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RESUMO

Em uma indistria onde um segmento duopolista regulado vende acesso a rede local para um segmento
competitivo, estuda-se a maneira 6tima de tarifar a interconexao de redes e, também, a influéncia de
outras variaveis do modelo sobre tal tarifa. Diferentemente da literatura sobre integragdo vertical
existente, este trabalho quebra com a hipoétese da rede ser monopdlio natural e supde a presenga de duas
firmas atuando no mercado upstream, as quais t€m informagdes privilegiadas sobre seus custos. Assim,
o regulador resolve um problema de agente-principal com multiplos agentes, escolhendo os incentivos
dados as firmas reguladas e o preco de acesso. Os resultados obtidos sob essa hipdtese sdo comparados
com os que surgem quando as firmas provedoras de acesso sdo proibidas de atuar no segmento
downstream do mercado. A tarifa de acesso nesse caso ¢ menor do que aquela encontrada no problema
original, no qual tais firmas podem atuar no segmento downstream.

Palavras-chave: tarifa de acesso, selecao adversa, regulacdo, modelo de Cournot.

ABSTRACT

In an industry where two regulated upstream firms sell interconnection to the local network to long
distance downstream firms, we try and answer the question of how access should be priced and how
market variables influence this price. Unlike much of the literature on vertical integration, this study
does not assume that local access is a natural monopoly, assuming instead that there are two upstream
regulated firms, both with private information about their own costs. The regulatory agency solves a
multiagent-principal problem in which it chooses firms’ incentives and the optimum access price. The
results obtained under this assumption are compared to the ones obtained when the upstream firms are
prohibited to compete in the downstream market. The access price in this case is lower than in the
original problem, where these firms participate in the downstream market.

Key words: access price, adverse selection, regulation, Cournot model.

Codigos JEL: D82, L51, L96.

Area de classificagdo da ANPEC: Microeconomia, Economia Industrial e Mudanga
Tecnolodgica, e Métodos Quantitativos.



A Tarifa de Acesso na Industria de Telecomunica¢ao quando a
Hipotese de Monopdlio Natural é Quebrada

I INTRODUCAO

Um ponto fundamental em qualquer sistema de telecomunicagdes ¢ a
regulamentacdo da interconex@o das redes de diferentes operadores. No Brasil, essa
questdo assumiu grande importincia apos a reforma por que passou o setor de
telecomunicagdes. As firmas operadoras existentes foram privatizadas e o mercado foi
largamente desregulado, no sentido de que novas empresas entraram no mercado e as
relagdes de concorréncia e custo passaram a ter maior significancia na determinacao
de pregos e quantidades.

A definicdo de interconexdo, segundo o Regulamento Geral de Interconexdo’,
¢ a seguinte: “ ligacdo entre redes de telecomunicacdes funcionalmente compativeis,
de modo que os usudrios de servigos de uma das redes possam comunicar-se com
usuarios de servicos de outra ou acessar servicos nela disponiveis.”

A interconexdo pode acontecer na prestacdo de diversos servigos de
telecomunicagdo. O caso mais citado e objeto deste trabalho ¢ o de chamadas de longa
distancia, as quais requerem o insumo denominado “conexao a rede local” (local loop)
para serem completadas. Esse problema de fornecimento de um insumo ou bem
intermediario nao ¢ exclusivo do setor de telecomunicagdes, pois a maioria das firmas
reguladas e ndo-reguladas vende produtos que servem como insumos para outras
empresas. Esse fato confere maior generalidade a nossa analise.

Dada a necessidade das empresas competidoras em acessar a rede local, o
dono da rede de telefonia ¢ assim incentivado a monopolizar o segmento
complementar (ou downstream) do mercado, expulsando seus possiveis concorrentes.
Ele pode fazé-lo fixando uma tarifa de acesso excessivamente alta ou apenas
negando-se a vender o bem.

Para evitar esse problema, a regulamentagdo brasileira prevé que a empresa
dominante, por ser uma prestadora de servico em regime publico e de interesse
coletivo, deve disponibilizar a sua rede de servigo telefonico fixo para a interconexao
com qualquer outra rede de telecomunicagdes de interesse coletivo sempre que
solicitado.

Desta forma, a desregulamentacdo das induastrias em rede levanta a importante
questdo, ainda ndo completamente esclarecida, e foco deste trabalho, de como deve
ser determinado o prego de acesso a rede.

Se o preco de acesso for muito alto, firmas eficientes serdo desencorajadas a
entrar no mercado ou podera haver uma duplicacdo desnecessaria da rede. Se o prego
de acesso for muito baixo, havera entradas excessivas de empresas no mercado,
congestionamento nas redes e, ainda, a firma dona da rede ndo conseguira recuperar
seus custos. Como o prego de acesso afeta o equilibrio do mercado, ele ¢ também
varidvel importante na determinagdo do bem-estar do consumidor.

A literatura existente nessa area esta baseada na hipotese de que a rede ¢ um
monopolio natural. A monopolizagdo deste segmento poderia ser conseqiiéncia de
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economias de escala, de economias de escopo, de externalidades de rede, de
inovagodes tecnoldgicas ou da existéncia de patentes. Entretanto, dado o avango da
tecnologia e das regras de regulacdo, existem alguns substitutos para o circuito de
telefonia local, como transmissdo via radio ou conexao sem fio (mais especificamente,
WLL — Wireless Local Loop — usado por companhias espelho no Brasil).

Assim, a principal modificagdo proposta por este trabalho ¢ romper com a
hipotese de monopdlio natural e introduzir uma estrutura de duopolio no mercado
upstream, considerando as idéias de integracdo vertical e de concorréncia imperfeita
no mercado downstream (longa distancia).

O modelo proposto supde um mercado verticalmente integrado, em que o
regulador escolhe o prego de acesso, considerando os seguintes fatos:

e duas firmas podem prover o acesso a rede de telefonia local;

e varias firmas atuam e competem entre si no segmento produtor do bem
final;

e a tarifa escolhida exerce influéncia sobre o bem-estar dos
consumidores e sobre o lucro das firmas atuantes.

