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1 INTRODUCAO

Entre as inova¢oes inauguradas pelos modernos sistemas regulatdrios, destacam-se a geragio de incentivos
a eficiéncia produtiva das concessiondrias de servigos ptblicos e a transferéncia de parte dos ganhos de produtividade
aos consumidores. O estimulo 2 eficiéncia e a produtividade pressupoe, entre outros aspectos, flexibilidade para
que as firmas busquem continuamente arranjos eficientes para alocagio de seus ativos, substituindo bens nao
produtivos por alternativas capazes de gerar maior retorno e menor custo.

Nesse contexto, a reversibilidade posiciona-se como uma exigéncia regulatéria voltada a garantia de
preservagio de ativos essenciais a continuidade da prestagio da telefonia fixa. Trata-se de uma imposi¢io
regulatéria, firmada nos contratos de concessao aos quais todas as concessiondrias de telefonia fixa estao sujeitas.

Tal instituto constitui elemento de certa forma contraditério a um modelo de regulacio que se preza pela
eficiéncia. A contradigao reside na impossibilidade de a firma regulada buscar melhor alocagio de parte relevante
de seus ativos — o estoque de bens considerados reversiveis —, cabendo-lhe apenas arcar com o custo de manté-los,
sob o risco de infragao que pode culminar na extingao do contrato de concessio.*

Do ponto de vista prético, o acimulo de bens reversiveis implica custo extraordindrio as firmas e
aos usudrios do servico, na medida em que eficiéncia e produtividade afetam o nivel tarifirio e o grau de
obsolescéncia dos ativos. Isso porque parcela expressiva dos insumos de firmas reguladas sob esse regime ¢é
atribuida ao custo de capital, computado a partir do acervo de ativos sob a guarda das empresas.

A hipétese central dessa investigagio é constituida sobre o entendimento de que imposi¢oes regulatdrias
mais adequadas sobre a dimensao do acervo de bens reversiveis podem efetivamente reduzir os custos associados
a0 ajuste do estoque de capital, com potencial incremento da eficiéncia e da produtividade das prestadoras de
servigos de telecomunica¢oes no Brasil. Neste sentido, o objetivo deste estudo é prover evidéncias quantitativas
dos impactos da politica de reversibilidade sobre a eficiéncia e a produtividade do setor.

Tal concepgao ampara-se em extensa literatura sobre os efeitos da agao regulatéria® na alocacao de recursos
das firmas reguladas (Barseghyan e DiCecio, 2011; Buera, Kaboski e Shin, 2010; Andrews e Cingano, 2014).
Com particular relevincia para este artigo, encontra-se o debate sobre os limites da intervengao do regulador
que, na busca de seu propésito, pode eventualmente incorrer em desvios, gerando, entre outras consequéncias,
custos excedentes aos regulados e redugio da capacidade das empresas de reagir a mudangas tecnoldgicas e de
mercado, por meio da melhor alocacio de seus recursos e capacidade produtiva (Bartelsman, Haltiwanger e
Scarpetta, 2004; Alesina et al., 2005; Arnold, Nicoletti e Scapetta, 2008).

Evidéncias empiricas siao reunidas com base na aplica¢do de duas abordagens quantitativas: a andlise
envoltéria de dados (DEA, do inglés data envelopment analysis) e o indice de produtividade total de fatores (PTF).
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5. Também referido na literatura como friccdo regulatéria (Andrews e Cingano, 2014; Greenwood, Sanchez e Wang, 2010; Midrigan e Xu, 2014).



48 Radar | 43 | fev. 2016

Cendrios alternativos, formulados a partir de variacoes hipotéticas do acervo de bens reversiveis, possibilitardo
avaliar o peso dessa imposicao regulatéria sobre o desempenho geral das firmas reguladas.

As andlises sao elaboradas a partir de dados regulatérios declarados pelas concessiondrias e abrangem
exclusivamente a atividade da concessio, unidade de negdcio vinculada & empresa responsavel pela prestacao
do servico de telefonia fixa em regime piiblico. E sobre parte do ativo da concessio que incide a reversibilidade.
A andlise contempla o exame do periodo de 2011 a 2013.

Este artigo contém cinco se¢des, incluindo esta introdugao. Na se¢ao 2 sao apresentados o embasamento
tedrico que trata do impacto da atividade de regulacio sobre a eficiéncia alocativa e os fundamentos legais
que justificam a existéncia e os limites da politica de bens reversiveis. Na se¢io 3 sio detalhados os aspectos
formais da metodologia, da base de dados e da formulagio do modelo utilizado neste estudo. A se¢io 4 aborda
os resultados do estudo e as implicacoes da reversibilidade sobre o desempenho das prestadoras, sobre o nivel
tarifirio e sobre o grau de obsolescéncia dos ativos. Por fim, na segao 5 sio realizadas as consideracoes finais e
discutidas as implicagoes sobre a formulagao de politicas publicas.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Bens reversiveis: aplicacoes e abrangéncia

A reversao ¢ utilizada hd mais de um século no Brasil como instrumento das politicas publicas de continuidade
e de universalizagio de servigos publicos. Nos termos da Lei Geral de Telecomunicagoes (LGT)® e dos contratos
de concessao, sua aplicagio pressupoe o reconhecimento da essencialidade do Servigo Telefonico Fixo Comutado
(STEC), tnico servigo de telecomunicagoes prestado em regime ptblico no Brasil. Assim, enquanto a concessao
figura como meio para a concretizagao de politicas publicas, a reversio dos bens consiste em uma garantia
de que, ainda que fosse extinta a concessao, nao haveria descontinuidade na preservacao da prestagao do servigo

(Di Pietro, 1999).

