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RESUMO

Esse estudo parte de uma andlise concorrencial do mercado de
telecomunicacdes nos municipios brasileiros, e apresenta estratégias de localizacéo
competitiva com o objetivo de buscar posi¢cdo de monopdlio sendo a Unica prestadora
de servico em determinada regido. Quando esta posicdo nao € obtida ou mantida com
a entrada de novos competidores, um novo comportamento se apresenta com objetivo

de alcancgar economic rents, ou seja, o aluguel de infraestrutura.

Utilizando os conceitos de monopdlio, diferenciacdo horizontal e localizacao,
como estratégias de vantagem competitiva, analisa-se o0 comportamento das
operadoras de telefonia mével no Brasil, no que tange a decisdo de compartilhar ou
construir e manter Estacbes Radio Base (ERB’s) para sua operacdo. Sugere-se um
indice, que avalie o nivel de compartiihamento de ERB’s entre operadoras, e seu
resultado por cidades, em fungcdo da presenca de competicdo, da quantidade de
ERB’s instaladas, do mercado potencial e da cobertura celular existente, permitindo a
policymakers e gestores, mensurar e atuar, de acordo com seus objetivos publicos ou

privados.

Palavras-Chave: administracao, telecomunicacdes, infraestrutura,

compartilhamento, competicéo, localizagdo competitiva e diferenciacéo horizontal



ABSTRACT

This study is based on a competitive analysis of the telecommunications market
in Brazilian municipalities, and presents strategies to capture of the monopoly position,
being the only service provider in a given region. When this position is not obtained or
maintained with the entry of new competitors, a new behavior presents itself with the

objective of reaching economic rents, that is, the rental of infrastructure.

Using the concepts of monopoly, horizontal differentiation and location, as
strategies of competitive advantage, the behavior of the mobile operators in Brazil is
analyzed, in what concerns the decision to share or build and maintain Radio Base
Stations (ERB's) for its operation. An index is suggested, which evaluates the level of
ERB sharing between operators, and its result by cities, due to the presence of
competition, the number of ERBs installed, potential market and existing cellular
coverage, allowing policymakers and managers, measure and act according to your
public or private objectives

Key words: administration, telecommunications, infrastructure, sharing, competition,

competitive location, horizontal differentiation.



SUMARIO EXECUTIVO

O objeto desse estudo € o mercado de telefonia movel no Brasil,
constantemente as voltas de rumores de aquisicbes, faléncias e disputas entre
acionistas. A que se adicionar a este cenario, ndo apenas os diretamente envolvidos
nas altas quantias de investimento, que geram grande volume de receitas ou
endividamentos, dependendo de como essas empresas Sa8o0 estrategicamente
geridas, mas também a ampla variedade de negdcios indiretos que dependem do bom
funcionamento deste servico. Por ser um servico essencial do ponto de vista social e
economico se faz necessaria, atuacdo constante do 6rgéo regulador para garantir a

oferta universal de servi¢os, com qualidade satisfatéria os seus usuarios.

Decorridos 22 anos da abertura de mercado e a quebra do monopdlo estatal,
nota-se acirrada competicao entre tres ou mais operadoras em cerca da metade dos
municipios brasileiros (53%), porém na outra metade, 0os municipios ainda s&o
atendidos por apenas uma (26%) ou duas operadoras (22%), em modelos de

monopolio ou duopdlio privado.

Este estudo, busca entender o que leva as operadoras a investirem mais em
alguns municipios do que em outros, e como elas decidem se devem ou néo cooperar,
compartilhando sua infra-estrutura, o que reduziria seus custos. Se uma operadora,
assim como qualquer outra empresa em qualquer mercado, estiver numa situagao
confortavel de monopdlio, sem competicdo iminente, ndo teria estimulos a ofertar
novos produtos, reduzir tarifas ou investir em qualidade de servigos. Seu objetivo seria

minimizar seu nivel de investimentos a fim de reduzir custos e maximizar seu lucro.

Empreender esforgos a fim de estimular a competicdo e evitar barreiras de
entrada é a principal contra-medida a ser adotada por um 6rgéo regulador. A Agéncia
Nacional de Telecomunicacbes (ANATEL), definiu leis a fim de forcar as operadoras
existentes a compartilhar suas torres a novos entrantes, porém ndo ha uma unidade
de medida especifica para avaliar o quanto da infraestrutura instalada nos municipios,

é utilizada por mais de uma operadora.



A fim de medir esse nivel de compartilhamento, foram avaliadas todas as
78.586 Estagcbes Radio Base (ERB’s) licenciadas pela Anatel no Brasil, até dezembro
de 2016 em 5570 municipios e criou-se um indice, que permita mensurar o grau de

compartilhamento de infra estrutura pelas operadoras em cada municipio.