A organizacdo deste trabalho ¢ a seguinte. A segunda secdo faz uma breve
descri¢ao tedrica do problema de interconexao na industria de telefonia fixa. Embora
a inspiracdo do trabalho origine-se desse problema, o modelo aqui desenvolvido
aplica-se a outras industrias verticalmente relacionadas. Esse modelo esta apresentado
na terceira secdo, e aplica-se ao caso em que ha duas firmas reguladas no mercado
upstream e varias firmas que concorrem a la Cournot no mercado downstream. Essa
secdo deriva os principais resultados e os interpreta. A quarta se¢do, por sua vez,
deriva a tarifa de acesso no caso em que as firmas upstream nao participam do
mercado dowstream e a compara com a do modelo original. A quinta se¢do conclui.

II Descricio da interconexao no servi¢o de telefonia fixa

Precisamos inicialmente esclarecer como se dd a interconexdo de redes de
telefonia fixa. Imagine que uma pessoa 4 deseje ligar para uma pessoa B em outra
cidade, como a Figura 1 mostra. A pessoa 4 pode contratar qualquer firmai =1/, 2, ...,
I para realizar este servico. No entanto, a firma contratada pela pessoa A deve
obrigatoriamente usar uma das duas redes telefonicas locais onde se encontra B para
completar esta ligagdo”.

Segundo a hipotese adotada, existem duas redes locais e duas firmas distintas.
Cada firma controla uma das redes citadas. Ambas podem completar o servigo de
longa-distancia que 4 contratou. Além disso, as duas firmas controladoras das redes
locais podem realizar o servico completo de chamadas de longa-distancia sem precisar
comprar acesso.

Em uma industria relacionada verticalmente como esta, o mercado de acesso
ou loop local ¢ o segmento upstream (oferta o insumo) e o mercado de ligagdes de
longa-distancia ¢ o segmento downstream (demanda o insumo).

% Seré estudada aqui a situag@o mais elementar de interconexdo, a chamada interconexao simples, em
que a compra e venda de acesso a rede local acontece em apenas uma dire¢do. Supondo essa estrutura,
o desenho do mercado ¢ facilitado e foca-se no objeto do estudo - a tarifa de acesso. Alem disso, casos
mais complexos de interconexdo sdo variagdes da estrutura aqui apresentada.



Figura 1: Diagrama simplificado do problema de acesso de um caminho.
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O mercado upstream vende o acesso para as firmas que estdo competindo no
mercado de ligagdes de longa-distancia. O ponto a ser observado ¢ que as provedoras
de acesso competem com as firmas obrigadas a comprar este acesso para completar
Seus Servigos.

Neste trabalho faremos uma andlise tedrica dessa industria verticalmente
integrada, na qual um setor duopolista vende insumo a um setor potencialmente
competitivo. Sera necessario, no entanto, assumir algumas hipoteses simplificadoras,
uma vez que seria dificil estudar o processo regulatdrio caso todas as caracteristicas
da industria fossem consideradas simultaneamente. Dentre as limitagdes do modelo
desenvolvido, podemos destacar:

» as firmas duopolistas no mercado upstream tém a mesma distribuicdo de
custos;

= 0 custo marginal ¢ igual e constante para todas as firmas atuantes no segmento
downstream do mercado;

= o produto ¢ homogéneo, isto ¢, nao existe diferenga na qualidade do bem
ofertado pelas diferentes firmas;

= o regulador ndo interfere no mercado potencialmente competitivo nem
determina o preco do bem final;

* o mercado de ligagdes locais ndo ¢ considerado;

= existe apenas um bem final negociado, o qual ndo sofre influéncia de outros
bens substitutos ou complementares;



IIT Modelo de industria verticalmente integrada com duas firmas no
mercado upstream

A indutstria downstream oferece um unico bem homogéneo (chamadas de
longa-distancia). Uma unidade deste produto ¢ produzida a partir de uma unidade
fornecida pelo segmento duopolista upstream. O segmento downstream recebe o
preco do componente - acesso ofertado — j& definido pelo setor upstream.

A estrutura que propomos apresenta caracteristicas diferentes da maioria dos
trabalhos existentes sobre integragdo vertical e fusdes, uma vez que combina um
ambiente de competi¢do imperfeita com um de informacdo assimétrica. Dada a
complexidade inerente ao desenho do mercado proposto, serdo utilizadas fungdes
lineares simples de demanda e de lucro para facilitar a apresentacdo e o entendimento
do modelo. Precisaremos da seguinte notacao:

¢ : custo marginal (¢ médio) das firmas atuantes no mercado downstream, i =
1, ...,I. Esse custo é comum a todas as firmas deste segmento e ¢ conhecido
pelo regulador.

C', i =1,2: custo marginal (e médio) das firmas atuantes no mercado upstream.

a : preco de acesso (tarifa de interconexao)

¢i : chamadas de longa-distancia produzidas pela firma i, i = /,...,1.

K : custo fixo das firmas downstream. Esse custo também ¢ conhecido pelo
regulador.

P=A4-0Q,onde Q= Zqi : fun¢do de demanda linear.

III.1 Concorréncia no mercado downstream

Todas as firmas i = 1, 2, 3, ..., I operam no mercado downstream. Entretanto,
apenas as firmas 1 e 2 controlam o acesso a rede local e atuam no mercado upstream,
no qual o regulador exerce sua influéncia’®. As outras firmas i = 3, 4, ..., I, chamadas
de firmas independentes, estdo restritas a participar do mercado downstream, o qual
nao ¢ regulado.

