~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make Your PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Macedo, Hildebrando Rodrigues; de Carvalho, Alexandre Xavier Ywata

Working Paper

Aumento do acesso a Internet em banda larga no Brasil e
sua possivel relacdo com o crescimento econémico: Uma
analise de dados em painel

Texto para Discussdo, No. 1494

Provided in Cooperation with:
Institute of Applied Economic Research (ipea), Brasilia

Suggested Citation: Macedo, Hildebrando Rodrigues; de Carvalho, Alexandre Xavier Ywata (2010) :
Aumento do acesso a Internet em banda larga no Brasil e sua possivel relagdo com o crescimento
econdmico: Uma andlise de dados em painel, Texto para Discussao, No. 1494, Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA), Brasilia

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/90992

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/90992
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

TEXTO PARA DISCUSSAO N° 1494

AUMENTO DO ACESSO A INTERNET
EM BANDA LARGA NO BRASIL E
SUA POSSIVEL RELACAO COM O
CRESCIMENTO ECONOMICO: UMA
ANALISE DE DADOS EM PAINEL

Hildebrando Rodrigues Macedo
Alexandre Xavier Ywata de Carvalho






TEXTO PARA DISCUSSAO N° 1494

AUMENTO DO ACESSO A INTERNET
EM BANDA LARGA NO BRASIL E
SUA POSSIVEL RELACAO COM O
CRESCIMENTO ECONOMICO: UMA
ANALISE DE DADOS EM PAINEL

Hildebrando Rodrigues Macedo *
Alexandre Xavier Ywata de Carvalho**

Rio de Janeiro, maio de 2010

* Mestrando em Gestdo de Negocios pela Universidade de Brasilia (UnB) e Especialista em Regulacdo de Servicos
Publicos de Telecomunicagdes na Agéncia Nacional de Telecomunicages (Anatel).

** Técnico de Planejamento e Pesquisa e coordenador de Métodos Quantitativos da Diretoria de Estudos e Politicas
Regionais, Urbanas e Ambientais - Dirur/Ipea.



Governo Federal

Secretaria de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica
Ministro Samuel Pinheiro Guimaraes Neto

|
I e a Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada

Fundacao publica vinculada a Secretaria

de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica, o Ipea fornece suporte técnico e
institucional as acoes governamentais —
possibilitando a formulacao de inimeras
politicas publicas e programas de
desenvolvimento brasileiro — e disponibiliza,
para a sociedade, pesquisas e estudos
realizados por seus técnicos.

Presidente
Marcio Pochmann

Diretor de Desenvolvimento Institucional
Fernando Ferreira

Diretor de Estudos e Relacdes Econdomicas
e Politicas Internacionais
Mario Lisboa Theodoro

Diretor de Estudos e Politicas do Estado,
das Instituicoes e da Democracia
José Celso Pereira Cardoso Janior

Diretor de Estudos e Politicas
Macroecondmicas
Jodo Sicsu

Diretora de Estudos e Politicas Regionais,
Urbanas e Ambientais
Liana Maria da Frota Carleial

Diretor de Estudos e Politicas Setoriais, de
Inovacao, Regulacao e Infraestrutura
Marcio Wohlers de Almeida

Diretor de Estudos e Politicas Sociais
Jorge Abrahao de Castro

Chefe de Gabinete
Persio Marco Antonio Davison

Assessor-chefe de Imprensa e Comunicacao
Daniel Castro

URL: http://www.ipea.gov.br
Ouvidoria: http://www.ipea.gov.br/ouvidoria

ISSN 1415-4765

JEL: C21, 033

TEXTO PARA DISCUSSAO

Publicacdo cujo objetivo é divulgar resultados de
estudos direta ou indiretamente desenvolvidos pelo
Ipea, os quais, por sua relevancia, levam informacoes
para profissionais especializados e estabelecem um
espaco para sugestoes.

As opinides emitidas nesta publicacdo séo de exclusiva
e de inteira responsabilidade do(s) autor(es), nao
exprimindo, necessariamente, o ponto de vista do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada ou da
Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica.

E permitida a reproducdo deste texto e dos dados
nele contidos, desde que citada a fonte. Reprodugoes
para fins comerciais séo proibidas.



SUMARIO

SINOPSE

ABSTRACT

1 INTRODUCAO

2 REFERENCIAS

3 DESCRICAQ DOS DADOS

4 DESCRICAO DOS MODELOS
5 ANALISE DOS RESULTADOS
6 CONCLUSOES
REFERENCIAS

APENDICE A

APENDICE B

APENDICE C

APENDICE D

10

13

14

18

22

23

26

27

28

34






SINOPSE

Aplicando-se modelos econométricos sobre dados em painel, analisou-se o possivel
relacionamento entre aumento da densidade de acessos de banda larga por habitantes
no Brasil e o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e PIB per capiza.
Utilizaram-se dados, desagregados por Unidades da Federagao (UFs), das densidades
de acessos de banda larga, PIB, PIB per capita e escolaridade da populago, e dados
agregados nacionalmente dos investimentos em telecomunica¢oes. Os dados de
densidade de acessos de banda larga por UF entre 2000 e 2006 tiveram de ser
estimados a partir dos dados agregados nacionalmente, por s6 estarem disponiveis, de
forma desagregada, de 2007 em diante.

ABSTRACT

Applying econometric models on panel data, we analyzed the possible relation
between the increase in broadband Internet access density in Brazil and the GDP and
GDP per capita growth. Broadband access densities, GDP, GDP per capita and the
population education level data were disaggregated at State level. Data regarding
investment in telecommunications we used at the country level. Data for broadband
access density per State, between 2000 and 2006, had to be estimated based on the
data available at the country level, because data detailed at State (and municipality)
levels are available only for 2007 and onwards.

i. The versions in English of the abstracts of this series have not been edited by Ipea’s editorial department.

As versdes em lingua inglesa das sinopses (abstracts) desta cole¢do ndo séo objeto de revisdo pelo Editorial do Ipea.






1 INTRODUCAO

Vivemos atualmente em uma sociedade de informagao, de modo que a importincia de se
ampliar as possibilidades de a populagio em geral 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. Recentemente o governo brasileiro lancou seu
Plano Nacional de Banda Larga, conforme divulgado pelo Ministério das Comunicagoes
(MC, 2009), com este objetivo. Mesmo em paises que jd atingiram elevado grau de
desenvolvimento econdémico existe também a preocupagio de universalizar o acesso a
internet em banda larga. Por exemplo, nos Estados Unidos fez-se o langamento, em
2009, como divulgado pelo Federal Communications Comission (FCC, 2009), de plano
voltado a ampliar o acesso das redes de banda larga, principalmente nas dreas rurais, por
compreender o governo daquele pais que a falta da inclusao digital leva a exclusao social.

Na Espanha, o governo pretende tratar o acesso a internet em banda larga com
velocidade de pelo menos 1 Mbps' como servigo universal, conforme divulgado pelo
Ministério da Inddstria, Comércio e Turismo daquele pais (MYCT, 2009). Pela
defini¢do seria um servico disponivel a qualquer cidadio, independentemente da
localizagao geogréfica, e a pregos acessiveis. Dadas as reduzidas dimensoes geograficas
daquele pais, as dificuldades de implantagao de tal politica de universalizagao nao seriam
tao grandes quanto as encontradas no Brasil, com dimens3o territorial bem maior.

A importancia atribuida pelos governos nacionais de se universalizar o acesso de
banda larga tem motivagio econémica. Diversos estudos, como, por exemplo, o
elaborado pelo Banco Mundial, por Qiang, Rossoto e Kimura (2009, p. 35-50),
apresentaram conclusoes indicando que, para paises em desenvolvimento, a cada 10
pontos percentuais (p.p.) de aumento do acesso a internet em banda larga,
aumentaria a taxa de crescimento média do PIB per capita em cerca de 1,38 p.p.

N

Dada a importincia atribuida a expansao do acesso a internet em banda larga
sobre o desempenho econdmico dos paises, seria relevante trazer esta discussao para o
caso brasileiro. O presente trabalho pretende aplicar modelos de econometria
analisando dados em painel, para estudar a possivel existéncia de um relacionamento
entre o aumento do servico de acesso a internet em banda larga no Brasil e o
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e do PIB per capita do pais. Foi feita
regressio em dados de painel sobre a evolu¢io do PIB per capita utilizando-se como
varidveis explicativas o investimento em servi¢os de telecomunicagdes (servigos fixos,
banda larga e todos os servigos de telecomunicagdes), a porcentagem da populagao
acima de 15 anos de idade e com pelo menos oito anos de estudo e a densidade do
ndmero de acessos de banda larga por mil 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 das Unidades da Federagao (UFs), tiveram de ser
estimados para o periodo de 2000 a 2006, conforme descrito posteriormente.

A inspiragdo para este trabalho veio do estudo do Banco Mundial, de Qiang,
Rossoto e Kimura (2009, p. 35-50). Mediante o uso de modelos de regressao linear

1. Megabit por segundo.
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com dados em painel, o estudo em questao avaliou o impacto, sobre as economias de
aproximadamente 120 pafses, da disponibilidade de acesso a meios de
telecomunicagdes como telefonia fixa, internet banda larga e telefonia mével. Como o
estudo cobre um espectro amplo de paises com diferentes graus de desenvolvimento,
a intengdo deste trabalho ¢ a de tentar aplicar os mesmos principios ali utilizados, mas
com metodologia distinta, sobre os dados referentes ao Brasil, tendo como base as
informagoes disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Telecomunicagbes (Anatel) e
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (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.

