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RESUMO

A qualidade é um dos atributos essenciais dos servicos de telecomunicacdes,
tradicionalmente medida por meio de dados coletados sobre caracteristicas relevantes acerca da
prestacdo do servico, e por meio de surveys onde os consumidores sdo indagados acerca de sua
experiéncia. O estudo tem por finalidade verificar o efeito da taxa de transmissdo de dados de
download (TxD) sobre o grau de satisfacdo dos consumidores do Servico de Comunicacao
Multimidia, conhecido como banda larga fixa, avaliando-se se essa relacdo é adequadamente
explicada pelas trés caracteristicas cognitivas que, segundo a teoria da perspectiva (Kahnemann;
Tversky, 1979), orientam a tomada de decisdes pelas pessoas. Sdo utilizados dados secundarios
agregados de Pesquisas de Satisfacdo e Qualidade Percebida realizadas anualmente e medicdes
coletadas em modens instalados em domicilios de consumidores, ambos produzidos pela Agéncia
Nacional de Telecomunicac6es no Brasil, entre 2018 e 2020. Em linha com a primeira caracteristica
cognitiva da teoria da perspectiva, os resultados sugerem que os consumidores avaliam sua
satisfacdo com o servico a partir de um ponto de referéncia neutro, associado no estudo a taxa de
transmissdo de dados de download contratada. Os resultados também indicam a aderéncia a
segunda caracteristica cognitiva, sugerindo que a sensibilidade dos consumidores decresce a
medida que aumentam ou diminuem os estimulos a que sdo submetidos. Adicionalmente, testes
diretos ndo apresentaram resultados significativos que indicassem a aderéncia dos dados a terceira
caracteristica cognitiva. Todavia, relacdes percebidas incidentalmente durante o teste da segunda
caracteristica cognitiva insinuam que a satisfacdo dos consumidores é mais fortemente influenciada
pela entrega de valores de TxD abaixo da taxa contratada, do que por valores de TxD entregues
acima da taxa contratada, sugerindo a aversdo dos consumidores a perdas e, portanto, a aderéncia
dos dados a terceira caracteristica cognitiva. Ressalta-se, entretanto, que ndo sdo robustos 0s
achados relativos ao teste da primeira caracteristica cognitiva, bem como da segunda caracteristica
cognitiva - no que tange a afirmacdo de que diminuicdes sucessivas nas médias de TxD acarretam
perdas decrescentes de satisfacdo nos consumidores. Contudo, 0 mesmo néo se pode afirmar quanto
a segunda caracteristica cognitiva, no que diz respeito a afirmacdo de que aumentos sucessivos nas
médias de TxD acarretam ganhos decrescentes de satisfagdo nos consumidores, que demonstrou
robustez inclusive para os resultados incidentais que insinuaram a aderéncia dos dados a terceira
caracteristica cognitiva.

Palavras-Chave: internet — banda larga - satisfacdo — teoria da perspectiva



ABSTRACT

Quiality is one of the essential attributes of telecommunications services, traditionally
measured through data collected on relevant characteristics about the provision of the service, and
through surveys where consumers are asked about their experience. The purpose of the study is to
verify the effect of the download data transmission rate (TxD) on the degree of satisfaction of
consumers of the Multimedia Communication Service, known as fixed broadband, evaluating
whether this relationship is adequately explained by the three characteristics which, according to
prospect theory (Kahnemann; Tversky, 1979), guide people's decision-making. Aggregate
secondary data from Satisfaction and Perceived Quality Surveys conducted annually and
measurements collected in modems installed in consumers' homes are used, both produced by the
National Telecommunications Agency in Brazil, between 2018 and 2020. From the perspective of
first cognitive characteristic, the results suggest that consumers assess their satisfaction with
service from a neutral reference point, associated in the study with the contracted download data
transmission rate. The results also indicate adherence to the second cognitive characteristic,
suggesting the reduce of consumers' sensitivity as increase or decrease the stimuli to which they
are submitted. Additionally, direct tests did not show significant results indicating data adherence
to the third cognitive characteristic. Nevertheless, relationships incidentally perceived during the
second cognitive characteristic test suggest that consumer satisfaction is more strongly influenced
by the delivery of TxD values below the contracted rate than by TxD values delivered above the
contracted rate, suggesting consumers' aversion losses and, therefore, the adherence of data to the
third cognitive characteristic. It’s noteworthy, however, that the findings related to the test of the
first cognitive characteristic, as well as the second cognitive characteristic (regard to the assertion
that successive decreases in TxD means lead to decreasing losses in consumer satisfaction) are not
robust. Yet, the same cannot be said about the second cognitive characteristic, with regard to the
statement that successive increases in the TxD averages lead to decreasing gains in consumer
satisfaction, which demonstrated robustness even for the incidental results that suggested the

adherence of data to the third cognitive characteristic.

Keywords: internet — broadband — satisfaction — prospect theory
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Introducéao

Um dos atributos essenciais dos servicos de telecomunicacdes é a qualidade de sua
prestacdo. Ao lado do preco, ela orienta a formacéo do mercado e define o sucesso das empresas e
a satisfacdo dos consumidores.

A Agéncia Nacional de Telecomunicac6es define em regulamento (Anatel, 2019) o
termo Qualidade como a totalidade de caracteristicas de uma prestadora de servigo que lhe
conferem sua habilidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas de seus consumidores
(Anatel, 2019). A norma também estabelece formas distintas de avaliacdo da Qualidade, mediante
medicOes objetivas de aspectos relevantes da prestacéo do servico, e medicdes subjetivas, obtidas
por meio de pesquisas realizadas anualmente no pais, onde os consumidores sdo indagados sobre
seu grau de satisfacdo com 0s servigos.