O problema da firma independente (i = 3, 4, ..., [) €

1
Max 11, = A—Zqi—c—a q,—K (1)

4 i=1
A condi¢do de primeira ordem deste problema resulta na equacdo a seguir:

1
q,=7 A->q,—c—a )

J#i

3 Essa estrutura de mercado ¢ similar a situagio observada na industria de telecomunicagio brasileira.



Por causa da simetria entre as firmas independentes neste modelo simplificado,
sabemos que g = g3 = g4 =... = ¢;. Isto implica
A-¢,—g,—c—a

=" ©

Os problemas resolvidos pelas partes downstream das firmas 1 e 2 sdo,
respectivamente,

1
Max 11, =(A—;q,~ —C—Cqul -K (4)
€
. 2
]\;Izax I1, :(A—Z:qi —c-C ]qz -K (5)

As condicdes de primeira ordem destes dois problemas resultam em duas
equacoes:

1
g, =5[A—(1—2)q—q2—c—0‘] ©)
[§
y d
% =5 A-(I-2)q-q,—c-C 7)

Podemos agora seguir em duas dire¢des distintas, dependendo da hipdtese
adotada sobre o numero de participantes deste mercado (/). As hipdteses que
consideramos sdo: (1) a quantidade de empresas atuantes ¢ determinada
endogenamente pela condicdo de livre entrada; e (2) tal quantidade ¢ uma variavel
exogena.

IL.1.1 Mercado downstream sob a hipotese de I endogeno

Sob a hipdtese de que as firmas independentes terdo lucro zero, ¢ possivel
determinar /, o nimero de firmas participantes do mercado downstream, usando a
equagao (1), uma vez que a entrada de novas firmas ¢ livre. Para isto, basta isolar / na
expressao a seguir.

(4-¢,~q, ~I-2)q—c—a)g—K =0 (8)

Cabe notar que a condi¢do de livre entrada implica que os lucros das firmas
independentes serdo iguais a zero. No entanto, ela ndo afirma nada a respeito dos
lucros da parte downstream das firmas 1 e 2. Isto se deve ao fato de que 1 e 2 sdo as
unicas empresas que completam o servico de chamadas de longa-distancia sem pagar
a tarifa de acesso a — estas firmas apenas incorrem em seus custos marginais C' e C°.
Todas as outras firmas atuantes no mercado pagam a para produzirem o bem final.



Assim, enquanto o lucro das firmas independentes for maior que zero, havera
entrada de novas empresas. Nao importa se o segmento downstream das firmas 1 e 2
tem lucros maiores ou iguais a zero, uma vez que nenhuma outra companhia entrante
podera produzir sem incorrer na tarifa de acesso.

Temos entdo um sistema de quatro variaveis (¢, q;, ¢> € I) e quatro fungdes
independentes e bem definidas (3, 6, 7 e 8), o que significa que podemos encontrar o
numero de firmas e a quantidade produzida por cada firma no segmento downstream
como fun¢ao dos custos marginais ¢ do preco de acesso. Este preco serd determinado
no mercado upstream por meio da interacdo entre o regulador e as firmas 1 e 2.

Isolando 7 na equagao (8), temos que

I:l[A—c—a—ql—qz—£j+2 9)
q q

Substituindo (9) em (6), obtemos
q=vK (10)

Da expressdo (10), observamos que a quantidade produzida por cada firma
independente ¢ constante. Isso se deve as hipdteses simplificadoras do modelo, como
a linearidade das equagdes, a simetria dos custos e, principalmente, a condi¢do de
livre entrada.

Substituindo (9) e (10) em (6) e (7) chegamos a
g =a+JK -C' ¢ (11)
g, =a+VK -C’? (12)

Podemos observar que essas quantidades sdo fungdes crescentes do preco de
acesso ¢ do custo fixo, e decrescentes do custo de producao do bem “acesso.”

O numero de firmas atuantes neste mercado é

1=E[A
K

—c-3a+C +C?-1* (13)
e a quantidade total de chamadas de longa-distancia ¢ dada por

1
Zqi=q1+q2+(l—2)q=A—a—\/E—c (14)

i=1

Substituindo as varidveis I, ¢, q; € g encontradas nas funcdes de lucro das
firmas, temos que

M, =|4-(4-a-VK -c)-c-aNK ~K =0, parai =34, ., I (15)

ou seja, o lucro de cada firma independente ¢ zero, em conformidade com a hipotese
de livre entrada. Os lucros da parte downstream das firmas 1 e 2 s@o, respectivamente

* A formula (13) pode resultar em um namero nio inteiro de firmas. Nesse caso, o nimero de firmas
presentes neste mercado serd o numero inteiro imediatamente inferior ao nimero encontrado por meio
da formula.



M =[4-(4-a-VK —c)-c-C'fa+ VK -C')-k =[a+~E -C'} =k (16)
€
M, =[4-(4-a-VK —c)-c-C?Ja+ VK -C*)-K =(a+ VK -C*f =K (17)

As equacdes (16) e (17) fazem parte da utilidade total das firmas 1 e 2 e serdo
usadas na formulagdo do problema do regulador mais adiante. Uma analise de estatica
comparativa das expressdes obtidas acima também serd realizada em uma se¢do
posterior.

I11.1.2 Mercado downstream sob a hipdtese de I exégeno

Caso a hipodtese de livre entrada seja desconsiderada, o termo / passa a ser um
parametro fixo, exdgeno.

As equagoes (3), (6) e (7), resultantes das condigdes de primeira ordem,
juntamente com as variaveis (g, ¢;, ¢2), formam um sistema bem definido. Uma vez
resolvido esse sistema, as quantidades produzidas sdo descritas como funcao dos
parametros do modelo, dentre os quais se inclui /.

Substituindo a equacao (7) em (6), temos que

1
qI:E[A—(I—2)qi—c—2C1+C2] (18)
Analogamente,
1
qZ:E[A—(I—2)qi—c—2C2+C1] (19)
Colocando (18) e (19) em (3), obtemos
A+C' +C —c-3a
1= I+1 29)
Conseqlientemente,
A—IC+C —c+(I-2)a
4= I+1 ¢ (21
A—IC+C —c+(I-2)a
4= (22)

1+1

Substituindo as variaveis encontradas nas fungdes de lucro da parte
downstream das firmas 1 e 2, expressas nas equagoes (4) e (5), temos que seus lucros
sdo dados por:

n :[A—IC +C —c+([—2)aJ K.