Com esse indice, foi possivel fazer um cruzamento com indices sociais de
desenvolvimento dos municipios e identificar padrées que possam explicar
tendencias, motivos e estratégias das operadoras. Constatou-se que em municipios
com menor IDHM de renda, as operadoras constroem menos torres, e compartilham
as poucas que ha. Este comportamento, pode ser explicado pela imposi¢ao
regulatoria de cobertura, em areas de baixa atratividade mercadoldgica. A medida que
a analise avanca sobre municipios com maior renda, se identifica que as operadoras,
investem em redes préprias buscando exclusividade de cobertura, a fim de obter
poder de monopdlio e ndo compartilham suas torres. A medida que a cobertura se
expande e ndo € mais um diferencial estratégico, a competicdo se acirra e as
operadoras voltam a compartilhar suas torres, buscando economias de custo e uso

mais racional de infra estrutura.

A aplicacdo desse indice de compartilhamento e a andlise gerada, pode auxiliar
0 Orgao regulador a mensurar a eficacia de suas leis, e ajustar seus mecanismos a
fim de evitar o monopdlio. Ainda pode criar novas oportunidades de negécios para
operadoras e empresas de especializadas em compartilhamento de torres e real state.

Por fim, o aumento de concorrencia em regidées com reduzida oferta de
servicos, pode compelir as operadoras a prestarem servicos de melhor qualidade,
investindo em tecnologia e cobertura, permitindo incluséo digital, e seus beneficios

sociais e economicos, nas regides atendidas.
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1. Introducéo

Assim como em diversos outros mercados, a decisao sobre a entrada para
exploracéo de uma determinada regido, € um fator de elevada relevancia estratégica,
para uma operadora de telecomunicacdes. As caracteristicas da localidade (Caves,
1996) e predicdes sobre o potencial de mercados (Alcacer, 2006) sdo em geral 0s
fatores mais considerados. As operadoras diferem no que tange a planta, cobertura,
inicio de operacao, areas de concessao e frequéncias adquiridas, porém frente ao
grande publico prestam servi¢cos similares, altamente substitutos, onde a competicéo

tende ao modelo de Bertrand.

Uma operadora possui duas escolhas distintas para explorar um mercado. Ela
pode entrar diretamente construindo sua propria rede, para oferta de seus servicos,
ou pode colaborar com outras operadoras ja estabelecidas (Joshi et al,.1998).
Importante salientar que para que uma operadora obter sua licenca de operacéo,
precisa cumprir com metas de universalizacdo do servico de telecomunicacgoes,
impostas pelo érgdo regulador, derivando no atendimento de areas que podem nao

ser economicamente viaveis.

Este estudo busca evidéncias de que essas decisdes sao baseadas no bindbmio
entre a busca de localizacdo competitiva visando a vantagens de monopdlio ou a
busca de economy rents, através da geracdo de receita de compartiihamento ou
reducado de custos técnicos operacionais entre as operadoras, quando ndo € possivel
ou interessante tal presenca monopolistica. Busca-se identificar o limiar onde a
operadora decide compartilhar e quando decide ndo compartilhar seus sites. Para
tanto, sdo analisadas todas as 78.586 Estacdes Radio Base (ERB’s) instaladas nos
sites (locais fisicos onde as ERB’s séo instaladas), licenciados pela Anatel no Brasil,
até dezembro de 2016 em 5570 municipios e cria-se um indice, que apresenta o grau
de compartilhamento dessa infraestrutura entre as operadoras, por municipio. Estuda-
se o nivel de compartiihamento, em fungdo da qualificacdo do mercado potencial,
definido pelo indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de renda, da

guantidade de sites instalados, da competicdo existente e da cobertura celular.
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E possivel observar que o nivel de compartilhamento é maior quando ha menor
demanda, representada pela baixa quantidade de sites instalados na cidade
(evidencia de acdo de enforcamento por parte do 6rgéo regulador). A medida que se
estudam municipios com maior quantidade de sites, a um acentuado decréscimo no
indice de compartilhamento, o que representa diferenciacdo e vantagem
monopolistica por parte das operadoras, buscando serem as Unicas a operar na
regido. Essa situacao se acentua até um momento de inflexdo, onde a quantidade de
sites € tal no municipio, que ndo ha mais vantagens monopolisticas e diferenciacéo
horizontal. As operadoras tendem a voltar ao modelo de economy rents, com reducao
de custo ou acréscimo de receita oriundos do compartilhamento de seus sites. Entre
as variaveis dependentes, a quantidade de operadoras e a cobertura celular tem efeito
positivo no indice de compartilhamento. O IDHM Renda, entretanto, teve um efeito
negativo neste indice, o que pode ser evidencia, da criacdo de barreiras de entrada
por parte das operadoras instaladas, que evitam o compartilhamento e entrada de

concorrentes nas areas de maior renda.