Enquanto no primeiro caso se pretende avaliar aquilo que, segundo a Unido
Internacional de TelecomunicacGes - agéncia especializada das Nag¢des Unidas para tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo — ¢ denominado de “Qualidade do Servigo (QoS) entregue pela
prestadora”, definida como uma declaracio objetiva do nivel da qualidade real alcancada e entregue
ao consumidor (UIT, 2001), no segundo caso se busca avaliar o que se denomina “Qualidade da
Experiéncia (QoE)”, definida como o grau de satisfa¢ao ou aborrecimento dos consumidores com
0 servico, e que é afetado ndo somente pelas condi¢bes de QoS, como também pelo tipo e
caracteristicas da aplicacdo ou servico, contexto de uso, as expectativas do consumidor em relacdo
ao aplicativo ou servico, sua formacdo cultural, questdes socioeconémicas, perfis psicologicos,
estado emocional, dentre outros (UIT, 2016).

Em revisdo da literatura foram encontrados varios estudos realizados com o propoésito
de identificar e avaliar fatores determinantes da satisfacdo dos consumidores com servigos de
telecomunicagdes, grande parte deles realizada entre 2009 e 2019, majoritariamente em paises da
Europa e Asia (e. g., Pezeshki, 2009; Clemes, 2013). A maioria desses estudos teve por objeto o
servico movel (e.g., Kim et al.,, 2013; Aksoy, 2013) e somente 2 deles (Kim et al., 2007,
Jebarajakirthy; Quach; Thaichon, 2016) se dedicaram ao servigo de provimento de internet banda
larga fixa. Em todos os casos as analises foram desenvolvidas mediante abordagem quantitativa e,
a excecao de um unico estudo (Kim et al., 2007), com base em dados obtidos exclusivamente

mediante pesquisas estruturadas realizadas com consumidores de servigos de telecomunicagdes,
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nas quais eram convidados a avaliar itens de pesquisa, no geral mediante a adogdo de escala de
cinco pontos.

Dentre esses estudos se observou o teste da relagdo entre satisfacdo e aspectos como o
atendimento prestado pelas operadoras aos consumidores e os custos dos servicos (e.g., Loke,
2011; Kimet al., 2018), assim como entre satisfacao e dimensdes associadas a confianca, utilidade,
qualidade percebida e valor percebido do servigo (e.g, Affara; Akroush; Dawood, 2015; Khayyat;
Heshmati, 2009; Awwad, 2012; Ansari et al., 2013).

Foram também encontrados estudos nos quais se buscou avaliar, além das dimensdes
supracitadas, a relacdo entre satisfacdo e a qualidade técnica da rede de telecomunicacgdes sobre a
qual o servico é prestado. Em alguns casos 0s consumidores eram indagados genericamente sobre
sua satisfacdo com a qualidade técnica da rede (Grant; Mousavi; Pezeshki, 2009; Dachyar;
Noviannei, 2012; Athanasopoulou; Giovanis; Tsoukatos, 2016), enquanto em outros eles eram
instados a responder sobre caracteristicas especificas da rede, como a qualidade das chamadas
telefénicas (Gerpott; Rams; Schindler, 2001; Eshghi; Ganguli; Roy, 2008; Abdul; Alexender; Saed,
2014; Rahhal, 2015; Diaz, 2017; Al-Karaghouli et al., 2019), taxa de queda de chamadas (Rahhal,
2015; Diaz, 2017), taxa de completamento de chamadas (Diaz, 2017), a area de cobertura do
servico (Eshghi; Ganguli; Roy, 2008; Clemes; Gan; Shu, 2013; Abdul; Alexender; Saed, 2014;
Rahman, 2014; Rahhal, 2015; Al-Karaghouli et al., 2019), a qualidade do sinal dentro e fora de
edificacdes (Diaz, 2017), a disponibilidade do servico a qualquer momento, taxas de download e
upload de dados (Argan; Argan; Ozer, 2013; Jebarajakirthy; Quach; Thaichon, 2016; Diaz, 2017,
Al-Karaghouli et al., 2019) e congestionamento da rede (Eshghi; Ganguli; Roy, 2008; Rahhal,
2015). Foi encontrado um unico estudo (Kim et al., 2007) realizado com base em medidas objetivas
da qualidade, obtidas em experimento no qual 51 voluntarios utilizavam aplicagdes da internet
mediante conexdes de banda larga fixa, cujas caracteristicas técnicas determinantes da QoS eram
dinamicamente modificadas durante os testes. Simultaneamente eram obtidas medidas subjetivas
da qualidade, mediante pesquisa estruturada respondida pelos voluntérios quanto a qualidade por
eles percebida (QOE) acerca da utilizacdo das aplicagdes, nas condicdes técnicas deliberadamente
estabelecidas para a conexdo a internet, realizando-se entdo, a partir dos dados obtidos, analise de
relacdo de causalidade entre QoS e QoE.

