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Mauricio Canédo-Pinheifo
Resumo

E muito comum medir o desenvolvimento dos paises redacdo a adocéo de servicos
de banda larga pela comparacao da densidade denamessses servi¢cos. No entanto,
embora seja util como uma primeira aproximaca@, asbrdagem apresenta a limitacao
de que os paises possuem caracteristicas soOcioreimas e demograficas muito
diferentes e, portanto, potenciais distintos deettisnacao do servico. O objetivo deste
artigo € justamente construir medidas que levencensideracao tais diferencas. No
caso especifico do Brasil, embora comparacbesateEmais indiquem que a densidade
de acesso é pequena, a disseminacdo da bandapargatemente € compativel com o
que seria esperada dada a renda per capita, urbaajzpopulacéo, area e densidade de
telefonia fixa brasileiras.

Abstract

It is usual to measure the broadband adoption bymaring inter-country density of
this service. However, while useful as a first apgmation, this approach has at least
one caveat: countries have very different socicaeauc and demographic
characteristics and therefore different potentidl amloption. In this sense, we build
measures that take into account these differenbeshe specific case of Brazil,
although international comparisons indicate thae tensity is small, the broadband
adoption is apparently compatible with what wouidxpected given the Brazilian per
capita income, urbanization, population, area amuhsity of fixed telephony.
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1 INTRODUCAO

Recentemente, paises com Estados Unidos e Austrdliaciaram planos ambiciosos
para aumentar a disseminacao do servico de Intbemeta larga. No Brasil ndo tem
sido diferente. A massificacdo desse servico ja pstvista como objetivo de politica
publica desde 2008, nd’lano Geral de Atualizacdo da Regulamentacdo das
Telecomunicaces no BragiPGR).> Neste ano, a intencdo de massificar a banda larga
foi materializada no langcamento dano Nacional de Banda LargPNBL).? Tais
iniciativas estdo ancoradas na percepcéo dos gmveleque a disseminacao da banda
larga tem impactos positivos no crescimento da@ooame no bem-estar da populacao.

Alias, esta percepcdo é respaldada pela literatoadmica empirica e teérita.

Em patrticular, as iniciativas de politica publioas trés paises citados — Brasil,
inclusive — se baseiam na constatacéo de que @@diacbanda larga se encontra em
niveis muito baixos. No entanto, cabe se pergubtExos em relacdo a qué? A este
respeito, é usual a comparacdo da densidade efd@rentes paises [ver, por exemplo,
IPEA (2010)]. Esta abordagem, embora seja Utiesgrta a limitacdo de que os paises
possuem caracteristicas socio-econdmicas e deruagrahuito diferentes e, portanto,
potenciais distintos de disseminacao do servicod&@ssim, seria interessante algum
tipo de medida que filtrasse essas diferencas. ttimgsta medida é justamente o

objetivo deste artigo.

Nesse sentido, uma possivel solucdo seria, entlevaliretamente comparar 0s
paises entre si, compara-los com o0 que se espqteriales alcancassem em termos de
adocéao de banda larga. Nesse caso, seria possiifedar se um determinado pais esta
acima ou abaixo do potencial de disseminacdo dadceerdadas suas caracteristicas.
Esta é, por exemplo, a abordagem usada em Calde&arvén (2004) para diversos
tipos de servicos de infra-estrutura. O mesmo fpioc foi usado em
Ford, Koutsky & Spiwak (2007) no contexto especifita banda larga e, com algumas

adaptacoes, € a estratégia adotada neste trabalho.

! Resolugéo n. 516 da Anatel, de 30 de outubro 68.20

% Decreto n. 7.175, de 12 de maio de 2010.

% Do ponto de vista tedrico, a justificativa econéanpara politicas publicas para incentivar a difusd
banda larga recai sobre as externalidades de @edmto mais pessoas estdo conectadas, maior o valor
atribuido ao servigo [Shy (2001)]. Para referénsialsre o impacto da disseminagéo da banda larga na
economia ver Koutroumpis (2009).



A principal adaptacdo se refere ao modelo usada peever a densidade
esperada da banda larga em cada pais. Tanto err&@all Servén (2004) quanto em
Ford, Koutsky & Spiwak (2007) sdo usados modeloedies. No entanto, esta
especificacdo se mostra mais adequada para te@®logduras, o que certamente nao
€ 0 caso da banda larga. Nesse sentido, modelodadbneares de difusdo tém sido
usados recorrentemente para explicar a dissemindgdmoivas tecnologias de
comunicacdo, em particular no que se refere a netefver, por exemplo,
Kiiski & Pohjola (2002) e Lee & Brown (2008J]0 mesmo sera feito neste artigo.