2. Contexto

O mercado de telecomunica¢des no Brasil, assim como em 70% dos paises
das Américas (Chan-Olmsted, 2001), é proveniente de privatizacdes e quebra do
monopolio estatal, que existia até 1995. A abertura de mercado seguiu numa evolucao
gradual em trés Categorias: 1) competicdo sem plataforma com alto grau de simetria,
2) competicdo de plataforma limitada com grau médio de assimetria, 3) competicdo
de plataforma forte com baixo grau de simetria (Steenis, 2015).

Trés grandes areas foram definidas e para cada area, a concesséo de uso da
infraestrutura existente, com compromissos assumidos de investimentos, por parte
das novas concessionarias. Em abril de 2007, foi licitada a banda B, que visava a
entrada de novas empresas, gerando concorréncia através da construgcdo ou
compartilhamento de infraestrutura existente, em um modelo de duopdlio privado. Em
marco de 2001, quatro novos leildes de concessdo foram realizados, permitindo a

entrada de novos players por area de atuacao e a exploracdo de outras areas, pelas
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operadoras ja estabelecidas, totalizando até seis operadoras méveis permitidas a

operar por regiao.

A fim de minimizar as vantagens monopolisticas, das primeiras operadoras
estabelecidas e buscar maior equiparacdo concorrencial, a Agéncia Nacional de
Telecomunicactes (ANATEL), definiu através da Resolucdo n° 274, de 5 de setembro
de 2001, as bases e regras para o compartilhamento de torres. Mais tarde, promulgou
a Lei n® 13.116, de 20/04/2015, conhecida como Lei das Antenas, a fim de proibir o
licenciamento de novos sites com afastamento menor do que 500 metros, entre um ja

existente, a fim de forcar o compartilhamento entre operadoras

Decorridos quinze anos, desde o ultimo ciclo de licitacbes, nota-se que, em
relacdo ao compartilhamento de infraestrutura pelas operadoras, apenas 20% dos
78.595 sites foram compartilhados. A figura 1 apresenta a evolugéo da quantidade de
sites compartilhado pelas operadoras por ano. Nota-se que, o compartilhamento
ocorre principalmente, pelas quatro operadoras, que detém maior fatia de mercado do
Brasil (Vivo 30%, Tim 26%, Claro 25% e Oi 17%) totalizando 98% do mercado. Esse
comportamento foi caracterizado por diversos acordos de compartilhamento entre
empresas em areas distintas, que reciprocamente cediam seus sites, umas com as
outras, com vistas a seus objetivos de presenca e atendimento. Exemplo disponivel:
http://www.convergenciadigital.com.br/cqgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActive Templ
ate=site&infoid=43280&sid=17#WWbNYY]jyvIU, 19 agosto de 2016.

Figura 1 - Compartilhamento de sites entre operadoras


http://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&infoid=43280&sid=17#.WWbNYYjyvIU
http://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&infoid=43280&sid=17#.WWbNYYjyvIU
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Fonte: Dados da Anatel, dezembro 2016

Ao analisar o atendimento das operadoras méveis por municipio do pais, &
possivel observar que se logrou competi¢cao entre trés ou mais operadoras em 52,96%
dos municipios, porém em 21,40% se mantem o modelo de duopdlio e em 25.63%
ndo ha competicdo, persistindo o monopdélio, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Operadoras por municipio do Brasil

Operadoras  Municipios = % Municipios Pop.urb. % Pop.urb.

0 3 0% 30.431 0%

1 1.425 26% 9.811.674 5%

2 1.192 21% 14.077.188 7%

3 560 10% 8.530.369 4%

4 1.902 34% 64.961.099 32%

5 478 9% 104.931.814 51%

6 10 0% 2.139.884 1%
Total Geral 5.570 1 204.482.459 100%

Fonte: Dados da Anatel, dezembro 2016

Esses dados, demonstram que ainda h& espaco para maior concorréncia, em
guase metade dos municipios e que o compartilhamento de infraestrutura das

operadoras instaladas, ainda pode ser melhor explorado.
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3. Revisado de literatura

A literatura académica, € rica em estudos que analisam a localizagdo
competitiva e as interagdes entre os concorrentes. Podemos citar Hakimi (1983,
1986), que considera os problemas nos quais queremos encontrar um conjunto de
locais 6timos que competirdo com os instalados anteriormente. Aboolian (et al. 2009)
considera o problema discreto de localizacdo otimizada de novas instalacdes,
considerando a existéncia de instalacdes ja abertas que competirdo pela demanda do
cliente. Kicukaydin et al. (2012) estuda um problema sequencial considerando nao
apenas as instalacdes ja existentes do lider, mas também a reacdo do seguidor que

pode consistir em abrir, fechar ou ajustar a atratividade de suas instalacdes.