I+1 @3)



Il

2

:(A—lc2 +C —c+(l—2)aj x o

I1+1

Essas expressoes serdo analisadas em maior detalhe mais adiante.

III.2 Regulac¢io no mercado upstream

Analisaremos o problema da agéncia reguladora com um modelo similar ao
originalmente desenvolvido por Mookerjee (1984), que expande o modelo original de
agente-principal de Grossman-Hart (1983) para o caso de miltiplos agentes,
considerando o uso de performances relativas em um esquema de incentivos 6timo.

Na forma mais geral do modelo, apresentada por Mookerjee (1984), o custo
marginal para produzir acesso C' depende de uma acdo privada escolhida pelos
agentes e de uma varidvel aleatoria exdgena ndo observada pelo regulador e nem
pelos agentes. O principal, que € neutro ao risco, observa o custo marginal, mas nao ¢
capaz de separar a realizacao da variavel aleatoria (&) do tamanho dos esforcos das
firmas para reduzir seus custos (e;).

Dado este cenario, o regulador quer achar o esquema de incentivos 6timo, ou
seja, o vetor de acdes dos agentes e o preco de acesso que maximizam o bem-estar
social. O regulador esta sujeito a restricdio de que estas agdes devem ser
implementadas por meio de um esquema de incentivos que promova um equilibrio de
Nash (1950) entre os agentes e que permita a tais agentes terem lucro maior ou igual a

zero neste equilibrio.
O problema do regulador ¢ dividido em duas partes:

1) Dados os esfor¢os 6timos e a tarifa de acesso, encontra-se o esquema de
incentivos que minimiza o custo esperado do principal com tais transferéncias, sujeito
as restricdes de participagdo e de compatibilidade com incentivos de cada firma.

2) O principal (regulador) escolhe os esforcos e a tarifa de interconexao que
maximize a sua fun¢do de bem-estar ou beneficio liquido esperado.

A fim de tornar o problema que nos propomos a analisar factivel de ser
resolvido, precisamos introduzir algumas simplificagdes no modelo de Mookerjee.

A primeira simplificacdo é eliminar o problema de perigo moral, ou seja,
eliminar a variavel esforgo. Isso ¢ feito através da seguinte hipdtese:

Ci—{ H com probabilidade p

o ,parai=1,2eonde H> L (25)
L com probabilidade (1—- p)

Dada esta hipdtese, o regulador passa a enfrentar apenas o problema de selecao
adversa. Além disso, as firmas estardo restritas a serem apenas de dois tipos: custos
marginais altos (H) ou custos marginais baixos (L).

Outra hipétese simplificadora é a de que o principal baseara a decisdo de suas
transferéncias apenas nos tipos, isto € custos, anunciados pelas duas firmas, ndo
importando se tal transferéncia € para a firma 1 ou para a firma 2. Isto implica que as
transferéncias podem ser definidas por Tj;, onde i € o tipo da firma que receberd esta
transferéncia e j ¢ o tipo da outra firma, a qual serve de referéncia ou parametro.
Sendo assim, existem apenas quatro transferéncias possiveis: Twur, Tur, Tra, Tir -



I11.2.1 O primeiro estagio do problema do principal

O primeiro estdgio do problema do regulador ¢ minimizar o gasto esperado
com transferéncias sujeito as restricdes de compatibilidade com incentivos e
racionalidade individual de cada uma das firmas:

Min 2p* (THH)+2P'(1_p)(THL +TLH)+2(I_p)2 (TLL)

THH ’THL sTLH sTLL

sujeito a

P THH +H1(a’H’H)]+(1_p)'[THL +H1(a’H’L)]ZO (26)
p- TLH +H1(a’L’H)]+(1_p)'[TLL +H1(G’L’L)]ZO (27)
p-|r, +10,(a, H,H)|+ (- p)-[T, +11,(a,L,H)]>0 (28)
p-|T, +0,(a,H,L)|+0-p)-[T, +1,(a,L,L)]>0 (29)
D\ Ty +11 (a H H)] ( p)'[THL +H1(a,H,L)]2 30
p[Ls T HL )] (- p) [T, + 11, 0, 11.1) o
p- Ty +11, a,L,H)]+(l—p)-[TLL+H1(a,L,L)]Z 31
p Ty +11, aaL’H)]+(1_p)'[THL +H1(a,L,L)] Gh
DTy +H2(a=H=H)]+(l_p)'[THL +H2(a,L,H)]2

(32)
p-\Tyy +11, a’HaH)]+(1_p)'[TLL +Hz(a’LaI_[]
pTy +11, a,H,L)]+(1—p)-[TLL+H2(a,L,L)]2 33
p Ty +11, aaHaL)]+(l_p)'[THL +H2(a,L,L)] )

Cabe notar que /7 (a, C', C°) representa o lucro da firma i = 1,2 tanto no caso
do niimero de firmas / ser determinado endogenamente quanto exogenamente. Como
H > L, podemos obter facilmente as seguintes relagdes:

I (a, L H) > IT; (a, H, H); 1T (a, L L) > 1T, (a, H, L) ¢ (34)
1T, (a, H, L) > IT; (a, H, H); TT; (a, L, L) > IT; (a, L, H), (35)

independentemente da hipdtese escolhida para 1.