O ordenamento juridico do setor de telecomunicacoes contempla a figura da reversio, mas nio estabelece
nem a obrigatoriedade de sua aplicagdo nem sua incidéncia sobre todo o acervo da concessiondria. Ao contrério,
delega ao regulador a opgao pelo exercicio da reversao e a definicio de seu escopo.

No 4mbito do érgao regulador, a partir do estudo das deliberagoes puiblicas conduzidas pela Agéncia Nacional
de Telecomunicagoes (Anatel) sobre o tema (Loureiro, 2012; 2015; Freitas, 2015), é possivel constatar que o
alcance da reversibilidade ainda nao estd inteiramente harmonizado, existindo duas correntes antagdnicas.

A primeira, usualmente referida como corrente patrimonialista, defende que a reversibilidade constitui
instrumento para preservagao do valor econémico da concessio no longo prazo. Pressupde que a manutengio
do acervo de bens reversiveis consiste em medida de maximizagio do acervo patrimonial a ser revertido a Unido
a0 término da concessio.

Trata-se de uma perspectiva abrangente dos bens reversiveis que engloba ativos tangiveis e intangiveis.
A defesa desse acervo patrimonial visaria, entao, a nio sé garantir a continuidade do servi¢o, como também a
preservacao do patriménio da Uniao.

A essa perspectiva opoe-se a chamada corrente funcionalista, também alcunhada de “tese da
despatrimonializa¢ao da concessao” (Nascimento, 2014). Nesta corrente a reversibilidade se atém ao aspecto
funcional do ativo, caracterizado pela indispensabilidade a prestacio do servico em regime publico.

6. Lein 9.472, de 16 de julho de 1997 — Lei Geral de Telecomunicacdes (LGT).
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A visio funcionalista estd associada a efetiva indispensabilidade do bem & operagao do servico concedido,
que se traduz na sua aplica¢io, atual e imediata, nessa atividade, ou ainda na necessidade, devidamente comprovada,
de utilizagao futura. Bens que estejam fora de uso ou que estejam aplicados em atividades estranhas ao servigo
concedido nio devem ser considerados propriedade reversivel.

Independentemente da perspectiva sob a qual o tema ¢ debatido, ¢ preciso admitir que o instituto da
reversibilidade previsto nos contratos de concessao do setor de telecomunicacdes ocupa posicao acessdria
na relacdo firmada entre o administrado e a Unido, sendo seu uso condicionado a preservagao do cardter de
essencialidade do STFC. Tal juizo antecede mesmo o aspecto da continuidade de que trata a LGT, uma vez
que seria inécuo tentar promover a continuidade e a atualizagio de um servigo que eventualmente deixe de ser
essencial & populagao. Neste contexto, uma reflexao minuciosa sobre o ciclo de vida do STFC poderia ajudar a
elucidar os limites do acervo de bens a ser considerado reversivel e em qual medida ele deve ser atualizado.

A controvérsia, que ainda hoje é objeto de discussdo, encontra-se amplamente documentada em debates
protagonizados pela Anatel e em diversos julgados de tribunais superiores, conforme pode se extrair dos
relatos de Lima Sobrinho e Azevedo (1955), Morais (1955), Medeiros (1955), Silva (1956), Nunes (1955),
Anatel (2004; 2006), Loureiro (2012; 2015) e Freitas (2015).

2.2 Referéncias adicionais sobre as caracteristicas e valores do acervo de bens
reversiveis no setor de telecomunicacoes brasileiro

Uma referéncia quantitativa sobre a dimensio do acervo de bens reversiveis é essencial para elucidar sua
importancia para este estudo. Dados publicos disponibilizados pela Anatel” indicam que o acervo total de
bens reversiveis do setor de telecomunicacées totalizava, em 2013, em termos residuais, R$ 18,1 bilhées ou,
em termos histéricos, R$ 107,9 bilhoes.?

Tomando como referéncia a razio entre o montante dos bens reversiveis publicados pela agéncia e o
equivalente ao total de ativos declarados pelas concessiondrias do STFC, conforme dados disponibilizados no
balango das prestadoras,’ obtém-se que, em média, 75% do ativo dessas empresas corresponderia a bens reversiveis.
Tal montante ¢ representativo da importincia dessa classe de ativos no patriménio total das concessiondrias.

Dos bens reversiveis, verifica-se a predominancia de equipamentos e meios de transmissao, que respondem por
31% do total monetdrio de ativos, considerando o valor residual. Esse conjunto de bens inclui cabeamentos, em suas
vérias modalidades, e equipamentos de transmissao digitais e analgicos. Os bens classificados como infraestrutura
respondem por 18% do total e constituem a estrutura de suporte a prestagio do servigo, incluindo torres,
postes e edificagdes, equipamentos de energia e canalizagoes. Os equipamentos de comutagao, analégicos e digitais,
respondem por 6% dos bens reversiveis. Os demais ativos, que respondem por aproximadamente 40% dos bens
reversiveis, abrangem o conjunto de equipamentos de terminais e bens de consumo durdveis e de uso geral.

Os limites da reversibilidade, cujo acervo consta brevemente apresentado nesta segao, foram estabelecidos
na ocasiao da celebragio do contrato de concessao, quando havia pujante demanda pelo servigo de telefonia fixa.
A despeito da transformacio evidenciada no setor, com destaque a notdria perda de essencialidade do STFC,
a politica de bens reversiveis continua preservada, ocasionando um actimulo de ativos cujo uso nio se coaduna
com a atual realidade do setor, em fun¢io da obsolescéncia tecnolégica e das novas praticas de gestao, ou pela
reduzida demanda por determinados servigos prestados em plataformas tecnolégicas que ainda hoje compéem o
patrimonio reversivel. Notas adicionais sobre o grau de obsolescéncia dos ativos reversiveis e os riscos associados
ao eventual exercicio da reversao pelo Estado sdo tratadas nos resultados deste estudo.

