autor.
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Taxa de Crescimento em Relacdo ao Periodo Anterior

H a
Ano [TrimestreTotal de Acessos Trimestral (%) b Anual (%) °
2000 1T 60844
2000 2T 93763 54,1
2000 3T 112426 19,9
2000 4T 124504 10,7
2001 1T 134829 8,3
2001 2T 143539 6,5
2001 3T 154717 7,8 190,89
2001 4T 362171 134,1
2002 1T 417149 15,2
2002 2T 501092 20,1 62 68
2002 3T 542296 8,2 '
2002 4T 589185 8,6
2003 1T 657487 11,6
2003 2T 715667 8,8
2003 3T 779111 8,9 64,34
2003 4T 968255 24,3
2004 1T 1615961 66,9
2004 2T 1848278 14,4
2004 3T 2794276 51,2 226,31
2004 4T 3159470 13,1
2005 1T 3438201 8,8
2005 2T 3741287 8,8 38.86
2005 3T 4098207 9,5 '
2005 4T 4387142 7,1
2006 1T 4604230 49
2006 2T 5216802 13,3 3503
2006 3T 5810113 11,4 '
2006 4T 5923917 2,0
2007 1T 7185997 21,3
2007 2T 7315983 1,8 4705
2007 3T 8051626 10,1 '
2007 4T 8711305 8,2
2008 1T 9352499 7.4
2008 2T 9702971 3,7 30.89
2008 3T 10897392 12,3 '
2008 4T 11401901 4,6
2009 1T 12117731 6,3
2009 2T 13529872 11,7

Tabela 28 — NUmero de acessos de Banda Larga e taxas de crescimento. Fonte: elaboracéo do
autor a partir de dados de: a, (ANATEL-SICI); b e c, calculados a partir de dados de
(ANATEL-SICI).
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Evolucdo do Numero de Acessos
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Gréfico 32 — Comparacgdo dos dados reais do nimero de acessos (linha continua) com o modelo
estimado segundo a equacdo 46 e 47, fazendo a projecdo para 0s trimestres seguintes. Fonte:
elaboracéo do autor.

Percebe-se visualmente que modelo de previsdo ficou aderente aos dados reais de
crescimento do numero de acessos de Banda Larga. Porém ao que parece a previsdo de
saturacdo ficou talvez um pouco conservadora demais. Dada que a penetracdo atual deste
servico é ainda muito baixa no Brasil, como pode ser visto pelos dados da tabela 1, que é de
59,1 por 1000 habitantes, ao final de 2008, haveria ainda bastante espaco para crescimento.
No estudo de (KATZ, 2009), que avaliou impacto econdmico da Banda Larga em paises da
América Latina, os dados mostrados apresentam o Brasil como tendo menor difusdo deste
servigo quando comparado a paises como o Chile e Argentina. Enquanto que no Brasil a
penetracdo é de cerca de 5,9% da populacdo ao final de 2008, para a Argentina tem-se 7,9%
de penetracdo e o Chile 8,4%. Para comparacao, na tabela 29 sdo apresentados os dados de

penetracdo de Banda Larga para alguns paises.
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Penetracéo de Banda Penetracgéo de Banda
Pais Larga no Pais (acessos Regiao Larga na regido (acessos
por 100 habitantes) por 100 habitantes)
Argentina 7,9
Brasil 5,912
Chile 8,4 Ameérica Latina 55
Colémbia 4,2
México 7.1
Canada 29,0 América do 278
Estados Unidos 26,7 Norte ’
Espanha 20,8
Franca 28,0
Portuéal 16,0 Europa 24,8
Reino Unido 28,5
Austrélia 25,4
Coréia do Sul 32,0 Asia e Oceania 14,0
_Malasia 4,6
Africa do Sul 0,8 ‘-
Marrocos 1,5 Africa 16

Tabela 29 — Penetracdo do servico de Banda Larga, ao final de 2008 em alguns paises. Fonte:
elaboragdo do autor reproduzindo os dados de (KATZ, 2009) e incluindo dado de (ANATEL-SICI)
8 Obs.: o dado referente ao Brasil foi substituido por dado oficial. Na tabela do autor consta para o
Brasil 5,3%.

28 Conclusao

Ha diversos modelos de curvas de difusdo de tecnologia que poderiam ser
empregados para este estudo na tentativa de modelar como se dara a evolucdo do nimero de
acessos de Banda Larga no Brasil. Foi escolhido um deles, o de curva logit e aplicados 0s
dados trimestrais de evolucdo do numero de acessos de Banda Larga no pais. Dada a
limitacdo do nimero de pontos para se construir a curva, ndo se procedeu com uma analise
estrutural que procurasse identificar fatores que atuam como aceleradores e inibidores da

difusdo de Banda Larga.

Um modelo que poderia ser aplicado em estudos futuros é o emprego de algoritmo
genéticos, como em (VENKATESAN e KUMAR, 2002), que utilizou o método para avaliar a

difusdo da tecnologia de telefonia moével celular.
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PARTE V - ESTIMATIVA DA DISTRIBUICAO DOS ACESSOS
DE BANDA LARGA POR UF ENTRE 2000 E 2006 E DO PIB
POR UF EM 2008

29 Introducao

Esta parte do trabalho tem aspecto instrumental, com objetivo de fazer a estimativa
de dados da distribuicdo do nimero dos acessos de Banda Larga por Estado, entre 2000 e
2006, de forma a auxiliar os estudos feitos nas partes I e 11l que avaliaram o possivel impacto
economico do aumento da difusdo do servico de Banda Larga.

Os dados referentes ao numero de acessos de Banda Larga sé estdo disponiveis a
partir de 2000 em periodos trimestrais, conforme (ANATEL-SICI). Até 2007 s6 estavam
disponiveis em forma consolidada para o pais inteiro. Somente a partir de 2007 que os dados
passaram a ser desagregados ao nivel de municipio permitindo a agregagdo por Unidade da
Federacdo. Para melhorar os resultados das analises de regressdo efetuadas, é importante

desagregar as informacdes ao nivel de Estado para se ter uma maior quantidade de dados.

O PIB e o PIB per capita por UF estdo disponibilizados pelo IBGE. Entretanto os
dados mais recentes vdo até 2007. Poderiam ser utilizados somente os dados de 2000 a 2007.
Porém como os poucos dados referentes a densidade de acessos de Banda Larga desagregados
ao nivel de Estado s estdo disponiveis para 0s anos de 2007 e 2008, caso este procedimento
ndo fosse adotado, estaria se deixando de utilizar parte importante dos poucos dados

disponiveis a esse respeito.

Embora as estimativas feitas aqui, para poder completar as séries histéricas
introduzam erros adicionais nos modelos, sdo fundamentais para a construgdo modelos que
permitam ter uma idéia de como se relacionam o PIB e PIB per capita com a difusdo da
tecnologia de acesso a internet em Banda Larga. Como a maioria dos estudos sobre 0 assunto
feitos para o Brasil baseiam-se em dados néo oficiais, a tentativa deste trabalho foi a de usar
0s poucos dados oficiais existentes para se tentar elaborar um modelo econométrico para
estudar a relagdo entre indicadores de desenvolvimento econémico e de difusdo de Banda

Larga. Assim entende-se que o esfor¢o aqui despendido € justificavel, se comparado com a
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alternativa de se abandonar este tipo estudo por falta de dados desagregados de forma

adequada.

Outros métodos poderiam ser utilizados para se fazer estas estimativas e completar as
séries historicas, seja fazendo pesquisas junto as prestadoras de servicos de telecomunicacdes,
seja através do uso de outros indicadores medidos pela PNAD, ou outros métodos. Este é um

dos tdpicos que poderiam servir objeto de estudos futuros.

30 Estimativa da Densidade de Acessos de Banda Por Unidade

da Federacéo

A estimativa da distribuicdo do numero de acessos de Banda Larga por UF,
anteriormente a 2007, foi feita a partir dos dados da PNAD entre 2001 e 2006 referentes aos
domicilios que contavam com acesso a internet. Somente a partir de 2001 foi incluido no
questionario da PNAD perguntas sobre a existéncia de microcomputadores nos domicilios e

sobre seu uso para fazer acesso a internet.

Com base nestes dados foi calculada para cada UF, qual sua participacdo percentual

na quantidade total de domicilios do pais que contavam com acesso a internet.

A hipotese inicial foi a de que participacdo percentual de cada UF no total de acessos
de Banda Larga do pais seria aproximadamente igual a participacdo percentual de cada UF no

total de domicilios com acesso a internet (seja por meio de Banda Larga ou néo).

Foram calculadas as distribuicdes dos percentuais por UF, para 2007 e 2008 tanto
dos acessos de Banda Larga como dos domicilios com acesso a internet. Os dados estdo na
tabela 30.

Os Estados que concentram cerca de 90% dos acessos de Banda Larga estdo

marcados com o simbolo **.
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ANO
2007 2008
A B C D
PORCENTAGEM | PORCENTAGEM | PORCENTAGEM | PORCENTAGEM
DOS ACESSOS DE DOS DOMICILIOS|DOS ACESSOS DE|DOS DOMICILIOS
BANDA LARGA | COM ACESSO A | BANDA LARGA | COM ACESSO A
POR UF (40 Trim. | INTERNET POR | POR UF (40 Trim. | INTERNET POR
2007) (%) UF (2007) (%) 2008) (%) UF (2008) (%)
UF| (ANATEL-SICI) (PNAD 2007) (ANATEL-SICI) (PNAD 2008)
AC|  0.332839685 0.183901191 0.155336389 0.224100084
AL|  0.371132094 0.473369094 0.357008794 0.604963783
AM|  0.476961519 0.608394851 0.490562478 0.700937935
AP|  0.036087868 0.118716343 0.047994906 0.10666225
X BA|  2.773874542 3.575792921 2.876324441 4.161963892
X CE| 1.788548285 1558864928 1.64104188 1.895577002
“DF|  3.860322612 2510743266 4.347933709 2.470656399
ES|  1.344792657 2.074006543 1.576892338 2.040391237
XGO|  2.467248221 2.249106107 2555863343 2.365510605
MA|  0.53896422 0.712931773 0.519163134 0.91566224
“MG|  8.320475428 9.774382619 9.040074096 10.37202524
MS|  0.831375847 1.027070636 1.212935313 1.060017164
MT|  0.408322232 0.959210093 1.313233028 1385238601
PA|  0.974785798 1.032932519 0.984008473 1160599009
PB| 049377114 0.742540445 0.620320692 0.959668619
X PE|  1.730793917 2.048534635 1714840779 2.159877745
PI|  0.392603399 0.468008903 0.396752675 0.504155927
“PR|  6.983812013 7.214473466 7.816499304 7.365564191
“RJ|  11.15091021 13.16013961 11.08747458 12.77420783
RN|  0.497812797 0.818551294 0.53572598 0.869687383
RO|  0.940558011 0.488103017 0.434533681 0.488641418
RR|  0.022860626 0.115336518 0.022798883 0.118086702
X RS|  7.394235448 6.808269586 6.883899055 6.593615298
XSC| 5.513785382 4.737352414 4.433926753 4.773554878
SE| 0.451643749 0.586056322 0.44069155 0.642999118
X SP|  39.53461002 35.68355546 38.15078217 32.97460163
TO| 0.366872278 0.269655441 0.343381575 0.311033827

Tabela 30 — Participagdo de cada UF na distribuicdo dos acessos a internet em Banda Larga e no
namero de domicilios com acesso a internet, seja em Banda Larga ou ndo. Fonte: elaboracdo do autor
a partir de dados de: A e C, (ANATEL-SICI); B: (IBGE-PNAD,2007); D: (IBGE-PNAD,2008).

Percebe-se por inspecdo que a distribuicdo de domicilios por UF com acesso a

internet é bem préxima a distribuicdo da porcentagem de acessos de Banda Larga por UF.
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Para verificar o qudo proximo estdo estes dois dados, calculou-se o coeficiente de
determinacéo (R?) entre os dados da PNAD e do ANATEL-SICI:

zfi3)

= m (Eq. 48)

e vi:E aparcela dos acessos totais de Banda Larga do pais que estdo no Estado i.

e vy :Eamédiados valores dey.

e v, :Eovalor da parcela dos domicilios totais do pais com acesso a internet (seja

de Banda Larga ou ndo) que estdo no Estado i. Este valor é utilizado como
aproximagcéo (estimativa) para a parcela de acessos de Banda Larga naquele
estado.

Assim utilizando-se diretamente, sem nenhuma transformacdo, os dados da PNAD
referentes as distribui¢des por Estado dos domicilios com acesso & internet como proxy para
as distribuicdes de acessos de Banda Larga por Estado, o coeficiente de determinacio (R?)
fica:

e Para o ano de 2007: R%,007 = 0,86
e Para 0 ano de 2008: R%5008 = 0,79

A comparacdo para os anos de 2007 e 2008 mostrou uma boa aproximacao entre as
distribuicbes de domicilios com internet e acessos de Banda Larga. Dessa forma, dada a nao
disponibilidade de dados oficiais referentes a distribuigdo dos acessos de Banda Larga por UF
por ocasido deste estudo, entdo para fins de continuacdo da analise, para os anos de 2001 a
2006 foi assumido que a distribuicdo do percentual por UF dos acessos de Banda Larga

seguiu a mesma distribuicdo percentual dos domicilios com acesso a internet.