Enquanto em Qiang, Rossoto e Kimura (2009, p. 43) foi estudado o impacto do
aumento do uso de banda larga sobre a taxa média de crescimento do PIB per capita
em cerca de 120 paises entre 1980 e 20006, partindo dos valores de PIB per capita
desses paises em 1980, no presente trabalho fez-se uma andlise sobre a relagao entre
crescimento da densidade de acessos de banda larga e a evolugio do PIB e do PIB per
capita brasileiros. Essas diferengas de metodologia devem ser destacadas para advertir
sobre as limitagdes quanto as possibilidades de comparagio entre resultados. Embora
se tenha tentado seguir por caminhos semelhantes, diferem as perguntas cujas
respostas os dois trabalhos buscaram. No estudo do Banco Mundial os resultados
permitem avaliar, a cada p.p. de aumento da penetragio de banda larga, quanto(s)
ponto(s) aumentaria(m) a taxa média de crescimento do PIB entre 1980 ¢ 2006. No
presente estudo, o foco ¢ procurar saber quanto cada p.p. de aumento da densidade
de banda larga estaria relacionado com quanto(s) p.p. de aumento do PIB e do PIB
per capita no Brasil.

Nao 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 as taxas médias de crescimento, entre 1980 e 2000,
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 varidveis 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 pafs. 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 médias de crescimento do PIB, densidade de acessos e outras varidveis desagregadas
ao nivel de municipio. Como o IBGE disponibiliza periodicamente os dados do PIB dos
municipios ¢ como a Anatel, a partir de 2007, passou a coletar dados de nimero de
acessos de banda larga por municipio, assim que se conte com uma série histdrica de
tamanho adequado, passa a ser vidvel replicar diretamente para o Brasil a metodologia
empregada no estudo do Banco Mundial. Isto porque o niimero de municipios do pais
ultrapassa os 5 mil, havendo assim quantidade suficiente de amostras. Porém restaria
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ainda a dificuldade de se obter dados dos investimentos em telecomunicagdes
desagregados ao nivel de municipios. Ainda assim a andlise com esta metodologia poderia
ser objeto de estudos futuros.

No caso, como acessos por banda larga, foram considerados aqueles do Servigo
de Comunicagio Multimidia (SCM), conforme regulamentado pela Anatel, e demais
acessos equivalentes. Foram utilizados os dados publicos provenientes da Anatel. Esta
classifica os acessos de banda larga (SCM) pelas faixas de velocidade de transmissao de
dados de: 0 kbps a 64 kbps, 64 kbps a 512 kbps, 512 kbps a 2 Mbps, 2 Mbps a 34
Mbps e acima de 34 Mbps. Foram considerados os acessos compreendendo todas
essas faixas de velocidade incluindo todas as tecnologias com dados disponiveis.

A principio poderia ser questionada a inclusao dos acessos com velocidades mais
baixas, de 0 kbps a 64 kbps, argumentando-se que sio velocidades semelhantes as
obtidas através de linha telefonica discada e assim nao deveriam ser incluidas no
estudo. Apesar das velocidades semelhantes, hd a diferenga fundamental de que os
acessos por meio de linha discada requerem o pagamento de pulso telefonico e sao
tarifadas de acordo com o tempo de conexdo. Isso encarece bastante o acesso para
periodos longos de conexdo. As conexdes via SCM, por outro lado, em que pese, em
alguns casos, ter velocidades semelhantes as de linhas discadas, nao sao tarifadas pelo
tempo de conexdo. Assim, o usudrio pode permanecer conectado 2 internet durante
periodos longos de tempo sem que haja uma tarifagio proporcional ao tempo de
conexdo. Tanto faz se, durante o més, o usudrio permanece conectado  internet por
alguns minutos ou por vdrias horas. O preco pago a prestadora do servigo ¢ o mesmo
(hd as prestadoras que cobram por uma franquia de consumo de dados, mas ainda
assim o preco ¢ bem inferior ao que seria pago pela conexdo via linha discada para o
mesmo periodo de tempo de conexdo). Assim, este aspecto de permitir que o usudrio
permanega continuamente conectado, independentemente da velocidade de conexio,
garante uma melhor qualidade do acesso a internet, o que diferencia sobremaneira os
acessos de SCM em relagdo aos feitos através de linha discada. Esse aspecto que
caracteriza as conexdes de banda larga como estando permanentemente conectadas
(always on) é enfatizado por Benkler (2009, p. 16).

Apesar de a Unido Internacional de Telecomunicagbes (UIT) definir a
velocidade minima de 256 kbps para classificar um acesso como banda larga, como
no indicador de cddigo 4213, ITU (2007, p. 3), a opgio foi feita por utilizar
diretamente os dados da Anatel, do SCM e de outros, para permitir uma melhor
comparabilidade quando esta vier a ser feita por futuros estudos, j4 que esses dados
sio de dominio publico. Também h4 a limita¢do de a Anatel contabilizar de forma
consolidada os dados de acessos de banda larga da faixa de velocidades entre 64 kbps
e 512 kbps em um dnico indicador. Assim dificulta a separagdo de quantos acessos
desta faixa estao acima do minimo de 256 kbps conforme defini¢ao da UIT. Este ¢ o
mesmo critério usado pela Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento

Econdémico (OCDE) para defini¢ao de banda larga.

H4 outras defini¢oes de velocidade minima, para ser considerado como banda
larga. Como mencionado em Thompsom e Garbacz (2008), o FCC, dos Estados
Unidos, 6rgao “regulador” das telecomunica¢oes naquele pafs, utiliza o minimo de
200 kbps. Investimento em infraestrutura de telecomunica¢des pode levar ao
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crescimento econdémico de vdrias formas, seja porque, por si s6, possa aumentar a
demanda por equipamentos de telecomunicagdes, tendo impacto no nivel de
emprego do setor, seja porque possa diminuir os custos de transagio na economia,
conforme mencionam Roéller e Waverman (2001).

Durante muito tempo no Brasil difundiu-se a ideia de que primeiro o pais tem
de se desenvolver para entio, como decorréncia, demandar mais servicos de
telecomunicagao. Hoje hd consenso de que a ordem ¢ inversa: primeiro ¢é preciso
oferecer servicos de telecomunicagbes para entdo levar o pais ao desenvolvimento.
Neste estudo tentou-se estabelecer alguma relagio de “expectativa” (nio
necessariamente de causalidade) entre aumento da densidade do nimero de acessos 2
internet em banda larga e a evolu¢io do PIB e do PIB per capita. Os estudos feitos até
o momento se baseiam principalmente em estatisticas nio oficiais, daf a necessidade
de se empenhar na incorporagio de dados oficiais em estudos dessa natureza.

2 REFERENCIAS

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 pafs. Em 2009 o Banco Mundial publicou um relatério,
elaborado por Qiang, Rossoto e Kimura (2009, p. 35-50), no qual se desenvolveu um
modelo de regressio linear de dados em painel, abrangendo cerca de 120 paises,
correlacionando a expansio dos servicos de telecomunicagdes, de telefonia fixa,
telefonia mével celular e internet em banda larga ao aumento do PIB per capita. Os
resultados desse estudo indicaram que, para o servigo de internet em banda larga,
segundo o modelo adotado, a cada 10 p.p. de aumento da penetragiao do servigo,
ocorre um aumento de 1,38 p.p. na taxa de média de crescimento do PIB per capita.
Isto para o periodo entre 1980 e 2006, nos paises em desenvolvimento, segundo
Qiang, Rossoto e Kimura (2009, p. 45). Os autores utilizam dados do periodo de
1980 a 2006. No entanto, nio fica claro a partir de que ano foram utilizados dados
sobre acesso a internet banda larga. A disponibilizacao de servicos de banda larga
ocorreu mais recentemente, o que torna as suas séries histéricas menos extensas do
que as séries histéricas referentes a servigos de telefonias fixa e mével.

Os autores mencionam que utilizaram as taxas médias entre 1980 e 2006 para
minimizar erros decorrentes da falta de dados para todos os paises analisados (p. 46).
Metodologia semelhante foi utilizada por Datta e Agarwal (2004), autores que
avaliaram o impacto econdmico da evolugao da densidade de linhas telefonicas em 22
paises da OCDE utilizando dados entre 1980 e 1992. Esta é uma das limita¢oes de se
estudar o impacto da internet banda larga na economia, pois suas séries histdricas sao
muito recentes. No caso do Brasil, os dados referentes ao nimero de acessos de
internet banda larga s6 estao disponiveis a partir de 2000, como pode ser visto em

Anatel (20094, p. 75).

Em alguns estudos com modelos econométricos que tentam explicar o
crescimento econdmico a partir de determinados fatores, sio utilizados como
pardmetros o capital fisico, o capital humano e o trabalho e suas participagbes na

renda, como o modelo de funcio de producio Y(t) = K,” H,* [QA D_t)l_a_ﬁ . Sendo

K, H e L, respectivamente, as quantidades de capital fisico, capital humano e de
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trabalho no instante 7, sendo B e O suas participa¢des na riqueza per capita Y(2),
discutido em Nakabashi e Figueiredo (2008b) e em Barro (1991). Para 0 + B =1
tem-se, para a fun¢io de produgio, retornos constantes de escala, 0 + 3 > 1, tem-se
retornos crescentes de escala e para 0 +3 < 1, tem-se retornos decrescentes de escala.

Nesses modelos ¢ observado que a taxa de crescimento ¢ inversamente proporcional
ao nivel inicial de renda per capita, seguindo a lei de rendimentos decrescentes de escala.
De fato, quando a renda per capita ¢ baixa e os crescimentos subsequentes se dao sobre
uma base pequena, as taxas de crescimento aparentam ser maiores. Quando a renda per
capita atinge patamares elevados, as taxas de crescimento diminuem. Isto pode ser visto
no Brasil no setor de telecomunicagbes, em particular na penetragio do servico de
internet banda larga. Como o niimero de acessos ainda é pequeno, as taxas de
crescimento sao elevadas. Por exemplo, entre 2007 e 2008 o nimero de acessos cresceu
quase 30% (de 8,7 milhoes de acessos ao final de 2007 passou para cerca de 11,4 milhoes
no final de 2008), Anatel (2009a, p. 75). Com o passar do tempo espera-se que a
penetragio do servico aumente ¢ nio haja crescimentos tao expressivos, seguindo uma
curva de difusdo tecnoldgica do tipo /logit, ou outros modelos semelhantes, como ¢
descrito em Gentzoglanis e Aravantinos (2008, p. 88).