Dentre os diversos artigos relacionados, pode-se destacar basicamente a
existéncia de dois estagios nas interacdes entre as firmas, com objetivos diferentes e
ao final um equilibrio perfeito que pode ser visto como um equilibrio de Nash, em um
jogo em que as empresas selecionam um produto, conscientes do equilibrio de precos

nao cooperativo que ocorrera para cada uma de suas escolhas (Neven, 1985).

O primeiro estagio é o monopdlio, modelo ideal buscado pela operadora, onde
0 monopolista encontra-se em uma situagdo singular, em que ndo precisa se
preocupar com as investidas dos concorrentes, em acfes de marketing ou precos
inferiores. Ele é o mercado e controla a quantidade e qualidade do servico em sua
regiao. ApoGs um investimento inicial, 0 monopolista busca maximizar o lucro , ou seja,
situacdo onde a venda da ultima unidade ofertada iguala o custo de produzir essa

unidade adicional.

Normalmente o monopolista tende a conservar o preco ao nivel em que ele
obtém o maior lucro ou a “receita de monopdlio”. Esta receita de monopdélio constitui
uma imposi¢éo aos consumidores de que o monopolista pode ser apropriar puramente
em virtude de seus poderes restritivos € monopolistas.(A Lerner, 1995). Porém
mesmo nessa condi¢cao, 0 monopolista que deseja maximizar seus lucros, ndo deveria
cobrar qualquer preco que desejar, sendo necessario primeiramente determinar seus
custos e as caracteristicas do mercado. Assim, no mercado em estudo, as operadoras

aumentam suas margens gerindo sua base de custos e protelando investimentos que
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nao sejam para os reduzir, sem transferir aos clientes esses beneficios. Exemplos
dessa pratica, sdo atrasos na adocao de novas tecnologias como: 3G, 4G e 4,5G;
baixa capacidade de transmisséo de dados, reduzindo as taxas de Download e Upload
dos usuarios; ou limitacdes nos planos de voz ou franquias de banda larga (em Mbps)
gerando cobrancgas adicionais a quem extrapolar essas franquias, mesmo que
tecnicamente, essas redes ja operem em arquitetura NGN (next generation networks)

onde as chamadas possuem custo marginal zero para a operadora.

Uma grande parte da teoria da localizacdo na pesquisa operacional foi
construida em torno da (principalmente implicita), hipétese de modelagem de um
monopolio espacial: as instalacdes a serem localizadas sdo Unicas, assim como o
produto ou servi¢o ofertado. A firma € a Unica jogadora na parte do mercado que é
considerada. (Plastria,2001).

O segundo estagio ocorre com a entrada de concorrentes, que é um dos
fatores determinantes da curva de demanda. O poder de monopdlio caird a medida
que aumentar o numero de empresas que atuar no mercado e aumenta as chances
de perda de mercado para os concorrentes. (Pindick, 2002). A concorréncia existente,
provavelmente ir4 alterar sua estratégia quando perde parte ou mesmo toda sua quota
de mercado para um recém-chegado, implicando que ha mudancas no ambiente
competitivo. Isto leva a modelos dinamicos que visam descrever a acao / ciclos de
reacdo dos atores concorrentes. Uma das questdes tradicionais a este respeito é a
existéncia possivel de situacdes de equilibrio, a que tal sistema pode evoluir. Na
verdade, esse ponto de vista é que constitui a raiz da teoria da localizacdo competitiva

gracas ao papel seminal de Hoteling. (Plastria and Vanhaverbeke, 2008)

Hoteling € um dos precursores na linha de estudos de localizacdo competitiva
e apresentou o problema de dois concorrentes que queriam maximizar a demanda
capturada pelas suas proprias instalagdes (uma instalacéo cada), localizada ao longo
de uma linha onde os clientes eram uniformemente distribuidos. A medida que mais e
mais vendedores da mesma mercadoria surgem, a tendéncia ndo € tornar-se
distribuida da maneira socialmente G6tima, mas se agrupar indevidamente. As
consideracfes anteriores se aplicam, particularmente a conclusédo de que o0s

vendedores concorrentes tendem a se tornar muito parecidos (Hoteling, 1925).
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4. Hipoteses

Se as operadoras consideram os sites e sua localizacdo, como recursos de
interacdo estratégica (Alcacer, 2015), elas evitariam compartilhar os seus sites, a
despeito das normas regulatérias, afim de proteger seus mercados, da acdo de
entrantes. A localizacdo dos sites, teria como variaveis independentes, questdes de
competicéo e busca de mercados de maior valor (Alcacer, 2006), como a presenca de

competidores e renda média do mercado respectivamente.