Para tornar visualmente mais facil de se perceber que a participagdo de cada UF no
total de acessos de Banda Larga do pais tem comportamento similar a participacdo de cada
UF no total de domicilios do pais com acesso a internet, os dados da Tabela 30 foram
colocados em graficos para comparagdo. Assim nos graficos 33 e 34 fica mais facil perceber

a motivacdo de se utilizar as participacfes de cada UF no total de domicilios do pais com
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acesso a internet como aproximacao da participacdo de cada UF no total de acessos de Banda
Larga do pais.

Observando-se a tabela 31 percebe-se uma tendéncia de desconcentracdo dos
domicilios com acesso a internet. Em 2001, o Estado de S&o Paulo possuia cerca de 40% do
total de domicilios do pais com acesso & internet. Em 2008 este percentual caiu para 32%. Em
(MATTOS, SANTOS e SILVA, 2009), no estudo sobre incluséo digital a partir de dados da
PNAD de 2001 e 2004, este efeito é relatado com maior detalhe (na tabela 9, porém com
dados de porcentual por UF das pessoas com acesso a internet, e ndo do porcentual dos

domicilios) e também com relacdo a difusdo de acordo com o nivel de renda da populag&o.

Para se estimar o nimero de acessos de Banda Larga por UF, os dados do total de
acessos do pais, da tabela 1 foram distribuidos por UF seguindo-se as participaces de cada
Estado no total de domicilios do pais com acesso a internet para os anos de 2000 a 2006. No
ano de 2000, foi assumido como estimativa 0os mesmos percentuais por UF do ano de 2001,
pois no Censo Demografico de 2000 ndo foi pesquisado sobre a disponibilidade de
microcomputador com acesso a internet nos domicilios. A justificativa é que de um ano para
0 outro a distribuicdo dos porcentuais por UF quanto a participacdo do total de domicilios
com acesso a internet ndo sofrer mudancas significativas, como pode ser observado na tabela
31. Esta foi mais uma das simplificagdes que teve de ser feita para contornar o problema da
falta de dados disponiveis para um longo periodo de tempo.

Para 2007 e 2008, como ha dados disponiveis quanto ao numero de acessos por
municipio, as participacdes por UF ndo tiveram de ser estimadas e foram calculadas a partir
dos dados fornecidos por (ANATEL-SICI). Os resultados estdo na tabela 32 .

Péag. 182 de 221



PARTE V — ESTIMATIVA DA DISTRIBUICAO DOS ACESSOS DE BANDA LARGA POR UF ENTRE 2000 E 2006 E DO PIB POR
UF EM 2008

30 Estimativa da Densidade de Acessos de Banda Por Unidade da Federagdo

2008 - Comparacdo: Participacdo por UF dos Acessos de Banda Larga X
Participacdo por UF dos Domicilios com Acesso a Internet

—il Participacao por UF dos Acessos de

Banda Larga

30 —a&— Participagdo por UF dos Domicilios

com Acesso a Internet

I

Participacdo (%)

SP RIMGPR RS SC DFBA GO PE CE ESMTMS PA PB RNMAAM SERO PI ALTO AC APRR
UF

Grafico 33 — Comparacao da participacdo de cada UF no total de acessos de Banda Larga do pais, com
a participagdo de cada UF no total de domicilios do pais com acesso & internet, para o ano de 2008.
Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de IBGE-PNAD e Anatel-SICI.

2007 - Comparacdo: Participacdo por UF dos Acessos de Banda Larga X
Participacao por UF dos Domicilios com Acesso a Internet

40 -

38

gg —l Participacao por UF dos Acessos de
32 Banda Larga

30 —&— Participagdo por UF dos Domicilios
28 com Acesso a Internet

26

Participacdo (%)
N
o

SP RIMGPR RS SC DFBA GO PE CE ESMTMSPA PBRNMAAM SERO PI AL TOAC APRR
UF

Gréfico 34 — Comparacdo da participacdo de cada UF no total de acessos de Banda Larga do pais, com
a participacdo de cada UF no total de domicilios do pais com acesso a internet, para o ano de 2007.
Fonte: elaboracédo do autor a partir de dados de IBGE-PNAD e Anatel-SICI.
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A B C D E F G H | J K L
Fonte | PNAD PNAD PNAD PNAD PNAD PNAD [ANATEL|ANATEL| PNAD |ANATEL|ANATEL| PNAD

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2007 2007 2008 2008 2008
Domicilios Domicilios Domicilios Acessos de Num. de |Acessos de
Domicilios com Domicilios com Domicilios com Num. de Banda Domicilios | Acessos de | Banda Domicilios

com Acesso a| Acesso a [com Acesso a| Acesso a com Acesso a| Acesso a |Acessos de| Larga— |com Acessoal Banda Larga— |com Acesso &,
Internet— |Internet—| Internet— |Internet—| Internet— |Internet—| Banda | Particip. | Internet- | Larga por | Particip. | Internet-
Participacéo, | Particip., |Participagdo,| Particip., |Participagéo,| Particip., | Larga por |por UF (4o|Participagéo, UF. por UF (4o [Participagéo,
por UF por UF por UF por UF por UF por UF UF. (40 |Trim 2007)| por UF - (40 Trim [Trim 2008 | por UF
UF (2001) (%) |(2002) (%)| (2003) (%) |(2004) (%6)[ (2005) (%) |(2006) (%6)|Trim 2007)] (%) (2007) (%) 2008) ) (%) (2008) (%)

AC 0.169 0.086 0.167 0.125 0.135 0.162 28988 0.333 0.184 17885 0.1553 0.224

AL 0.518 0.489 0.562 0.529 0.522 0.578 32323 0.371 0.473 41105 0.3570 0.605

AM 0.745 0.625 0.547 0.592 0.541 0.635 41540 0.477 0.608 56482 0.4906 0.701

AP 0.086 0.098 0.083 0.102 0.143 0.089 3143 0.036 0.119 5526 0.0480 0.107

BA 3.273 3.202 2.972 3.110 3.080 3.269 | 241585 | 2.774 3.576 331172 | 2.8763 4.162

CE 1.602 1.531 1.469 1.444 1.337 1.515 | 155770 | 1.789 1.559 188945 | 1.6410 1.896

DF 2.830 2.838 2.884 2.866 2.743 2.565 | 336207 | 3.860 2.511 500609 | 4.3479 2471

ES 1.665 1.737 1.882 1.920 1.977 1911 | 117122 | 1.345 2.074 181559 | 1.5769 2.040

GO 1.613 1.772 1.961 2.053 1.817 1.923 | 214880 | 2.467 2.249 294275 | 2.5559 2.366

MA 0.558 0.576 0.734 0.615 0.418 0.764 | 46940 0.539 0.713 59775 0.5192 0.916

MG 8.018 8.618 8.135 8.801 8.981 9.773 | 724655 | 8.320 9.774 1040849 | 9.0401 10.372

MS 0.936 1.045 1.060 0.900 1.030 1.018 72407 0.831 1.027 139654 | 1.2129 1.060

MT 0.863 1.010 1.065 0.884 0.970 0.897 35562 0.408 0.959 151202 | 1.3132 1.385

PA 0.902 1.015 0.891 0.917 0.863 0.898 84897 0.975 1.033 113296 | 0.9840 1.161

PB 0.877 0.780 0.758 0.788 0.931 0.813 43004 0.494 0.743 71422 0.6203 0.960

PE 2.365 2.281 2.033 2.100 2.074 2.092 | 150740 | 1.731 2.049 197442 | 1.7148 2.160

Pl 0.358 0.420 0.350 0.491 0.477 0.394 34193 0.393 0.468 45681 0.3968 0.504

PR 6.086 6.597 7.014 7.662 7.608 7.114 | 608241 | 6.984 7.214 899970 | 7.8165 7.366

RJ 13.941 13.113 13.595 13.445 12.951 13.385 | 971166 | 11.151 13.160 | 1276581 | 11.0875 | 12.774

RN 0.793 0.875 0.719 0.738 0.817 0.721 43356 0.498 0.819 61682 0.5357 0.870

RO 0.236 0.270 0.309 0.347 0.273 0.397 81916 0.941 0.488 50031 0.4345 0.489

RR 0.039 0.063 0.082 0.067 0.067 0.080 1991 0.023 0.115 2625 0.0228 0.118

RS 6.472 6.652 6.980 7.366 6.991 7.145 | 643986 | 7.394 6.808 792593 | 6.8839 6.594

SC 4.066 4.004 4.496 4.426 4.947 5.052 | 480212 | 5.514 4.737 510510 | 4.4339 4.774

SE 0.475 0.416 0.569 0.567 0.461 0.535 39335 0.452 0.586 50740 0.4407 0.643

SP 40.355 39.729 38.521 36.928 37.625 36.064 |3.443.187| 39.535 35.684 ]4.392.575 38.1508 | 32.975

TO 0.158 0.158 0.161 0.219 0.220 0.211 31952 0.367 0.270 39536 0.3434 0.311

TOTAL| 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [8.711.305| 100% | 100% [11.401.901] 100% | 100%

Tabela 31 — Participacdo de cada UF na porcentagem do total de domicilios do pais com acesso a
internet (Banda Larga ou ndo) entre 2001 e 2008. NUmero de acessos de Banda Larga por UF e
participacdo por UF do total de acessos em Banda Larga.
Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de: A a F, I e L: Calculado a partir de dados de (IBGE-
PNAD,2001), (IBGE-PNAD,2002), (IBGE-PNAD,2003), (IBGE-PNAD,2004), (IBGE-PNAD,2005),
(IBGE-PNAD,2006), (IBGE-PNAD,2007) e (IBGE-PNAD,2008). Fontes: G, H, J e K: Calculado a
partir de dados de (ANATEL-SICI).
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Estimativa do nimero de acessos de Banda Larga por UF. Participa¢do de cada UF no total de

acessos
ANO

ANO 2000% 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007° 2008°
UF P(e)irt. Ngén. Part. N(ijgn. Part. N(ij(ren. Part. N(ij(ren. Part. N(ijén. Part. N(ijén. Part. N(ijén. Part. Ngén‘ Part. | Num. de
(%) AcCess. (%) Acess. (%) Acess. (%) Acess. (%) Acess. (%0) Acess. (%0) Acess. (%) Acess. (%) | Acess.