No estudo de Koutsky e Ford (2005) para a Flérida, nos Estados Unidos, foi
elaborado um modelo de regressao linear para avaliar qual o impacto na taxa de
crescimento da atividade econdémica das localidades onde houve investimento
expressivo do poder local para oferecer acesso 2 internet em banda larga de forma
ampla. Os resultados mostram que em algumas localidades o aumento na atividade
econdmica foi préximo de 100%. Isto refor¢a o entendimento de que a oferta ampla
a servigo de telecomunicagoes é um importante fator de indugio 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 o ano de
implantagao da rede de fibras épticas de banda larga pela municipalidade. A hipétese
era de que a rede de fibras dpticas 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 nao implantaram redes similares de telecomunicagoes.

No estudo de Roller e Waverman (2001) ¢ reconhecido que investimento em
infraestrutura de telecomunicagdes tem impacto positivo no crescimento econdmico de
cada pais. E o crescimento econdémico, por sua vez, traz aumento da demanda por
investimentos em telecomunica¢oes. Por isso os autores fazem o estudo através de um
sistema de equagdes de oferta e demanda, incluindo o setor de telecomunicagdes como
varidvel endégena no modelamento agregado da economia. Naquele estudo a andlise foi
relativa aos investimentos no servico de telefonia fixa, mas a metodologia pode ser
aplicada também para outros servigos de telecomunicagdes, incluindo o de banda larga.

Mais recentemente, no trabalho de Koutroumpis (2009), o estudo de Réller e
Waverman (2001) foi replicado com a mesma metodologia de equagbes simultineas
aplicada sobre dados referentes & penetragiao de acesso 2 internet banda larga em 22
paises da OCDE entre 2002 ¢ 2007. Também foi identificada uma relagao positiva
entre o aumento da penetragio do servico de banda larga e o desenvolvimento
econdmico dos paises analisados. No estudo de Lee, Gholami e Tong (2005), por
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outro lado, as conclusoes dos autores se opdem ao senso comum. Estes argumentam,
a partir de andlise econométrica sobre os dados disponiveis, que para pafses em
desenvolvimento o investimento em tecnologias de informagio e comunicagao nao
necessariamente resulta em aumento do PIB. Para paises desenvolvidos os autores
concluem que este tipo de investimento resulta em beneficios econémicos
mensurdveis. Talvez este resultado surpreendente em relagio aos paises em
desenvolvimento decorra da dificuldade de se medir efetivamente os beneficios
econdmicos advindos do investimento em telecomunica¢des. Os autores também
mencionam a falta de dados do setor, devido ao fato de as séries histéricas disponiveis
serem muito recentes, principalmente com relagao a banda larga. Para contornar estas
limitagdes, como aproximagio sao usados dados dos investimentos agregados em
telecomunicagoes, englobando todas as tecnologias (telefonia fixa, celular, banda larga
e outros) que dispdem de séries histdricas mais longas. Dessa forma conseguem
estudar se hd cointegragao entre as séries referentes a capital, trabalho e investimentos
em telecomunicacdes, aplicando o teste de Johansen. Também fazem o teste de
causalidade de Granger.

Na andlise feita por Thompson e Garbacz (2008), os modelos que utilizam os
dados referentes a penetragao de banda larga, nos Estados Unidos, com atraso de um
ano em rela¢ao as demais varidveis explicativas, resultaram em um impacto negativo
(porém préximo de zero) sobre a economia. Os autores mencionam que os resultados
talvez sejam devidos a limitagdo de dados disponiveis ou mesmo que talvez os
investimentos em banda larga naquele pafs ainda nao tenham produzido o resultado
econdmico esperado, pois haveria um atraso entre os investimentos nas redes de
telecomunicagoes e a produgio de resultados benéficos na economia.

Em Bohman (2008), onde sio utilizados dados da penetragio do servigo de
telefonia fixa, o foco do estudo ¢ o de como a desigualdade de distribuigao de renda
afeta a difusio de tecnologias. A autora se mostra um pouco cética em relagio ao
impacto positivo sobre a economia da difusio de servicos de telecomunicagoes.
Entende que uma melhoria do nivel de renda da populagio ird aumentar a demanda
por servigos de telecomunicagdes, mas que o contrdrio nio ¢ verdadeiro, ou seja, a
maior penetragao do servico de telecomunicagbes nao ird aumentar o nivel de renda.
Outros estudos, como o encomendado pelo FCC americano, feito por Benkler
(2009), fazem esta andlise dos beneficios econémicos de se ter politicas publicas para
o incentivo a difusdo da tecnologia de acesso 2 internet em banda larga.

No trabalho de Crandall, Lehr e Litan (2007, p. 2) os resultados dos modelos
aplicados indicam que para cada p.p. de aumento da penetragio do servico de banda
larga nos Estados Unidos, haveria um aumento de cerca de 0,2 p.p. a 0,3 p.p. a0 ano
(a.a.)) no nivel de emprego. O estudo é detalhado, investiga o impacto no nivel de
emprego para diversos setores da economia. Segundo os autores, os impactos mais
importantes foram encontrados para os setores relacionados a satde, educagio e finangas.
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3 DESCRICAO DOS DADOS

Os dados disponiveis s3o bastante restritos. Alguns tém uma série histérica que vai até
o inicio dos anos 1970, como disponivel em Anatel (2009a, p. 75) em relagio a
densidade de linhas telefonicas por habitante. Outros, como a densidade de acessos
de banda larga, s comecaram a ser contados a partir de 2000. Para algumas das
varidveis, por exemplo, a densidade de acessos de banda larga por mil habitantes, por
nao haver dados desagregados ao nivel de estado, até 2007, a distribui¢ao por UF
entre 2000 e 2006 teve de ser estimada baseando-se na participagio de cada UF no

total de domicilios do pais com acesso a internet, conforme disponivel nos dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), do IBGE.

Nos apéndices C e D ¢ feita a descrigio de como os dados foram estimados para
algumas das varidveis explicativas, de forma a poder se completar as séries histéricas.
Os dados utilizados foram:

1) Ndmero de acessos de banda larga por mil 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 no apéndice C, utilizando como referéncia a
participagdo de cada UF no total de domicilios com acesso 2 internet. Para
2007 e 2008 foi feito cdlculo a partir dos dados disponiveis no Sistema de
Coleta de Informagoes (Sici) da Anatel.

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 participagao no total de domicilios, no pais,
com acesso a internet.

Para verificar se a hipGtese seria razodvel, foram tomados os dados de ndmero de
acessos de banda larga de 2007 e 2008, disponiveis com desagregacio ao nivel de
municipio, e calculadas as participa¢des de cada UF no total de acessos. Estas
participagbes foram comparadas com as participagdes que cada UF teve no total de
domicilios com acesso 2 internet (seja através de linha discada ou em banda larga)
obtidas a partir de dados da PNAD de 2007 ¢ 2008.

Foi entao calculado o R (coeficiente de determinagio) para se verificar até que
ponto uma das séries de dados (participagdo do total de domicilios com acesso a
internet) poderia “explicar” a outra série (participacio do total de acessos de banda

larga).
Foram obtidos os valores de K = 0,86 para 2007 e R =0,79 para 2008. Os

resultados estao detalhados no apéndice C.

2) PIB e PIB per capita para cada UF entre 2000 e 2008. Os dados sao do IBGE
referentes as Contas Regionais. Como a série histérica sé vai até 2007, o PIB e
o PIB per capita de cada estado em 2008 tiveram de ser estimados, conforme
descrito no apéndice D. Foi tomado como pressuposto que a participagao de
cada UF no PIB nacional em 2008 foi a mesma de 2007. Assim, tomando-se
o PIB nacional de 2008, disponibilizado pelo IBGE, foi possivel fazer uma
estimativa de sua distribui¢ao por estado.

3) Numero de habitantes em cada estado e a parcela da populagao em cada um,
com 15 ou mais anos de idade e pelo menos 8 de estudo, entre 2000 e 2008.
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Foi calculado a partir das PNADs de 2001 a 2008 e para 2000 foram
utilizados os dados do censo demogrifico do IBGE.

4) Investimentos anuais feitos no pafs em servigos de banda larga (SCM) entre
2002 e 2008, fornecidos por Anatel/Sici. Somente estavam disponiveis dados
consolidados para o pafs inteiro nao havendo desagregacio por UF.

5) Investimentos anuais feitos no pais em servigos fixos de telecomunicagoes
(incluindo banda larga telefonia fixa e outros) entre 2001 e 2008, obtidos em
Anatel (2003, 2004 e 2009b). Somente estavam disponiveis dados
consolidados para o pais inteiro nao havendo desagregacao por UF.

6) Investimentos anuais feitos no pais em todos os servicos de telecomunicagoes
(incluindo banda larga telefonia fixa, mével e outros) entre 1994 e 2008,
obtidos em Anatel (2003 e 2009b). Somente estavam disponiveis dados
consolidados para o pais inteiro nao havendo desagregacao por UF.