Seria esperado que as operadoras, buscassem a posicao de pioneirismo e afim
de obter rentabilidades superiores num modelo de Monopdlio (Finney, 2008),
garantindo a maior fatia de mercado possivel, por conta de serem as Unicas a
oferecerem servigo na area ou regido. Sendo assim, fica definida a primeira hipétese

como sendo:

Hipotese A: Quanto maior a demanda, expressa em numero de sites, maior

sera o incentivo para ser monopolista 0 que se expressa em menor compartilhamento.

A medida que uma operadora decide investir em uma localidade, além de sua
obrigacao regulatéria (onde custo € superior a receita), assume-se que identificou
demanda e potencial comercial. Se a quantidade de sites € funcdo dessa demanda, é
esperado que busque obter o total dessa demanda através de posicdo monopolista,

evitando a entrada de competidores.

Se no longo prazo, a maioria das vantagens do pioneirismo se dissipam (Brown,
1994), é de se esperar que exista um ponto onde a estratégia das operadoras se
altere. Se a quantidade de sites e operadoras explorando um municipio, aumenta a
tal ponto, que n&o faz mais sentido a tentativa de criagdo de barreiras de entrada a
novos entrantes, pré-requisito fundamental para o poder de mercado (Bauman, 1982),
as operadoras estabelecidas, focam sua estratégia no modelo de barganha que
consiste em valor, preco e custo (Hoopes et al. 2003) buscando que seus ativos

estratégicos, fornegam uma estrutura de custos favoravel (Amit, 1993).

Hipotese B: Com o aumento da quantidade de sites e homogeneidade de

cobertura, as operadoras tendem a buscar o compartilhamento, para reducao de
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custos e geracdo de renda proveniente do aluguel de infraestrutura para outras
operadoras, levando a uma situacéo de equilibrio competitivo.

5. Método de pesquisa

O compartilhamento de infraestrutura instalada, € uma possivel solugdo para a
entrada de novas operadoras, em municipios atendidos por apenas uma ou duas
operadoras, que operam em modelos de monopdlio ou duopdlio. Assim, é necessaria
a criacdo de um indice que meca, 0 quanto dessa infraestrutura é compartilhada e
identifique o0 uso estratégico desses recursos. Baseado nesse indice, que sera a
variavel dependente desse estudo, duas regressées, uma logistica e uma linear,

analisardo onde ha compartilhamento e em que intensidade, respectivamente.

5.1. Amostra de dados

As ERB’s, operam utilizando radio frequéncia para a cobertura e conexao de
seus sites com os aparelhos terminais de seus clientes. O espectro de frequéncia é
um recurso valioso, raro e limitado. A ANATEL, mantém rigoroso registro e controle
do uso e irradiacédo dessas frequéncias por site de cada operadora, sendo que todo
site, deve ser registrado e licenciado pela operadora frente a ANATEL, que por sua

vez mantém uma base de dados publica, disponivel no site www.anatel.gov.br.

A partir desse banco de dados, foi criada uma Unica planilha com 78.586 ERB'’s.
Dessa planilha, gerou-se uma chave composta pelas coordenadas (latitude e
longitude), desconsiderando-se o0s segundos (dois ultimos digitos da latitude e
longitude). O objetivo foi eliminar possiveis desvios, em fungéo de erros de medigéo
em campo, equipamentos de medicdo de geoposicionamento mal calibrados ou
situacdes onde cada antena esta instalada em um lado do local, mas séo parte do
mesmo endereco (ex. Estadio de futebol com antenas em lados opostos do campo).
Com essa chave, as ERB’s foram agrupadas por operadora, permitindo identificar
quantas operadoras possuem suas ERB’s instaladas no mesmo local (site), e a data
em que o fizeram. A primeira empresa a se instalar, denominamos: detentora e as

subsequentes, compartilhadoras. Com esses dados, foi possivel agrupar as ERB’s por
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municipio e identificar quantas operadoras estéo instaladas por site. Por exemplo, em
Abaetuba-PA, dos 16 sites licenciados, 9 sites possuem apenas uma operadora, 5
sites sdo compartilhados por 2 operadoras, 1 site € compartilhado por 3 operadoras e

1 site € compartilhado por 4 operadoras.