AC |0.169| 206 |0.169| 607 [0.086| 505 [0.167| 1609 |0.125| 3927 |(0.135| 5877 [0.162| 9597 |0.333| 28988 |0.1553| 17885
AL |0518| 634 [0.518( 1865 |0.489| 2872 |0.562| 5431 |0.529| 16662 |0.522| 22791 |0.578| 34216 [0.371| 32323 |0.3570| 41105
AM |[0745| 912 |0.745| 2682 |0.625| 3671 |0.547 | 5287 |0.592 | 18658 [0.541| 23611 |0.635| 37631 |0.477| 41540 [0.4906 | 56482
AP |0086| 106 |0.086| 311 |0.098| 577 [0.083| 805 |0.102| 3223 (0.143| 6259 [0.089| 5279 |0.036| 3143 |0.0480| 5526
BA |3.273| 4010 [3.273|11789 3.202 | 18801 |2.972| 28714 |3.110| 98050 |3.080| 134407 |3.269 | 193580 |2.774 | 241585 | 2.8763 | 331172
CE |1602| 1963 |1.602| 5771 |1.531| 8990 [1.469 (14191 |1.444 | 45531 [1.337| 58335 |1.515| 89736 |1.789| 155770 [1.6410 | 188945
DF |2.830| 3467 |2.830| 10193 |2.838 | 16663 |2.884 | 27864 |2.866 | 90350 |2.743 (119702 |2.565 | 151908 | 3.860 | 336207 |4.3479 | 500609
ES 1.665 | 2040 [1.665| 5998 |1.737|10200 |1.882| 18187 [1.920| 60527 |1.977| 86283 |1.911| 113164 |1.345|117122 |1.5769| 181559
GO | 1613 1976 |1.613| 5809 |1.772|10404 |1.961| 18952 |2.053| 64710 |1.817| 79310 [1.923|113871 |2.467 | 214880 |2.5559 | 294275
MA 0558 | 684 |0.558| 2011 (0.576| 3381 |0.734| 7093 [0.615| 19391 |0.418| 18257 |0.764| 45227 [0.539| 46940 |0.5192| 59775
MG 8.018 | 9823 (8.018| 28880 |8.618 | 50602 |8.135| 78606 |8.801 | 277460 | 8.981 | 391897 |9.773 | 578765 |8.320 | 724655 | 9.0401 | 1040849
MS 0.936 | 1147 |0.936| 3371 |1.045| 6134 |1.060| 10247 [0.900 | 28364 |1.030| 44956 |1.018| 60274 |0.831| 72407 |1.2129| 139654
MT 0.863 | 1058 [0.863| 3110 |1.010| 5930 |1.065| 10294 [0.884 | 27880 |0.970| 42344 |0.897| 53101 [0.408| 35562 |1.3132| 151202
PA 0.902 | 1105 [0.902| 3248 |1.015| 5962 |0.891| 8609 [0.917 | 28915 |0.863| 37665 |0.898| 53167 [0.975| 84897 |0.9840 | 113296
PB 0.877 | 1074 |0.877| 3157 [0.780| 4582 [0.758| 7321 |0.788| 24839 (0.931| 40626 |0.813| 48117 [0.494| 43004 |0.6203| 71422
PE 2.365 | 2898 |2.365| 8519 (2.281| 13392 |2.033|19641 |2.100| 66200 (2.074| 90494 |2.092| 123904 |1.731|150740 |1.7148 | 197442
Pl 0.358 | 438 |0.358| 1288 |0.420 | 2468 |0.350| 3378 |0.491| 15483 |0.477| 20800 |0.394| 23319 [0.393| 34193 |0.3968 | 45681
PR 6.086 | 7456 |6.086 21921 (6.597 | 38734 | 7.014| 67774 | 7.662 | 241547 (7.608 | 332015 | 7.114 | 421281 [6.984| 608241 | 7.8165| 899970
RJ  [13.941| 17079 [13.941| 50212 [13.113| 77000 [13.595(131365|13.445| 423865 |12.951| 565141 [13.385| 792621 (11.151| 971166 [11.0875| 1276581
RN 0.793 | 971 |0.793| 2855 |0.875| 5137 [0.719| 6949 |0.738 | 23266 |0.817| 35645 |0.721| 42691 [0.498| 43356 |0.5357 | 61682
RO 0.236 | 289 |0.236| 851 |0.270( 1586 [0.309| 2990 |0.347 | 10928 |0.273| 11911 |0.397| 23521 [0.941| 81916 |0.4345| 50031
RR 0.039| 48 |(0.039| 141 |0.063| 372 |0.082| 794 [0.067| 2105 |0.067| 2937 [0.080| 4737 |0.023| 1991 |0.0228 2625
RS 6.472 | 7928 |6.472| 23309 |6.652 | 39058 |6.980 | 67448 |7.366 | 232218 | 6.991 | 305074 | 7.145| 423119 |7.394 | 643986 | 6.8839 | 792593
SC [ 4.066 | 4981 [4.066 | 14644 |4.004 | 23512 | 4.496 | 43447 | 4.426 | 139525 | 4.947 | 215878 |5.052 | 299198 |5.514 | 480212 |4.4339| 510510
SE 0.475| 581 |0.475| 1710 |0.416 | 2444 |0.569| 5495 |0.567 | 17863 |0.461| 20127 |0.535| 31695 [0.452| 39335 |0.4407 | 50740
SP 40.355( 49437 140.355(14534839.729|233281(38.521|372212(36.928|1164167 [37.625|1641914|36.064{2135695[39.535(3443187(38.1508| 4392575
TO 0.158 | 194 |0.158| 571 |0.158( 925 |0.161| 1552 |0.219| 6913 |0.220| 9589 |0.211| 12501 [0.367| 31952 |0.3434| 39536
BRASL | 100 J122504] 100 [360171] 100 |[587185] 100 |966255] 100 |3152570] 100 [4363842] 100 |5921917] 100 |8711305] 100 | 11401901

Tabela 32 — Estimativa do nimero de acessos de Banda Larga por UF e da participacdo de cada UF no
total de acessos.
Obs.: a: Como na PNAD de 2001 nédo foi pesquisado sobre a disponibilidade de microcomputador
com acesso a internet nos domicilios, foi assumido como estimativa os mesmos valores de 2001
referentes a participacdo de cada UF no total de domicilios com acesso a internet.

b: Para 2007 e 2008, ha dados do nimero de acessos de Banda Larga por municipio. Para estes
anos a participacdo e o numero de acessos por UF foi obtida consolidando-se os dados por UF. Para
2000 a 2006, o numero de acessos por UF foi calculado a partir da participacdo de cada UF na
porcentagem de domicilios com acesso a internet, aplicando-se esta participacdo sobre o total de
acessos do pais.
Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI) e IBGE-PNAD.
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Os dados de PIB por UF estdo disponiveis pelo IBGE somente até 2007. Para poder
completar a série historica e poder aproveitar os dados de nimero de acessos de Banda Larga
referentes a 2008, disponibilizados por (ANATEL-SICI), os valores de PIB dos Estados de
2008 tiveram de ser estimados.

Como o valor do PIB nacional de 2008 estava disponivel, para estimar o PIB em
cada UF, foi tomado como pressuposto que em 2008 cada UF manteve a mesma participacéo
no PIB nacional de 2007.

Na tabela 33 percebe-se que a participacdo de cada UF no PIB nacional manteve-se
praticamente inalterada de 2006 a 2007. Assim poder estimar o PIB de 2008 em cada UF foi
tomada sua participacdo no PIB em 2007 e aplicada sobre o valor do PIB nacional de 2008.
Apesar da incerteza introduzida, na tabela 33 vé-se que a participacéo de cada Estado no PIB

total manteve-se razoavelmente constante entre 2002 e 2007.
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Contas Regionais do Brasil
Participacéo das Grandes Regifes e Unidades da Federagao no
Produto Interno Bruto a precos de mercado - 2002-2007
Participacéao (%) no Produto Interno Bruto a precos de
mercado
2002 2003 2004 2005 2006 2007
NORTE 4.69 4.78 4.95 4.96 5.06 5.02
Rondbnia 0.53 0.57 0.58 0.60 0.55 0.56
Acre 0.19 0.19 0.20 0.21 0.20 0.22
Amazonas 1.47 1.47 1.56 1.55 1.65 1.58
Roraima 0.16 0.16 0.14 0.15 0.15 0.16
Para 1.74 1.75 1.83 1.82 1.87 1.86
Amapa 0.22 0.20 0.20 0.20 0.22 0.23
Tocantins 0.38 0.43 0.43 0.42 0.41 0.42
NORDESTE 12.96 12.77 12.72 13.07 13.13 13.07
Maranhdo 1.05 1.09 1.11 1.18 1.21 1.19
Piaui 0.50 0.52 0.51 0.52 0.54 0.53
Ceard 1.96 1.92 1.90 1.91 1.95 1.89
Rio Grande do Norte 0.83 0.80 0.80 0.83 0.87 0.86
Paraiba 0.84 0.83 0.77 0.79 0.84 0.83
Pernambuco 2.39 2.31 2.27 2.32 2.34 2.34
Alagoas 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.67
Sergipe 0.64 0.64 0.63 0.63 0.64 0.63
Bahia 4.11 4.01 4.07 4.23 4.07 4,12
SUDESTE 56.68 55.75 55.83 56.53 56.79 56.41
Minas Gerais 8.65 8.75 9.13 8.97 9.06 9.07
Espirito Santo 1.81 1.83 2.07 2.20 2.23 2.27
Rio de Janeiro 11.60 11.06 11.48 11.50 11.62 11.15
Séo Paulo 34.63 34.11 33.14 33.86 33.87 33.92
SUL 16.89 17.70 17.39 16.59 16.32 16.64
Parana 5.98 6.44 6.31 5.90 5.77 6.07
Santa Catarina 3.77 3.93 3.99 3.97 3.93 3.93
Rio Grande do Sul 7.14 7.33 7.10 6.72 6.62 6.64
CENTRO-OESTE 8.77 9.01 9.11 8.86 8.71 8.87
Mato Grosso do Sul 1.03 1.13 1.09 1.01 1.03 1.06
Mato Grosso 1.42 1.64 1.90 1.74 1.49 1.60
Goias 2.53 2.52 2.47 2.35 2.41 2.45
Distrito Federal 3.80 3.71 3.64 3.75 3.78 3.76
BRASIL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Tabela 33 — Participagdo de cada UF no PIB nacional. Fonte: (IBGE), Contas Regionais.
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Contas Regionais do Brasil

Produto Interno Bruto do Brasil a pregos de mercado, Brasil, segundo Grandes Regides e Unidades da Federagéo - 1995-2007

Produto Interno Bruto a precos de mercado (x1 000.000 R$)

2008
(Estimati
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 va)

NORTE 17,762 29,793 36,328 38,710 40,955 44,418 51,706 59,074 69,3100 81,2000 96,012 106,442 119,993 133,578 145,041
Rondo6nia 1,524 3,137 3,845 4,488 4,799 5,400 5,946 6,549 7,780 9,751 11,2600 12,884 13,107 15,003 16,290
IAcre 548 1,237] 1,460 1,555 1,694 1,867 2,154 2,475 2,868 3,305 3,940 4,483 4,835 5,761 6,255
IAmazonas 5878 10,069 12,495 12,572 13,199 13,934 16,750] 18,050 21,791] 24,977 30,314 33,352 39,157 42,023 45,629
Roraima 238 1,004 1,188 1,284 1,347 1,570 1,777, 2,033] 2,313 2,737 2,811 3,179 3,660 4,169 4,526
Para 8,286 10,998 13,355 14,312 15,091 16,504 19,050 22,321] 25,659 29,755 35,563 39,121 44,370 49,507| 53,755
lAmapa 625 1,507 1,819 2,030 2,038 2,128 2,357 2,802, 3,292 3,434 3,846 4,361 5,260 6,022, 6,539
[Tocantins 663 1,840 2,166 2,468 2,786 3,016 3,672 4,843 5,607| 7,241 8,278 9,061 9,605 11,094 12,046
NORDESTE 44,949 84,970 105,223 116,981 121,90 132,577 146,827| 163,465 191,592| 217,037| 247,043 280,545 311,104) 347,797| 377,642
Maranhdo 2,861 6,390 8,482 9,249 9,381 10,308 11,909 13,420 15,449 18,483 21,605 25,335 28,620 31,606 34,318
Piaui 1,615 3,584 4,359 4,733 4,950 5,381 6,063 6,473 7,425 8,777, 9,817 11,129 12,788| 14,136 15,349
Ceara 6,584 13,7400 17,149 18,538 19,220 20,734 22,607 24,533  28,896| 32,565 36,866 40,935 46,303 50,331] 54,650
Rio Grande
do Norte 2,613 4,944 6,280 7,102 7,320 8,117 9,1200 10,343 12,198 13,515 15,580 17,870 20,555 22,926 24,893
Paraiba 2,836 5,183 6,434 7,205 7,647 8,397 9,338 10,849 12,434 14,158 15,022 16,869 19,951 22,202 24,107
Pernambuco 9,039 16,212 19,997 21,989 23,271 24,879 26,959 30,245 35,251] 39,308 44,011 49,922 55,493 62,256 67,598
|Alagoas 2,386| 4,657 5369 6,215 6,676 6,935 7,769 8,488 9,812 11,2100 12,891 14,139 15,748 17,793 19,320
Sergipe 2,042, 3,833 4,720 5,422 5,597 5,942 6,540 8,019 9,454 10,874 12,167 13,427, 15,124 16,896 18,346
Bahia 14,972 26,427 32,431 36,528 37,838 41,883 46,523 51,0960 60,672 68,147 79,083 90,919 96,521] 109,652 119,061
SUDESTE 199,984 417,232 492,768 549,850 569,58 620,101 687,777| 751,226| 837,646 947,748 1,083,975 1,213,863 1,345,513 1,501,185/1,630,004
Minas Gerais 34,751 60,9300 74,152 82,801 83,924 89,790 100,612 111,315 127,782 148,823 177,325 192,639 214,754 241,293 261,999
Espirito Santo 6,369 14,059 16,008 17,734 18,394 19,843 23,249 24,334 26,756| 31,064 40,217 47,223 52,778 60,340, 65,518
Rio de Janeiro | 39,611 78,945 94,684 104,424] 114,178 127,219] 139,755 152,099 171,372 188,015 222,945 247,018 275,327] 296,768 322,234
Séo Paulo 119,253 263,298] 307,924 344,891] 353,085 383,250 424,161] 463,478] 511,736 579,847| 643,487 726,984 802,655 902,784| 980,254
SUL 65,213 114,304 136,899 151,200 158,59 174,556| 194,257| 217,472 249,626] 300,859 337,657 356,211 386,588 442,820 480,819
Parana 21,304 40,194 48,199 53,014 57,101 63,389 69,131 76,413 88,407| 109,459 122,434 126,677 136,615 161,582 175,447
Santa Catarina| 12,780 24,231] 29,892| 33,194 33,819 37,151 43,312) 48,748 55,732 66,849 77,393 85,316 93,147 104,623 113,601
Rio Grande
do Sul 31,129 49,879 58,807 64,991 67,673 74,016| 81,815 92,310 105,487| 124,551] 137,831 144,218 156,827 176,615 191,771
ICENTRO- 21,297
IOESTE ' 59,341 72,749 82,405 88,24 93,348 98,915 110,899 129,649 153,104 176,811] 190,178 206,284 235,964 256,213|
Mato Grosso
do Sul 3,848, 6,428, 7,722 8,711 9,272 10,172 11,320 13,151 15,154 19,274 21,105 21,651 24,341 28,121 30,535
Mato Grosso 3,861 7,319 8,648 10,069 10,567 12,365| 14,871 16,310 20,941 27,889 36,961 37,466 35,258 42,687 46,350
Goias 6,810 14,461 17,723 19,825 21,120 22,191 26,249 29,914 37,416| 42,8360 48,021 50,534 57,057, 65,210, 70,806
Distrito
Federal 6,778 31,133 38,657 43,801 47,287 48,619 46,475 51,523 56,138 63,105 70,724 80,527, 89,629 99,946| 108,522
BRASIL 349,205| 705,641 843,966| 939,147 979,276 1,065,000 1,179,482 1,302,135| 1,477,822|1,699,948) 1,941,498 2,147,239 2,369,484 2,661,345/2,889,719

Fonte: IBGE, em parceria com os Orgéos Estaduais de Estatistica, Secretarias Estaduais de Governo e Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus - SUFRAMA.