Os resultados desses estudos indicaram que a qualidade da realizacdo de chamadas, a

taxa de queda de chamadas, a area de cobertura do servigo, congestionamento das redes de
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telecomunicacdes, taxas de download e upload de dados (Gerpott; Rams; Schindler 2001; Eshghi;
Ganguli; Roy, 2008; Clemes; Gan; Shu, 2013; Abdul; Alexender; Saed, 2014; Rahhal, 2015;
Jebarajakirthy; Quach; Thaichon, 2016; Diaz, 2017) predizem significativamente a satisfacdo dos
consumidores com o0s servicos de telecomunicacdes. Alem disso, os resultados dos estudos
realizados por Kim et al. (2007), Argan; Argan; Ozer (2013), Rahman (2014) e Al-Karaghouli et
al. (2019) néo so6 confirmaram a relacdo entre a satisfacdo dos consumidores e as caracteristicas
técnicas avaliadas, como também apontaram que figuram como principais fatores determinantes
dessa relacdo a area de cobertura do servico, a disponibilidade do servico a qualquer momento e as
taxas de download e upload de dados.

Nesse mesmo sentido, estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em
Ciéncia e Tecnologia em parceria com a Anatel (IBICT, 2021), com a finalidade de analisar as
relacBes de consumo no setor de telecomunicac@es do Brasil, teve como um de seus resultados a
execucdo de estudo piloto baseado na aplicagdo de novo instrumento de pesquisa de satisfacéo,
resultante da adocdo de propostas de alteragdes nos instrumentos de pesquisa de satisfacdo
vigentes. A andlise de medidas subjetivas da qualidade obtidas a partir desse estudo piloto permitiu
identificar que dentre as dimensdes avaliadas quanto a prestacdo do servico de banda larga fixa —
qualidade do funcionamento, qualidade do atendimento e qualidade da informacédo ao consumidor
- a primeira despontou como a mais relevante para 0s consumidores, especialmente quanto aos
itens de pesquisa que tinham por finalidade avaliar a sua satisfagdo com a taxa de transmisséo de
dados de download a eles entregues *.

Diante do exposto, percebe-se nos ultimos anos a realizacdo de varios estudos com a
finalidade de avaliar a relacdo entre a satisfacdo dos consumidores com 0s servigcos de

telecomunicacdes e seus atributos, a exemplo de sua qualidade técnica, sendo que em geral tais

1 No estudo piloto, realizado em 2020 com 363 entrevistados distribuidos em todas as regides do pais, os itens que no atual formato
da pesquisa realizada pela Anatel buscam avaliar a satisfacdo do consumidor com o funcionamento do servico de banda larga fixa
foram substituidos por sete novos itens de pesquisa, com a finalidade de avaliar a satisfagdo do consumidor em relacédo a diferentes
aspectos da fruicdo do servigo, caracterizados por hip6teses de uso relacionadas a existéncia de falhas, a rapidez de exibi¢do do
contetido em sites ou redes sociais, a frequéncia de envio imediato de fotos por aplicativos de mensagens, a frequéncia com que se
consegue assistir videos sem interrupcéo, a frequéncia de realizagéo de conversas sem falhas em chamadas de voz por aplicativos,
a frequéncia de rapido envio de mensagens de texto por aplicativos e a execucao de jogos online sem interrupgdes. A andlise dos
dados obtidos na pesquisa indicou que o item em que se questionava sobre a frequéncia com que se consegue assistir videos sem
interrupcéo - aplicacdo que é preponderantemente afetada pela taxa de transmisséo de dados de download (Janevkski,2019), foi o
mais significativo dentre todos para a satisfagdo do consumidor com a qualidade do funcionamento do servigo de acesso a internet
banda larga fixa.
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estudos sdo voltados para o servico movel pessoal, baseados exclusivamente em medidas subjetivas
da qualidade.

Dadas essas circunstancias, o presente estudo preenche lacuna de pesquisa ao avaliar a
relacdo entre satisfacdo e caracteristicas técnicas do servico com base em dados agregados de
medicdes subjetivas e objetivas da qualidade, oriundas da Pesquisa de Satisfacdo e Qualidade
Percebida e medigdes coletadas diretamente em amostras de modens instalados nos domicilios dos
consumidores, ambos dados primarios rotineiramente produzidos pela Anatel.

Busca-se verificar, especificamente, o efeito da taxa de transmissdo de dados de
download (TxD) sobre o grau de satisfacdo dos consumidores do Servico de Comunicacao
Multimidia (SCM), popularmente conhecido como banda larga fixa, avaliando-se se essa relagdo
pode ser adequadamente explicada pela teoria da perspectiva (Kahnemann; Tversky, 1979), que
aborda os mecanismos que orientam a tomada de decisdes pelas pessoas, em um modelo no qual
0s consumidores contratam acessos a banda larga fixa e experimentam TxD que variam em torno
da taxa contratada. Do ponto de vista teorico, esse variado conjunto de experiéncias se traduzem
no modo como os consumidores percebem a qualidade do servico, que, uma vez confrontada com
a sua expectativa, resultara em seu nivel de satisfacao.