5.2.Definicao da variavel dependente

Como primeiro resultado, criou-se a variavel Compartilhamento, que indica se
ocorre compartilhamento em ao menos um site (valor:1) ou se nenhum site na cidade
€ compartilhado (valor:0). Os resultados denotam que em 61% dos municipios
brasileiros, as operadoras nao compartilham seus sites, como apresentado na tabela

abaixo.

Tabela 2 — Total de municipios com sites compartilhados

Situacao Total %

0 — Nao ha compartilhamento 3389 61%
1 — H& Compartilhamento 2133 39%
Total Geral 5522 100%

Fonte: Dados da Anatel, dezembro 2016

Uma segunda variavel dependente: indice de Compartilhamento, foi definida

pela expresséo (1). Seja € a quantidade de operadoras no municipio, define-se

Indice de Compartilhamento = m, seC>1 (D

sendo:

A=Y%_,kB, , B, € 0 nilmero de sites no municipio que é compartilhado por

exatamente k operadoras;

B = Total de sites no municipio
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Em (1), A representa o nimero de sites que deveriam existir no municipio, caso
nao houvesse compartilhamento. Na situacdo em que nenhum site € compartilhado,
o numerador de (1) assume o valor zero. No caso que todas as operadoras
compartilham todos os sites, o A= CB, fazendo com que o indice de
compartilhamento assuma o valor 1. Valores intermediarios determinam o quéo
proximos 0os municipios estao entre uma condi¢éo e outra. Nao existe nem um caso

onde 6 operadoras compartilham o mesmo site.

5.3. Definicao das variaveis independentes

LnSites

Os sites sado os locais fisicos onde as operadoras instalam suas ERB’s. A altura
da instalagdo de antenas, barreiras fisicas como prédios, montanhas ou vales e
interferéncia entre sinais de radio frequéncia, sdo os principais fatores que motivam
as operadoras a escolher um local para instalacdo das ERB’s. Sdo construidas torres,
postes ou polimontes (no caso do topo de prédios), gabinetes ou shelters para abrigo
dos equipamentos e sistemas alimentadores/retificadores de energia. A localizagao
das ERB’s, € um dos pontos mais centrais e estratégicos de uma operadora, pois
define a presenca e qualidade do sinal para seus clientes. Esses locais, denominados
no mercado como sites, sdo em sua grande maioria alugados de seus respectivos
locatarios em contratos de longo prazo (10 a 20 anos). Para efeito de analise
comparativa entre municipios, LnSites é o logaritmo natural do valor da quantidade de
sites. Espera-se que haja um efeito negativo da quantidade de sites, sobre a variavel
dependente, ou seja, menor compartihamento a medida que ha mais sites no

municipio.

(LnSites)2
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Com o intuito de identificar a existéncia de um numero 6timo de sites para o
compartilhamento, foi inserida a variavel LnSites, agora com seu resultado elevado ao
qguadrado. Assim, pode-se avaliar o comportamento da variavel Compartilhamento,
guando ha um maior nimero de sites envolvidos. Espera-se que o sinal do resultado
seja o inverso de LnSites, demonstrando uma mudanca de comportamento na variavel

dependente.

Cobertura Celular

A cobertura celular é essencialmente definida em funcéo da quantidade de sites
adequada a area de abrangéncia e a populacdo que se espera atingir por cada
operadora atuando na regido. Os projetos de cobertura sdo em sua maioria
sobrepostos entre operadoras, pois definem essencialmente os mesmos pontos de
interesse em funcdo da mesma topografia. E comum a replicacdo de projetos de
cobertura existentes por novas operadoras entrantes que se beneficiam das analises
e experiéncia das operadoras existentes. Para efeito de andlise comparativa entre
municipios, as variaveis LnSites, LnAreaMun e LnPopTotal sdo o log do valor da
quantidade de sites, da Area Municipal e da Populacdo Total do municipio. Espera-se
uma relacao positiva com a variavel dependente. Abaixo segue a férmula da variavel

CoberturaCel:

LnSites x LnAreaMun » LnPopTot

Cobert Cel =
oberturate QtdOperadoras

LnAreaMun

A area municipal, tem alta relacdo com a cobertura celular e a quantidade de
sites instalados em uma regido. Para efeito de analise comparativa entre municipios,

LnAreaMun é o log do valor do Area Municipal em Km2.

LnPoptotal

Assim como a area municipal, o tamanho da populagdo também tem alta

relacdo com a cobertura celular e a quantidade de sites instalados em uma regiéo.
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Para efeito de analise comparativa entre municipios, LnPoptotal € o log do valor da
populacédo total do municipio.