7. Trata-se da Relagdo de Bens Reversiveis (RBR), documento em que séo registrados os itens classificados como reversiveis, contendo a descricao do
ativo, a situacao, a localizacdo, a entidade responsavel pela guarda e outras informacdes que os identifiquem de forma precisa. Dados disponiveis em:
<http://goo.gl/VFDykX>.

8. Uma sintese da discussao juridica sobre o contetido da RBR esta disponivel em Faraco, Perecira Neto e Coutinho (2014).

9. Fonte de dados contébeis: Oi, disponivel em: <http://goo.gl/UjnQsP>; Telefonica, disponivel em: <http:/goo.gl/7Qzew0>; Empresa Brasileira de Telecomunicacbes
(Embratel), disponivel em: <http://goo.gl/5eFELU>; CTBC, disponivel em: <http://goo.gl/08gMzx>; Sercomtel, disponivel em: <http://goo.gl/kciCFE>.



50 Radar | 43 | fev. 2016

3 AVALIACAO DOS EFEITOS DA POLITICA DE REVERSIBILIDADE SOBRE A
EFICIENCIA E A PRODUTIVIDADE DO SETOR DE TELECOMUNICACOES

3.1 Metodologia

A fundamentagio metodoldgica inaugurada nesta subsegao desenvolve-se a partir da distingao entre os conceitos
de eficiéncia e de produtividade. Coube a Farrell (1957) estabelecer os fundamentos que mais tarde originaram
as diferentes abordagens econémicas para aferi¢ao de eficiéncia e de produtividade. Para o autor, a eficiéncia ¢é
uma medida relativa do desempenho de uma determinada firma frente a uma fronteira de produgao ou de custos
tomada como referéncia. A firma considerada eficiente posiciona-se na fronteira de eficiéncia; outras, afastadas desta
fronteira, apresentam diferentes graus de ineficiéncia.

Na concepgio de Farrell (1957), a eficiéncia pode ser decomposta em dois componentes: a eficiéncia
técnica e a eficiéncia alocativa. A primeira reflete a capacidade da firma em minimizar a quantidade de insumos
utilizados para produzir uma determinada quantidade de produtos. Por sua vez, a segunda trata da capacidade
da firma em usar insumos e proporg¢des dtimas, dados os pregos e a tecnologia de produgao.

A produtividade é definida a partir da relagao entre insumos e produtos de uma mesma firma. Generalizada
para variagoes de razoes agregadas de multiplos produtos e insumos, essa razao passa a ser denominada PTE
Neste artigo serd adotado o indice de produtividade total de fatores Fisher, computado pela média geométrica
dos indices de Laspeyres e Paasche e simplificado da seguinte forma:

Pgi = /Py X Py, (1)
com
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(3)

Em sintese, o indice Laspeyres, representado na equagio (2), pondera precos (p) e insumos (g) em duas
épocas, o periodo-base (0) e o corrente (#), tomando como pesos as quantidades () dos insumos no periodo-base.
Por sua vez, o indice Paasche — equacio (3) — pondera os pregos e os insumos, tomando como pesos as quantidades
de insumos para o periodo corrente.

Para exame da eficiéncia, este estudo utiliza a abordagem dominante na literatura. Trata-se do que se
convencionou chamar DEA, anilise fundamentada em métodos de programacio linear, nao paramétricos,
utilizados para construgao de fronteiras de eficiéncia que relacionam variagoes de produtos e insumos das
firmas, referidas na literatura como unidades tomadoras de decisao (DMU, do inglés decision making units).
A formulagio do DEA permite tragar uma fronteira de eficiéncia, estabelecida a partir de dados de insumos
e produtos de diversas empresas avaliadas, e segmentos lineares que conectam o conjunto de combinagoes de
insumos e produtos das firmas, gerando uma curva convexa de possibilidades de produgao.

A DEA pode ser formulada a partir de duas estratégias distintas para alcangar a eficiéncia produtiva.
A primeira, conhecida como orientagio a insumos, consiste em reduzir estes insumos, mantendo constantes
os produtos. A segunda busca aumentar a produ¢io, mantendo os insumos constantes, op¢ao conhecida
como orienta¢do a produtos. Para efeito deste estudo, a modelagem DEA ¢ formulada tomando como base a
orientagao a insumos.
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Em termos técnicos, as DMUs consideradas eficientes sao aquelas que minimizam o custo de produgio dadas
as melhores préticas tecnoldgicas e a alocagao dos insumos disponiveis. Para chegar a tal conclusao, sio medidas
a eficiéncia relativa de cada DMU presente na amostra frente a fronteira (envoltdria). Outras caracteristicas do
setor foram igualmente importantes para a op¢io pela orientagao a custos, incluindo o fato de as firmas serem
multiprodutos e a predominancia pela adogao de estratégias de minimizagio de custo como mais apropriada
(Uri, 2001; Resende, 2008).

Com o propésito de facilitar a percepgao do leitor pouco familiarizado com modelos dessa natureza e tendo
em vista a importincia do tema para este artigo, ¢ demonstrada, a seguir, uma representagio visual de uma
fronteira de custo tedrica.

GRAFICO 1
Fronteira de custo (ilustrativo)
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Elaboracao dos autores.
Obs.: O custo de uma DMU ineficiente, representado pelo ponto A, é maior que o minimo definido pela fronteira de custo. A DMU eficiente fica posicionada na fronteira
de custo, representada no grafico pelos pontos B e C.

Em fun¢io das caracteristicas das DM Us que compdem a amostra deste estudo, o modelo DEA empregado
consiste naquele concebido por Banker, Chanes ¢ Cooper (1984), fundamentado em retornos varidveis de
escala (VRS, do inglés variable returns to scale) cuja aplicacao pressupde a existéncia de DMUs com diferentes
intensidades no uso de recursos, mas equipardveis por prestarem servicos semelhantes, terem os mesmos objetivos
e estarem sujeitas as mesmas regulamentacoes (Mello ez 4/., 2005).