O estudo se baseou em trés hipoteses, formuladas de modo a se testar a aderéncia dos
dados a cada uma das trés caracteristicas cognitivas que, segundo a teoria da perspectiva, orientam
a tomada de decisOes pelas pessoas. A primeira dessas caracteristicas cognitivas estabelece que as
pessoas tomam decisdes em relagdo a um ponto de referéncia neutro, associado ao chamado status
guo ou as suas expectativas, que se supde possam ser representadas pela taxa de transmissao de
dados contratada por cada consumidor, partindo-se do pressuposto de que eles esperam receber
aquilo que foi pactuado com a operadora de servico. A segunda caracteristica corresponde ao
denominado principio da sensibilidade decrescente, segundo o qual se espera que aumentos
sucessivos nas médias de TxD acarretem ganhos decrescentes de satisfacdo nos consumidores,
assim como que diminui¢Bes sucessivas nessas médias se traduzam em perdas decrescentes de
satisfacdo. Por fim, a terceira caracteristica cognitiva corresponde ao principio da averséo as
perdas, segundo o qual se espera que a influéncia das médias de TxD na satisfacdo dos
consumidores seja mais intensa quando seus valores forem menores do que a taxa contratada,

guando comparada a influéncia exercida por médias de TxD superiores a taxa contratada.



18

A avaliacdo da influéncia de TxD sobre a satisfacdo dos consumidores do SCM ¢
pertinente, visto que o resultado do estudo pode vir a colaborar com a elaboragéo de indicadores
de QoS que representem a qualidade do acesso a internet banda larga fixa sob a Optica do
consumidor, conforme preconiza a norma regente (Anatel, 2019).

Do ponto de vista metodoldgico se pretende realizar analise quantitativa, utilizando-se
dados de TxD coletados entre agosto e novembro dos anos de 2018, 2019 e 2020, bem como o0s
dados das pesquisas de satisfacdo e qualidade percebida, realizadas no mesmo periodo em que a
TxD foi coletada.

O texto foi organizado em 6 partes, além desta introducdo. A secdo 2 versou sobre o
referencial tedrico adotado no estudo, abordando-se a teoria da perspectiva. Na secdo 3 foram
formuladas, com fundamento na teoria da perspectiva, hipéteses testadas no presente estudo acerca
da influéncia das taxas de transmissédo de dados de download (QoS) na satisfacdo dos consumidores
(QoE). Na secdo 4 foram abordados os métodos utilizados no estudo, apresentando-se modelo
conceitual da pesquisa, as varidveis e fontes de dados utilizadas e os procedimentos analiticos
adotados. Na secdo 5 foram apresentados os resultados obtidos, analises de robustez e discussdes,

seguidos da conclusdo, realizada na secéo 6.
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2. Referencial Teorico

Como visto, o presente estudo tem por finalidade avaliar a relacdo entre QoS e QOE,
buscando-se verificar, especificamente, o efeito de TxD sobre o grau de satisfacdo dos
consumidores do SCM, avaliando-se se essa relacdo pode ser adequadamente explicada pela teoria
da perspectiva (Kahnemann; Tversky, 1979), que é originada de pesquisa cuja finalidade era a
compreensdo de como as pessoas tomam decisdes em situacdes de incerteza, consubstanciadas em
analise comportamental diante da tomada de decisGes em situacBes de simples apostas, com
probabilidades de perdas e ganhos monetarios. Tais mecanismos decisérios sdo tradicionalmente
explicados por meio da teoria da utilidade esperada, que presume a racionalidade humana por tras
das decisOes, e que foi confrontada pela teoria da perspectiva, a qual parte de um modelo
psicoldgico puramente descritivo e tinha por objetivo documentar e explicar violagdes sistematicas
dos axiomas de racionalidade em escolhas entre opcGes de risco (Kahnemann, 2012).

A analise dos mecanismos por meio dos quais as pessoas tomam decisdes em situacéo
de risco se mostrou de fundamental importancia para a construcdo da teoria, posto que decisoes
relevantes, tomadas pelas pessoas durante suas vidas, carregam alguma dose de incerteza, €, se se
pudesse compreender os mecanismos de tomadas de decisdes em situacfes de simples apostas,
poder-se-ia estender essa compreensao as demais situacdes, como aquelas que envolvem atributos
intangiveis, tais como a qualidade de vida.

De acordo com Kahneman a teoria pressupfe a existéncia de trés caracteristicas
cognitivas gue sdo comuns a processos de percepcao, juizo e emocao, realizados pelas pessoas nas
mais variadas situacOes (2012). A primeira caracteristica cognitiva implica o reconhecimento de
que as pessoas tomam decisbes em relacdo a um ponto de referéncia neutro - que pode ser
representado pelo chamado status quo, ou por suas expectativas - e em relacdo ao qual ganhos e
perdas sdo avaliados. Resultados melhores do que o ponto de referéncia sdo considerados ganhos,
enguanto resultados abaixo dele sdo considerados perdas. A segunda caracteristica esta relacionada
ao denominado principio da sensibilidade decrescente, segundo o qual o valor psicolégico de
estimulos sensoriais recebidos pelas pessoas decresce a medida que esses estimulos vao se tornando
mais intensos. A terceira caracteristica esta associada ao chamado principio da averséo as perdas,
segundo o qual, quando comparados ganhos e perdas diante da tomada de decisdes pelas pessoas,
as perdas apresentam valores psicologicos mais intensos do que os ganhos, o que faz com que as

pessoas sejam avessas a elas.
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Essas caracteristicas cognitivas foram representadas pelos autores na Figura 1, que é
formada por um eixo vertical, onde sdo apresentados os valores psicolégicos dos estimulos
recebidos pelas pessoas, e por um eixo horizontal, onde s&o registradas as intensidades desses
estimulos. O ponto central do grafico corresponde ao ponto de referéncia em relacdo ao qual as
decisbes sdo tomadas, e onde os estimulos recebidos ndo tem como impacto quaisquer valores

psicoldgicos, positivos ou negativos.