Tabela 34 — PIB por Estado. Fonte: (IBGE), Contas Regionais.
Obs.: Para 0 ano de 2008, so estava disponivel o valor do PIB Nacional. Para estimar quais os valores
de PIB dos Estados em 2008, foi assumida a mesma participacdo de cada UF no PIB Nacional de
2007. Isso pois a participacdo de cada UF no PIB Nacional manteve-se praticamente a mesma em
2006 e 2007.
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32 Estimativa do PIB per Capita por Unidade da Federacao para

2008

A partir da estimativa do PIB por UF feito no item anterior e cujos valores estdo na

Tabela 34, utilizando-se as estimativas do IBGE das popula¢des do Estados, que estdo na

Tabela 36 , foi estimado para cada Estado o PIB per capita para 2008, sendo os valores

apresentados na Tabela 37.

Contas Regionais do Brasil

Populacéo residente do Brasil, segundo

Grandes Regides e Unidades da Federacao - 1995-2007

Regido / Estados

Populacao residente (hab.)

1994 1995 1996 1997 1998 1999
NORTE 11,281,850| 11,563,707] 11,844246| 12,123.875 12,387,028 12,770,670
Rondonia 1,239,815 1,263,944 1,287,961 1,311,900 1,335,564 1,368,592
Acre 478,691 492,425 506,095 519,721 532,504 559,848
/Amazonas 2,413,486 2,483,366 2,552,922 2,622,252 2,685,610 2,771,765
Roraima 264,160 274,651 285,094 295,502 305,280 319,558
Para 5,491,791 5,613,812 5,735,266 5,856,327 5,969,979 6,136,026
Amapa 370,885 389,240 407,509 425,719 443,451 468,531
Tocantins 1,023,031 1,046,269 1,069,399 1,092,454 1,114,640 1,146,350
NORDESTE 44768,376] 45,279,863 45,788,981 46,296,444 46,803,149 47,499,342
Maranh3o 5241748 53119100 5,381,747 5451357 5,522,396 5,618,800
Piaui 2,695,364 2,720,867 2,746,252 2,771,555 2,796,541 2,831,447
Ceara 6,826,359 6,929,905 7,032,972 7,135,704 7,240,232 7,382,455
Rio Grande
do Norte 2,571,148 2,606,191 2,641,072 2,675,839 2,712,135 2,760,417
Paraiba 3,305,235 3,328,687 3,352,031 3,375,299 3,400,386 3,432,829
Pernambuco 7,470,545 7,547,734 7,624,564 7,701,145 7,776,868 7,882,530
Alagoas 2,647,435 2,677,467 2,707,361 2,737,157 2,767,404 2,808,643
Sergipe 1,618,552 1,647,085 1,675,486 1,703,794 1,732,108 1,771,219
Bahia 12,391,990 12,510,017] 12,627,496| 12,744594] 12,855,079 13,011,002
SUDESTE 66,917,357 67,858,183 68,794,644 69,728,072] 70,681,391 71,974,212
Minas Gerais 16,671,139 16,880,160 17,088,213 17,295,590 17,507,000 17,794,162
Espirito Santo 2,816,426 2,865,035 2,913,418 2,961,645 3,008,352 3,074,733
Rio de Janeiro 13,480,247|  13,642,758] 13,795,558] 13,947,862] 14,107,866 14,319,537
Sao Paulo 33,940,545 34,470,230 34,997,455 35,522,975 36,058,173 36,785,780,
SUL 23,423,251] 23,714,685 24,004,769 24,293.912] 24,574,594 24,972,686
Parana 8,933,736 9,042,983 9,151,724 9,260,113 9,363,950 9,512,954
Santa Catarina 4894957 4974459 5,053,593 5,132,470 5,210,611 5,319,465
Rio Grande
do Sul 9,594,558 9,697,243 9,799,452 9,901,329 10,000,033 10,140,267
CENTRO
_OESTE 10384387 10599806 10,814,406| 11,028,218 11,241,355 11,536,642
Mato Grosso
do Sul 1,909,089 1,938,081 1,966,939 1,995,703 2,024,734 2,064,517
Mato Grosso 2234847 2,281,611 2,328,158 2,374,554 2,418,961 2,482,737
Goias 4,446,144 4,542,377 4,638,164 4,733,639 4,827,061 4,958,632
Distrito Federal 1,794,307 1,837,827 1,881,145 1,924,322 1,970,599 2,030,756
BRASIL 156,775,230] 159,016,334 161,247,046 163,470,521/ 165,687,517 168,753,552

Tabela 35 — Populacdo dos Estados, de 1994 a 1999. Fonte: (IBGE), Contas Regionais.
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Contas Regionais do Brasil

Populacdo residente do Brasil, segundo Grandes Regides e Unidades da Federacao - 1995-2007

Regido / Estados

Populacéo residente (hab.)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

NORTE 13,086,357 13,404,011] 13,725,040 14,049,222| 14,373,260] 14,698,878 15,022,060 14,623,317 15,142,684
Rondonia 1,395,770 1,423,117 1,450,755 1,478,664 1,562,085 1,534,594| 1,562,417 1,453,756 1,493,566
IAcre 576,223 592,700 609,351 626,167 630,328| 669,736 686,652, 655,385 680,073
IAmazonas 2,848,785 2,926,285 3,004,608 3,083,701 3,138,726| 3,232,330] 3,311,026 3,221,940 3,341,096
Roraima 331,306 343,128 355,075 367,140, 381,896 391,317 403,344 395,725 412,783
Para 6,272,661 6,410,146 6,549,094/ 6,689,404] 6,850,181 6,970,586| 7,110,465 7,065,573 7,321,493
lAmapa 489,169 509,936 530,923 552,116 547,400 594,587 615,715 587,311 613,164
[Tocantins 1,172,443 1,198,699 1,225,234 1,252,030 1,262,644 1,305,728 1,332,441] 1,243,627 1,280,509
NORDESTE 48,075,599 48,655,440 49,241,450] 49,833,207| 50,427,274] 51,019,091] 51,609,027 51,534,571 53,088,499
Maranhéo 5,698,127 5,777,948 5,858,618 5,940,079 6,021,504 6,103,327 6,184,538 6,118,995 6,305,539
Piaui 2,860,170 2,889,071 2,918,280 2,947,776| 2,977,259 3,006,885 3,036,290, 3,032,435 3,119,697
Ceara 7,499,486 7,617,246 7,736,257 7,856,436| 7,976,563| 8,097,276| 8,217,085 8,185,250, 8,450,527
Rio Grande

do Norte 2,800,147 2,840,124 2,880,527| 2,921,326| 2,962,107] 3,003,087 3,043,760 3,013,740, 3,106,430
Paraiba 3,459,525 3,486,387 3,513,534 3,540,948/ 3,568,350 3,595,886| 3,623,215 3,641,397 3,742,606
Pernambuco 7,969,476 8,056,963 8,145,381] 8,234,666| 8,323,911] 8,413,593 8,502,603 8,485,427 8,734,194
|Alagoas 2,842,578 2,876,723 2,911,232 2,946,079 2,980,910f 3,015,912 3,050,652 3,037,231] 3,127,557
Sergipe 1,803,402 1,835,785 1,868,513 1,901,561 1,934,596] 1,967,791] 2,000,738 1,939,426 1,999,374
Bahia 13,142,688 13,275,193] 13,409,108 13,544,336 13,682,074] 13,815,334] 13,950,146| 14,080,670 14,502,575
SUDESTE 73,038,040 74,108,486| 75,190,313 76,282,758) 77,374,720 78,472,017 79,561,095 77,873,342| 80,187,717
Minas Gerais 18,030,458 18,268,225  18,508,521| 18,751,174 18,993,720] 19,237,450 19,479,356] 19,273,533 19,850,072
Espirito Santo 3,129,355 3,184,318 3,239,865 3,295,957| 3,352,024| 3,408,365 3,464,285 3,351,669 3,453,648
Rio de Janeiro 14,493,715 14,668,977| 14,846,102 15,024,965| 15,203,750 15,383,407| 15,561,720/ 15,420,450 15,872,362
Sdo Paulo 37,384,512 37,986,966] 38,595,825 39,210,662 39,825,226 40,442,795 41,055,734 39,827,690 41,011,635
SUL 25,300,262 25,629,878 25,962,999 26,299,387 26,635,629 26,973,511 27,308,863| 26,733,877| 27,497,970
Parana 9,635,565 9,758,939 9,883,625 10,009,534] 10,135,388 10,261,856 10,387,378 10,284,503 10,590,169
ISanta Catarina 5,409,037 5,499,167 5,590,255 5,682,236| 5,774,178 5,866,568 5,958,266/ 5,866,487 6,052,587
Rio Grande

do Sul 10,255,660 10,371,772 10,489,119 10,607,617| 10,726,063] 10,845,087 10,963,219 10,582,887 10,855,214
CENTRO

-OESTE 11,779,624 12,024,119] 12,271,213 12,520,732| 12,770,141] 13,020,767 13,269,517 13,223,393| 13,695,944
Mato Grosso

do Sul 2,097,253 2,130,193 2,163,483 2,197,100 2,230,702 2,264,468 2,297,981| 2,265,813 2,336,058
Mato Grosso 2,535,215 2,588,021 2,641,387| 2,695,278 2,749,145 2,803,274 2,856,999 2,854,642 2,957,732
Goias 5,066,899 5,175,838 5,285,937 5,397,115 5,508,245 5,619,917 5,730,753 5,647,035 5,844,996
Distrito Federal 2,080,257 2,130,067 2,180,406| 2,231,239 2,282,049 2,333,108 2,383,784 2,455,903 2,557,158
BRASIL 171,279,882 173,821,934 176,391,015|178,985,306|181,581,024|184,184,264|186,770,562/183,988,500{189,612,814

Tabela 36 — Populagdo dos Estados, de 2000 a 2008. Fonte: (IBGE), Contas Regionais.
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32 Estimativa do PIB per Capita por Unidade da Federag&o para 2008

Contas Regionais do Brasil

Produto Interno Bruto a Precos de mercado per capita do Brasil, segundo Grandes Regides e Unidades da Federacdo - 1995-2007

Produto Interno Bruto a pregos de mercado per capita (R$)