A eficiéncia ¢é interpretada como uma medida relativa na DEA e varia entre 0 e 1, sendo que as firmas
mais eficientes sdo representadas pelo valor 1. Assim, as DMUs que se encontram sobre a fronteira recebem a
pontuagio mdxima. Para calcular a eficiéncia das firmas que esto fora da fronteira, a DEA cria uma projegio de
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cada DMU ineficiente sobre a fronteira; trata-se do alvo, enquanto as DMUs que se posicionam na fronteira sio
chamadas de pares. O problema de programagio linear utilizado neste estudo com o objetivo de minimizar os
insumos para cada uma das DMUs e de tracar uma fronteira envoltéria de eficiéncia ¢ calculado com o emprego
do seguinte modelo:

Min 6;, (4)
sujeito a

n

Hl-xki - Z Xki Ai = 0, Vi
k=1

n
—Yi + 2 yjidi = 0,Vj
i=1

A = 0,Vi,

com By sendo o escalar que representa a eficiéncia da DMU £ e A um IxI vetor que permite identificar a
distAncia entre a eficiéncia da DMU em andlise e o benchmark de eficiéncia. O valor do escalar satisfaz 0 < 1,
com o valor 1 indicando um ponto sob a fronteira de eficiéncia e, nesta condi¢do, tem-se que a DMU £ ¢é
tecnicamente eficiente (Farrel, 1957). Para resolugio desse problema, a equagio deve ser executada / vezes,
de modo a contemplar todas as DMUs contidas na amostra.'” O insumo (k) da DMU ; é representado por X,
e o produto (j) da DMU : ¢ representado por Yji.

A fungao objetivo representa a eficiéncia alocativa dos insumos, isto é, o valor que deve ser multiplicado
por todos os inputs de forma a obter valores que coloquem a DMU na fronteira eficiente. As primeiras restrigoes
definem que a redugao dos insumos nao ultrapasse a fronteira definida pelas DMUs eficientes. O segundo grupo
de restri¢oes garante que a redu¢do dos insumos nio altere o nivel atual dos ouzputs da DMU.

Referéncias bibliograficas (Bauer ez a/., 1998; Brown, 2006) sobre o uso de métodos de fronteiras de
eficiéncia reportam, com frequéncia, a incidéncia de casos de sobreposicao integral (se/f-identifiers) ou parcial
(near-self-identifiers) de DM Us a fronteira de eficiéncia. A principal razao para tais eventos é a existéncia de poucas
observagoes relativas ao niimero de insumos, produtos e restrigoes do modelo, o que dificulta a comparagao
das DMUs. Considerando as caracteristicas da amostra utilizada neste estudo, foram adotadas duas técnicas
complementares para remediar o nimero limitado de observagoes.

A primeira consistiu em tratar a combinagio de cada DMU i para cada um dos periodos disponiveis
na base (2011 a 2013) como unidades distintas, seguindo o padrao ji utilizado por Mello ez al. (2003) e
Mello ez al. (2005). Do ponto de vista prético, esse procedimento busca aproximar o cilculo da DEA aquele
desenvolvido pela Anatel para cdlculo de seu fator de transferéncia X, que também faz uso dessa técnica.

A segunda técnica consistiu em agregar os insumos e os produtos em categorias que sejam efetivamente
compardveis entre as DMUs. Esse procedimento, aplicado a todas as abordagens utilizadas neste estudo,
¢ descrito em detalhes na segao que trata das notas adicionais sobre a organizagio dos dados.

Para atender ao propésito deste estudo, foram considerados seis cendrios, formulados mediante variagoes
hipotéticas no estoque de ativos reversiveis das concessiondrias para o exercicio de 20112 2013. O cendrio-base
¢ o praticado atualmente, isto ¢, mantém inalterado o conjunto de ativos das prestadoras. Variagoes do

10. Notas sobre a organizagdo dos dados sdo apresentadas na secdo seguinte.
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cendrio-base consideram redugbes unitdrias agregadas de 1% a 5% do total de ativos das empresas. Para que
os cendrios sejam factiveis, ¢ essencial assumir que os bens excluidos do ativo total das prestadoras nao afetam
a producio, constituindo-se tao somente de bens desocupados, obsoletos ou desatualizados sob a guarda das
prestadoras que compéem a amostra considerada neste estudo. Variagées de 1% a 5% dos ativos reversiveis
sdo referéncias arbitrdrias, definidas para este trabalho e sem lastro com discussées conduzidas no setor.

Com o propésito de simplificacio, os resultados sao apresentados da seguinte maneira: para cada uma das
abordagens sao apresentados os resultados agregados do conjunto de empresas avaliadas, consolidados a partir
da média ponderada dos resultados individuais, por cendrio. As médias serao ponderadas pelo porte de cada
uma das empresas, determinado pela receita operacional liquida da operagao da concessao para o exercicio
de2013." Ainda, para manter coeréncia na apresentagao das diferentes abordagens, os resultados sao apresentados
em termos percentuais, tomando o cendrio-base como referéncia inicial. Assim, variacoes percentuais positivas
representam ganhos de produtividade para o modelo PTF e de eficiéncia para a DEA e vice-versa.

Uma combinagio adicional de resultados, formulada a partir da composicio de PTF e DEA, serd apresentada
para cada um dos cendrios. A importincia desse arranjo decorre de seu efeito pratico sobre o nivel tarifdrio, uma vez
que constitui 0 mecanismo adotado pela Anatel para cdlculo do fator de transferéncia X (também tratado neste
estudo com o termo genérico fator de produtividade).'? Para este artigo, a composi¢ao do ntimero-indice com a DEA,
bem como os respectivos coeficientes de compartilhamento, sdo feitos com o emprego da seguinte equagio:'?