QtdOperadoras

A fim de analisar o efeito da competicdo no compartilhamento, foi inserida a
quantidade de operadoras com sites operando no municipio, com valores entre 1 e 6

seja em sites proprios ou compartilhados.

LnIDHMRenda

O indice de desenvolvimento humano municipal de renda (IDHRM), é uma
variavel independente que objetiva identificar o potencial de mercado dos municipios.
Esta varidvel € amplamente utilizada pelas operadoras, para identificar areas onde ha
maior valor agregado para se investir. Para efeito de analise comparativa entre
municipios, LnIDHMRenda é o log do valor do IDHM Renda. Espera-se uma relacdo
negativa entre com a variavel dependente, denotando que as operadoras evitam

compartilhamento em areas onde a renda € mais elevada.
A Tabela 3 traz um resumo das varaveis utilizadas no estudo.

Tabela 3 — Resumo das variaveis

Variavel: Tipo Descrigao: Fonte:
Compartilhamento Dependente | Compartilhamento O ou 1 Anatel
Indice Dependente | Compartilhamento entre O e 1 Anatel
Compartilhamento P b
LnSites Independente | Log da Quantidade de sites Anatel
(LnSites)? Independente Variavel LnSites elevada ao Anatel
Quadrado

(LnSites * LnPopTotal * LnAreaMun) Ibge /
CoberturaCel Independente Qtd Operadoras Anatel
LnAreaMun Independente | Log da Area do municipio Ibge
LnPoptotal Independente | Log da Populacgéo total Ibge
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Qtd Operadoras

Independente

Quantidade de Operadoras

Anatel

LnIDHMRenda

Independente

Log do IDHM de Renda

Ibge

Fontes: Dados da Anatel e Ibge, dezembro 2016

5.4.Definicdo de modelos de regresséao

A fim de identificar o comportamento das operadoras, no que tange ao

compartilhamento, foram criados dois modelos de regressao:

1. Modelo de regressdo logistica, com a variavel dependente

Compartilhamento. Esta permite identificar se ha ou ndo compartilhamento dos
sites, pelas operadoras em cada municipio

Modelo de regressdo linear, com a varidavel dependente Indice de
compartilhamento. Esta permite a mensuracdo do grau de compartilhamento dos
sites pelas operadoras em cada municipio. Foram utilizados erros padréo robustos

para corrigir problemas de heterocedasticidade dos erros.

Ambas as regressodes relacionam suas respectivas variaveis dependentes com as

variaveis independentes: quantidade de sites, quantidade de operadoras, cobertura

celular e indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Renda (IDHRM).

6. Resultados

Foram ajustados modelos de regressdo logistica para a variavel

Compartilhamento e linear para o indice de compartilhamento; ambas com a utilizagédo

de erros-padrao robustos para controle da heterocedasticidade. Foram considerados

apenas municipios onde atuavam pelo menos duas operadoras. A Tabela 4 traz as

estimativas dos coeficientes desses modelos:
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Tabela 4 — Estimativas dos modelos de regressao

(Erros-padréo, entre parénteses)

Reg. logistica Reg. linear
Var Dependente: Compartilhamento indice Compartilhamento
1,117%* 0,018***
QtdOperadoras (0,078) (0,004)
i -4,703*** -0,174***
LnSites (0,277) (0,017)
, 1,146*** 0,028***
2 1 ]
(LnSites) (0,060) (0,003)
0,053*** 0,0003
CoberturaCel (0,006) (0.0003)
-0,682* -0,083***
InIDHMRenda (0.317) (0,017)
Constante oA Lt
(0,232) (0,012)
NUm. Municipios 4251 4251

*** P<0,001 Fonte: Dados da Anatel e Ibge, dezembro 2016

Ha uma relacéo negativa entre LnIDHMRenda com as variaveis dependentes
de compartilhamento. Foi detectada uma relacéo positiva entre a QtdOperadoras e
CoberturaCel e as variaveis dependentes de compartilhamento. Foi encontrado um
efeito quadrético entre a quantidade de sites (LnSites) e as variaveis dependentes.
Essas relagcdes comprovam que o nivel de compartilhamento aumenta em municipios
onde ha menos sites, menor renda, mais operadoras e maior cobertura, porém sugere
gue h& um valor 6timo, onde o aumento da quantidade de sites torna vantajoso o

compartilhamento (LnSites)?.