Figura 1 - Teoria da Perspectiva: “Curva de Sensibilidade”

Valor psicolégico do Estimulo

Ganhos

—-200 -100

100 200
Intensidade do Estimulo

Perdas

Fonte: (Kahneman, 2012), com traducéo livre do autor

Destaca-se o formato em “S” da curva, que representa a sensibilidade decrescente dos
valores psicologicos decorrentes dos estimulos recebidos pelas pessoas. Ressalta-se também a
maior inclinacdo da curva abaixo do ponto de referéncia, que indica que os valores psicoldgicos
relativos as perdas sdo maiores do que os valores psicologicos decorrentes de ganhos, para
estimulos de mesma intensidade.

Exemplos de utilizacdo da teoria da perspectiva em pesquisas que tem como proposito
a avaliacdo da percepgéo de consumidores acerca da qualidade de servi¢cos podem ser encontrados
na literatura, tanto na area de telecomunicagdes, como também em outras areas de interesse.

Nesse sentido se encontra estudo realizado por Park (2016) com o proposito de analisar
a relacdo entre a satisfacdo de consumidores (QOE) e a qualidade (QoS) de redes de

telecomunicagdes sem fio, em um contexto de visualizagdo de videos em redes de dados wireless.
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Park buscou especificamente testar a hipotese de que videos reproduzidos em contextos de boas
condicgdes de QoS e, portanto, com grande probabilidade de serem exibidos com boa qualidade,
ndo implicam em igual probabilidade de receberem boas avaliacbes de QoE pelos consumidores.
Tal hipotese tem por base um fundamento da teoria da perspectiva, denominado efeito de
ponderacao de probabilidade, segundo o qual a existéncia de uma incerteza quanto a ocorréncia de
um resultado leva as pessoas a atribuirem pesos as chances desse resultado de fato acontecer.
Segundo Kanheman (2012), a probabilidades moderadas e altas de que um resultado ocorra sdo
atribuidos subpesos, enquanto a pequenas probabilidades de ocorréncia de resultados sdo atribuidos
sobrepesos.

Para o teste da hipdtese Park realizou avaliagdes psicofisicas em que 75 voluntarios
foram convidados a assistir 1 hora de filmes por meio de streaming de video realizado mediante
conexdo de dados wireless, cujos parametros técnicos de QoS - perda de pacotes e delay - eram
deliberadamente modificados e controlados durante a exibi¢cdo. Foram suprimidas nos testes
técnicas de cache de memdria existentes no aplicativo de exibicdo de video utilizado, de modo a
assegurar que a qualidade da imagem dependeria exclusivamente dos parametros técnicos
deliberadamente estabelecidos na conexdo de dados. Destaca-se que se adotou no estudo, como
parametro objetivo de qualidade da imagem e como proxy das condi¢cdes de QoS da conexdo de
dados, o numero de quadros por segundo com que as imagens eram formadas durante a exibicao.
Conexoes de dados com melhores condi¢Bes de QoS resultam objetivamente em imagens com
melhor qualidade, formadas com um maior nimero de quadros por segundo, caracteristica essa
inversamente relacionada ao numero de paradas (congelamento de imagem) e stutters (“gaguejar”
das imagens) durante a exibicdo e que, por esse motivo, é capaz de representar a incerteza das
condicdes de QoS da rede sobre a qualidade da imagem.

Os participantes do teste foram entdo estimulados a avaliar seu grau de satisfacdo
(QoE) com a imagem em 30 trechos distintos dos filmes, exibidos, cada um deles, mediante a
adocao de diferentes combinacdes de valores de delay e perda de pacotes (QoS). Essa avaliagao foi
realizada por meio de uma escala de 4 pontos, assim definidos: 1 — inaceitavel, ndo consigo mais
assistir ou nao posso suportar essa qualidade de exibicdo; 2 — satisfatorio — posso assistir 0 video
com essa qualidade, mas isso pode ser irritante; 3 — posso definitivamente assistir o video, mas sua

qualidade prejudica um pouco o divertimento; 4 — ndo tenho queixas.



22

Foi registrado o score atribuido a cada segmento de filme avaliado (QOE) e 0 nimero
de quadros por segundo com que esse segmento foi formado (QoS). A analise desses pares de
dados, mediante a introducdo do efeito de ponderacdo de probabilidade sugerido por Kahneman
(2012), em que probabilidades subjetivas (QoE) foram estabelecidas em funcéo de probabilidades
objetivas (QoS), confirmou a hipotese sob teste, segundo a qual videos reproduzidos em contextos
de boas condicdes de QoS e, portanto, com grande probabilidade de serem exibidos com boa
qualidade, ndo implicam em igual probabilidade de receberem boas avaliacdes de QOE pelos
consumidores.

Dessa maneira, os resultados dos testes conduzidos por Park demonstraram que néo se
desenvolve de forma linear a relacéo entre probabilidades objetiva (dos videos serem exibidos com
boa qualidade, determinada pelo nimero de quadros por segundo com que as imagens eram
formadas) e subjetiva (determinada pela avaliacdo dos voluntarios acerca da qualidade da imagem).
Ao invés disso, a relacdo entre probabilidades objetiva e subjetiva resultou em uma curva em S
invertida, indicando que os voluntarios atribuem, respectivamente, maiores e menores pesos a
resultados com menores e maiores probabilidades objetivas de ocorrer, 0 que, portanto, sugere que
0 comportamento verificado para os dados de QoS e QoE, obtidos no teste, € adequadamente
explicado pela teoria da perspectiva.