Sendo assim, além desta introducao este artiga com trés secdes. A secao 2
descreve a metodologia ha comparacao entre osspAisecao 3 reporta os resultados
algumas implicac6es dos mesmos em termos de pofitiblica, em particular para o
Brasil. Seguem breves consideracdes finais.

2 UMA METODOLOGIA PARA COMPARARA A ADOCAO DA BANDA
LARGA ENTRE DIFERENTES PAISES

Do ponto de vista da politica publica a mera coriEy da densidade da banda larga
entre paises, embora tenha alguma utilidade, ndom@aneira mais adequada de se
avaliar a disseminacao do servico. Sabe-se, pon@re que paises mais ricos tendem a
demandar mais o servigo. Logo, tudo mais constgmaéses mais desenvolvidos
naturalmente terdo densidade superior. Sendo assimpnstatacdo de que um
determinado pais possui densidade de banda ldey#oima outro ndo esclarece se tal
diferenca se deve a opcdes mais acertadas decaolftiblica ou a fatores
socio-econdmicos e demograficos que naturalmenpalgionam a disseminacdo do
servico. Desse modo, mostra-se necessario conginarmedida que permita comparar

adequadamente os paises.

4. Para mais referéncias ver Lee & Brown (2008mém é comum o uso destes modelos para estudar a
disseminacao da telefonia moével. A literatura ae estspeito é bastante farta. Ver, por exemplo,
Gruber & Verboven (20, b), Koski & Kretschmer (2005) e Rouvinen (2006).



2.1 A Medida Ajustada de Adocéao

A medida ajustada parte do pressuposto de queg@@dim servico de banda larga em

determinado ano depende das caracteristicas daefsespecificamente:
Yo = (6, X,)+0,, 1)

em que em queindica paist denota anoy € a densidade do servico de Internet banda
larga, 8 € vetor de parametros, X é vetor de caractersstggio-econdmicas e

demograficas dos paisewed um termo de erro aleatdrio.

Sendo assim, a medida ajustada de dissemina¢&erdigo seria construida
como a diferenca entre o valor observado da disse@o e o valor previsto dadas as

caracteristicas do pais:
Zit =Yi ™ f(é’ Xit) = Oit , (2)

em quez é a medida ajustadé?, € 0 vetor estimado dos parametro$ (@, X, ) o valor
previsto da disseminacdo da banda larga, que sedminado norma internacional, tal
como em Calderén & Servén (2004). Em outras patawanedida ajustada seria o erro
de previsdo do modelo (1). Quandg > (B, <0) o pais teria densidade de banda

larga superior (inferior) ao esperado em vistaudes £aracteristicas sécio-econémicas e

demograficas.

Ademais, em Ford, Koutsky & Spiwak (2007) sugereagustar a medida
construida em (2) de modo que ela varie entre 11 Rara tanto se define o indice
ajustado de disseminacad):

0.
AZ = ItA '
" max(o,| 3)
em que|[[]indica valor absoluto. Valores proximos de 1 {ridicam desempenho bom

(fraco).

Usualmente supde-se que o modelo descrito em l{agdr [ver, por exemplo,
Calderdon & Servén (2004) e Ford, Koutsky & Spiw@k(q7)]. Em outras palavras é



feita a hipotese de qué(d, X,) =a + BX, e estimam-se os parametrase S pelo

método de Minimos Quadrados Ordinarios (ou alguenauds variantes). Entretanto, a
literatura econdmica aponta que a disseminacamwdasrecnologias, como a Internet
banda larga, costuma obedecer a trajetérias néarés. Em particular, a velocidade da
difusdo costuma ser baixa nos primeiros anos, aameén Nnos anos subseqlentes e
tornando a diminuir conforme a tecnologia tornarselura, podendo inclusive tornar-se
negativa (ver Figura 1). Este parece ser o casolnte&xrnet banda larga [ver
Andrés et alli (2010) para referéncias]. Sendo assim, a espagifa linear ndo se
mostra adequada na medida em que negligenciaasiaufaridade da disseminagao do
servigo.

FIGURA 1

Curva Tipica de Adocao de Novas Tecnologias
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2.2 O Modelo de Difuséo Logistica

Véarios modelos de difusdo tém sido usados pararelesco processo de adocdo a
servicos de comunicacao. Dentre eles, um dos nidizados € o modelo logistico
[Gruber (2001), Gruber & Verboven (2081b), Koski & Kretschmer (2005),
Lee & Brown (2008)]. Nesse caso, a difusdo do gergimodelada como:

Yi = y—ilt] T Uy (4)
1+ e_(at +oyt)

em quey” < yrepresenta a densidade potenciatb sdo parametros.