1994 | 1995 | 1996 | 1097 | 1008 | 1099 | 2000 | 2001 | 2002 | 2008 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 (Est?r%(ﬁiva)
NORTE  [L574.3% 576,38 | 3,067.12 3,192.86 3,306.24 3.478.10 395112 4407.20 5049.80 5779.65 6,679.93 724149 7.987.81 0,134.62 9,578.20
Rondonia  [1,229.042,481.56 | 298544 342116 3,593.03 394538 4,260.11 460173 536264 659434 7,20859 8,395.74 8,389.21] 10,319.98 10.906.88
lAcre 114553051225 | 2,884.13 209258 318181 3334.02 3738.63 417600 4707.39 5277.78 625121 6,693.56 7,040.86 8,789.49 9,197.28
Amazonas  P,435.674,054.75 | 4,804.41 479445 491453 5027.04 5879.61 6,168.35 7,25258 8099.74 9,657.97 10,318.30 11,826.21] 13,042.83 13,656.98
Roraima | 902.713,656.44 | 416550 4,345.51 4,412.44 491177 536258 592531 6513.12 7,454.93 7,360.85 8,124.58 9,074.35 10,534.08 10,965.36
Para 1508.7111,950.15 | 2,328.62 2,443.83 2,527.89 2,689.69 3037.02 348221 3,917.96 444801 519152 5612.37 6240.05 7,006.81 7,342.14
Amapd  [1,684.033,870.55 | 4,464.78 4,768.52 459650 4,542.51 4,818.45 549466 6199.64 6219.90 7,026.17 7,334.93 8,542.94 10,253.74 10,664.19
Tocantins | 647.9811,758.96 | 2,025.08 2,250.13 2499.60 2,630.69 3,131.69 4,040.43 4576.41 578353 655594 6,930.37 7,208.34 8920.73 9,407.25
NORDESTEL004.03) 076 56 | 2207.99 2526.78) 2,60454 2,791.14 3,054.00 37359.64 3,890.86 4,355.28 4,898.99 5498.83 6028.09 6748.81 7,113.44
Maranhdo | 545.801,202.98 | 1576.14 1696.73 1,698.63 1,834.60 2089.97 2322.56 2,636.93 3,111.63 3,587.00 4,150.95 4627.71 516523 5442.55
Piaui 590.021,317.40 | 1,567.31 170753 177019 100049 2110.71 2,240.39 254434 2977.51 3207.24 370124 421187 466156 4,919.99
Ceard 964.491,982.75 | 2,438.44 2,597.87] 2,654.60 2808.50 3,014.49 3,220.68 3735.16 414507 4,621.82 505543 563497 6,149.03 6467.10
o Nort 1016.401,896.80 | 2,377.659 2,653.95 2699.13 2,940.56 3,256.90 3,641.88 423449 4,626.36 5250.92 595038 6753.04 7,607.01 801333
Paraiba 857.981,557.03 | 1,01949 2,134.73 2248.87 244621 2,699.04 3,11169 3538.80 399832 4200.00 4,691.09 550652 6,097.04 6,441.21
Pernambuco [1,209.932,147.90 | 2,622.77 2,855.31] 2,992.31 3156.20 3:382.80 3.753.89 4,327.78 4,773.53 5287.20 593346 6526.63 7,336.78 7,739.46
|Alagoas 901.36/1,739.15 | 1,983.18 2,27051 2412.49 2469.19 2733.00 2,950.63 337053 3,804.89 4324.35 4,688.25 516219 585837 6,177.37
Sergipe  |1,261.652,327.37 | 2,817.36 3,182.53 323158 3354.98 3,626.37 4,368.12 5050.88 5718.37 6289.30 6:823.61 7,550.35 871170 9,175.64
Bahia 1208.240,112.49 | 2,568.27] 2,866.16] 294344 3,210.05 3,530.86 3,848.97 4524.67 5031.40 5780.06 6,581.04 6918.97 7.787.40 8,209.66
SUDESTE 2.988.52¢ 148,50 | 7,162.88 7,885.64 8,058.44 8,615.60 9,416.70 10,136.84 11,140.34 12,424.15 14,009.42] 15.468.74 16,911.70 19,277.26] 20,327.35
Minas Gerais|2,084.493,609.56 | 4,339.35 4787.43 479377 504607 558013 609333 690395 7.936.72 9,335.97] 10,01376 11,024.70 12,519.40 1319888
?fr:{éto 2,2615204,007.13 | 549452 5987.86 611440 645356 7.429.19 7,641.71 825838 9,424.79 11,997.94 13,854.91] 15,234.76| 18,002.92 18,970.57
R o 2,936.505,786.58 | 6,863.37 7,486.75 8,003.20 8:884.20 9,642.44 10,368.75 11,543.23 12,513.50| 14,663.82 16,057.40] 17,692.59 19,245.08 20,3057
Sio Paulo  [3,513.587,638.43 | 8,798.47 9,708.95 9,792.10[ 10,418.42 11,345.91] 12,200.97) 13,258.84 14,787.99| 16,157.79] 17,975.61 19,550.37 22,667.25 23,901.84
2 278412 810.08 | 5702.98 6,223.79 645353 6.989.88 7.678.08 8,485.08 9,614.67 11,439.76 12,676.91 13,205.97 14,156.15| 16,564.00 17,485.61
Parand  [2,384.6514,444.74 | 5266.71] 5725.02 6,007.93 6,663.44 7,17454 7,830.00 8944.80 10,935.46 12,079.83 12,344.44 13151.98 15711.20 16,567.01
g?irt];?ina 2,610.894,871.11 | 5914.96 6,467.54 649041 6984.02 8,007.32 8,864.66 9,969.47] 11,764.48 13,403.29 14,542.79 15,633.20| 17,834.00 18,768.97
s 3,244.475,143.66 | 6,001.09 6,563.90 676729 7,2909.19 7,977.52 8,900.13 10,056.79| 11,741.68 12,850.07 13,208.02 14,304.83 16,688.74 17.666.23
CENTRO b 050,84
OESTE _ [P9084% 505,30 | 6,727.04 7472.23 7,850.12 809141 8397.11 9,223.04 10,565.26 12,228.01] 13,845.69 14,605.73 15,545.74| 17,844.46 18,707.20
P 2,015.373,316.49 | 3,925.89 4,364.98 4,579.50 4927.16 5397.72 6,173.82 7,004.24 8772.33 0461.22 9561.12 10,592.44 12,411.18 13,070.98
Mato Grosso [1,727.613,207.93 | 3,714.34 424017 4,368.39 4,980.35 5865.59 6,302.10 7,928.05 10,347.23 13,444.59| 13,365.06 12,340.79| 14,953.58 15,670.85
Goids 1531.723,183.66 | 3,821.04 418812 437536 447530 5,180.49 577957 7,078.40 7,936.91 8,718.01 8,992.02 995630 11,547.68 12,113.94
i 3,777.51/16,940.18| 20,549.57] 22,761.56| 23,096.05| 23,941.42 22,340.94] 24,188.61] 25,746.57 28,282.45 30,991.50 34,514.74 37,599.28] 40,696.08 42,438.56
BRASIL 22742 43754 | 523399 5745.05 591038 6310.08 6886.28 7,491.20 8378.10 9,497.69 10,692.19| 11,658.10| 12,686.60 14,464.73 15240.10

Tabela 37 — PIB per capita dos Estados. Fonte: (IBGE), Contas Regionais.
Obs.: O PIB per capita de 2008 é uma estimativa, baseada nos dados estimados de PIB por UF da
Tabela 34 e da populagéo estimada para 2008.
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33 Outros Dados Utilizados

33 Outros Dados Utilizados

Neste item sdo apresentadas as tabelas com outros dados utilizados para construir as

variaveis dos modelos de regressdo. Sao referentes a parcela da populacdo por UF, com 15

anos de idade ou mais e pelo menos 8 anos de estudo completos calculados a partir de dados

da PNAD do IBGE. Também estdo as tabelas mostrando para cada unidade da federacdo a

parcela da populacdo habitando cidades com pelo menos 50 mil, 100 mil, 200 mil e 500 mil

habitantes, de 2000 a 2008, calculados a partir das estimativas do IBGE para as populacgdes de

cada municipio

Parcela da populacéo por UF, com 15 anos de idade ou mais e pelo menos 8 anos de
estudo completos

ANO
UF NOME 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
AC Acre 0.188836| 0.313082| 0.339575| 0.342356| 0.298053| 0.316606| 0.343370| 0.374218| 0.392430
AL Alagoas 0.156161| 0.189972( 0.201924| 0.213522| 0.222353| 0.231397| 0.254023| 0.275799| 0.284454
AM Amazonas 0.216064| 0.366451| 0.374622| 0.398608| 0.366859| 0.385593| 0.426638| 0.399947| 0.432092
AP Amapa 0.263381| 0.491337| 0.380236| 0.402985| 0.385464| 0.429391| 0.451607| 0.450664| 0.492684
BA Bahia 0.190230] 0.238257| 0.260920| 0.276224| 0.294017| 0.308002| 0.328123| 0.337386| 0.359895
CE Ceara 0.192063| 0.250188| 0.272227| 0.285919| 0.306216| 0.318706| 0.338441| 0.352462( 0.375448
Distrito
DF Federal 0.420052| 0.480259| 0.502736| 0.521822| 0.525522| 0.541675| 0.555205| 0.571510| 0.580215
ES Espirito Santo | 0.295408| 0.340758| 0.370923| 0.384213| 0.409027| 0.430260| 0.429600| 0.446065| 0.446689
GO Goias 0.264053| 0.321428| 0.339850| 0.360984| 0.377957| 0.390797| 0.414793| 0.423996| 0.433179
MA Maranhéo 0.160487| 0.214145| 0.226121| 0.246270| 0.271196| 0.266596| 0.282027| 0.311333| 0.315358
MG Minas Gerais 0.269489| 0.332199| 0.346261| 0.362457| 0.375286| 0.390568| 0.406319| 0.419305| 0.432570
Mato Grosso
MS do Sul 0.260884| 0.332044| 0.364071| 0.362770| 0.362940| 0.382296| 0.397506| 0.407198| 0.416128
MT Mato Grosso 0.246621| 0.296877| 0.332804| 0.337867| 0.365223| 0.377876| 0.377557| 0.375172( 0.438595
PA Para 0.194658| 0.319282( 0.329668| 0.340262| 0.289787| 0.311980| 0.323466| 0.341211| 0.363278
PB Paraiba 0.179093| 0.213931| 0.228256| 0.254604| 0.261102| 0.283536| 0.290954| 0.306814| 0.332458
PE Pernambuco 0.220077] 0.262269| 0.273704| 0.292027| 0.303731| 0.319442| 0.328450| 0.343596/ 0.358586
Pl Piaui 0.160127| 0.209443| 0.218028| 0.232186| 0.254332| 0.262097| 0.291698| 0.297062( 0.320560
PR Parana 0.309735| 0.362881| 0.387471| 0.412231| 0.417418| 0.422371| 0.443530| 0.450357| 0.477765
RJ Rio de Janeiro| 0.380722| 0.436780| 0.453518| 0.468076| 0.480121| 0.490424| 0.512614| 0.524907| 0.537039
Rio Grande
RN do Norte 0.219400] 0.275913| 0.290089| 0.299935| 0.315584| 0.325342| 0.336724| 0.346129| 0.372153
RO Rond6nia 0.197060| 0.306927| 0.344770| 0.347760| 0.328515| 0.312885| 0.334881| 0.357758| 0.366834
RR Roraima 0.255548| 0.349460| 0.344365| 0.395476| 0.371517| 0.385471| 0.396715| 0.429873| 0.440104
Rio Grande
RS do Sul 0.316552| 0.358097| 0.376497| 0.389636| 0.410621| 0.415707| 0.429643| 0.436705| 0.456328
Santa
SC Catarina 0.306300| 0.389514| 0.395979| 0.426654| 0.435235| 0.456128| 0.466465| 0.470982| 0.493603
SE Sergipe 0.192330] 0.268084| 0.292423| 0.322436| 0.336019| 0.339305| 0.335807| 0.366528| 0.392897
SP Sao Paulo 0.367189| 0.432998| 0.444704| 0.464079| 0.477758| 0.490849| 0.504173| 0.516835| 0.532260
TO Tocantins 0.199636| 0.265990| 0.274900| 0.310014| 0.320265| 0.334611| 0.348027| 0.365907| 0.392553
TOTAL|BRASIL 0.280552| 0.342870| 0.358687| 0.376134| 0.386080| 0.398442| 0.414281| 0.426097| 0.443888

Tabela 38 — Parcela da populagédo por

e PNAD-IBGE (2001 a 2008).

UF, com 15 anos de idade ou mais e pelo menos 8 anos de
estudo completos. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados do Censo Demografico, IBGE (2000);
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Parcela da populacéo por UF habitando cidades com pelo menos 50 mil, 200 mil, 200 mil e 500 mil habitantes (2000 a 2004)
ANO 2000 2001 2002 2003 2004

50 | 100 | 200 | 500 | 50 | 100 | 200 | 500 § 50 | 100 | 200 | 500 § 50 | 100 | 200 | 500 | 50 | 100 | 200 | 500
mil | mil | mil | mil § mil | mil | mil | mil § mil | mil | mil | mil | mil | mil | mil | mil § mil [ mil | mil | mil
UF | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab.