Em outro estudo, conduzido com a finalidade de avaliar os efeitos de emocdes positivas
e negativas de consumidores em sua satisfacao e lealdade atitudinal (que os levam a recomendar
produtos ou servicos a terceiros) (Hudson; Rychalski, 2016), utilizou-se como fundamento a
terceira caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, o principio da aversao as perdas.

O estudo foi elaborado em duas etapas. A primeira delas consistiu na realizacdo de
entrevistas em profundidade com 20 consumidores, usuérios de servicos de call center, como forma
de identificar emocdes e avaliacdes relacionadas a experiéncia de atendimento ao cliente e
desenvolver um questionario e uma escala de medida de emoc@es. A segunda etapa consistiu em
realizacdo de survey com 1440 consumidores, usuarios de call center de uma empresa provedora
de servigos de telecomunicacdes localizada na Franga, com a finalidade de coleta de dados acerca
das hipoteses de teste, que foram avaliadas mediante analise baseada em regresséo.

Em linha com o principio da aversao as perdas, o estudo revelou que emogdes negativas
possuem efeitos negativos na lealdade atitudinal e na intengéo de recomendagdo do servico a

terceiros, que sdo superiores aos efeitos positivos oriundos de emocOes positivas. Todavia, 0
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mesmo resultado ndo se verificou quanto a satisfacdo com o servigo, que se demonstrou mais
intensamente afetada por emocdes positivas do que negativas.

Também ¢é digno de destaque estudo realizado na area de turismo, no qual se buscou
avaliar as mudancas nas intencdes de viajantes de revisitar um local e na sua satisfacdo com a
viagem, em funcdo das variacGes nas imagens de destinacdo ao término da viagem (Nicolau; Park,
2019). As imagens de destinagdo constituem representacfes mentais, carregadas de afeto e
cognicdo sobre um destino turistico, que, dentre outras caracteristicas, sdo marcadas por sua
dinamicidade ao longo do tempo e pela capacidade de afetar a intencéo de revisitar um local e o
nivel de satisfacdo com a visita (Pérez-Nebra; Torres, 2010). Nesse contexto, o estudo adota
proposicdo de Phelps (1986), que sugere a existéncia de dois tipos de imagens de destinacdo: a
imagem primaria (formada apds a visita a destinacdo) e a imagem secundaria (desenvolvida antes
da visita a destinacdo). A diferenca entre os dois tipos de imagens refletiria a qualidade da
experiéncia e, consequentemente, indicaria o nivel de satisfacdo com a viagem e a intencdo de
revisitar o local. Utilizou-se como fundamento do estudo a terceira caracteristica cognitiva da teoria
da perspectiva - 0 principio da aversdo as perdas - com a finalidade de avaliar a existéncia de efeitos
assimétricos na intencdo dos viajantes de revisitar o local e em sua satisfacdo, decorrentes da
variacdo das imagens de destinacdo durante a viagem.

O estudo se baseou em survey realizada em quatro diferentes aeroportos internacionais
situados na Coréia do Sul, aplicada a 12.024 viajantes que estavam retornando ao seus paises de
origem, indagando-lhes sobre aspectos relativos a visita realizada (como os arranjos, 0 proposito,
a companhia aérea e o tipo de acomodacéo), sobre a varia¢do da imagem de destino ao término da
viagem (por meio de escala estabelecida em faixa que ia de “muito positiva” a “muito negativa”),
e sobre questdes relativas a aspectos demograficos, como idade, nivel educacional e ocupacao
profissional. Tais dados foram avaliados mediante modelos econométricos elaborados com base
no estimador de minimos quadrados ordinarios, nos quais se estabeleceu como variavel dependente
a satisfacdo ou a intencdo de revisitar e como varidvel independente, cujos efeitos se pretendiam
avaliar no estudo, a variacdo da imagem de destino ao término da viagem.

Como resultado, confirmou-se a ocorréncia de efeitos assimétricos na satisfacdo dos
viajantes e em sua intencdo de revisitar, decorrentes da variacdo da imagem de destino ao término

da viagem, com as avaliacfes negativas (aquelas em que o entrevistado registrou um decréscimo
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na imagem de destino ao término da viagem) possuindo maiores impactos na satisfacdo do que as
positivas, em aderéncia ao principio da aversdo as perdas da teoria da perspectiva.

Registra-se também outro estudo, realizado com fundamento na teoria de perspectiva,
cuja finalidade era determinar o efeito de aumentos e descontos nas diarias de hotéis, contra um
preco de referéncia, como forma de avaliar se a disposicdo para o consumo dos hdspedes
aumentava ou diminuia de acordo com essas mudangas (Smith, 2016). De acordo com o estudo,
descontos em relacdo ao preco de referéncia (que remete a primeira caracteristica cognitiva sobre
a qual se fundamenta a teoria da perspectiva) seriam considerados como ganhos pelos
consumidores, enquanto aumentos seriam considerados perdas. Adicionalmente, aumentos nas
tarifas diminuiriam a disposicdo para 0 consumo mais intensamente do que descontos de iguais
valores.