Trés elementos determinam o formato de (4). Emmegiro lugar, a densidade

potencial do servigoy(;). Em segundo, o parametro de localizagdp) que desloca a



curva de adogao sem alterar seu formato. Quantor regimais avangada determinada

unidade geografica estd na adocdo do servico @enéttbanda larga. Por ultimo, o

parametrob

it !

gue mede a velocidade de difusdo do servico.\Raifecar tal afirmacao

basta notar que:

di 1 iD_ i
L_ - blt yt yDyt . (5)
it

De (5) nota-se qud, afeta a taxa de crescimento da densidade e gee est

crescimento diminui conforme a adocao do servicapexima de seu valor potencial
[Gruber & Verboven (2049)].

Também é possivel verificar que a segunda derigadd) é positiva s%g— <ie
it

negativa caso contrario. Logo a curva de difus@io teformato deS (semelhante a
curva da Figura 1), com a velocidade de difusdoimmatingida quando a metade &

atingida a metade da disseminacéo potencial.

2.3 Especificacdo Econométrica do Modelo Logistico

Com relagdo a densidade potencial, faz-se a hipdesgue:
YitD = Vot WKy (6)

em que y, € parametro ey vetor de parametros. Note-se que, diferentemeate d

literatura anterior [ver, por exemplo, Gruber (208XGruber & Verboven (20@])], ndo
se supde que todos 0s paises convergirdo pararaantensidad®.Tal hiptese faz

sentido se os paises sdo relativamente homogéneas,néo é o caso.

A varidvel de localizacéo da curva de adocéao éfindda como:

a, =a, taX,, (7)

5. Tal hipotese é adotada por estes autores peittiafaa estimacao do modelo, que é ndo-linear. Ve
Gruber & Verboven (2004 para uma estratégia alternativa.

® Ver Andréset alli (2010) para evidéncias de que paises com difereiteis de renda convergem para
diferentes niveis de disseminac¢éo da Internet.



em quea, é parametre a € vetor de parametros.

Por sua vez, a variavel de crescimento foi espadi& como:
b, =By + BXy, 8)

em que S, é parametro g € vetor de parametros. Embora, as mesmas variaveis

explicativas aparecam em (6), (7) e (8), ndo imppeeo parametro de algumas delas
sejam definidos como nulas priori. O modelo é completado com a inclusdo de um

termo de erro estocastico.

3 DADOS E RESULTADOS
3.1 Descri¢ao dos Dados

A Tabela 1 traz uma lista e uma breve descricaovda&aveis utilizadas. Foram usadas
basicamente duas fontes para a obtencdo das ifGesiaecessarias para estimacao
dos modelos da secdo 2. Os dados sobre a dissamidaghanda larga e da telefonia
fixa e os dados demograficos foram extraidos de (2ZQL0). Os dados de Plger
capitasao de IMF (2010).

A densidade do servico de banda larga (BL) €, oherde, a variavel de
interesse. A inclusao do Plier capita(PIB) se deve ao seu efeito — espera-se positivo
— na demanda pelo servico. A populacdo (POP) busedir, embora de forma
imperfeita, algum tipo de efeito de rede, quanttoma nimero de pessoas conectadas,
maior o valor que as pessoas atribuem ao servigovakiaveis AREA e URB sao
medidas do custo de construcdo das redes: a poncjpanto menor a area e mais
urbanizado o pais, mais barato € dota-lo da irftaseira necessaria para prestacdo do
servico. Por fim, como boa parte dos acessos aablangh sdo feitos usando a rede de
telefonia fixa, quanto maior a densidade de tekgdixos (FIXO), maior tende a ser o

namero de potenciais usuarios de banda larga.



TABELA 1
Variaveis Utilizadas

Variavel Definigcao Fonte

BL Densidade de banda larga fixa (assinaturas por 100 habitantes) ITU (2010)
PIB* Eéig)g) capita (US$ de 2009, ajustado para paridade do poder de IMF (2010)
POP Populagéo (milhdes de habitantes) ITU (2010)
AREA Area do territério (Km?) ITU (2010)
URB** Porcentagem da populagéo residente em areas urbanas (%) ITU (2010)
FIXO Densidade de telefonia fixa (assinaturas por 100 habitantes) ITU (2010)

* Valores originalmente em US$ correntes. A transformagéo para precos constantes de 2009 foi feita aplicando-se para
trds a taxa de crescimento do PIB per capita em valores constantes da moeda local entre o ano desejado e o
ano-base (2009), tal com sugerido pelo proprio FMI.