4 DESCRICAO DOS MODELOS
Foi feito o estudo aplicando-se um modelo no formato

Y(t) =K/ H, 0 (1)

Reescrevendo da forma,
In (X(#) = B.In(K})+ a.In(H)+Y.In(L) (2)
onde:

Y(#) = PIB_PER _CAPITA,, PIB,: é o PIB per capita ou o PIB no ano ¢ para cada
UF;

K,= INV_SERV_FIX,INVEST SCM, ou INV_TOT TELECOM: ¢ o
investimento anual em servicos fixos de telecomunicagées, incluindo os investimentos
em telefonia fixa e banda larga fixa. E o investimento somente em banda larga (SCM)
ou ¢ o investimento total em todos os servigos de telecomunica¢oes. Corresponde a
uma aproximagao do que seria o capital fisico como discutido no modelo de Barro
(1991), para fun¢ao de produgio. H4 uma limitagio quanto a esta varidvel, pois os
dados s3o agregados ao nivel de pais, uma vez que nao havia dados desagregados ao
nivel das UFs. Também nio foi encontrada metodologia adequada para se tentar
estimar como seria a distribui¢io desses investimentos, em diversas dreas do setor de
telecomunica¢bes, em cada estado, por isso nao se fez nenhuma tentativa nesse
sentido. Uma possibilidade seria de, no caso dos investimentos em banda larga,
dividir o investimento total no pafs no ano e dividir pelo ndmero de acessos de banda
larga que foram acrescidos naquele ano. Assim ter-se-ia a média de investimento por
novo acesso, e com a estimativa do ndmero de novos acessos por UF seria possivel
estimar o investimento em cada estado.

H4 limitagoes devido as caracteristicas técnicas das redes de banda larga. O
trifego gerado a partir do domicilio do usudrio, disperso por diversas localidades, ¢
concentrado em instalagoes das operadoras de telecomunicagbes, em um ndmero
reduzido de localidades, para “entregar” este tridfego a outras empresas de
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telecomunicacbes, que fariam a interconexio com as redes de outras empresas e
fariam o encaminhamento deste para o trifego internacional em cabos submarinos,
por exemplo. Assim, em um exemplo hipotético, o investimento local para ampliar o
ndmero de acessos de banda larga em cidades no interior dos estados do Centro-
Oeste causaria a necessidade de investimentos para ampliar a capacidade das
instalagdes da prestadora do servigo em sua central de interconexao, por exemplo, no
Rio de Janeiro, por onde seria encaminhado ao trifego internacional por meio de
redes de fibras dpticas em cabos submarinos. Devido a estas e outras limitagoes
metodoldgicas, optou-se por usar os dados consolidados em nivel nacional, para
evitar a inclusdo de imprecisoes adicionais.

H = PORCENT _ESCOL,POP_15_AN_8 AN_EST: é a parcela da populagio,
por UF, com 15 anos de idade ou mais com pelo menos 8 anos de estudo completos.
No caso do PIB como varidvel dependente, H, corresponde ao niimero 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 nimero de habitantes em vez da parcela da
populagio, ao se avaliar o PIB como varidvel dependente, os resultados foram
melhores obtendo-se valores maiores para o K. Esta varidvel é uma aproximagio para
o capital humano discutido no modelo de Barro (1991). Entende-se que esta parcela
da populagdo ¢ 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 pafs. A populagio abaixo desta idade nio
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 & internet em banda larga transformando-o em
resultado econdmico que estaria refletido no aumento do PIB e/ou do PIB per capiza.

Estao desagregados para cada UF.

O conjunto de habitantes escolhido para compor o capital humano difere do de
outros estudos. Por exemplo, em Koutroumpis (2009), como capital humano (forca
de trabalho) foi utilizada a populagdo entre 15 e 64 anos de idade em sua equagio de
produgdo agregada. Como a amostra de paises utilizados naquele estudo sio os da
OCDE, que em geral possuem nivel de desenvolvimento mais elevado, incluindo-se
af o nivel educacional, jd estaria incluso implicitamente o nivel de escolaridade da
for¢a de trabalho. Como no Brasil o nivel de escolaridade da populagao nao ¢ tao
elevado e como a utilizagdo das redes de banda larga pressupoe um nivel adequado de
escolaridade dos usudrios, decidiu-se por restringir o conjunto da populagao referente
ao capital humano com pelo menos 8 anos de escolaridade completos. Se a anilise
tivesse como foco outros fatores de influéncia sobre o crescimento econdmico onde a
escolaridade nao fosse tao relevante, talvez pudesse ser incluida como capital humano
a populagio entre 15 e 64 anos, ou somente de 15 anos de idade em diante.

L = DENS_B_LARG: ¢ a densidade do niimero de acessos de internet banda
larga por mil habitantes. Essa varidvel corresponde a varidvel trabalho no modelo de
Barro (1991). A ideia ¢ que, havendo maior disponibilidade de acesso & internet em
banda larga, haveria maiores oportunidades econémicas de geracao de emprego e
renda. Estdo desagregados para cada UF. Para 2007 e 2008 utilizaram-se dados de
Anatel/Sici. Para 2000 a 2006, como s6 estavam disponiveis os dados em nivel
nacional, a distribui¢ao por UF teve de ser estimada, baseando-se na participagio de
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cada estado no total de domicilios com acesso a internet calculados a partir de dados

da PNAD, conforme detalhado no apéndice C.

Ressalve-se que, no caso dos dados disponiveis, os acessos em banda larga
contabilizam aqueles que no sejam feitos através de linha telefonica discada. Assim,
incluem velocidades de acesso mais baixas, a partir de 64 kbps. Em outros estudos,
como no Plano Nacional de Banda Larga, conforme divulgado pelo MC (2009), por
exemplo, consideram-se como banda larga somente os acessos com velocidade de pelo
menos 256 kbps. Foram analisados vdrios modelos combinando-se as diversas
varidveis para se verificar a consisténcia das varidveis explicativas quanto ao poder de
serem relevantes para explicar as variagdes no PIB e PIB per capita.

Deve-se destacar a limitagao do modelo, empregando uma equagao do tipo fungao
de producdo, Y(t) =K. [H,” [L”, pois esta no leva em conta a possivel influéncia
simultdnea do aumento da densidade de acessos de banda larga sobre o PIB e PIB per
capita e vice-versa. Isto porque neste caso especifico a expectativa ¢ a de que o aumento
da difusao de banda larga leve a um aumento do desenvolvimento do pais, refletido
pelos aumentos do PIB e PIB per capita. Ao mesmo tempo também h4 a expectativa de
que o aumento do nivel de riqueza do pais leve a um aumento da demanda pelo servigo
de banda larga, com o consequente aumento da penetragao deste. Para levar em conta
estes efeitos simultineos, em estudos como os de Koutroumpis (2009) e de Roéller e
Waverman (2001), foram utilizados sistemas de equagbes simultineas com varidveis
enddgenas. Como o enfoque especifico do presente trabalho difere destes dois estudos,
aqui nao se utilizou um sistema de equagbes simultineas, sendo esta metodologia
deixada para ser utilizada em outros trabalhos.

Na tabela 1 tem-se a descri¢ao das varidveis utilizadas no estudo e como estao

descritas no programa Eviews.

TABELA 1
Descricdo das variaveis explicativas

Sigla Descricao
LOG(PIB_PER_CAPITA) Logaritmo natural do PIB per capita anual entre os anos 2000 e 2008 para cada UF.
LOG(PIB) Logaritmo natural do PIB anual entre os anos 2000 e 2008 para cada UF.

Logaritmo natural do montante investido anualmente em todos os servicos fixos de

LOGUNY_SERV_FIX) telecomunicacdes entre os anos 2001 e 2007 para todo o pais.

Logaritmo natural da fracdo da populagdo com 15 anos de idade ou mais e com pelo menos
LOG(PORCENT_ESCOL) 8 anos de escolaridade completos (varia entre zero e 1) em cada UF. Dados anuais para o
periodo entre 2000 e 2008.

Logaritmo natural do nimero de habitantes por UF com 15 anos de idade ou mais e com
LOG(POP_15_AN_8 AN_EST) pelo menos 8 anos de escolaridade completos (varia entre zero e 1) em cada UF. Dados
anuais para o periodo entre 2000 e 2008.

Logaritmo natural da densidade anual, em nimero de acessos por mil habitantes, dos
LOG(DENS_B_LARG) acessos de internet banda larga no Brasil entre os anos 2000 e 2008 para cada UF (valores
estimados para os anos de 2000 a 2006).

Logaritmo natural do investimento anual feito pelas prestadoras de servico de banda larga

LOGUNVEST_SCM) (SCM) em todo o pais.

LOG(INV._TOT_TELECOM) Logaritmo natural do investimento anual total em servicos de telecomunicagdes em todo o pais.

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Foram desenvolvidos diversos modelos, substituindo-se diversas varidveis para
verificar se todas tém influéncia de forma coerente na varidvel dependente.
Inicialmente foram analisados trés modelos de regressao, tendo o PIB per capita como
varidvel dependente, sendo incluidos como varidvel explicativa referente ao capital
fisico, os investimentos em servigos fixos de telecomunicagoes, servicos de banda larga
e todos os servigos de telecomunicagdes. Isto para tentar identificar como se daria a
contribui¢do no investimento em cada tipo de servico de telecomunicagbes sobre a
economia. Posteriormente, os trés modelos foram repetidos, porém tendo o PIB
como varidvel explicativa. Os modelos a seguir tém como varidvel dependente o PIB
per capita em cada UF.

MODELO 1

Reescrevendo a equagio do modelo

In(PIB_PER_CAPITA) = BIn(INV_SERV_FIX )+ a.An(PORCENT_ESCOL) +
+ Yin(DENS_B_LARG) (3)

A varidvel PORCENT_ESCOL, que tem valor entre zero e um, foi multiplicada
por 100 para tornd-la expressa em porcentagem.