X = (cpga * Xpga) + (Crisuer * XrisuEr)) (5)

com Xrisner representando o fator de produtividade calculado a partir da média ponderada da produtividade
total de fatores Fisher para o periodo de 2012-2013; e Xpra representando a média ponderada das eficiéncias
das DMUs derivada da DEA. Para manter a unidade temporal da PTF e da DEA equivalente, os resultados
da DEA foram anualizados utilizando método semelhante ao que ¢ definido na norma de calculo de fator de
transferéncia da Anatel. O coeficiente CFisher corresponde ao fator de compartilhamento aplicado ao fator
de produtividade Fisher e é igual 2 0,5; e €pEA é o fator de compartilhamento aplicado ao fator de produtividade DEA,
sendo igual a 0,75. Os valores dos coeficientes seguem determinagao contida na Resolugao n® 507/2008 da
Anatel. O valor do reajuste tarifério corresponde a diferenca entre a variagao da inflagao setorial, medida pelo
Indice de Servigos de Telecomunicagées (IST), e o indice composto definido pela equagio (5).

Por sua simplicidade algébrica, o modelo de nimeros-indices foi desenvolvido com o auxilio de
planilhas eletrénicas, disponiveis mediante requisi¢ao de interessados. Por sua vez, a aplicacio do modelo
DEA foi realizada com auxilio do software DEAP v2.1., desenvolvido pelo Centre for Efficiency and
Productivity Analysis (Cepa) do Departamento de Econometria da Universidade da Nova Inglaterra.'

11. A opcdo pelo uso da média ponderada para definicdo da produtividade setorial segue a metodologia adotada pela Anatel para definicdo do fator de
produtividade X, calculado pela agéncia nos termos da Resolugdo ne 507/2008.

12. Nomenclatura utilizada pela Anatel.

1-XFisher
13.Acomposicaodeindices previstana Resolucion2507/2008 é estabelecida nos termos dasequinteequacdo: X = 1 =1~ coraXora [1 = Crisher (1 - 1_x,;,:;1)],

com Xrisher representando o fator de produtividade calculado a partir do indice de produtividade total de fatores Fisher; Xpg4 representando o fator de
transferéncia derivado do indice de produtividade total de fatores DEA do periodo ¢, anualizado; e Xpra ,_, o fator de produtividade DEA aplicado ao triénio
anterior. Tal sistematica ndo foi utilizada por considerar valores histéricos de indice de produtividade total de fatores Fisher e DEA que extrapolam o escopo
dos dados disponibilizados para a realizacdo deste estudo.

14. Disponivel em: <http://goo.gl/EVDLgy>. Aplicacdes com exemplos reais disponivel em Coelli (1996). Para exemplo de aplicacdo em caso brasileiro,
ver Tannuri-Pianto, Sousa e Arcoverde (2009).
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3.2 Base de dados

Os dados utilizados neste estudo consistem em referéncias regulatdrias encaminhadas pelas concessiondrias de
telefonia fixa, respeitados os respectivos termos de sigilo. Contemplam elementos do balango patrimonial,

do demonstrativo de resultados da operagao e dados operacionais equivalentes ao contetido da requisi¢ao anexa
a Resoluc¢io n° 507/2008."

Os produtos correspondem aos principais servigos prestados pelas empresas analisadas. De modo a
simplificar a contabiliza¢do da produtividade e assegurar as condicoes desejéveis para preservar a robustez
dos cdlculos das fronteiras de eficiéncia, os produtos foram consolidados pela natureza de sua prestagio.'®
Assim, foram estabelecidas duas categorias de produtos. O produto varejo corresponde aos servigos prestados
aos consumidores finais. Contempla os servicos de voz em todas as suas modalidades e as assinaturas pela
disponibiliza¢do do servico. O produto atacado corresponde aos servigos de locagio e uso compartilhado
de infraestrutura, incluindo a interconexao de redes.

Por sua vez, os insumos constituem os recursos necessarios a prestagao dos servicos pelas empresas.
Seguindo a mesma légica dos produtos, os insumos foram agregados em categorias, de modo a simplificar os
procedimentos algébricos envolvidos neste artigo. Sao trés as categorias de insumos consideradas: o insumo
pessoal abrange saldrios, remuneragdes e beneficios; o insumo capital contempla os custos operacionais,
com material e outros servigos de terceiros; e o insumo redes abrange as interconexdes, a complementariedade
de redes e a locagao de infraestrutura. A tabela 1 sintetiza o conjunto de insumos e de produtos considerado
neste trabalho.

TABELA 1
Constituicdo dos produtos e dos insumos considerados neste estudo
(Em %)
DMUs
A B C D E F Média Desvio-padrao
Produtos
Varejo 60 51 60 65 67 61 61 5
Atacado 40 49 40 35 33 39 39 5
Insumos
Pessoal 3 13 6 14 6 2 7 5
Capital 88 69 71 79 76 83 78 7
Redes 8 18 23 7 18 14 15 6

Elaboracdo dos autores.
Obs.: A tabela sintetiza a descricao dos itens de insumo e de produtos das DMUs que compdem a amostra. Valores de receita para os itens de produtos e de despesas e
custos para os itens de insumos foram utilizados como referéncia para calculo da estatistica descritiva.

Para efeitos das estimativas detalhadas na se¢ao de metodologia, referéncias quantitativas sobre insumos
e produtos, quando necessdrias, seguem os padroes indicados na metodologia de célculo do fator X da Anatel.
Assim, o insumo pessoal ¢é representado pela quantidade de pessoal empregado; o capital é referenciado pela
base de remuneragao' e pelo somatdrio de despesas deflacionadas'® com material e outros servigos de terceiros;
o insumo redes ¢ representado pela quantidade de megabytes total contratada;" produtos de varejo sio

15. Resolucdo ne 507, de 16 de julho de 2008 (Anatel, 2008).

16. Um problema comum em sistemas com excesso de produtos é seu efeito sobre o grau de liberdade do modelo. Coelli et al. (2005) prové explicacdes
detalhadas sobre os efeitos de modelos com excesso de multiplos produtos sobre os resultados das medicdes de produtividade.