** Dada a indisponibilidade de dados, para o ano de 2009 foi feita uma previsdo baseada na taxa de crescimento da
variavel nos cinco anos anteriores.

Por sua vez, a Tabela 2 traz algumas estatistesasitivas. Nota-se que embora
ainda fosse baixa em 2009, a média da densidadeadi@a larga entre os paises
aumentou no periodo analisado, embora a disperadém tenha aumentado
significativamente. Além disso, observa-se um pequecremento na densidade media
de telefonia fixa e uma pequena reducéo na dispersi@etindo fato de que se trata de
um servico cuja disseminacao estd amadurecidaesid variaveis socio-econdémicas

e demograficas evoluiram como esperado.

TABELA 2
Algumas Estatisticas Descritivas

e . . 2000 2009
Variavel Unidade de Medida L . N . . -
Média (Desvio-Padréo) Média (Desvio-Padréo)

Assinantes por 100

BL Habitantes 0,025 (0,33) 0,798 (4,14)

PIB US$ de 2009 (PPP) 554 (3738) 671 (4309)

POP MilhGes 1,85 (3,03) 2,08 (3,35)

AREA Km?2 31.045 (485.797) 31.045 (485.797)

URB % 2,66 (12,72) 2,80 (13,25)
Assinantes por 100

FIXO Habitantes 0,892 (5,93) 0,911 (5,53)

* Médias e desvios-padréo calculados entre todas as unidades geogréficas (sem ponderagéo).
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3.2 Resultados

Como o interesse maior recai sobre a construcandice ajustado de infra-estrutura, as
estimativas dos parametros do modelo ndo seraceapeelas. Da Figura 2, na qual
cada ponto se refere a um pais em determinadcégpassivel notar que, embora haja
uma relacdo positiva entre a densidade e o inglistado de disseminacdo da banda
larga, ndo € incomum que paises com alta ado¢&erd@o estejam abaixo da norma
internacional e vice-versa. Trata-se de resultaherado: a racionalidade do indice
ajustado é justamente controlar para as cara@tadstlos paises, de modo que alta
densidade de banda larga pode ser resultado deedatedcio-econémicos e

demograficos alheios a politica publica de massjio do servico.

FIGURA 2

Densidade e indice Ajustado de Disseminacdo da Band a Larga

2009 2000-2009
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Densidade de Banda Larga (Assinantes por 100 Hedxsia Densidade de Banda Larga (Assinantes por 100 Hgdxfa

A Tabela 3 apresenta um resumo dos resultados aa vez, percebe-se que
alguns paises cuja densidade é bastante alta ralaysirlanda, Nova Zelandia e Chipre
— tém desempenho fraco quando confrontados conrraanmternacional. O Brasil,
embora tenha densidade inferior a destes paisesuipdesempenho mais compativel

com suas caracteristicas sécio-econdmicas e defivagra
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TABELA 3
indice Ajustado de Disseminacéo da Banda Larga (200 9)

Densidade indice Posicao
Lituania 19,3 0,443 1°
Suécia 41,1 0,423 20
Suica 34,6 0,382 30
Estbnia 25,3 0,348 40
Noruega 37,3 0,337 50
Finlandia 29,4 0,297 6°
Eslovaquia 14,4 0,288 7°
Republica Checa 19,5 0,279 80
Macedobnia 10,6 0,248 9o
Hungria 18,8 0,239 100
Brasil 7,5 0,054 36°
Australia 25,4 -0,250 130°
Irlanda 21,6 -0,252 131°
Nova Zelandia 23,0 -0,262 132°
Espanha 21,5 -0,297 133°
Chipre 20,2 -0,302 134°
Ird 0,5 -0,319 135°
Qatar 9,2 -0,396 136°
Grécia 17,2 -0,397 137°
Emirados Arabes 15,0 -0,524 138°
Kuwait 1,5 -1,000 139°

Os simbolos *, ** e *** indicam significancia a 1%, 5% e 10%, respectivamente, Entre parénteses os desvios-padrao
das estimativas, robustos a heterocedasticidade,

3.3 Comparacao com Ford, Koutsky & Spiwak (2007)

Outra comparacdo interessante pode ser feita comressitados de
Ford, Koutsky & Spiwak (2007), que calcula estat#stsemelhante no ambito dos
paises da OCDE para o ano de 2006. Nesse casopsrarasada na comparagao é
composta de 28 paises, uma vez que Islandia e lhuxgm ndo foram incluidos na
amostra neste trabalho. Nota-se da Tabela 4 queespdtados apresentam alguma
similaridade: o coeficiente de correlagédo Bearsonfoi calculado em 0,561 e o
coeficiente de correlagcdo de postoSpearmarfoi calculado em 0,400. Em ambos os
estudos os Estados Unidos aparecem como um paianteagproximo da norma

internacional e apontam a Grécia com um desempeagtante modesto.