Cabe notar ainda que, devido a simetria entre as firmas 1 e 2 e as hipoteses do
modelo, 77; (a, L, L) = Ih (a, L, L), I1; (a, L, H) = I (a, H, L), I1; (a, H, L) = I, (a,
L, H)e Il (a, H H) = I, (a, H, H). Isso implica que as restricdes do problema de
minimizacdo se repetem duas a duas. Logo, ¢ possivel simplificar o problema e
escrever todas as restricdes como func¢ao do lucro da firma 1, como abaixo:

Min le Ty +p (l_p)(THL+TLH)+(1_p)2 (TLL)J

THH THL TLH TLL

sujeito a



p'[THH+H1(aaHaH)]+(l_p)'[THL+H1(aaHaL)]20 (26)
p'[TLH+H1(a’L’H)]+(1_p)'[TLL+H1(a>L’L)]ZO (27)
p'[THH+H1(a’HaH)+(1_p)'[THL+H1(a’H’L)]Z 30
p[1 1 H 1)) (- p) [T, 411, 0.1.1) o
p’[TLH +H1(a,L,H)]+(l—p) [TLL +H1(a,L,L)]Z 31
p'[THH+H1(a’L:H)]+(1_p)' THL+H1(a’L’L)] D

Podemos extrair algumas conclusdes das quatro restri¢gdes acima. Em primeiro
lugar, as restrigdes (26) e (31), em conjunto com (34), implicam

p'[TLH"'Hl(aaLaH)] -
p'[THH +H1(aaL’H)] (l—p [THL +H1(a’L>L)]> (36)
p'[THH +H1(a’HaH)]+(l_p)'[THL +H1(a’H>L)]20

+(1 p)'[TLL +H1(a,L,L)]Z
S p)

Isso significa, em primeiro lugar, que a restricdo (27) ¢ inativa, ou seja, ¢
respeitada com desigualdade estrita. Em segundo lugar, e mais importante, essa
condicdo implica que a restri¢ao (27) pode ser desconsiderada, pois ela ¢ redundante
quando (26) e (31) sdo satisfeitas.

Suponha agora que a restri¢ao (26) seja inativa no ponto 6timo e que todas as
transferéncias sejam reduzidas de um montante €. Se esse ¢ for pequeno o suficiente,
podemos reduzir o valor da funcdo objetivo sem violar nenhuma das restrigdes. Isto
contradiz a hipétese de que as transferéncias eram otimas. Assim ¢ preciso que, no
ponto de minimo, a restri¢do (26) seja ativa.

De maneira analoga, podemos mostrar que a restri¢ao (31) ¢ ativa no 6timo.

E possivel deduzir ainda que, sendo a restrigio (31) ativa, a seguinte igualdade
¢ verdadeira

P-Tig +(I-p) Ty =p-Tun + (1-p) Tur
Substituindo a expressao acima na restri¢cao (26), obtemos
p-T, +1,(a, H,H)|+ (1~ p)-[T,, +11,(a,H,L)|=0
Em conjunto com a restricdo (26), isso implica que a restrigao (30) ¢é
respeitada e pode, portanto, ser eliminada do problema de minimizagao.

O problema pode entdo ser reescrito como

Mln 2 [pz (THH)+p'(1_p)(THL +TLH)+(1_p)2 (TLL)J

Ty Ty T T
sujeito a
p-|Ty, +10,(a, H H)|+0-p)-[T, +10,(a, H,L)|=0
-1, +0,(a, L, H)|+0-p)-[1, +10,(a,L,L)]=
p [T + 10 (0, L H)|+ (1= p)- [T, + 11, (a, L, L)]

10



E facil agora combinar as restricoes desse problema para obter

p'(l_p)'THL +p° Ty +p'(1_p)'TLH +(1—p)2 T, =
pi-lpt(a. H, 1)+ (1= p, (o, B, L)+ (1= p)i=[pI, (0. B, H) + (0= p)I, (0, H, L))} =
~lp- (0. H,H)+ (1~ p)-1,(a,H,L)]

Isso significa que as restricdes do problema de minimizagdo definem o valor
da fungdo objetivo, estabelecendo o valor esperado dos gastos com transferéncias, que
¢igual a

2[p'(l_p)'THL +p2THH +p'(1_p)'TLH +(1_p)2TLL]= (37)
2-[p- 11, (a. H H)+ (1= p)- 11, (. H, L)}

Essa expressdo sera utilizada a seguir no problema do regulador de
maximizacao do bem-estar social.

I11.2.2 O Segundo Estagio do Problema do Principal

A fungdo de beneficio do regulador, representada por B(C',C?), depende do

excedente do consumidor e dos lucros das firmas 1 e 2. Essa fun¢do é a funcao de
bem-estar social, dada por

B(C',C*)=S—(1+ A)C'Q, +C*Q, +T' +T> —a[Q, +Q, ||+ T" +11, + T2 +11,, (38)

onde A > 0 representa o custo-sombra dos recursos publicos.

A funcdo (37) reflete a hipdtese de que o regulador retém toda a receita
oriunda da tarifa de interconex@o e remunera as firmas 1 e 2 por este servi¢o por meio
das transferéncias e do reembolso dos custos de producdo. Assim, a receita auferida
pelo regulador ¢ dada por a(Q; + O;) e o custo de reembolso ¢ dado por c -0+

0., onde Q; ¢ a quantidade de interconexdo provida pela firma i = /, 2. O total de
1

minutos de acesso é igual a O, +0, +¢, +q, = Zqi = numero total de ligacdes.
i=1
Para definir Q; e O, como funcdo das quantidades ja encontradas,
introduzimos um parametro ftal que 0 <f <1. Assim,

leﬂ[z%_%_‘h] € QZZ(I_IB{Z%_%_sz (39)

r 1 5 . r
Como a demanda ¢ linear’, o excedente do consumidor ¢ dado por

Q
> Seja P(e) a fungio de demanda invertida, o excedente do consumidor é S = IP(t) dt—Q- P(Q)

_Zq,--[A—(A—Z%)]:(Z%)Z 0

Como P(e) ¢ linear, S = >

11



S (;qij (Q1+Q2+(1_2)Q)2 ‘

2 2

Substituindo ¢q ,q; e ¢g» por (10), (11) e (12), obtemos o excedente do
consumidor quando / ¢ endégeno:

(A—a—\/f—c)z

2

S =

(40)

Por outro lado, substituindo ¢ ,q; e ¢g> por (18), (19) e (20), chegamos ao
excedente do consumidor para / exdgeno:

.. (f[(4-c)-(I-2)a-C' - C*}
27 +1)

(41)

J& o lucro total ou a utilidade da firma 1 ¢ a soma do lucro obtido no segmento
downstream com o lucro adquirido no segmento upstream - a transferéncia liquida
que o regulador repassa a firma pelos acessos providos.