17. Custo de capital corresponde ao ativo total deduzido das disponibilidades, dos investimentos e dos passivos ndo onerosos.
18. Utilizando o Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) como indice de inflacgo.

19. Referéncias originais de minutos de interconexdo foram convertidas em megabytes utilizando o método de conversao e pardmetros propostos por Um
et al. (2004).
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representados pela quantidade de minutos;?® e, por fim, os produtos de atacado sio representados pela

quantidade de megabytes contratados.

Referéncias de pregos para os insumos sao tomadas considerando a razao entre o valor total de despesas ¢ a
unidade fisica indicada para cada DMU. Assim, o prego do insumo pessoal consiste no quociente entre despesas
com pessoal e nimeros de empregados; o prego da rede ¢ dado pelo custo por megabyte contratado; e o prego do
capital consiste no custo de capital.

As DMUs consideradas neste trabalho abrangem todas as concessiondrias de telecomunica¢oes em operagao
no Brasil. Com o fito de preservar a identidade das empresas, em obediéncia ao termo de sigilo, elas foram
identificadas com letras de Aa E

3.2.1 Notas adicionais sobre a organizacao dos dados

Os dados utilizados foram arranjados de maneira especifica para atender ao propésito deste estudo. Trata-se de
uma disposi¢ao distinta daquela estabelecida pela Anatel com o objetivo de cdlculo do fator de produtividade.

No modelo construido para este trabalho, os insumos e os produtos foram reclassificados, resultando
em um conjunto homogéneo de dois insumos e trés produtos, utilizados para todos os modelos. Tal arranjo
busca padronizar o conjunto de dados disponiveis, assegurar consisténcia no exame dos resultados dos modelos
utilizados e reduzir os riscos associados ao uso de diferentes composi¢oes de insumos e de produtos nas
metodologias utilizadas neste artigo.

QUADRO 1
Combinacdo de insumos e de produtos utilizados neste estudo
Modelo Insumos Produtos
(1) Pessoal (1) Varejo
NUmero-indice e DEA (2) Capital (2) Atacado
(3) Redes

Elaboracdo dos autores.
Obs.: A descri¢do dos insumos e dos produtos foi detalhada na secéo que trata da base dados.

Além disso, a classificacio da base de dados em uma selecio homogénea e unificada de insumos e de
produtos almeja aproximar o estudo a melhor prética observada na literatura sobre avaliagio de produtividade.
Tem também implicagoes prdticas, uma vez que os esforcos de comercializacio e a competi¢do na prestagio
dos servigos distinguem-se entre as regides de prestacdo e as prestadoras em fun¢io do grau de substituicio
de servicos de telefonia fixa por outros servicos mais modernos e integrados, além de efeitos socioeconémicos
relacionados a capacidade de consumo, renda e qualidade do servigo prestado nas diversas regides do pais.

20. Referéncias originais de quantidade de assinantes, utilizada como referéncia quantitativa para os itens de assinaturas, foram convertidas em minutos
utilizando a franquia média de duzentos minutos para assinaturas residenciais e 150 minutos para nao residenciais.
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4 DISCUSSAO

4.1 Evidéncias empiricas da aplicacao dos modelos

O gréfico 2 ilustra os efeitos da aplicagao do modelo PTF sobre a produtividade agregada das empresas examinadas.
Fica evidente o ganho de produtividade na medida em que ocorre a redugao do acervo de bens reversiveis.

GRAFICO 2
Variacdes agregadas de produtividade frente o cenario atual (abordagem: PTF)
(Em %)
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Elaboracao dos autores.
Obs.: Valores agregados, computados a partir da média ponderada dos ganhos individuais de produtividade das DMUs. Utilizou-se o porte das DMUs, medido pela
receia operacional liquida anual, como ponderador da média.

Por sua vez, o grifico 3 sintetiza a tendéncia de ganhos de eficiéncia estimada com o emprego do
modelo DEA especificado para avaliagio dos cendrios de redugao do acervo de bens reversiveis considerados.
Fica evidente um salto de eficiéncia no cendrio, com redugio de 3% do acervo de reversiveis, indicando que
neste cendrio ocorreu uma alteracio significativa no posicionamento das DMUs frente a fronteira de eficiéncia.

Dos resultados apresentados, ¢ possivel generalizar que a redu¢io do capital empregado na concessao,
em fungio de maior flexibilidade concedida as prestadoras para gerenciar seus ativos, que nio seja compensada
pelo aumento de despesas operacionais — situa¢io esperada quando uma concessiondria decide alienar um bem
préprio e substitui-lo por bens de terceiros — resulta em ganhos de produtividade. Nesses termos, mantido o nivel
de produgao, o resultado da realocacio de insumos é, por determinagio regulatéria, um menor nivel tarifério,
viabilizado pelo compartilhamento dos ganhos de produtividade capturados pelo fator X. Tal mecanismo

¢ assegurado pela vigéncia do modelo price cap que fundamenta a regulagao tarifiria do setor (Braganga e
Camacho, 2012).
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GRAFICO 3
Variacbes agregadas de eficiéncia frente ao cenario atual (abordagem: DEA)
(Em %)
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Elaboracdo dos autores.

4.2 Impactos sobre o bem-estar dos consumidores e sobre a modernizacao tecnolégica

O desempenho combinado da DEA e da PTF e seus efeitos sobre o bem-estar dos usudrios, representado
neste artigo pelo nivel tarifdrio, sio harmonizados com a aplicacio da metodologia de célculo do fator de
produtividade X e os reajustes anuais das tarifas. O aspecto central dessa relagao é o reconhecimento de que o
estoque de ativos das prestadoras constitui insumo no cémputo do fator de produtividade, que, por sua vez,
afeta diretamente o nivel tarifirio do STFC.