MODELO 2

In(PIB_PER_CAPITAz) = BIn(INVEST_SCMt)+ aAn(100*PORCENT_ESCOL#)

+

YIn(DENS_B_LARG) (4)

MODELO 3

In(PIB_PER_CAPITA?) = BIn(INV_TOT_TELECOMp)+ @.In(100*PORCENT _ESCOLY) +
+ yIn(DENS_B_LARG?) (5)

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

MODELO 4

In(PIBt)=BIn(INV_SERV_FIXt)+a.In(POP_15_AN_8_AN_ESTt)+
YIn(DENS_B_LARG?) (6)

MODELO 5

In(PIBt) =LIn(INVEST_SCM¢t)+a.In(POP_15_AN_8_AN_EST?)+
yIn(DENS_B_LARG?) 7)
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MODELO 6

In(PIBt)=LBIn(INV_TOT_TELECOMt)+a.In(POP_15_AN_8_AN_EST?)
+YIn(DENS_B_LARG?) (8)

5 ANALISE DOS RESULTADOS

No apéndice A, nas tabelas A.1 e A.2 estdo os valores dos coeficientes obtidos com a
regressdo. Percebe-se que, para cada um dos modelos analisados, as somas dos valores
dos trés coeficientes de regressio em cada modelo ficaram acima de 1. Isso indica que,
para todos os modelos analisados, apresenta-se a situagdo de retornos crescentes de
escala, ou seja, se, por exemplo, dobrarmos os valores dos “insumos” (varidveis
explicativas), a varidvel dependente teria seu valor mais do que multiplicado por 2.
Isto talvez se explique no caso do Brasil, pelo fato de os valores das varidveis
explicativas (densidade de acessos de banda larga, escolaridade da populagio e
investimentos em telecomunicacoes) partirem de valores muito baixos, permitindo
maiores ganhos de escala. Por exemplo, observando os dados da tabela B.1 a
densidade de acessos de banda larga no Brasil era de 0,7 acessos por mil habitantes
(0,07% da populagao) em 2000 e 59,1 acessos por mil habitantes em 2008 (5,91%
da populagao). Sao valores bastante baixos, se compararmos com os de outros paises,
como apresentado por Katz (2009): em 2008 a Argentina tinha 7,9% da populagio
com acesso a banda larga, o Chile, 8,4%, o México, 7,1%, os Estados Unidos, 25,7%
e a Coreia do Sul 32% da populagio.

Dessa forma para o Brasil ainda haveria muito espago para crescimento da
densidade de acessos de banda larga, o que explicaria que, para os dados do periodo
analisado, 2000 a 2008, o modelo estaria sobre a parte da curva de crescimento que
ainda apresenta retornos crescentes de escala. A expectativa ¢ que, 2 medida que a
densidade de acessos cresga mais, atingindo regides préximas da saturagio (como j4
ocorreu com o numero de telefones celulares e telefones fixos, de acordo com os
dados que a Anatel divulga periodicamente, incluindo seus relatérios anuais), a curva
da fungio de produgao utilizada como modelo para as regresses passe a apresentar
retornos decrescentes de escala. Entdo a soma dos valores dos coeficientes das
varidveis explicativas fica abaixo de 1.

Essa mesma andlise quanto aos retornos crescentes de escala poderia ser aplicada
também em relagdo a varidvel de porcentual da populagiao com pelo menos 15 anos
de idade e a0 menos 8 anos de escolaridade completos. Segundo os dados do IBGE,
obtidos do Sistema IBGE de Recuperagao Automdtica (Sidra), na tabela 794, em
2007, cerca de 62% da populagio do Brasil tinha pelo menos 15 anos de idade. Os
dados da PNAD de 2007, utilizados nos modelos de regressao, indicaram que, em
2007, cerca de 42% da populagio total tinha pelo menos 15 anos de idade e ao
menos 8 anos de estudo completos. Ou seja, hd ainda uma parte expressiva da
populagio, com 15 anos de idade ou mais, com grau de escolaridade abaixo do que
seria esperado para a faixa de idade. Neste ponto também fica claro que, quanto a
escolaridade, ainda hd um grande espago para crescimento e talvez isso ajude a
explicar a razao pela qual as somas dos valores dos coeficientes das varidveis
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explicativas das regressdes ficaram acima de 1, trazendo a informagao de que a curva
de produgao utilizada para o modelo estava na regido de retornos crescentes de escala.
A expectativa, também neste caso, ¢ que, 2 medida que o pais consiga vencer este
atraso com relagao ao nivel de escolaridade da popula¢io, atingindo valores préximos
da saturagio (ou seja, com a maioria da populagao com nivel minimo de escolaridade
adequado para sua faixa etdria), o modelo se situe sobre a parte da curva de produgao
que apresenta retornos decrescentes de escala (de modo que a soma dos valores dos
coeficientes das varidveis explicativas fique menor que 1).

Usando a varidvel referente ao investimento em todos os servicos de
telecomunicagdes, os valores obtidos para os coeficientes foram iguais para os
métodos de Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) com e sem a corre¢ao de White
para Cross-Section para a heterocedasticidade dos erros residuais. Entretanto quando
se utilizou a corregao de White, o coeficiente da varidvel DENS_B_LARG, ficou com
nivel de signiﬁcﬁncia acima de 15%, ao passo que sem a corregao, a signiﬁcﬁncia
ficou abaixo de 5%. Isto talvez se deva ao fato de ter havido, no periodo, grande
variagdo no nivel de investimento em telecomunica¢des, o qual saiu de um patamar
mais baixo em 2000, teve um pico em 2001, por ocasizo do empenho das operadoras
de telefonia em atender as metas de universalizagao de telefonia fixa, e em seguida
teve uma queda, pois uma vez feitos os investimentos, estes atenderiam a demanda
futura por algum tempo.

Assim, fazendo-se a mesma regressao, somente com o perl’odo de 2001 a 2008,
os resultados foram os mesmos com ou sem a correcao de White, ficando com nivel
de significAncia abaixo dos 5%. Entretanto, os valores dos coeficientes ficaram
diferentes em relagio a regressio para o periodo de 2000 a 2008. Isto pode ser
explicado pela evolugio semelhante dos investimentos em banda larga, em servigos de
telefonia fixa e em servigos de telecomunicagbes agregadamente. Essas trés trajetdrias
apresentam crescimento gradual a partir de 2002.

Esse aspecto mostra a aparente “desvantagem” de se tentar fazer a andlise para
um pafs isoladamente do impacto do investimento em telecomunicagbes em seus
indicadores de desenvolvimento. Embora estes investimentos sejam relevantes, por
vezes sua importdncia 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 econdémicos externos. Dessa forma estudos
onde se compara um grupo de paises, como feito por Qiang, Rossoto e Kimura
(2009), tém a vantagem de diminuir a agdo do comportamento particular de cada
pais sobre o resultado global do estudo do impacto sobre a economia decorrente dos
investimentos em telecomunicagoes.

No grifico B.2 percebe-se que houve um pico nos investimentos em
telecomunicacoes em 2001. Isso se deveu A possibilidade dada as operadoras de
telefonia fixa de participar da expansio das redes de telefonia celular, caso
antecipassem as metas de universalizagio de telefonia fixa até 2001, conforme
mencionado por Neves (2003). O objetivo de se ter vdrios modelos combinando-se
diversas varidveis foi o de verificar se as varidveis explicativas relacionadas com
investimentos em telecomunicagoes (nos diversos servicos), com nivel de escolaridade
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da populagio e da penetragio do servigo de banda larga teriam efeito positivo sobre a
economia do pais refletindo no aumento do PIB ou do PIB per capiza.

Nas tabelas A.1 e A.2 veem-se que todos os coeficientes resultaram positivos e,
assim, seu efeito é diretamente proporcional ao aumento do PIB ou PIB per capita.
Para todos a significAncia foi melhor que 5%. Somente no caso do modelo 3 o
coeficiente referente a penetragio de banda larga nao atingiu os 5% para o caso de
uso da corregao de White para Cross-Section. Entretanto, sem a corregio, ficou abaixo
dos 5%. Como jd foi explicado anteriormente, entende-se que isso foi devido as
variagdes grandes nos niveis de investimento entre 2000 e 2002.

Uma possivel explicagao para isso é que, no setor de telecomunicacdes, pode-se
dizer que os investimentos sofreram diversas quebras estruturais ao longo do tempo.
E possivel ter ideia disso observando-se o grifico B.2. Embora este mostre os
investimentos totais em telecomunicagbes, nio somente os referentes aos servigos
fixos, estes contam como uma parcela importante do total. Como relatam Neves
(2003) e Brandao (1999), durante a década de 1970, no periodo denominado
Milagre Econémico, houve grande expansio da rede de telefonia no Brasil, com
grandes investimentos do Estado no setor, coincidindo com elevado crescimento do
PIB. Nos anos 1980-1990, na chamada “década perdida”, de estagnagio econémica
do pais, o setor de telecomunica¢des também foi atingido pela redugio significativa
dos investimentos. Como o pais estava em dificuldades econdmicas, o governo se
apropriava dos lucros da empresa estatal de telecomunicagoes, Telebrds, incluindo-o
no caixa tnico da Unido. Assim, apesar de a empresa obter bom desempenho
financeiro e de ter recursos disponiveis para investir na expansio da rede, estes nao
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 evolugao da infraestrutura de telecomunicagées e o crescimento econémico. Como
mencionam Neri e Fiuza (1998, p. 6) entre 1974 ¢ 1994 a quantidade de terminais
de telefonia fixa cresceu 526%, porém o PIB cresceu somente 90%.

No gréfico B.2 vé-se que a partir de 1994 houve um grande aumento de
investimentos no setor. Entretanto no periodo nao houve um crescimento expressivo
do PIB, que foi afetado por diversas crises internacionais, como a crise econdmica da
Asia em 1998 e da Rissia em 1999, jd que o pais adotou uma politica econdémica que
o deixou vulnerdvel aos humores do capital especulativo que circulava pelo mundo. O
aumento de investimentos a partir de 1994 nio teve como foco recuperar o atraso do
setor de telecomunicacoes e beneficiar a populagio. Fazia parte do plano de
privatizagao recuperar as empresas estatais de telecomunicagoes, incluindo o aumento
de tarifas, para tornd-las mais “atrativas” aos futuros compradores

Entre 1998, com a privatizagdo das empresas estatais de telecomunicagoes, e
2001 houve grande investimento no setor, para cumprimento das metas de
universalizacio de telefonia. Além disso, foi dada as empresas a possibilidade de atuar
fora de suas dreas de prestagao de servico, 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, nao houve correspondente crescimento expressivo
do PIB, como pode ser visto na tabela B.1. Em 2001, por exemplo, o crescimento do
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PIB foi somente de 1,3%, o que contrasta com os altos investimentos em
telecomunicagoes ocorridos naquele ano.