Sendo assim, a utilidade da firma 1 ¢ dada por
U =T +11(a.C",C*) (42)
No caso de 7 endogeno, temos que
1 2
U =T, +(a+VK -C'} -k, (43)

enquanto que, no caso de / exdgeno,

2
U :Tl+(A—IC1+CIZ+—1c+(I—2)a] x "
Analogamente, o lucro total ou a utilidade da firma 2 ¢
U, =T, +(a+VK —C?] -k, (45)
no caso de / endégeno, e
Uz=Tz+£A_1C2+C;+_lc+(1_2)af—l<, 6

quando / ¢ exdgeno.

I11.2.3 A Tarifa de Acesso para I Endogeno

Substituindo (16), (17), (39) e (40) em (38), obtemos

12



(A—a—\/E—c)2 (
. B
+(C? —a)i-pla-3a+VK)-c+C +C?) 47)

+(a+\/E—C‘)2 —K+(a+\/E—C2)2 —K—/l(T‘ +T2)

B(C',C?)= 1+2)-{(C" - a)pla-3@+VK)—c+C' +C?)

Considerando que C' pode assumir os valores H e L, com probabilidades p e
(1-p) respectivamente, a funcdo de bem-estar social esperada ¢ dada por

(A—a—\/f—c
2

+p* -1+ 2 [ -a)p+ (1 -a)1- p))-(4 -3+ VK ) e+ H + 11

+(a+\/E—H)2+(a+\/E—H)2—/1(THH+THH)}

+p=p)i—(+ A)-[(H -a)B+(L-a)1-p)-(4=3a+VK)—c+H + L)

+(a+ K —H)2 +(a+\/E—L)2 ~ AT, +T,,

I o

B(a)=

(48)

+ (1= ppl=(+ A)-|(L-a)p+(H - a)1= B)- (4= 3@+ VK)—c+ L+ H)
+(a+\/E—L)2 +(a+\/E—H)2 AT, +T,, )

+(1-p)2 =1+ 2)[(L-a)p+(L-a)i-B)-(4-3(@+VK)-c+ L+ L)
tla+VK -L) +la+VK -L) = a1, +T,, )

Reorganizando os termos, temos que

(A—a—\/E—c)z

2
+p2%(1+/1).[(H—a)-(A—3(a+\/E)—c+2H)]+2(a+\/E—H)2}
+p=p)i—(+2)-[(H - a)+ (L-a))-(4-3@+VEK)—c+ H + L)|
+2(a+\/E—H)2 +2(a+\/E—L)2}

+(1—p)2{7(1+ﬂ)-[(L—a)-(A—3(a+\/E)—c+2L)]+2(a+\/E—L)2}

_2/1[p2THH +p(1_p)(THL +TLH)+(1_p)2TLL]

Ap6s substituicdo do ultimo termo desta expressdo por (37), o problema de
maximizacao da funcdo de beneficio esperado do regulador torna-se

(A—a—\/f—c)2

2
+p2{7(l+/1)-[(H—a)-(A—3(a+\/E)—c+2H)]+2(a+\/E—H)2}

+ p(=p)—(+ 2)|(H - a)+ (L -a))- (4= 3@+ VK)—c+ H + L)|
+2<a+\/E—H)2 +2(a+\/E—L)2}

-2K

B(a)=

(49)

Max B(a)= -2K

(50)
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+(1—p)2$(1+z)-[(L—a)-(A—3(a+\/E)—c+2L)]+2(a+\/E—L)2}
—21[K—(a+\/E—H)2}

A condicdo de primeira ordem deste problema - apds algumas passagens
algébricas - ¢

B@) _ 114220 - A+ NK + e+ (1+ D]d+3VEK -]+ 42K - H] s
+(1-5A)[pH + (- p)L]=0
Essa condigéo implica

a=—f1-5D[pH + (- p)L]+8VK + 2[4+ VK —c—aH] (52)

(1+24)
A expressao acima indica como o preco de acesso depende dos parametros do
modelo. Na secdo III.2.5 a seguir, faremos a interpretacdo dessa expressao.

A condicdo de segunda ordem ¢ satisfeita, o que garante que de fato
encontramos o maximo da fun¢do de bem-estar social esperado:

2
0 B(f’) = —1(1+24)<0 (53)
oa
111.2.4 A Tarifa de Acesso para I Exogeno

De maneira andloga ao que foi feito para o caso do / endoégeno, podemos
inicialmente substituir as condigdes (23), (24), (39) e (41) em (38). Apos levar em
conta a distribuicdo de probabilidade dos custos e a condicao (37) e realizar algumas
manipulagdes algébricas, obtemos a seguinte expressao para a fungdo de bem-estar
social esperado no caso de / exdgeno:

B(a) = pz{(I(A_C)_(I_z)a_H_H)z —(1+/1)-{(H—a).((1—2)(A—c—3a+H+Hﬂ}

A7 +1)° I+1
s (- p) (I(A—c)—(f—z)a—H_L)2_(IM){(HH_M ([—2)(A—c—3a+H+Lﬂ
(I+1) I+1
o jJlMd-0-U-a-L-L) 1o '((1—2)(A—c—3a+L+Lj
+(1 p){ o) (1+2)-|(L-a) T
+2(p+/1){p(/1—IH+H—c+(1—2)aj +(l_p)(A—IH+L—c+(I—2)aj _K} s
I+1 I+1

+2(1_p){p(A—IL+H'I;c1+(1—2)aj2 +(l_p)(A—IL+L]—+c1+ (1—2)ch2 _K}
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A condicdo de primeira ordem deste problema produz

0B(a) _(I-2) ~ ~
% U0 [(pH + (1= p)LY11+1+94+5AI)—4AIH (55)

+(A=)S+5A+IA) —all +16 + 221 +7))]=0

E facil entdo obter

a_(pH+(1—p)L)(11+1+9,1+521)—4/11H+(A—c)(5+51+1/1) (56)
- (I+16+24(1 +7))

A interpretagdo dessa equagao também sera realizada na subsecao I11.2.5.