Na prdtica, o fator X opera como um redutor real da tarifa regulada, ao compartilhar, entre consumidores
e prestadoras, os ganhos decorrentes do aumento de produtividade e de eficiéncia setoriais. Ao impor o
compartilhamento dos beneficios da produtividade, cria incentivos para que a empresa regulada continue
buscando ganhos de eficiéncia a serem internalizados até o préximo reajuste das tarifas.?’

Essalégica é um dos pilares da regulagao por incentivos, na qual usudrios e prestadoras rateiam os beneficios
das inovagdes de produtos e de processos. Tal contexto refor¢a o papel do regulador de setores competitivos
e dinimicos em observar o conjunto de incentivos que imp6e aos regulados, assegurando-lhes flexibilidade e
interesse em inovar.

Nesse ambiente, os ganhos de produtividade devem superar o custo de prestagio. Considerando o peso
atribuido ao custo de capital, presume-se que toda concessiondria procurard um ponto 6timo para composigao de
seu ativo imobilizado, na medida em que a alocacio de parcela deste custo fica sujeita as regras de reversibilidade.

Para que a argumentagio nao seja apenas conceitual, foram realizadas simulagées com os mesmos cendrios
apresentados na se¢ao anterior deste estudo, visando verificar o impacto da variagao do estoque de ativos

21. Observar que a revisdo tarifaria ndo se confunde com o reajuste tarifario. A primeira ocorre em eventos extraordinarios, quando as tarifas sdo revistas
de modo a acomodar variacées do custo do servico prestado. O sequndo ocorre todos os anos e busca acomodar as variacoes inflacionarias e promover o
compartilhamento dos ganhos de produtividade auferidos com o uso da metodologia de célculo do fator de produtividade.
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sobre o célculo do reajuste tarifério das concessiondrias do STFC. Os resultados, resumidos no gréfico 4,
apresentam cendrios com redugoes liquidas do ativo e o efeito sobre o reajuste tarifirio. A variagao de
produtividade entre os exercicios de 2012 e 2013 foi adotada como pardmetro para o cdlculo.

GRAFICO 4
Resultado da simulacao sobre os efeitos dos ganhos de produtividade e eficiéncia no reajuste tarifario
(Em %)
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Elaboracao dos autores.
Obs.: 1. O IST corresponde ao indice de pregos utilizado pela Anatel para calculos de reajuste tarifario. Para o periodo da simulagéo, o IST registrado foi de 5,27%.
2. As referéncias do IST para calculo do reajuste foram normalizadas para doze meses, correspondendo ao periodo de janeiro a dezembro de 2013.%
3. Valores de fator X apurados foram computados de acordo com a equagao (1).
4. 0 reajuste é computado a partir da diferenca entre o IST e o fator X.
5. Aproximadamente 5 milhdes de assinantes de servicos de telefonia fixa em 2013 estavam diretamente sujeitos as regras de reajuste tarifario.? Porém, em
funcdo dos efeitos indiretos sobre a competicéo, é razoavel supor que todo o setor de telecomunicacdes é afetado pelo reajuste tarifario.

Nota-se, com o grifico 4, que uma reducio liquida média equivalente a 5,00% dos ativos reversiveis
das concessiondrias resultaria em um reajuste tarifdrio de 1,85%. No cendrio-base, o reajuste seria de 1,99%.
E igualmente notivel o peso atribuido ao indice de produtividade frente 4 métrica de eficiéncia adotada.
Isso porque, conforme antecipado na se¢io inicial da metodologia, o compartilhamento da eficiéncia no computo
do fator X é da ordem de 25,00%, enquanto o ganho de produtividade é compartilhado na ordem de 50,00%.

Outro efeito da manutengao do atual regime de gestao dos bens reversiveis é seu potencial efeito sobre o
acimulo de ativos obsoletos, usualmente associados a niveis elevados de manutencio e a oferta de servigos de
baixo valor agregado. Tal cendrio decorre da expectativa natural do empresdrio diante do maior alcance e
das consequéncias dessa visao sobre reversibilidade: a interrup¢ao da geracio de receitas antes do fim da vida
util de ativos nao indispensdveis a frui¢io da telefonia fixa. Nesse cendrio, a opgao pela substitui¢ao do ativo
legado por um mix tecnolégico moderno é abandonada em favor da preferéncia pela extensio da vida util
dos ativos, justificada pela busca da empresa em minimizar as potenciais perdas da reversao, mesmo a custa de
possivel degradacio da qualidade na prestagao do servigo e, principalmente, na obsolescéncia tecnoldgica.
Dados disponiveis sobre a obsolescéncia dos ativos das concessoes noticiam uma obsolescéncia média superior

22. Série histérica do IST disponivel em: <http://goo.gl/Vm6FC8>.
23. Anatel Dados, disponivel em: <http://goo.gl/uZlak0>.
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a 90%, evidéncia suficiente de que a op¢do pela prorrogacio da vida ttil dos ativos jia vem sendo praticada
pelas prestadoras.?

As referéncias divulgadas sugerem um elevado grau de obsolescéncia dos ativos imobilizados utilizados na
prestacao do STFC pelas concessiondrias. A despeito de tratar-se de um indicador de obsolescéncia contdbil,
que pouco reflete a vida econdmica do ativo, é possivel presumir que a vida ttil destes ativos j4 estd em fase final,
ap6s quinze anos da privatizacio.