A partir de 2002, percebe-se maior coeréncia e correlagao entre investimentos
em telecomunicagbes e variagdio do PIB. A demanda reprimida de telefonia fixa e
mével jé foi atendida e agora a tendéncia é a de os investimentos no setor
acompanharem a demanda. Apesar disso, ainda persiste uma demanda latente por
servigo de acesso a internet em banda larga, principalmente em cidades menores, que
sio menos atrativas do ponto de vista de retorno de investimento para as operadoras
de telecomunicagoes. Apesar disso, percebe-se que, utilizando-se diferentes métricas
dos investimentos em telecomunicagdes, para todos os casos estes tiveram coeficientes
positivos, indicando haver uma coeréncia entre investimento em telecomunicagoes e
beneficio econémico.

Os coeficientes da regressao dao os valores das elasticidades do PIB per capita e
do PIB em relagdo a investimentos em telecomunicacoes (), em relagio a
escolaridade da populagdo (0) e em relagao a densidade de acessos de banda larga por
mil 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.

Na tabela A.1 os valores dos coeficientes relacionados com penetragao de banda
larga variaram entre 0,053037 ¢ 0,113635. Assim estes modelos (modelo 1, modelo 2
e modelo 3) trazem a informagio de que para cada 1 p.p. de aumento da densidade
de acessos de banda larga, haveria um aumento de entre 0,053 p.p. e 0,11 p.p. de
aumento no PIB per capita. Por se tratar aqui de método e de objetivos diferentes em
relagdo aos do estudo do Banco Mundial, elaborado por Qiang, Rossoto ¢ Kimura
(2009, p. 44), fica comprometida a capacidade de comparagio de resultados entre os
dois estudos. No estudo do Banco Mundial, os resultados encontrados identificaram
que haveria um aumento de 0,138 p.p. na taxa média de crescimento do PIB per
capita para cada 1 p.p. de aumento de densidade de acessos de banda larga, para
paises em desenvolvimento. Naquele estudo o objetivo foi o de estudar o impacto
sobre o aumento da taxa de crescimento do PIB per capita decorrente do aumento da
penetragao do servico de banda larga. No presente estudo, por outro lado, procurou-
se identificar o aumento do PIB per capita diretamente e sua relagio com o aumento
da penetragao da banda larga no pais. Apds esta ressalva, outra questdo que se levanta
¢ a de se avaliar se os resultados encontrados, de crescimento entre 0,053 p.p. e 0,11
p.p. do PIB per capita para cada 1 p.p. de aumento da penetragio do servigo, sio
elevados ou nao.

Para isso devem-se colocar os dados em perspectiva. 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 B.1, com Y variando entre 0,053037 e
0,113635, isto representaria aumento de cerca de 1,59 p.p. a 3,4 p.p. de aumento do
PIB per capita. De acordo com os dados do IBGE referentes as Contas Nacionais
Trimestrais, do dltimo trimestre de 2008, naquele ano o crescimento do PIB per
capita foi de 4% (e o do PIB foi de 5,1%). Assim os resultados do modelo
econométrico indicariam que somente o aumento da penetracao dos acessos de banda
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larga teria influenciado entre 39% a 85% do crescimento do PIB per capita em 2008.
Entende-se que estes valores estdo elevados demais, por atribuirem a um dnico fator,
o aumento da penetracao de banda larga, a responsabilidade por uma parcela
significativa do crescimento do PIB per capita em 2008. Isto mostra que devem ser
analisados com cautela os resultados desses modelos econométricos para o caso em
questdo. O objetivo do estudo foi o de identificar relacionamento entre aumento da
penetragdo de banda larga e crescimento do PIB e PIB per capita, mas nao o de
quantificar seus efeitos. Isso devido as limitagbes dos modelos, das varidveis incluidas
e dos demais dados disponiveis. Para se tentar quantificar o efetivo impacto da
penetragao de banda larga sobre o crescimento do PIB e do PIB per capita devido ao
aumento, deve-se langar mao de outras metodologias mais sofisticadas, que nao foram
utilizadas no presente trabalho.

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
A.1 e A.2 onde os coeficientes da varidvel de escolaridade sao sempre maiores que os
das demais varidveis. Na tabela A.2 vé-se que o coeficiente para a varidvel explicativa
referente a densidade de acessos de banda larga variou entre 0,106 a 0,218. Isso quer
dizer que, de acordo com o modelo analisado, para cada 1 p.p. de aumento da
densidade de acessos de banda larga por mil habitantes, o PIB teria um aumento
entre 0,106 p.p. a 0,218 p.p. Estes sao 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 3,17 p.p. € 6,55 p.p. Para
comparagio, o crescimento do PIB em 2007 e 2008 foi, respectivamente, de 6,1% e
5,1%, conforme dados do Ipea, apresentados na tabela B.1. Ou seja, somente
baseando-se neste modelo, serfamos levados a crer que boa parte do crescimento
econémico do pais seria decorrente apenas do aumento da difusio do acesso a
internet em banda larga. Na prdtica, entretanto, sabe-se que isto nio ¢ verdade, ao
menos nio no grau de magnitude apresentado pelo modelo. Assim deve-se ter um
olhar critico quanto aos resultados apresentados por este tipo de andlise. O objetivo
principal do estudo foi o de se trazer, para a discussio de forma mais ampla, o papel
da difusio desta tecnologia sobre o desenvolvimento econémico e nio
necessariamente se quantificar seu impacto de forma precisa, dadas as limitagoes do
modelamento 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 econdémico do aumento da
penetragao do acesso a internet em banda larga.

6 CONCLUSOES

Conforme mencionado em Qiang, Rossoto e Kimura (2009, p. 138), métodos para
estabelecer relagio de causalidade entre investimento em servi¢os de banda larga e
desenvolvimento econdémico ainda estdo sendo desenvolvidos. A maioria dos estudos
desta natureza tem como base pesquisas de campo, o que torna dificil e custoso a
obtengdo de dados. Além da falta de dados no Brasil, ainda hd os problemas de
quebras estruturais. Por exemplo, até meados de 1998, quando ainda existia o
monopdlio estatal no setor de telecomunicagdes, apesar de a operadora estatal
apresentar lucros e haver uma grande demanda reprimida por telecomunicages, o
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fato de os lucros da empresa estatal de telecomunicagoes fazerem parte do caixa dnico
do governo como menciona Neves (2003) e dadas as dificuldades financeiras da
Uniao, havia a politica de se limitar os investimentos em telecomunicagoes.

Assim houve um descolamento entre o investimento em telecomunicagoes e o
(parco) crescimento econdmico do periodo. Isto contribui para dificultar o
estabelecimento de uma relagao de causalidade, por meio de modelos econométricos,
entre investimento em telecomunica¢oes e desenvolvimento econémico no Brasil. Por
meio dos diversos modelos econométricos empregados neste trabalho foi possivel
identificar, em maior ou menor grau, alguma relacio positiva entre o aumento da
densidade de acessos de banda larga por mil habitantes no Brasil e a melhoria do
desempenho da economia, expresso pelo crescimento do PIB e PIB per capita do pais.
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APENDICE A
RESULTADOS DA REGRESSAO

TABELA A1
Coeficientes das variaveis para os modelos de painel para o PIB per capita

Variavel dependente: LOG (PIB_PER_CAPITA) Valores dos coeficientes para cada modelo

Modelo 1 2 3 3

Variavel explicativa
LOG(PORCENT_ESCOL)
LOG(DENS_B_LARG)
LOG(INV_SERV_F1X)

1.899355 (16.25556)* 2.095388 (25.60542)* 1.768668 (14.36578)* 1.931908 (16.94282)*
0.113635 (5.389859)* 0.079262 (6.627838)* 0.053037 (1.436163) ' 0.098736 (6.119195)*
0.087411 (5.146528)*

LOG(INVEST_SCM) 0.061434 (4.455606)*

LOG(INV_TOT_TELECOM) 0.111189 (5.671555)* 0.080620 (4.849137)*
Vid 0.879542 0.876431 0.830472 0.877368
Numero de amostras 8 7 9 8

Periodo das amostras 2001 a 2008 2002 a 2008 2000 a 2008 2001 a 2008
Total de observacdes do poo/ 216 189 243 216

Numero de cross-sections 27 27 27 27

Fonte: Elaboracao dos autores.

Notas: Os coeficientes do modelo 3 quando foram calculados por MQO, mas sem a correcdo de White Cross-Section, apresentaram os mesmos
valores, porém a significancia ficou abaixo de 1%. Com a correcdo de White a significancia ficou pouco acima de 15%.

Niveis de significancia: * 1%, ** 5%, *** 10%.

Entre parénteses estdo os valores da estatistica t.

TABELA A.2
Coeficientes das variaveis para os modelos de painel para o PIB

Varidvel dependente: LOG (P/B). Valores dos coeficientes para cada modelo

Modelo 4 5 6

Variavel explicativa
LOG(POP_15 AN_8 AN_EST)
LOG(DENS_B_LARG)
LOG(INV._SERV._FIX)
LOG(INVEST_SCM)

1.052723 (55.43873)*
0.218183 (4.713638)*
0.391142 (42.56693)*

1.086241 (83.12722)*
0.105645 (3.502794)*

1.059606 (91.458900*
0.122585 (3.617175)*

0.394705 (53.55817)*

LOG(INV._TOT_TELECOM)

0.382591 (51.88690)*

Vi 0.952527 0.944982 0.950774
Numero de amostras 8 7 9
Periodo das amostras 2001 a 2008 2002 a 2008 2000 a 2008
Total de observagdes do poo/ 216 189 243
Numero de cross-sections 27 27 27

Fonte: elaboracao dos autores.