A condi¢do de segunda ordem nos garante que esse ¢ de fato um ponto de
maximo da fun¢do de beneficio do regulador:

0’B(a) _ (I-2)
oa’>  (I+1)

(I+16+2A(I+7))<0, paral> 2. (57)

I11.2.5 Interpretacio da tarifa de acesso e de outras variaveis do

modelo

Uma vez calculada a tarifa de acesso no mercado verticalmente integrado,
tanto para o caso do nimero de firmas ser endégeno quanto para o caso de ser um
parametro do mercado, podemos analisar o seu comportamento e o de outras variaveis
do modelo. Oferecemos as seguintes interpretagoes:

(1) Independente da hipotese sobre / adotada, quanto maior a probabilidade das
firmas 1 e 2 terem custo alto, maior sera a tarifa de acesso.

De fato, da expressdo (52) temos que
Oa 1

== 1+5A)H - L)]>0,
op 1+2/1[(+ X >

enquanto que da expressao (56) deduzimos que

@_(H—L)(1+11+/1(51+9))>0
op I+16+2A(1+7)

Uma possivel interpretagdo desse resultado ¢ a seguinte: as equagdes de lucro,
tanto no caso de / endogeno quanto exogeno, indicam que o custo (H ou L) ¢ um
termo negativo e a tarifa de acesso um termo positivo no lucro das firmas 1 e 2.
Assim, para que as condi¢des de racionalidade individual das firmas reguladas
continuem a ser respeitadas, quanto maior for a probabilidade da firma ter custo alto,
maior deve ser a tarifa de acesso escolhida pelo regulador.
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(2)  Considerando que o nimero de firmas ¢ determinado por meio da condi¢do de
livre entrada, quanto maior for o custo fixo para entrar no mercado downstream de
ligagdes de longa distancia, maior serd a tarifa de acesso.

De fato, da expressao (52), obtemos

oa _ 1 [ME}\/E

—>0
2 | K

oK 1422

Sob tal hipdtese simplificadora, o aumento do custo fixo tem diversas
implicagdes. Das equacdes (10), (11) e (12), percebemos que as quantidades
produzidas pelas firmas participantes do mercado aumentam. Entretanto, em
conseqiiéncia de (13), o niimero de firmas diminui. O resultado liquido destes dois
efeitos, dado por (14), ¢ uma queda na quantidade total de ligacdes realizadas.

Apesar dos efeitos descritos, ndo € possivel dizer qual sera o resultado da
variacdo de K sobre o lucro das firmas 1 e 2, uma vez que o sinal das derivadas de
(16) e (17) com relacdo a K ¢ ambiguo. Porém, dado que a e K variam na mesma
direcdo, espera-se que um custo fixo maior implique um lucro menor das firmas
upstream. Isto porque as empresas 1 e 2, assim como as firmas independentes,
também pagam esse custo fixo.

3) Independente da hipdtese sobre / adotada, quanto maior o custo marginal
incorrido pelas firmas atuantes no mercado downstream, menor a tarifa de acesso.

Podemos observar a partir da expressao (52) que
da -1

—= <0
oc 1+2A

Ja a expressao (56) nos diz que
da _ —(5+54+14) <
oc (I+16+20(1+7))

Com o auxilio das equacdes que descrevem as quantidades produzidas,
podemos observar que quanto maior for ¢, menor serd a quantidade final de chamadas
produzidas e vendidas neste mercado. Isso explica o sinal da derivada acima. O
regulador diminui a tarifa de acesso vigente para evitar reducdes brutas no excedente
dos consumidores que ocorre devido a um aumento em c. Isto porque, em ultima
instancia, tal tarifa ¢ repassada aos consumidores finais.

(4)  Independente da hipdtese sobre / adotada, quanto maior for a tarifa de acesso,
menor sera a quantidade total de chamadas de longa distincia produzidas neste
mercado.

Para ver isso, ¢ preciso analisar a influéncia da tarifa de acesso sobre algumas
variaveis. Das equagdes (11), (12), (21) e (22), vemos que quanto maior o prego de
acesso, maiores as quantidades de chamadas de longa distancia produzidas pelas
firmas 1 e 2, para qualquer hipdtese a respeito de /. Intuitivamente, isso ocorre porque
uma tarifa mais alta significa que essas empresas passam a ter “tecnologias” de
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produgdo relativamente mais eficientes do que as firmas independentes, uma vez que
os custos marginais de 1 e 2 tornam-se relativamente menores.

Devido as simplificacdes do modelo desenvolvido quando 7 ¢ endogeno,
observa-se em (10) que as quantidades produzidas pelas firmas independentes nao
mudam em razao das alteracdes em a. No entanto, como se v€ em (13), o nimero de
firmas varia inversamente a mudanc¢a da taxa de acesso. Tal variagdo surte efeito no
total de ligagdes similar a simples redugcdo das quantidades produzidas pelas firmas
independentes.

Ainda sob tal hipotese, existem dois efeitos contrarios sobre a quantidade total
produzida nesta industria. Por um lado, a produgao das firmas 1 e 2 aumenta; por
outro, o numero de firmas independentes diminui. Observando a equacdo (14),
percebemos que o resultado liquido destes dois efeitos ¢ a diminui¢cdo da quantidade
total de chamadas de longa distancia produzidas neste mercado.