7. Conclusodes

Para uma operadora que explora com exclusividade um municipio
economicamente interessante, € interessante que essa condicdo de monopdlio
persista, a fim de obter a totalidade do mercado. A medida que exista expectativa de
retorno financeiro, fara sentido para a operadora ampliar sua cobertura, investindo em

maior niumero de sites no municipio e potencializar sua receita. Enquanto esta for, a
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Unica operadora no local, existird vantagem competitiva de monopolio e ela buscara
manté-lo pelo periodo mais longo que lhe for possivel. Logo, evitara o
compartilhamento, confirmando a hipétese A; quando (por qualquer razdo) o mercado
se torna mais atraente e favoravel para varias operadoras explorarem o municipio, as
vantagens de monopdlio caem ou ndo sdo sustentaveis e as operadoras existentes,
optam pela mudanca de estratégia, buscando economic rents, levando a um maior

compartilhamento, confirmando a hipétese B.

A Figura2 apresenta um gréafico que ilustra o comportamento do indice de
compartilhamento, em funcéo da quantidade de sites em um municipio. A hipétese A
se comprova na queda acentuada no nivel de compartilhamento, a medida que a
guantidade de sites aumenta. Esse movimento se altera a partir de um certo nimero
de sites, onde as operadoras tendem, segundo a hipétese B a compartilhar seus sites,

a medida que as vantagens monopolisticas ndo mais existem.

Figura 2 - indice de compartilhamento x Quantidade de sites
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Fonte: Dados da Anatel, dezembro 2016

O vértice (ponto de inflexdo da curva), representa o ponto onde a operadora
atendeu o maximo da demanda com a quantidade ideal de sites, sendo essa a

situacdo monopolistica maxima que alcancou. A partir desse ponto, a operadora altera
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seu comportamento em funcdo da entrada de concorrentes e permite o

compartilhamento a fim de reduzir seus custos e obter economy rents.

8. Sumario executivo

As implicagbes desse estudo, podem ser interessantes para o mercado de
gestédo de recursos e real state em telecomunicacdes. Empresas especializadas em
gestdo de ativos de telecomunicacdes, se proliferaram adquirindo os sites das
operadoras, buscando ganhos provenientes de economic rents, compartilhando essas
torres com diversas operadoras. Apenas nos Estados Unidos, existem 123 empresas
que juntas, adquiriram um total de 119.127 sites das operadoras

(http://wirelessestimator.com/top-100-us-tower-companies-list/, 17 / agosto / 2017).

Algumas empresas como American Tower e SBA Communications, ja se
estabeleceram no Brasil, explorando esse mercado que carece de regulamentagcao

especifica.

Aos 6Orgaos reguladores e gestores municipais, apresenta-se a oportunidade de
rever suas politicas de regulamentacado quanto ao licenciamento de sites, estimulando
o compartilhamento e cooperacdo das operadoras. Obter éxito nessa questao
derivaria na melhoria de cobertura celular, inclusdo digital e reducdo de impactos
arquitetdnicos e ambientais provenientes da proliferacéo de sites desordenadamente.
Fica evidenciada a persisténcia de modelo de monopdlio ou duopdlio em 47% dos
municipios brasileiros e o estimulo ao compartilhamento, daria fim a uma importante

barreira de entrada de novos competidores nessas areas.

Operadoras entrantes, podem analisar os dados desse estudo e cruza-los aos
seus planos e redes de cobertura celular. Oportunidades de exploracdo de novas
areas via o compartiihamento, podem ser estudadas com menores custos de

aquisicao (sunk costs) envolvidos.

9. Consideracodes finais

Através desse estudo, buscou-se desenvolver um indice capaz de diagnosticar o

nivel de compartilhamento de infraestrutura em cada municipio brasileiro. Com essa
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ferramenta, é possivel interpretar as acbes de compartiihamento das operadoras
moveis no Brasil, e estimula-se o avanco dessa pesquisa, para interpretacdo das
estratégias de cooperacdo entre as empresas, contribuindo assim com estudos

académicos nessa area.

O equilibrio de Nash no modelo competitivo de Neven (Neven, 1985), ndo pode
ser aprofundado, tendo em vista ndo ser o objetivo desse estudo e nédo foi realizada
coleta de dados referentes a tarifas praticadas pelas operadoras, em cada municipio,
no tempo. Também néo foi possivel apresentar as relagdes entre custos de aquisicéo,
por falta de dados especificos nessa area. Sugere-se 0 avanco desses estudos,

baseado em dados adicionais.
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12. Anexos:

Em anexo, o resultado do indice de compartilhamento aplicado nos municipios

de cada regido do Brasil.
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Figura 3 - Compartilhamento na regiao norte
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Figura 5 - Compartilhamento na regiao centro oeste
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Figura 7 - Compartilhamento na regiao sul
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