Para a obtencdo dos dados foi realizada survey com 433 estudantes em hotéis nos
Estados Unidos, na qual Ihes foram apresentadas questdes demogréaficas e acerca da sua disposicao
para 0 consumo diante de diferentes variacdes de aumento ou desconto em relagcdo ao preco da
tarifa de referéncia, que era estabelecida em um cenério hipotético, em que cada entrevistado tinha
previamente se hospedado no hotel e pagado aquilo que considerava ser um preco justo. Aumentos
ou descontos na tarifa eram apresentados em incrementos de U$20,00, de acordo com achados
obtidos em teste prévio. Os dados obtidos foram avaliados mediante analise quantitativa, em que
se determinou como varidvel dependente a disposicéo para 0 consumo.

Novamente, em linha com o principio da aversdo as perdas, o resultado sugere que
consumidores tratam aumentos tarifarios diferentemente do que descontos. Enquanto um aumento
tarifario de U$20,00 no prego de referéncia reduz a disposi¢do para o consumo, descontos de
mesmo valor quase ndo apresentam efeitos positivos nessa disposicéo.

Em um dltimo exemplo de utilizacdo da teoria da perspectiva como fundamento de
pesquisa, cita-se estudo realizado com o propdsito de avaliar a influéncia da critica especializada e
do volume e do contetdo de opiniBes (positivas e negativas) de usuarios de redes sociais na
disposicao das pessoas (medida por meio de proxy correspondente a receita bruta diaria dos filmes)
em assistir filmes em langamentos nos cinemas (Park; Polpanumas; Yoon, 2017). Segundo o
estudo, a relacdo entre a disposicdo a assistir filmes e a reacdo a critica especializada e a
comentarios em redes sociais segue um padrdo similar as caracteristicas cognitivas estabelecidas

pela teoria: dependéncia de uma referéncia, averséo a perdas e sensibilidade decrescente.
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Nesse contexto, buscou-se testar as seguintes hipoteses: i) a influéncia de opinides
negativas em redes sociais, sobre a receita bruta diaria de filmes, € maior do que a de opinides
positivas (principios da aversdo as perdas); ii) a curva de influéncia de opinides negativas sobre a
receita bruta diaria de filmes mostra convexidade, enquanto a curva de influéncia de opinides
positivas mostra concavidade (principio da sensibilidade decrescente); iii) as influéncias de
opinides negativas e positivas sobre a receita bruta diaria de filmes sdo moderadas por um ponto
de referéncia, que corresponde ao nimero total de opinides recebidas anteriormente a tomada de
decisdo de assistir ao filme.

A (ltima hipotese parte da premissa de que o nimero prévio de opinides acerca de um
filme consiste em uma boa escolha como ponto de referéncia, dado que refletiria a qualidade do
filme. Exemplificativamente, um filme com muitas opinides positivas em uma semana anterior
criaria uma expectativa e ponto de referéncia positivos no consumidor. Mantido ou reduzido o
numero de opinides positivas em semana posterior, isso poderia ser visto como uma perda de
qualidade em relacdo a referéncia formada, o que levaria o consumidor a nao assistir ao filme.

A pesquisa se baseou em dados obtidos mediante coletas de criticas realizadas em sites
especializados e redes sociais, nas receitas brutas diarias obtidas com a exibi¢cdo em cinemas e no
namero de exibicdes de 30 filmes amplamente divulgados nos Estados Unidos. Os dados foram
coletados 7 dias antes da estreia nacional e até 35 dias depois. Para a maioria dos filmes foram
coletados dados durante 35 dias, obtendo-se, portanto, um total de 1036 observacoes.

A andlise foi realizada mediante modelo para dados em painel com efeito fixo, por se
considerar a existéncia de efeito decorrente de variavel ndo observavel, para cada filme analisado,
associadas, por exemplo, ao elenco ou ao diretor. Trés modelos foram utilizados para o teste da
aderéncia dos dados a cada uma das caracteristicas cognitivas da teoria da perspectiva, nos quais
figura como varidvel dependente a receita bruta diria obtida pelos filmes e como varidveis
independentes as avaliagOes realizadas em sites especializados e redes sociais. Segundo 0s
resultados obtidos, todos os modelos suportaram fortemente as hipoteses derivadas da teoria da
perspectiva.

Por fim, € interessante destacar o resultado de estudo realizado com o objetivo de
avaliar a percepcdo das pessoas relativamente ao tempo decorrido para o acesso a contetdo
disponivel na internet e que, embora ndo tenha sido realizado com fundamento na teoria da

perspectiva, demonstra afinidade com a sua segunda caracteristica cognitiva, o principio da
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sensibilidade decrescente. Tal estudo (D"Alconzo; Egger; Schatz; Reichl, 2010) tinha como
propdsito aproximar os conceitos de QoE, durante a fruicdo de servigos de telecomunicacoes, e leis
que descrevem e quantificam a psicologia da percepcdo, focando especificamente na Weber-
Fechner Law, segundo a qual em muitos casos a percepcdo sensorial das pessoas
esta logaritmicamente relacionada a magnitude do estimulo fisico recebido.