AC  0.6159|0.4968/0.4968|0.0000]0.5767|0.4552|0.4552(0.0000§0.5781|0.4562|0.45620.0000 §0.5795/0.4571|0.4571|0.00000.5789|0.4539(0.4539(0.0000

AL ]0.4483]0.3604]0.2944/0.2944[0.4391|0.3523|0.2862|0.2862]0.4412|0.3547|0.2886|0.2886 §0.4436|0.3574|0.2912|0.2912 | 0.4484|0.3629(0.296 7|0.296 7

AM  ]0.6248|0.4868|0.4868|0.48680.6313|0.5006|0.5006|0.5006 §0.6339]0.5027(0.5027|0.5027 §0.6353|0.5039]0.5039|0.5039 |0.6396|0.5408(0.5074(0.5074

AP ]0.7694/0.5823|0.5823|0.0000]0.7629|0.59330.5933(0.0000 §0.7629|0.5936|0.5936|0.0000§0.76 31/0.5960|0.5960|0.00000.7632|0.5964(0.59640.0000

BA  ]0.4784/0.3465/0.2701]0.1775]0.4848)0.3584(0.2622|0.1881 0.4872|0.3609|0.26340.1892 §0.4896/0.3709|0.2796|0.22780.5017|0.3834(0.2819(0.2303

CE  ]0.5509]0.4168|0.3598|0.2971]0.5748/0.4110|0.3525/0.28930.5765|0.41310.3538|0.2900§0.5908]0.4146|0.3554/0.2908 ] 0.6062/0.4306|0.3584(0.2924

DF  ]1.0000/1.0000{1.0000|1.0000§1.0000|1.0000{1.0000|1.0000§1.0000{1.0000/1.0000{1.0000 | 1.0000/1.00001.0000{1.00001.0000]1.0000/1.00001.0000

ES  ]0.6366/0.5392|0.4144]0.0000§0.6396/0.5431(0.4173/0.0000§0.6411|0.5440(0.4182|0.0000 §0.6431|0.5455]0.4199|0.00000.6471/0.5790(0.4232(0.0000

GO  0.5644|0.3928(0.3440(0.2167§0.5769/0.4183|0.34310.21730.5909(0.4406(0.3440/(0.2167 | 0.5954(0.4435/0.3447|0.21600.60450.4493|0.34620.2145

IMA  ]0.4265|0.2820(0.1970(0.1561§0.4196(0.2819/0.1954(0.1552 §0.4300|0.2827|0.1960(0.15620.4398|0.2834(0.1966|0.1572§0.4512|0.3016(0.1978(0.1593

MG 0.5392/0.3940]0.29690.1822]0.5427|0.39560.2983|0.1834§0.5502/0.4030/0.29960.18370.5524/0.4159|0.30100.18400.5623|0.4199/0.3361|0.1845

MS  ]0.5192/0.4051|0.3233/0.32330.5147|0.4015/0.3218(0.3218 |0.5163|0.4034/0.3235|0.3235§0.5181/0.4055|0.3254/0.3254] 0.5219(0.4097|0.3291(0.3291

MT  ]0.4333|0.3473|0.2816/0.0000§0.4469|0.3390/0.2791|0.00000.4476(0.3388(0.2790(0.1921 J0.4484|0.33880.27910.1917 | 0.4696/0.3387|0.2791(0.1908

PA  ]0.5759]0.3965/0.3100/0.19990.5892|0.38040.3121|0.2057 0.5890|0.3958|0.3118|0.2050 §0.6044|0.3955|0.3114|0.2041§0.6118|0.4094(0.3105|0.2024

PB_ ]0.4163|0.3140(0.2800|0.1751]0.4139|0.3126(0.2785|0.17510.4165(0.3152/0.2808|0.17710.4186/0.3174(0.2826(0.1787|0.4233|0.3219/0.2863|0.1820

PE  0.6197/0.4628|0.39670.2561]0.6366|0.4595(0.3937|0.2534§0.6377|0.4605|0.3945|0.2536]0.6390(0.4618|0.39550.2539 § 0.6416|0.46450.3974(0.2543

Pl 0.3679|0.3033|0.2556|0.2556 §0.3649/0.3004/0.2537]0.25370.3665|0.3021|0.2553|0.2553§0.3681/0.3039/0.2570/0.25700.3707|0.3076|0.2605|0.2605

PR |0.5701/0.4347|0.3517/0.1705§0.5699|0.4203|0.34860.16710.5739|0.4437|0.3508|0.1679§0.5782|0.4469|0.3736(0.1687 §0.5920/0.4741(0.3792|0.1704

RJ  ]0.9148)0.8515/0.7600/0.5831]0.9186/0.8575/0.7460|0.5735§0.9218|0.8569|0.7448/0.57250.9215|0.8561|0.7569|0.57130.9209|0.8544(0.7544 |0.5688

RN ]0.4480/0.3416|0.3416|0.26050.4687|0.3801(0.3331|0.25650.4715/0.38230.3340/0.25750.4739|0.3840|0.3342|0.2579§0.4956|0.3873|0.3346 |0.2586

RO ]0.4237/0.2387|0.2387/0.0000§0.5037|0.3197|0.2431(0.0000 §0.5031|0.31890.2429|0.0000§0.50230.3184|0.24310.00000.4991{0.3165|0.2438|0.0000

RR  ]0.6273/0.6273/0.0000(0.0000§0.6183/0.61830.6183/0.00000.6185/0.6185/0.6185/0.0000 0.6186/0.6186|0.61860.0000§0.6188|0.6188|0.6188 |0.0000

RS ]0.6173/0.4497|0.3196/0.1312]0.6207|0.4530/0.32360.1332|0.6222|0.45410.3242|0.1329§0.6235/0.4552|0.3441/0.13260.6310/0.4765|0.3648(0.1320

SC  |0.4753)0.35610.1879/0.0000§0.5045|0.3848|0.19560.0000§0.5248|0.3866|0.1966|0.0000 0.5271|0.3885|0.1976|0.0000 §0.5408|0.3922|0.1995|0.0000

SE  ]0.5008|0.3392|0.2591]0.0000§0.4930|0.3340(0.2577|0.0000§0.4943|0.3354|0.2568|0.0000 | 0.4956/0.3367 |0.2559(0.0000 | 0.4981/0.3393|0.2543|0.0000

SP_ ]0.8148)0.7187|0.5840/0.4038]0.8195|0.7155/0.5984(0.43030.8225|0.7154/0.6031|0.4291 J0.8240/0.7281|0.6023|0.4276]0.8256(0.7380|0.6108(0.4246

TO  ]o.2784/0.2162]0.0000/0.00000.2811|0.2252]0.0000/0.0000§0.2870|0.2312|0.0000|0.0000 §0.2932|0.2377|0.0000|0.0000 §0.3015/0.246 3|0.0000(0.0000

BRASIL]0.6298/0.5093|0.4149/0.2724]0.6367/0.5116]0.4176(0.2783]0.6408|0.5158/0.4194|0.28130.6441/0.5215(0.4246]0.2840§0.6510(0.5317|0.4325(0.2838

Tabela 39 — Parcela da populagéo por UF habitando cidades com pelo menos 50 mil, 100 mil, 200 mil
e 500 mil habitantes (2000 a 2004). Fonte: calculado a partir de dados da PNAD-IBGE.

Parcela da populacéo por UF habitando cidades com pelo menos 50 mil, 100 mil, 200 mil e 500 mil habitantes (2005 a 2008)
ANO 2005 2006 2007 2008

50 mil {100 mil{200 mil{500 mil| 50 mil {100 mil{200 mil{500 mil] 50 mil {100 mil{200 mil|500 mil}50 mil|100 mil{200 mil{500 mil
UF hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab. | hab.

AC 0.5824 | 0.4565 | 0.4565 | 0.0000 ] 0.5838 | 0.4575 | 0.4575 | 0.0000 | 0.5563 | 0.4435 | 0.4435 | 0.0000 ] 0.5555 | 0.4432 | 0.4432 | 0.0000

AL 0.4510 | 0.3659 | 0.2996 | 0.2996 ] 0.4535 | 0.3687 | 0.3687 | 0.3024 ] 0.4963 | 0.3620 | 0.3620 | 0.2953 ] 0.4965 | 0.3621 | 0.3621 | 0.2955

AM ] 0.6413 | 0.5426 | 0.5088 | 0.5088 | 0.6424 | 0.5440 | 0.5100 | 0.5100 | 0.6343 | 0.5427 | 0.5111 | 0.5111 | 0.6344 | 0.5432 | 0.5115 | 0.5115

AP 0.7636 | 0.5977 | 0.5977 | 0.0000 ] 0.7637 | 0.7637 | 0.5983 | 0.0000 | 0.7428 | 0.5860 | 0.5860 | 0.0000 ] 0.7416 | 0.5855 | 0.5855 | 0.0000

BA ]0.5080 | 0.3862 | 0.2979 | 0.2317 ] 0.5105 | 0.3887 | 0.2992 | 0.2330 | 0.5143 | 0.4014 | 0.3306 | 0.2461 | 0.5161 | 0.3989 | 0.3272 | 0.2436

CE 0.6078 | 0.4323 | 0.3600 | 0.2933 ] 0.6154 | 0.4461 | 0.3616 | 0.2941 ] 0.6191 | 0.4503 | 0.3653 | 0.2970 ] 0.6343 | 0.4454 | 0.3606 | 0.2927

DF 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 J 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 ] 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

ES 0.6492 | 0.6106 | 0.4249 | 0.0000 ] 0.6512 | 0.6125 | 0.4266 | 0.0000 | 0.6581 | 0.5611 | 0.4338 | 0.0000 ] 0.6564 | 0.6165 | 0.4300 | 0.0000

GO 0.6092 | 0.4523 | 0.3469 | 0.2137 ] 0.6137 | 0.4731 | 0.3477 | 0.2130 ] 0.6150 | 0.4670 | 0.3622 | 0.2204 ] 0.6232 | 0.4821 | 0.3927 | 0.2165

MA ] 0.4528| 0.3026 | 0.1984 | 0.1604 | 0.4544 | 0.3200 | 0.1990 | 0.1614 ] 0.4394 | 0.2805 | 0.1940 | 0.1565 | 0.4394 | 0.3125 | 0.1940 | 0.1565

MG ] 0.5648| 0.4220 | 0.3379 | 0.2108 ] 0.5750 | 0.4292 | 0.3396 | 0.2111 | 0.5678 | 0.4272 | 0.3464 | 0.2150 | 0.5679 | 0.4232 | 0.3417 | 0.2114

MS ]0.5238| 0.4562 | 0.3311 | 0.3311 | 0.5257 | 0.4581 | 0.3330 | 0.3330 | 0.5125 | 0.4001 | 0.3198 | 0.3198 ] 0.5125 | 0.4002 | 0.3199 | 0.3199

MT ] 0.4713 | 0.3387 | 0.2791 | 0.1904 ] 0.4906 | 0.3750 | 0.2792 | 0.1900 | 0.4571 | 0.3628 | 0.2652 | 0.1846 | 0.4743 | 0.3625 | 0.2646 | 0.1842

PA 0.6263 | 0.4091 | 0.3102 | 0.2017 ] 0.6407 | 0.4229 | 0.3380 | 0.2009 ] 0.6302 | 0.4404 | 0.3068 | 0.1994 ] 0.6416 | 0.4348 | 0.2998 | 0.1945

PB 0.4402 | 0.3243 | 0.2884 | 0.1838 ] 0.4430 | 0.3267 | 0.2903 | 0.1855 ] 0.4208 | 0.3208 | 0.2872 | 0.1853 ] 0.4344 | 0.3207 | 0.2871 | 0.1852

PE 0.6430 | 0.4659 | 0.3985 | 0.2546 | 0.6443 | 0.4673 | 0.3995 | 0.2548 ] 0.6466 | 0.4715 | 0.4072 | 0.2591 ] 0.6498 | 0.4667 | 0.4017 | 0.2551

Pl 0.3726 | 0.3095 | 0.2623 | 0.2623 ] 0.3744 | 0.3114 | 0.2641 | 0.2641 ] 0.3652 | 0.3036 | 0.2572 | 0.2572 ] 0.3625 | 0.3009 | 0.2545 | 0.2545

PR 0.5966 | 0.4780 | 0.3822 | 0.1713 | 0.6012 | 0.5014 | 0.3851 | 0.1722 ] 0.5973 | 0.4738 | 0.3911 | 0.1748 ] 0.6009 | 0.4807 | 0.3872 | 0.2203

RJ 0.9206 | 0.8535 | 0.7530 | 0.5674 | 0.9203 | 0.8591 | 0.7517 | 0.5661 ] 0.9251 | 0.8596 | 0.7511 | 0.5660 ] 0.9230 | 0.8801 | 0.7419 | 0.5584

RN 0.4981 | 0.3891 | 0.3348 | 0.2591 ] 0.5005 | 0.3909 | 0.3350 | 0.2595 ] 0.4975 | 0.3920 | 0.3347 | 0.2569 ] 0.4978 | 0.3923 | 0.3347 | 0.2569

RO 0.4999 | 0.3169 | 0.2437 | 0.0000 | 0.4991 | 0.3165 | 0.2438 | 0.0000 ] 0.5192 | 0.3281 | 0.2541 | 0.0000 ] 0.5526 | 0.3280 | 0.2539 | 0.0000

RR 0.6189 | 0.6189 | 0.6189 | 0.0000 ] 0.6190 | 0.6190 | 0.6190 | 0.0000 ] 0.6314 | 0.6314 | 0.6314 | 0.0000 ] 0.6321 | 0.6321 | 0.6321 | 0.0000

RS 0.6325 | 0.4779 | 0.3658 | 0.1317 | 0.6340 | 0.4884 | 0.3668 | 0.1314 ] 0.6210 | 0.4722 | 0.3715 | 0.1342 ] 0.6265 | 0.4672 | 0.3664 | 0.1318