No entanto ha também diferencas marcantes. Porptaer Coréia, que em
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Ford, Koutsky & Spiwak (2007) aparece com indicetonproximo do que se esperaria
do pais (0,003), é classificada como um pais dgeodtiesempenho (0,817). A diferenca
para os paises do Leste Europeu também é marddateyria, Republica Checa,
Polbnia e Eslovaquia aparecem bem posicionadas,emaBord, Koutsky & Spiwak

(2007) apresentam fraco desempenho.

TABELA 4
Paises da OCDE em 2006 — Comparacao com Ford, Kouts ky & Spiwak (2007)

indice Ajustado de Disseminac&o Ford, Koutsky & Spiwak (2007)
indice Posicio indice Posicao

Finlandia 1,000 1° 0,279 1°
Coréia do Sul 0,817 20 0,003 50
Holanda 0,743 3° 0,040 20
Dinamarca 0,630 40 -0,090 8°
Suica 0,496 50 0,128 10°
Noruega 0,411 6° -0,020 11°
Hungria 0,372 7° -0,010 170
Portugal 0,361 8° 0,174 22°
Japao 0,274 9° -0,024 140
Republica Checa 0,258 10° -0,511 21°
Canada 0,235 11° 0,018 27°
Pol6nia 0,226 120 -0,115 23°
Eslovaquia 0,186 13° -0,523 9°
Turquia 0,020 140 0,093 16°
Estados Unidos 0,006 15° -0,006 240
México -0,007 16° -0,063 30
Austria -0,031 170 0,089 6°
Bélgica -0,038 18° 0,212 19°
Franca -0,051 19° 0,056 40
Suécia -0,084 20° -0,016 120
Reino Unido -0,106 21° 0,068 26°
Austrélia -0,148 22° 0,000 15°
Italia -0,154 23° -0,032 13°
Espanha -0,189 24° -0,046 25°
Alemanha -0,218 25° -0,067 7°
Irlanda -0,368 26° -0,618 20°
Nova Zelandia -0,398 27° -0,431 18°
Grécia -0,923 28° -1,000 28°
Coeficiente de Correlagédo de Pearson 0,561

Coeficiente de Correlagdo de Spearman 0,400

Os simbolos *, ** e *** indicam significancia a 1%, 5% e 10%, respectivamente. Entre parénteses os desvios-padrao
das estimativas, robustos a heterocedasticidade.
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3.4 Detalhes do Caso Brasileiro

Nesta secdo sera dada uma maior atencdo aos desudtacontrados para o Brasil. Em
primeiro lugar, da secdo anterior ficou claro gambora o Brasil aparentemente
estivesse mal posicionado em termos internaciomaigue diz respeito a densidade de
banda larga (a Figura 3 reforca esta constatagfin)2009 a adocdo do servico era

compativel com as caracteristicas socio-econoreicsnograficas do pais.

FIGURA 3

Adocéo da Banda Larga em 2009 — Paises Selecionados
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Além disso, nota-se que o Brasil vem melhoranddoago dos anos (ver Figura 4).
Obviamente, tais constatacfes nao significam guderosiladores de politicas publicas
devam estar satisfeitos com o desempenho brasilBiém had nada de errado, a
principio, em ter como objetivo uma disseminacadaada larga superior a que seria
esperada para o Brasil. Ademais, este artigo nairpla a questdo da velocidade de

conexao, tema que certamente merece atencéo.
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FIGURA 4

Brasil: Evolugo do indice Ajustado de Disseminacg&o da Banda Larga

0.100

0.075+
0.050

0.025
0.000 /\\/
-0.025+

-0.050+

Densidade de Banda Larga Fixa (indice Ajustado)

-0.075+

_0- 100 T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou construir um indice para compardisseminacdo da banda larga
entre 0s paises, controlando para suas diferengasteemos de caracteristicas
socio-econdmicas e demograficas. Percebe-se quetaloexpediente, alguns paises
apontados como sucesso (fracasso) em termos dé@cadocservico tém, na verdade,
desempenho fraco (satisfatério). O caso do Brasihéexemplo: embora comparacdes
internacionais indiqguem que sua densidade é pegaedsseminacdo da banda larga
aparentemente € compativel com o0 que seria espelad@a a renda per capita,

urbanizacao, populacéo, area e densidade de tiedixa brasileiras.
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