Notas: Entre parénteses estao os valores da estatistica t.

Niveis de significancia: * 1%, ** 5%, *** 10%.
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APENDICE B
DADOS UTILIZADOS NA REGRESSAO

TABELAB.1
Dados da economia e setor de telecomunicacées utilizados no estudo

a b c d e f g h i i k m
Parcela da - .
- Populacdo Densidade de Investimentos )
populacao . .« Investimento .
PIB — taxa PIB com 15 anos ©M 15 anos acessos por  Ntmero de Investimentos S€Vi08 fixos total em Receita Receita
Ano PIB (R$ devariacio  percapita  ou mais de ou\mais de mil acessos em $ telecomuni- operacional  operacional
trilhdes) °§ per capita. idade e 8 ou habitantes de banda larga . telecomuni- - bruta SCM  liquida SCM
anual (%) (R$) idadee8ou . bilhdes) - cacoes e .
N mais anos de banda larga (SCM) cagoes - (R$ bilhdes) (R$ bilhdes)
mais anos de - (R$ bilhdes)
estudo (SCM) (R$ bilhdes)
estudo
1994 0,349 5,33 2.227,42 3,30
1995 0,706 4,41 4.437,54 4,30
1996 0,844 2,15 5.233,99 7,40
1997 0,939 3,39 5.745,05 7,60
1998 0,979 0,04 5.910,38 12,30
1999 1,065 0,25 6.310,98 12,20
2000 1,179 431 6.886,28  0,280552 48.052.996 0,7 122.504 16,20 3,61 2,86
2001 1,302 1,31 7.491,20  0,342870 59.598.364 21 360.171 17,0 22,10 4,29 3,35
2002 1,478 2,66 8.378,10  0,358687 63.269.219 34 587.185 1.8 6,0 10,10 5,21 4,13
2003 1,700 1,15 9.497,69  0,376134 67.322.539 5,5 966.255 2,28 3,80 9,0 6,16 4,92
2004 1,941 571 10.692,19  0,386080 70.104.834 17,6 3.157.470 1,65 3,90 13,90 7,56 5,91
2005 2,147 3,16 11.658,10  0,398442 73.386.772 236 4.363.842 2,46 5,40 15,20 9,91 7,41
2006 2,369 3,9% 12.686,60 0,414281 77.375.437 31,6 5.921.917 3,66 5,90 12,50 13,66 10,43
2007 2,661 6,09 14.464,73  0,426097 79.913.255 45,8 8.711.305 3,.88 6,20 15,10 18,39 13,65
2008 2,890 5,08 15.240,10  0,443888  84.166.940 59,1 11.401.901 5,92 8,90 25,70 21,85 16,32

Fontes: b: IBGE; c e d: Ipea; e e f: calculado a partir de dados da PNAD e Censo Demografico de 2000; g e h: Anatel (20093, p. 75); i: Anatel/Sici; j
e k: Anatel (2003); | e m: Anatel/Sici.

GRAFICO B.1 GRAFICO B.2
Evolucao anual da densidade de acessos Evolucao anual dos investimentos totais em
de internet banda larga por mil habitantes servigos de telecomunicacbes
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Fonte: Anatel (2009a, p. 75). Fonte: Anatel (2003, 2004 e 2009b).

Nota: S6 ha dados disponiveis a partir do ano de 2000.
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APENDICE C

ESTIMATIVA DA DISTRIBUICAO DOS ACESSOS DE BANDA LARGA POR
UNIDADE DA FEDERACAO ENTRE OS ANOS DE 2000 E 2008

Os dados referentes ao nimero de acessos de banda larga s6 estao disponiveis a partir
de 2000 em periodos trimestrais, conforme dados de Anatel/Sici. Até 2007 s6
estavam disponiveis em forma consolidada para o pais inteiro. Somente a partir de
2007 os dados passaram a ser desagregados ao nivel de municipio permitindo a
agregacio por UF. Para melhorar os resultados das andlises de regressao efetuadas, ¢
importante desagregar as informagbes ao nivel de Estado para se ter uma maior
quantidade de dados. O PIB e o PIB per capita por UF estao disponibilizados pelo
IBGE. Entretanto os dados mais recentes vao 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 s6 estao
disponiveis para os anos de 2007 e 2008, se este procedimento fosse adotado, estar-
se-ia deixando de utilizar parte importante dos poucos dados disponiveis a esse
respeito.

Embora as estimativas feitas aqui, para poder completar as séries histdricas,
introduzam erros adicionais nos modelos, sio fundamentais para a construgiao de
modelos que permitam ter uma ideia de como se relacionam o PIB e o PIB per capita
com a difusio da tecnologia de acesso 2 internet em banda larga. Como a maioria dos
estudos sobre o assunto feitos para o Brasil se baseia em dados nao oficiais, a tentativa
deste trabalho foi a de usar os poucos dados oficiais existentes para se tentar elaborar
um modelo econométrico para estudar a relagio entre indicadores de
desenvolvimento econdmico e de difusdo de banda larga.

Outros métodos poderiam ser utilizados para se fazer estas estimativas e
completar as séries histdricas, seja fazendo pesquisas junto as prestadoras de servigos
de telecomunicagoes, seja através do uso de outros indicadores medidos pela PNAD,
ou outros métodos. Este é um dos tépicos que poderiam servir de objeto de estudos
futuros. A estimativa da distribui¢io do nimero 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 foram incluidas no questiondrio da PNAD perguntas sobre a existéncia de
microcomputadores nos domicilios e sobre seu uso para fazer acesso a internet.

Com base nestes dados foi calculado, para cada UF, qual a sua participagio
percentual na quantidade total de domicilios do pais que contavam com acesso a
internet. A hipétese inicial foi a de que a participagao percentual de cada UF no total
de acessos de banda larga do pais seria aproximadamente igual i participagao
percentual de cada UF no total de domicilios com acesso a internet (seja por meio de
banda larga ou nio). Foram calculadas as distribui¢ées dos percentuais por UF, para
2007 e 2008 tanto dos acessos de banda larga como dos domicilios com acesso a
internet. Os dados estao na tabela C.1. Os estados que concentram cerca de 90% dos
acessos de banda larga estdo marcados com um asterisco.
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TABELA C.1
Participacdo de cada UF na distribuicao dos acessos a internet em banda larga e no niumero de
domicilios com acesso a internet, seja em banda larga ou nédo

Ano
2007 2008
UF A B C D
Participacdo por UF do total Participacdo por UF do total  Participagdo por UF do total deI:jagacilc?l?gjggogchg%tszglsso
de acessos de banda larga  de domicilios do pais com acesso de acessos de banda larga do 3 interne?(zoos)
do pais (4° trim. 2007) (%) a internet (2007) (%) pais (4° trim. 2008) (%) (%) (PNAD de 2008)

AC 0,333 0,184 0,155 0,224
AL 0,371 0,473 0,357 0,605
AM 0,477 0,608 0,491 0,701
AP 0.036 0,119 0,048 0,107
BA 2,774 3,576 2,876 4,162
CE 1,789 1,559 1,641 1,896
DF 3,860 2,51 4,348 2,471
ES 1,345 2,074 1,577 2,040
GO 2,467 2,249 2,556 2,366
MA 0,539 0,713 0,519 0,916
MG 8,320 9,774 9,040 10,372
MS 0,831 1,027 1,213 1,060
MT 0,408 0,959 1,313 1,385
PA 0,975 1,033 0,984 1,161
PB 0,494 0,743 0,620 0,960
PE 1,731 2,049 1,715 2,160
Pl 0,393 0,468 0,397 0,504
PR 6,984 7,214 7,816 7,366
RJ 11,151 13,160 11,087 12,774
RN 0,498 0,819 0,536 0,870
RO 0,941 0,488 0,435 0,489
RR 0,023 0,115 0,023 0,118
RS 7,394 6,808 6,884 6,594
SC 5514 4,737 4,434 4,774
SE 0,452 0,586 0,441 0,643
SP 39,535 35,684 38,151 32,975
T0 0,367 0,270 0,343 0,311

Fontes: A e C: calculado a partir de dados de Anatel/Sici; B e D: calculado a partir de dados da PNAD.

Percebe-se por inspegio que a distribuigdo de domicilios por UF com acesso a
internet ¢ bem préxima a distribui¢ao da porcentagem de acessos de banda larga por
UEF. Para verificar o quao préximo estdo estes dois dados, calculou-se o coeficiente de

determinacio (R’) entre os dados da PNAD e da Anatel/Sici:

2

Dl vy
A ”
ia\Yi 7Y

onde:
y;: € a parcela dos acessos totais de banda larga do pafs que estao no estado 7;
y: é a média dos valores de y; e

N , T . , e .

y; + € o valor da parcela dos domicilios totais do pafs com acesso 2 internet (seja
de banda larga ou nao) que estio no estado i. Este valor ¢ utilizado como
aproximagao (estimativa) para a parcela de acessos de banda larga naquele estado.
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Assim, utilizando-se diretamente, sem nenhuma transformagio, os dados da
PNAD referentes as distribuigdes por estado dos domicilios com acesso 2 internet
como proxy para as distribuigoes de acessos de banda larga por estado, o coeficiente de
determinacio (R) fica:

Para o0 ano de 2007: K’

2007

= 0,86. Para o ano de 2008: K,,,, = 0,79.