SC 0.5521 | 0.3942 | 0.2006 | 0.0000 ] 0.5632 | 0.3961 | 0.2354 | 0.0000 | 0.5667 | 0.3923 | 0.2006 | 0.0000 } 0.5644 | 0.3883 | 0.1967 | 0.0000

SE 0.4994 | 0.3407 | 0.2534 | 0.0000 ] 0.5007 | 0.3420 | 0.2525 | 0.2525 ] 0.5024 | 0.3449 | 0.2683 | 0.2683 ] 0.5026 | 0.3451 | 0.2685 | 0.2685

SP 0.8271 | 0.7378 | 0.6149 | 0.4229 | 0.8297 | 0.7400 | 0.6239 | 0.4214 ] 0.8251 | 0.7394 | 0.6154 | 0.4272 ] 0.8269 | 0.7419 | 0.6229 | 0.4208

TO ]0.3120| 0.2571 | 0.1594 | 0.0000 ] 0.3181 | 0.2634 | 0.1658 | 0.0000 | 0.2939 | 0.2365 | 0.0000 | 0.0000 ] 0.2942 | 0.2367 | 0.0000 | 0.0000

BRASIL] 0.6544 | 0.5342 | 0.4365 | 0.2865 | 0.6587 | 0.5420 | 0.4426 | 0.2891 ] 0.6548 | 0.5361 | 0.4410 | 0.2925 ] 0.6579 | 0.5396 | 0.4406 | 0.2916
Tabela 40 — Parcela da populagdo por UF habitando cidades com pelo menos 50 mil, 100 mil, 200 mil
e 500 mil habitantes (2005 a 2008). Fonte: elaboracao do autor a partir de dados de PNAD-IBGE.
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33 Outros Dados Utilizados

Densidade de Acessos por 1000 Habitantes
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Figura 1 — Cartograma mostrando a densidade de acessos de Banda Larga 1000 habitantes, por
Unidade da Federacdo. Dados de 2008. Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de (ANATEL-
SICI).
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Figura 2 — Cartograma mostrando a densidade de acessos de Banda Larga 1000 habitantes, por
municipio. Dados de 2008. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de (ANATEL-SICI).
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34 Concluséao

Como as séries historicas com os dados necessarios ao estudo, em particular da
densidade de acessos de Banda Larga por habitante, sdo muito recentes, contam com
quantidades reduzidas de amostras e sobretudo sO estdo disponiveis em forma consolidada
para o pais inteiro, para iniciar o trabalho foi necessario tomar algumas acfes para completar

a série de dados.

O ndmero reduzido de amostras prejudica a confiabilidade dos modelos
economeétricos empregados no trabalho. Para contornar esta limitacdo os dados de acessos de
Banda Larga tiveram de ser desagregados ao nivel de Unidade da Federacdo, por meio de
estimativas baseadas em dados da PNAD sobre a participacdo de cada UF no total de

domicilios com acesso a internet.

Outras maneiras de se fazer a mesma estimativa poderiam ser feitas. Optou-se por
uma forma simples que permite a comparacdo com outros estudos, ja que a distribuicdo por
UF da parcela dos domicilios com acesso & internet é um dado disponivel através da PNAD e
ndo se modifica ao longo do tempo.

Para estudos futuros poderiam ser utilizados os dados da PNAD referente a renda per

capita domiciliar para tentar refinar o modelo.
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PARTE VI — ESTIMATIVA DA RELACAO ENTRE VARIACAO
DA DEMANDA DE BANDA LARGA EM FUNCAO DA
VARIACAO DE PRECO

35 Introducao

Esta parte do trabalho também tem carater instrumental e visa a fornecer ferramental
auxiliar ao estudo feito na parte 111, que avaliou o possivel impacto econdmico do aumento da
penetracdo do servico de Banda Larga no Brasil. Naquela parte do trabalho foi empregado um
sistema de equacOes simultaneas, de oferta e demanda pelo servico de Banda Larga, com
variaveis endogenas. Oferta e demanda sdo diretamente afetadas pelos precos praticados no
mercado. Quanto maior 0 preco, menor a demanda e maior a oferta pelas prestadoras de
telecomunicagdes. No caso do Brasil, o preco cobrado pelo servi¢co tem importancia ainda
maior sobre a demanda devido as disparidades de nivel de renda presentes entre a populagao.

Também no estudo de (KOUTROUMPIS, 2009), que serviu de base para a analise

feita na parte 111, o preco é uma das variaveis explicativas do modelo Ia empregado.

A necessidade de se estimar os precos, atraves de modelos de econometria, vem da
falta de dados confiaveis disponiveis que permitam compor uma série histérica entre 2000 e
2008, periodo compreendido pelo estudo.

Assim para ndo deixar de lado uma variavel tdo importante, mas cuja disponibilidade
de dados é limitada, foi aplicado um método de estimativa da elasticidade preco-demanda,

utilizado em outros estudos, para o caso do servi¢co de Banda Larga no Brasil.

O método aplicado baseou-se nos dados das pesquisas feitas pela (CETIC, 2005 a
2008) que entrevistaram diversas pessoas perguntando a estas qual o valor maximo que
estariam dispostas a pagar para dispor de acesso a internet em suas residéncias. A pesquisa
ndo fez a distingdo entre acesso em Banda Larga ou via linha telefonica discada. Entretanto
para fins de estimativa de preco assumiu-se como pressuposto que os valores declarados pelos

entrevistados referem-se a acesso em Banda Larga.

Para cada ano entre 2005 e 2008, para 0s quais ha dados das pesquisas, foi feita

regressdo tentando ajustar uma curva de decaimento exponencial sobre os dados e assim
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estabelecer uma equacdo que permita relacionar o preco do servico com o nivel esperado de

penetracao.

Para os anos de 2000 a 2004, foi utilizado 0 mesmo modelo obtido para o ano de

2005, por ndo se encontrar outro critério mais adequado.

Como sdo dados estimados sobre valores declarados e ndo pregos reais praticados no
mercado, os resultados estdo sujeitos a erros. Mas para permitir a continuagdo do estudo
desenvolvido na parte 111 do trabalho entende-se que o esforco é valido, ainda que seja para se
obter somente uma estimativa preliminar e precaria da relacdo entre aumento da penetracao

de Banda Larga e crescimento econdmico no Brasil.

36 Referéncias

Um dos fatores de maior impacto sobre a demanda de Banda Larga no Brasil é seu
preco, que é em geral elevado para os niveis de renda do pais. Estudo de (GUEDES et. al,
2008, p. 7) indicou o valor de -2,0 para a elasticidade prego-demanda para o servi¢o de Banda
Larga no Brasil.

O trabalho de (JAPUR, 2006, p.114), baseado em entrevistas com pequenos
empresarios, fornecendo dados aplicados em modelos econométricos, indicou que a principal
barreira para que este tipo de empresa faca o uso de acesso a internet em Banda Larga € o seu

alto custo.

O estudo de (WOHLERS et. al, 2009) simulou trés cenarios estimando quanto seria 0
crescimento da densidade de acessos de Banda Larga no Brasil em funcdo da variacdo de
precos. Partindo de um preco médio inicial de R$161,87 baixando até R$28,5 segundo o
estudo a densidade de acessos aumentaria de cerca de 5 acessos por 100 habitantes para
aproximadamente 24 acessos por 100 habitantes. Isto ilustra de forma bem clara como o prego

do servico de Banda Larga é uma variavel fundamental na influéncia de sua demanda.

No trabalho de (AVILA, 2008, p.49) onde se analisou a elasticidade preco-demanda
para dados de 2006 de uma operadora de telecomunicaces, a elasticidade variou entre —3,36
a—1,0. Os dados daquele estudo estdo reproduzidos na tabela 41.
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Elasticidade Preco-Demanda do
Servico de Acesso a Internet em Banda Larga

Velocidade da . x Sem
Conexdo (kbps) Media Geral| Com Competicdo Competicio

250 -3,29 -3,36 -3,21

360 —2,28 -2,34 -2,23

400 —2,05 -2,10 -2,01

600 -1,37 -1,40 -1,34

800 -1,03 -1,05 -1,00

Tabela 41 - Elasticidade preco-demanda do servico de acesso a internet em Banda Larga. Elasticidade
pontual. Fonte: (AVILA, 2008, p.49).

Os resultados indicam que a elasticidade preco-demanda aumenta com a presenca de
competicdo. Por outro lado percebe-se que o aumento ndo se da em montantes muito
elevados. Uma possivel explicagdo para isso € a de que, embora o modelo regulatério do setor
de telecomunicacgdes permita livre concorréncia, o que se percebe € que em nivel nacional ha
uma aparente divisdo de mercado entre diversas operadoras. Entretanto quando se analisa a
competicdo em nivel local, o que se encontra em boa parte das situacbes € um quase
monopdlio, praticado pelas operadoras de telefonia fixa. Como estas tém uma vantagem
competitiva grande, pelo fato de terem herdado as redes de telefonia fixa apos as
privatizacdes, cobrindo boa parte das areas urbanas da grande maioria dos municipios do
Brasil, podem oferecer o servico de ADSL com grande grau de flexibilidade. Isso
praticamente inviabiliza e entrada de novas empresas nestas localidades para ofertarem o
mesmo servico de ADSL pois sdo elevados os custos de se implantar redes com cabo, de
fibras Opticas ou metélicos. O novo entrante estaria sujeito ao risco de ter seu investimento
inutilizado se as operadoras de telefonia fixa locais decidissem baixar seus precos ja que seus

investimentos em boa parte dos casos ja foram amortizados.

Isto tem levado aos novos entrantes no mercado a optarem por tecnologias
alternativas, como o provimento do acesso a internet em Banda Larga através de enlaces de
radiofregéncia. Em particular uma tecnologia que tem se popularizado entre 0s pequenos
provedores de servico € o chamado de WiFi que utiliza faixas de freqiéncias de radiacdo
restrita, muito difundidos na faixa de 2,4GHz e 5,8GHz. Esta tecnologia foi originalmente
desenvolvida com o foco na implantagdo de redes locais de computadores em ambientes
fechados, de forma a limitar as interferéncias recebidas. Por isso que seu uso pelos provedores
do servico de Banda Larga tem limitagdes técnicas quanto as velocidades de transmissdo de

dados e quanto ao numero de usuarios que podem ser atendidos simultaneamente.
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Pelo fato de a competicdo seja entre empresas ou entre tecnologias ser um fator de
aumento da difusdo do servigo. Esse fator foi incluido no modelo de (KOUTROUMPIS,
2009).

Em (MC, 2009, p. 67) a partir de pesquisa elaborada por (CETIC, 2005 a 2008) foi
elaborado um modelo avaliando a relagdo entre o pre¢o que 0s usuarios estariam dispostos a
pagar pelo servico de acesso a internet em Banda Larga e a adesdo. O grafico 36 € a
reproducéo do gréafico apresentado em (MC, 2009, p. 67).

Essa metodologia apresentada em (MC, 2009, p. 67), de se estimar 0s precos dos
servicos de Banda Larga a partir destas pesquisas da (CETIC, 2005 a 2008) é a mesma
utilizada por (OLIVEIRA, 2008, p.14), em uma Nota Técnica apresentada a Anatel — Agéncia

Nacional de Telecomunicacdes.

37 Metodologia

A partir dos dados do estudo o modelo encontrado relacionando preco de Banda
Larga e a porcentagem de ades&o, como apresentado em (MC, 2009, p. 67), resultou em:

= 69,891.001P (Eq. 49)
Onde:

e ( : porcentagem dos domicilios que aceitariam contratar o servico de Banda
Larga.

e p : preco maximo que o usudrio estaria disposto a pagar para ter o servico de

acesso a internet em Banda Larga em seu domicilio.
A variavel g pode ser expressa de outra forma:
q=A/D (Eq. 50)
Onde:
e A :total de acessos de Banda Larga na localidade/regido considerada.

e D : total de domicilios localidade/regido considerada.

Uma forma genérica deste modelo de (MC, 2009, p. 67) é:
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(Eq. 51)
Onde:

e Q : é a quantidade demandada do servico de Banda Larga, podendo ser a
quantidade de acessos, porcentagem de domicilios com Banda Larga, ou

porcentagem da populagcdo com acesso ao servico de Banda Larga.

e S : nivel de saturacio da demanda pelo servico de Banda Larga. E a demanda que

ocorre gquando o preco P do servico é zero.

e (o : fator de amortecimento. Estd diretamente relacionado com a elasticidade

preco-demanda que expressa por n = P.a, para este modelo de curva de

demanda x preco.

e P :preco do servico de Banda Larga.