Além da desatualizagao natural dos ativos, pesquisas aplicadas ao setor de telecomunicagoes tém se ocupado
em definir a obsolescéncia imprevista (unforeseen obsolescence) como um risco a gestao de ativos imobilizados.
Trata-se de um conceito utilizado para definir a perda no valor de um determinado ativo em fungio de queda
imprevista da demanda de servigos e produtos relacionados a ele, decorrente de inovagoes ou mudangas nos
pregos relativos dos insumos, que tornam a manutengio do ativo insustentdvel (Conway e Nicoletti, 2006).

A obsolescéncia imprevista repercute na expectativa estatal de retomada dos ativos reversiveis de trés principais
maneiras. A primeira é a frustragio que se impde sobre a modernizagio da infraestrutura, requisito fundamental
para a melhoria da prestagio do servigo, a ampliagao da competi¢do e a adequacio da planta de ativos imobilizados
as atuais demandas por novos servigos de telecomunicagdes no pais. Em segundo lugar, frustra a capacidade
do Estado de atrair investimentos em infraestrutura, uma vez que a preservacao de uma visao patrimonialista dos
bens reversiveis impde ao investidor o risco de nao remunerar em tempo o capital investido. Em terceiro lugar,
prejudica a perspectiva de incremento patrimonial do Estado, pois incentiva a disponibilidade de ativos intteis em
fun¢ao da mudanga tecnoldgica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo procurou demonstrar que a politica de reversibilidade adotada para o setor de telecomunica¢oes
no Brasil gera implica¢oes sobre o desempenho geral do setor. Tal constatagao resulta da aplicagio de dois
métodos de avaliagio de produtividade e eficiéncia distintos, elaborados sobre fundamentos algébricos,
considerando variagoes hipotéticas do acervo de ativos reversiveis para as concessiondrias em operagao no Brasil.

Os resultados sugerem que regulacao mais branda sobre o acervo patrimonial das empresas com as quais a
Uniao mantém contratos de concessao gera potencial incremento a produtividade agregada do setor. Na pratica,
essa redugao pode ser alcancada de diversas maneiras, incluindo a substitui¢ao de ativos por outros mais modernos
e com potenciais beneficios de ganhos de escala em fungao da prestacao de multiplos servicos convergentes ou
pela alienagao de ativos obsoletos cujo custo de manutengao eleva a despesa operacional do negécio.

A despeito das evidéncias coletadas, alternativas que prezem por melhor alocagao de ativos somente podem
ser viabilizadas com uma ampla modernizagio da regulamentagio em vigor, que permita adequar o acervo de
ativos reversiveis as atuais condi¢des do mercado e a essencialidade do servi¢o de telefonia fixa prestada em
regime publico.

Tentou-se, ainda, debater que o atributo da reversibilidade nao é caracteristica inata e atemporal do ativo de
uma concessiondria. Quando consideram-se os efeitos da evolugao tecnoldgica, uma central telefénica tradicional,
por exemplo, pode tornar-se desatualizada (depreciagao fisica) ou obsoleta (depreciagio econémica), perdendo seu
status de reversibilidade pelo fato de tornar-se imprestdvel. Neste contexto, a preservagao deste ativo ocasiona custos
de manutengao que eventualmente podem superar o valor econdmico decorrente de sua exploragio.

24. Referéncias publicas contidas no Processo n® 53500.016296/2013 (disponivel em: <http://goo.gl/6thO6N>), anexo ao processo de modelagem de
custos da Anatel, indicam que elementos de rede das concessionarias do STFC estdo em estagio avancado de obsolescéncia. Tomando como referéncia o
grau de obsolescéncia da rede de comutagdo das principais concessionarias do STFC no Brasil, os dados divulgados pela Anatel apontam que os ativos da
concessionaria Telemar Norte Leste S.A. (que atua nas regides Norte, Nordeste e parte do Sudeste) apresenta obsolescéncia de 94%. Para a concessionaria Oi
S.A. (que atua nas regides Centro-Oeste e Sul), o grau de obsolescéncia da rede de comutacdo é de 96%. No caso da concessionaria Telef6nica (que atua no
estado de Sao Paulo), a obsolescéncia é de 90%. O grau de obsolescéncia estimado pela Anatel é calculado pela razdo entre depreciacdo acumulada e ativo
imobilizado. Assim, quanto maior for o indice, maior seré a depreciacdo fisica do ativo (Neto, 2012).
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Ficou consignado que ¢ preciso avancar na determinacio de critérios objetivos que possam fundamentar
o juizo discriciondrio da agéncia sobre os limites e a abrangéncia do acervo de bens reversiveis. Para esse fim,
¢ essencial o desenvolvimento de estudos que busquem harmonizar o dever do Estado de vigiar o acervo critico,
necessdrio para a continuidade e a atualidade do servigo concedido, e a liberdade do ente privado para maximizar
a alocagao de seus ativos. Estudos com esse propésito devem incluir uma discussio sobre a propriedade dos
ativos considerados criticos, nao deixando de abordar mecanismos de servidio administrativa que permitam
o uso mais eficiente do ativo, inclusive aumentando a capacidade de especializacio na prestacio do servigo e o
compartilhamento da infraestrutura.

Por meio de uma simulagao do cédlculo do fator de produtividade X, tentou-se demonstrar que a definicao
dos limites da reversao também tem impacto sobre as tarifas do servico concedido. Ao cabo, evidenciou-se que
a redugao do capital reversivel favorece o bem-estar do consumidor, uma vez que permite melhores padrées de
modicidade tariféria.

Além disso, buscou-se demonstrar que a manuten¢io de uma perspectiva estritamente patrimonial, cujo
cerne é a defesa da maximiza¢io do estoque de bens reversiveis, impde um dnus extraordindrio ao concessiondrio
e nio ¢ consistente com a expectativa por maior eficiéncia operacional do setor, além de ter implicagoes sobre a
renovacdo do parque tecnoldgico das prestadoras.
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