Dessa forma, dada a nao disponibilidade de dados oficiais referentes 2
distribuigdo dos acessos de banda larga por UF, por ocasiao deste estudo e como a
comparagao para os anos de 2007 e 2008 mostrou uma boa aproximagio entre as
distribui¢bes de domicilios com internet e acessos de banda larga, entdo para fins de
continuag¢ao da andlise, para os anos de 2001 a 2006 foi assumido que a distribui¢ao
do percentual por UF dos acessos de banda larga seguiu a mesma distribuicao
percentual dos domicilios com acesso 4 internet.

Para tornar visualmente mais fécil de perceber que a participagio de cada UF no
total de acessos de banda larga do pais tem comportamento similar a participagdo de
cada UF no total de domicilios do pafs com acesso a internet, os dados da tabela C.1
foram colocados em graficos para comparagio. Assim nos gréficos C.1 e C.2 fica mais
facil perceber a motivagio de se utilizar as participa¢oes de cada UF no total de
domicilios do pafs com acesso a internet como aproximagio da participagao de cada
UF no total de acessos de banda larga do pais.

GRAFICO C.1
Comparacao 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 2008
Participagao (%)

SP MG RS DF GO CE MT PA RN AM RO AL AC RR

UF
—Jl— Participacao por UF dos acessos de banda larga.
—aA— Participagdo por UF dos domicilios com acesso a internet.

Fonte: Elaborado a partir de dados da PNAD e da Anatel/Sici.
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GRAFICO C.2
Comparacao da participacao 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
Participacao (%)

—l— Participacao por UF dos acessos de banda larga.
—— Participacao por UF dos domicilios com acesso a internet.

Fonte: Elaborado a partir de dados da PNAD e da Anatel/Sici.

Observando-se a tabela C.2 percebe-se uma tendéncia de desconcentragio dos
domicilios com acesso 2 internet. Em 2001, o Estado de Sao Paulo possuia cerca de
40% do total de domicilios do pais com acesso a internet. Em 2008 este percentual
caiu para 32%. Esta tendéncia foi observada no estudo de Mattos, Santos e Silva
(2009), onde foram analisados como alguns indicadores sobre inclusio digital
evoluiram, sendo obtidos a partir de dados da PNAD de 2001 e 2004. Este efeito ¢
relatado com maior detalhe (na tabela 9, porém com dados de percentual por UF das
pessoas com acesso 2 internet, ¢ nio do percentual dos domicilios) também com
relagdo a difusio de acordo com o nivel de renda da populagio.
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TABELA C.2
Participacdo de cada UF na porcentagem do total de domicilios do pais com acesso a internet
(banda larga ou nao) entre 2001 e 2008: nimero de acessos de banda larga por UF e participacao
por UF do total de acessos em banda larga

A B C D E F G H I 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 . Numero de acessos de o

o Domicilios Domicilios Nimero Domicilios 3cessos de Domicilios

Domicilios com  com X X banda
s . COm acesso & . COm acesso & . de acessos oM acess0  panda com acesso
acessod  acessoa . acessoa acessoa larga— .- larga— .
UF  intemet— intemet— "ot ntemet— MM nremer — dBDANda oo @Mt arga por gy, & Intemet -
. .-~ Particip. por .-~ Particip. por .- larga por P Particip. p Particip. por
Particip. por UF  Particip. UF Particip. Particip. . por UF (4° UF. por UF (4
o (2003) UF (2005) UF. (4* or UF - ) .
(2001) (%) ~ por UF (%) (%) trim 2007) trim. 2007) (2007) (%) (A=trim. trim. 2008) (2008) (%)
(2002) (%) (2004) (%) (2006) (%) (%) 2008) (%)

AC 0,169 0,086 0,167 0,125 0,135 0,162 28983 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 2,51 500609 43479 2471
ES 1,665 1,737 1,882 1,920 1,977 1,911 117122 1,345 2,074 181559 11,5769 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 05192 0916
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 11,2129 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

R 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 5052 480212 5514 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
T0 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%

Fontes: AaF, | e L: calculado a partir de dados da PNAD; G, H, J e K: calculado a partir de dados de Anatel/Sici.

Para se estimar o ndmero de acessos de banda larga por UF, os dados do total de
acessos do pafs, da tabela B.1 foram distribuidos por UF seguindo-se as participagoes
de cada estado no total de domicilios do pafs com acesso a internet para os anos de
2000 a 2006. No ano de 2000, foi assumido como estimativa os mesmos percentuais
por UF do ano de 2001, pois no Censo Demogrifico de 2000 nio foi pesquisado
sobre a disponibilidade de microcomputador com acesso a internet nos domicilios. A
justificativa é que de um ano para o outro a distribui¢ao dos percentuais por UF

quanto a participagdo do total de domicilios com acesso a internet nao sofre
mudangas significativas, como pode ser observado na tabela C.2. Esta foi mais uma
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das simplificagdes que tiveram de ser feitas para contornar o problema da falta de
dados disponiveis para um longo periodo de tempo.

Para 2007 e 2008, como hd dados disponiveis quanto ao nimero de acessos por
municipio, as participagdes por UF nao tiveram de ser estimadas e foram calculadas a
partir dos dados fornecidos por Anatel/Sici. Os resultados estao na tabela C.3.

TABELA C.3
Estimativa do nimero de acessos de banda larga por UF e da participacdo de cada UF
no total de acessos

Estimativa do niimero de acessos de banda larga por UF. Participacdo de cada UF no total de acessos

Ano 2000° 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007° 2008°

articip. " Particip. " Particip. NUm.de Particip. Num.de Particip. Nam.de Particip. Nim.de Particip. Nim.de Particip. Num.de Part. Nam. de
P"NSQ“P" NSZ‘P" Num. de Particip. Nam.de Particip. Nam. de Particip. NOm.de Particip. Nim.de Particip. Nim.de Part. NGm.d

(%) acesso (%) acesso (%) acesso (%) acesso (%) acesso (%) acesso (%) acesso (%) acesso (%)  acesso.

c
=

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 0518 1865 0489 2872 0562 5431 0,529 16662 0,522 22791 0,578 34216 0,371 32323 0,3570 41105
AM 0,745 912 0,745 2682 0,625 3671 0547 5287 0,592 18658 0,541 23611 0,635 37631 0,477 41540 0,4906 56482
AP 0,086 106 0,08 311 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 1,602 1963 1,602 5771 1,531 8990 1,469 14191 1444 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 1977 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 0,558 684 0558 2011 0576 3381 0,734 7093 0,615 19391 0,418 18257 0,764 45227 0,539 46940 0,5192 59775
MG 8,018 9823 8018 288380 8,618 50602 8,135 78606 8801 277460 8981 391897 9,773 578765 8,320 724655 9,0401 1040849
MS 0936 1147 0936 3371 1,045 6134 1,060 10247 00900 28364 1,030 4495 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 0970 42344 0,897 53101 0,408 35562 1,3132 151202
PA 0,902 1105 0902 3248 1,015 592 0891 8609 0,917 28915 0,863 37665 0,898 53167 0,975 84897 0,9840 113296
PB 0877 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 2365 8519 2,281 13392 2,033 19641 2,100 66200 2,074 90494 2,092 123904 1,731 150740 1,7148 197442
Pl 0358 438 0358 1288 0420 2468 0,350 3378 0,491 15483 0477 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 0817 35645 0,721 42691 0,498 43356 0,5357 61682
RO 0236 289 0236 851 0270 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 6472 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 5052 299198 5514 480212 4,4339 510510
SE 0475 581 0475 1710 0416 2444 0,569 5495 0,567 17863 0461 20127 0,535 31695 0,452 39335 0,4407 50740
SP 40,355 49437 40,355 145348 39,729 233281 38,521 372212 36,928 1164167 37,625 1641914 36,064 2135695 39,535 344318738,1508 4392575
TO 0,158 194 0,158 571 0,158 925 0,161 1552 0219 6913 0,220 9589 0,211 12501 0,367 31952 0,3434 39536
Brasil 100 122504 100 360171 100 587185 100 966255 100 3152570 100 4363842 100 5921917 100 8711305 100 11401901

Fontes: NUmero de acessos, Anatel/Sici; participacdo por UF dos domicilios com acesso a internet, PNAD.

Notas.: Como na PNAD de 2001 nao foi pesquisado sobre a disponibilidade de microcomputador com acesso a internet nos domicilios, foram
assumidos como estimativa os mesmos valores de 2001 referentes a participacdo de cada UF no total de domicilios com acesso a internet.
Para 2007 e 2008, ha dados do niimero de acessos de banda larga por municipio. Para estes anos a participacdo e o nimero de acessos
por UF foi obtida consolidando-se os dados por UF. Para 2000 a 2006, o nimero de acessos por UF foi calculado a partir da participacdo

de cada UF na porcentagem de domicilios com acesso a internet, aplicando-se esta participagao sobre o total de acessos do pais.

ipea texto para discussao | 1494 | mai. 2010 33



APENDICE D

ESTIMATIVA DO PIB POR UF PARA 2008

Os dados de PIB por UF estao disponiveis pelo IBGE somente até 2007. Para poder
completar a série histérica 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 participagio no PIB nacional de 2007.

Na tabela D.1 percebe-se que a participagao de cada UF no PIB nacional
manteve-se praticamente inalterada de 2006 a 2007. Assim para poder estimar o PIB
de 2008 em cada UF foi tomada sua participagao no PIB em 2007 e aplicada sobre o
valor do PIB nacional de 2008. Apesar da incerteza introduzida, na tabela D.1 vé-se
que a participagio de cada estado no PIB total manteve-se razoavelmente constante
entre 2002 e 2007.

TABELA D.1
Contas regionais do Brasil: participacdo das grandes regides e UFs no PIB a precos de mercado —
2002-2007
Participacdo (%) no PIB 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
Maranh&o 1,05 1,09 1,1 1,18 1,21 1,19
Piauf 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 411 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
S&o Paulo 34,63 34,11 33,14 33,86 33,87 33,92
(continua)
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(continuacéo)

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

Fonte: IBGE/Contas Regionais.
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