Pela definicdo de elasticidade preco-demanda tem-se:
A(y ]
Q P AQ P dQ P P P 0,
=4 ~=——T=—.—T=on=—-S-a-e" =>np=—-5-S-a-e
§ APL Q AP Q dP T s

A elasticidade demanda-preco fica:
= mn=P.a (Eq. 52)

P

O ideal neste tipo de estudo seria ter dados suficientes para se ter uma série historica
do preco médio do servico de Banda Larga (por exemplo preco por 100kbps de velocidade).
Porém na falta de dados confidveis de preco e penetracdo do servigo, por vezes € necessario
lancar mdo de metodologias alternativas que permitam se obter uma variavel que sirva de
proxy para o preco dos acessos de Banda Larga. Assim para fins de estudo, esta variavel

tomaria o lugar da variavel preco nos modelos economeétricos utilizados para anélise.

Assim a partir da equacdo 51 pode-se se obter o preco em fungdo da quantidade

demandada:

0=Se*” = Qis=e*" = Q) =aP =>
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37 Metodologia

P= (Eq. 53)

Se a quantidade demandada Q for a penetracdo do servico de Banda Larga como

na equagdo 50:
Q=A/D

Onde: A : total de acessos de Banda Larga na localidade/regido considerada.
D : total de domicilios localidade/regido considerada.

Entdo o0 a equacao 53 deve ser re-escrita como:

o5)

In| —

p= D3/ (Eq. 54)
o

Se a quantidade demandada Q for a penetracdo expressa em nimero de acessos por

habitante, entdo se deve ser escrita como:

(Eq. 55)

Onde: A : total de acessos de Banda Larga na localidade/regido considerada.

H : total de habitantes localidade/regido considerada.

O preco também poderia ser expresso em funcdo da penetracdo dada como a

porcentagem de domicilios com acesso de Banda Larga na forma:

A -100
In| D -
S In(% dos Domicilios com Acesso Banda Larga j
P= = S (Eq. 56)
o o

Onde:
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A : total de acessos de Banda Larga na localidade/regido considerada.

D : total de domicilios na localidade/regido considerada

S : Saturago. E o valor de penetracio de Banda Larga que ocorreria se p preco

do servico fosse igual a zero.

e o : Decaimento. E o fator de decaimento do modelo de decaimento
exponencial utilizado para estimar a variacao da penetracdo do servico de

Banda Larga em funcdo da variacdo de seu preco.

Para uma funcdo demanda na forma:

P
Q= Se”

Pela definicdo de elasticidade pre¢o-demanda:

A
0 pao P

P a-P P a-P
g_AT_Q Ap_aﬁ 8:6-8-0!-6 :gzw-s-a-e
b
= &=P.a (Eq. 57)
Adeséo ao Servico de Internet X Preco
” | |
70 % ¢ Demanda x Prego (dados da pesquisa)

— Modelo Regressao

o
60
\ o | |
50 y = 69,891.e091%

\<> R?=0,9781
40 \

30 N\

Adesao (%)

20 O
10 \

0 50 100 150 200 250 300

Valor (R$)

Gréfico 35— Valor méximo declarado para aquisicdo de acesso a Internet x adeséo. Fonte: elaboragdo
do autor a partir de dados de CETIC, para reproduzir grafico de (MC, 2009, p. 67).
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Assim as equagdes 53, 54 e 55 serviriam como aproximacao do preco do servigo de
Banda Larga na falta de séries histéricas. Como a elasticidade, expressa pela equagdo 52
mostra que a elasticidade varia de acordo com o ponto da curva de oferta e demanda (de
acordo com o preco do produto), os dados de penetracdo de Banda Larga (acessos por
domicilio ou por habitante) serviriam para informar, de maneira indireta, qual o valor do

preco do servigo de Banda Larga.

Esta maneira de se tentar incluir a variavel referente aos precos de Banda Larga, sem

dispor dos dados reais dos precos praticados tem limitaces.

A primeira é a de que a as pesquisas da (CETIC, 2005 a 2008) para estimar a
elasticidade preco-demanda sdo baseadas na expectativa informada pelos entrevistados, do
maximo que estariam dispostos a pagar para usufruir do servico de acesso a internet em
Banda Larga. Ha uma diferenca entre o que os entrevistados dizem e o que efetivamente
praticam. Assim em uma situacdo real pode ocorrer de 0s USUarios aceitarem pagar mais, ou

menos, pelo servigo de Banda Larga, em relagédo aos valores declarados perante a pesquisa.

Outra limitacdo é de que ha pressuposto de que este comportamento da adesdo ao
servico de Banda Larga se mantenha o0 mesmo ao longo do tempo e seja aplicavel a todas as
localidades do Pais. Isto pois, de forma intuitiva, espera-se que a elasticidade preco-demanda
sofra variacdo com a localidade, devido as diferencas de rendimento da populacéo,
escolaridade e outros fatores. Se em determinada localidade os habitantes atribuem uma maior
utilidade para o servico de Banda Larga, devido, por exemplo, a um maior nivel de
escolaridade, a expectativa é a de que haja a aceitacdo em pagar um valor maior para se ter
acesso ao servico, ainda que implique em algum sacrificio de recursos. Para poder utilizar
este modelo, deve-se entdo considera-lo como sendo uma média geral do pais ja computadas

as diferencas regionais, de classe social e de outros fatores.

Em uma Nota Técnica apresentada a Anatel por (OLIVEIRA, 2008, p.14), foi
utilizada esta mesma metodologia para estimativa da elasticidade preco demanda dos servigos
de Banda Larga a partir destas pesquisas da (CETIC, 2005 a 2008).

Mas dada a dificuldade de se encontrar dados confiaveis que permitam completar
uma série historica, entre 2000 e 2008, com precos praticados no mercado pelas prestadoras
de telecomunicacgdes comercializando o servico de acesso a internet em Banda Larga, ha de se

conviver com as limitacdes dos dados estimados de acordo com este método. Isso para poder
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prosseguir com o estudo, de forma a se ter uma nocdo, ainda que incompleta, do papel do

aumento da difusdo da Banda Larga no desenvolvimento econémico do pais.

O objetivo principal do estudo € o de trazer para discussdo este tema relevante,
particularizando para o caso do Brasil. Nada impede que outros estudos de mesma natureza
venham a suceder este, corrigindo suas limitaces quanto aos dados utilizados e dos métodos
empregados.

Elasticidade Prego-Penetracédo de Banda Larga - 2008
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Grafico 36 — Pesquisa com dados mostrando a percentagem de domicilios que aceitariam contratar o
servi¢o de Banda Larga em fungdo do preco maximo que 0s usuarios estariam dispostos a pagar pelo
acesso em Banda Larga, para o ano de 2008. Fonte: elaboracdo do autor a partir de dados de (CETIC,
2005 a 2008).
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Gréfico 37 — Pesquisa com dados mostrando a percentagem de domicilios que aceitariam contratar o
servi¢o de Banda Larga em fungdo do preco maximo que 0s usuarios estariam dispostos a pagar pelo
acesso em Banda Larga. Ano de 2007. Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de (CETIC, 2005 a

2008).
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Grafico 38 — Pesquisa com dados mostrando a percentagem de domicilios que aceitariam contratar o
servico de Banda Larga em funcdo do preco maximo que 0s usuarios estariam dispostos a pagar pelo
acesso em Banda Larga. Ano de 2006. Fonte: elaboragéo do autor a partir de dados de (CETIC, 2005 a

2008).
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Gréfico 39 — Pesquisa com dados mostrando a percentagem de domicilios que aceitariam contratar o
servico de Banda Larga em fungdo do preco maximo que 0s usuarios estariam dispostos a pagar pelo
acesso em Banda Larga. Ano de 2005. Fonte: elaboragdo do autor a partir de dados de (CETIC, 2005

a 2008).
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Gréfico 40 — Pesquisa com dados mostrando a percentagem de domicilios que aceitariam contratar o
servico de Banda Larga em fungdo do preco maximo que 0s usuarios estariam dispostos a pagar pelo
acesso em Banda Larga Comparacao dos dados das pesquisas referentes a 2005, 2006, 2007 e 2008.
Fonte: elaboracgdo do autor a partir de dados de (CETIC, 2005 a 2008).
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Gréfico 41 — Pesquisa com dados mostrando a percentagem de domicilios que aceitariam contratar o
servico de Banda Larga em fungdo do preco maximo que os usuarios estariam dispostos a pagar pelo
acesso em Banda Larga Comparacdo dos dados das pesquisas referentes a 2005, 2006, 2007 e 2008
com um modelo de regressdo geral estimado a partir de todas as curvas de 2005 a 2008. Fonte:
elaboracdo do autor a partir de dados de (CETIC, 2005 a 2008).

Assim para tentar contornar a limitacdo quanto a falta de uma série historica de

dados confidveis do preco de Banda Larga, nos modelos propostos a variavel preco utilizada

sera dada pela equacédo 56,

3-100
In In(% dos Domicilios com Acesso Banda Larga ]
p- . > (Eq. 56)
(04 (04

O preco entdo serd expresso de forma indireta, a partir das informacgdes da
penetracdo do servigo, expresso como porcentagem dos domicilios com acessos de Banda

Larga e dos parametros S (saturacdo) e o (decaimento) conforme o modelo da equagdo 51
Q=S.e*" (Eq. 51)

Para 0os anos de 2005 a 2008 serdo usados os valores de S (saturacdo) e o

(decaimento) obtidos a partir dos dados da pesquisa (CETIC, 2005 a 2008). Para o periodo
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entre 2000 e 2004, serd obtido um modelo de regressdo geral a partir das curvas de 2005 a
2008.

A metodologia aqui empregada na estimativa dos precos tem limitacbes que

precisam ser destacadas:

1) As estimativas sdo baseadas na expectativa do comportamento dos usuarios
quanto a decisdo de aquisicdo do servico de Banda Larga e ndo sobre dados reais de precos

pagos 0s usuarios e da penetracao real do servico.

2) Esse método introduz um viés na variavel preco. Como esta foi obtida
indiretamente a partir de dados do nimero de acessos de Banda Larga que sdo utilizados
como variaveis explicativas em outras equacGes ha o risco de se estar induzindo um

comportamento pré-determinado.

Dados de preco como os das pesquisas de mercado elaboradas pela empresa
(CISCO) sdo apresentadas de forma limitada que talvez dificulte a analise nos modelos

empregados.
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CONCLUSOES GERAIS E POSSIBILIDADE DE ESTUDOS
FUTUROS

Por meio dos diversos modelos de econometria empregados neste trabalho foi
possivel identificar, em maior ou menor grau, mas com consisténcia, uma relacdo positiva
entre aumento da densidade de acessos de Banda Larga por habitante e o desenvolvimento

econémico do Brasil, expresso por meio do crescimento do PIB e PIB per capita.

Também se verificou que quanto maior o desenvolvimento econdmico e melhor o
nivel de escolaridade da populagdo, maior a demanda pelo acesso a internet em Banda Larga.
Entretanto dentre os fatores que afetam a demanda pelo servico de Banda Larga o preco

cobrado foi 0 que apresentou maior impacto.

Assim qualquer politica publica que venha a ser implementada visando aumentar a
difusdo do acesso a internet em Banda Larga no Brasil deve necessariamente levar em conta a

influéncia do poder de compra de cada cidadao na decisdo por adquirir o servico.
Entre os topicos que poderiam ser contemplados em trabalhos futuros estéo:

o Utilizacdo de outros modelos de econometria, utilizando-se outras
varidveis explicativas como densidade de acessos por habitante de

telefonia mével celular, TV por assinatura, telefonia fixa.

o Fazer a analise por meio de modelos empregando Vetores Auto
Regressivos (VAR) para se tentar estabelecer relacdo de causalidade

entre o aumento da difusdo da tecnologia de Banda Larga.

o Utilizac&o de dados do RAIS, Relacdo Anual de Informagdes Sociais, do
Ministério do Trabalho para avaliar a geracdo de empregos advinda do
aumento da penetracdo do servico de Banda Larga, detalhando o impacto

em cada setor da economia.

o Empregar os dados de PIB a nivel municipal, em conjunto com os dados
oficias do nimero de acessos de Banda Larga para modelos de regresséo

e painel, assim que as respectivas séries historicas estejam disponiveis.

o Avaliar outros modelos de curvas de difusdo, procurando identificar os
fatores que agem como aceleradores e inibidores da maior penetracdo do

namero de acessos de Banda Larga.
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o Estudar a importancia da disponibilidade de backhaul, por meio de
analise de regressdo, para o aumento da difusdo de Banda Larga ao nivel

de municipio.

o Fazer uma andlise do perfil dos pequenos provedores de acesso em
Banda Larga, e sua importancia na difusdo do servigo nas periferias de

grandes centros urbanos e nas pequenas localidades.

o Fazer estimativas de maneira a completar as séries historicas referentes
ao numero de acessos em Banda Larga por Unidade da Federacdo e
municipios. Poderiam ser utilizados dados da PNAD referente a renda
per capita e outros como PIB do Estado e porcentagem de municipios
acima de um determinado patamar de populacdo. A disponibilidade

destas seéries histdricas completas é fundamental para outros estudos.
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