Sob a hipotese de I exdgeno, a analise € diferente. Nesta situagdo, o nimero de
empresas atuantes no mercado ndo muda por causa de elevagdes na tarifa de acesso.
Entretanto, como mostra a expressao (20), a quantidade produzida por cada firma
independente diminui a medida que a aumenta.

Para obter o efeito liquido da mudanca da tarifa de acesso sobre a quantidade
total produzida no mercado, considerando a hipotese de [/ ser varidvel exodgena,
devemos somar as quantidades ¢;, g> € ¢ e, em seguida, encontrar a derivada desta
soma em relacdo a a. Fazendo isto, chegamos a

0 -y,

oa (I+1)

2

para I > 2, onde Q representa a soma das quantidades produzidas.

IV A Industria sem participacdo das firmas upstream no mercado
downstream

Nesta se¢do suporemos que as firmas 1 e 2 atuam apenas no mercado upstream
e que seus custos marginais nao sdo conhecidos pelo regulador. Sendo assim, a Unica
atividade de tais firmas ¢ fornecer o acesso para as firmas independentes, i = 3, 4, ...,
I, atenderem os consumidores de chamadas de longa distancia.

Desta feita, a produgdo e o lucro das firmas 1 e 2 no mercado downstream sao
iguais a zero. Isto ¢, g; = 0, I, = 0 e g, = 0, I, = 0. Os lucros das firmas
independentes, por sua vez, ndo se alteram. Assim, a condi¢do de primeira ordem,
dada pela equagao (2), e a condi¢cdo de lucro zero para as firmas independentes, dada
pela equacdo (8), continuam corretas bastando considerar g; = 0 e g, = 0.

Obtemos entdo
A—c—a

=
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Izl(A—c—a—£J+2
q q

Esse sistema de duas equagdes e duas variaveis, / € g;, produz g =vK ¢

Usando um método similar ao que foi usado para resolver o primeiro estagio
do problema do regulador quando as firmas wupstream participavam do mercado
downstream, chegamos a seguinte funcao de bem-estar social esperado:

(A—a—\/f—c)z N

B(a)=

2
P+ 2) [ -a)pla—a—K —c)+ (H-a)1- pla—a—E —c]|+
p-p) (42 [(H-a)pla-a—EK ~cJ(L-a)i- pla-a—K ~c]}+
(1-p)pp(+2)-(L-a)fl4-a—K —c)+(H—a)1- pa-a—vK —c|}+

(1-p) F(+2)-[L-a)Bla-a—VK —c}(L-a)i- pla-a—VK ~c]]
que pode ser rescrita como

(A—a—\/f—c)z

2

B(a) = —(1+ AV A—a—K —c|p*H + p-p)H + L)+ (- p)* L—ad]

Maximizando B(a) em relagdo a a, obtemos

B@ _ 1142290+ A(4-VEK —c)+ (14 DpH +(1 - p)L]=0

= +12/1) {0+ D[pt + (- p)L]+ A4 - VK —c))

A condi¢ao de segunda ordem desse problema ¢ satisfeita, pois

2
883(2“) ——1(1+24)<0
a

Podemos observar que a tarifa de acesso quando as firmas 1 e 2 participam do
mercado downstream ¢ maior do que aquela estabelecida quando elas ndo participam.

De fato, temos que a diferenca entre essas tarifas ¢ dada por

1
Aoricivar ~ AmopiFicapo = m {41[191—1 +(1- p)L] +8(1+ /1\/?) - 4ﬂH}> 0,

pois, 8(1+ AVK)>4AH — 4A[pH + (1- p)L].
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Este resultado estd de acordo com a intuicdo econdmica. Dada a hipotese de
nao-participagdo das firmas 1 e 2 no mercado downstream, o preco de acesso nao tem
mais influéncia positiva sobre o lucro destas firmas, ja que /7, = 0 e /L = 0. No
entanto, a ainda tem influéncia negativa sobre o lucro das firmas independentes e
sobre o excedente do consumidor. Assim, o regulador tende a diminuir a tarifa de
acesso a fim de maximizar o bem-estar social.

V CONCLUSAO

Apesar de sua importdncia para a industria de telecomunicacdo, a
determinagdo da tarifa 6tima de acesso ou interconexdo tem recebido pouca aten¢do
na literatura econdmica. Além disso, os estudos anteriores baseiam-se na hipdtese da
rede de telefonia ser um monopdlio natural e, assim, haver apenas uma firma
provedora de acesso.

Este trabalho rompe com a hipdtese de monopoélio natural, supondo a
existéncia de duas empresas donas da rede local de telefonia, as quais sdo controladas
pela agéncia reguladora.

Com o auxilio de algumas hipoteses simplificadoras, inevitaveis em um
modelo complexo como este, chegamos a alguns resultados interessantes.
Primeiramente, uma analise de estatica comparativa revelou que hd uma relagao direta
entre a probabilidade das firmas terem custos marginais altos e o valor da tarifa de
acesso, ¢ uma relagdo inversa entre o custo marginal incorrido pelas firmas do
mercado downstream e o prego de acesso.

Além disso, demonstramos que quanto maior for a tarifa de acesso, menor sera
a quantidade de chamadas de longa-distancia produzidas e vendidas no mercado. Esse
efeito se dd por caminhos distintos, dependendo da hipotese adotada para a
determina¢ao do niumero de firmas no mercado.

Por ultimo, ao analisar o caso em que as firmas provedoras de acesso sdo
proibidas de atuar no segmento downstream do mercado, chegamos a conclusdo de
que a tarifa de acesso resultante ¢ menor do que aquela encontrada no problema
original.

O modelo que apresentamos neste trabalho ¢ apenas uma primeira tentativa de
analisar as implicagdes da existéncia de mais de uma firma no mercado upstream. Ha
indubitavelmente um longo caminho a percorrer para chegar a uma caracterizagao
mais geral da tarifa de acesso e dos seus efeitos sobre o bem-estar social. Algumas das
extensdes possiveis sdo para os casos de presenca de bens diferenciados e existéncia
de perigo moral e bens substitutos e complementares.
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