Nesse estudo foram conduzidos testes com um grupo de 86 pessoas, que consistiam no
monitoramento de seus acessos a populares aplicacdes mdveis da internet. Durante esses acessos
os atributos da rede de telecomunicacGes eram controlados, principalmente a taxa de transmisséo
de dados de download disponivel para uso (QoS), cujos valores eram deliberadamente modificados
durante o teste. Ap0Gs 0 acesso as pessoas foram orientadas a responder um questionario sobre suas
experiéncias, tendo se confirmado que existe uma relagdo de dependéncia logaritmica entre a
satisfacdo e o tempo para 0 acesso ao contetido na internet, ou seja, verificou-se que altas taxas de
transmissdo de dados eram capazes de reduzir o tempo de download do conteldo na rede, e,
consequentemente, assegurar o aumento da satisfacdo, entretanto, observou-se que os ganhos de
satisfacdo decorrentes do aumento da taxa de transmisséo de dados diminuiam a medida que novos
acréscimos eram realizados, em aderéncia ao principio da sensibilidade decrescente da teoria da
perspectiva.

Diante de todo o exposto na presente secao, observa-se que a teoria da perspectiva vem
sendo utilizada com sucesso em estudos recentes como fundamento para avaliacdo de mudancas
na satisfacdo de pessoas em diferentes situagdes de consumo, decorrentes da alteracdo da
intensidade de estimulos associados a fruicdo de produtos ou servicos. Tal circunstancia motivou
a adocdo da teoria da perspectiva como fundamento do presente estudo, que tem por finalidade
avaliar, de modo empirico, o efeito das taxas de transmissdo de dados de download sobre o grau

de satisfacdo dos consumidores do SCM.
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3. Hipoteses

Em linha com as pesquisas anteriormente citadas, testar-se-a no presente estudo o efeito
de TxD sobre o grau de satisfacdo dos consumidores do SCM, avaliando-se se essa relacdo pode
ser adequadamente explicada pela teoria da perspectiva, estabelecendo-se para tanto trés hipoteses.

A primeira hipdtese tem por finalidade avaliar se os dados sustentam a primeira
caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, que implica o reconhecimento de que as pessoas
tomam decisdes em relacdo a um ponto de referéncia neutro, associado ao chamado status quo ou
as suas expectativas, que se supde possam ser representadas pela taxa de transmissdo de dados
contratada por cada consumidor, partindo-se do pressuposto de que eles esperam receber aquilo
que foi pactuado com o prestador de servigo.

A esse respeito, embora possam ser encontrados estudos na literatura indicando que as
expectativas das pessoas quanto a um servigo possam variar ao longo da vida de consumo (Oliver,
1981), diante das limitacdes dos dados disponiveis para se determinar um valor que retratasse essa
dindmica foram adotados arbitrariamente como pontos de referéncia, para o teste da primeira
hipdtese, valores iguais a 100%, 90% e 80% da taxa de transmissdo de dados contratada. Tal
escolha se fundamenta no fato de que atualmente os consumidores possuem a sua disposi¢céo
ferramentas gratuitas de medicdo de TxD, providas pela Anatel ou por terceiros, 0 que permite
supor que eles possam objetivamente ter consciéncia dos niveis das TxD que Ihes sdo efetivamente
entregues, e que, em razao disso, possuam como sua expectativa receber TxD em valores atrelados
as taxas por eles contratadas, ndo havendo, portanto, embasamento que sustente a superioridade de
eventual alternativa possivel como ponto de referéncia, em relacdo a adog¢do da TxD contratada.

Feitas essas consideracOes, espera-se verificar com o teste da primeira hipétese que
para modelos econométricos com uma mesma especificacdo, o ajuste dos dados € maior para
medi¢des normalizadas em relacdo a taxa contratada, do que para medi¢cdes ndo normalizadas.

Ja a segunda hipotese tem por finalidade avaliar a aderéncia dos dados a segunda
caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, que corresponde ao principio da sensibilidade
decrescente. Espera-se que a satisfacdo dos consumidores, estabelecida em fungdo de médias de
TxD superiores & taxa contratada, seja representada por curvas com um formato concavo, enquanto
as médias abaixo da contratada sejam representadas por curvas com formato convexo, tal qual a

curva de sensibilidade mostrada na figura 1.
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Por fim, a terceira hipotese tem por finalidade avaliar a aderéncia dos dados a terceira
caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, que corresponde ao principio da aversao as perdas.
Espera-se demonstrar que a influéncia das TxD na satisfacdo dos consumidores ¢ mais intensa
quando sua média é menor do que a taxa contratada, quando comparada a influéncia de valores
médios de TxD superiores a taxa contratada.

Diante do exposto, as hipoteses a serem testadas podem ser assim sintetizadas:

H1: Assumindo-se que os consumidores avaliam sua satisfagdo com TxD tomando

como referéncia a taxa de transmissdo de dados de download por eles contratada, o

ajuste dos dados a modelos econométricos com uma mesma especificacdo é maior para

medicBes normalizadas em relacdo a taxa contratada, do que para medi¢des ndo
normalizadas.

H2: A satisfacdo dos consumidores em funcdo de médias de TxD superiores a taxa

contratada sdo representadas por curvas com um formato céncavo, enquanto as medias

abaixo da taxa contratada s&o representadas por curvas com formato convexo.

H3: A influéncia na satisfacdo dos consumidores, de médias de TxD menores do que a

taxa contratada, é superior a influéncia das médias de TxD cujos valores sdo maiores

do que a taxa contratada.
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4. Método

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a relagdo entre indicadores de QoS e de QoE
de modo empirico, mediante dados secundarios coletados pela Anatel nos anos de 2018 e 2019,
oriundos de surveys e de medicdes de taxas de transmissdo de dados de download (TxD) coletadas
diretamente em modens instalados em domicilios de consumidores. Pretendeu-se especificamente
avaliar o efeito de TxD sobre o grau de satisfacdo dos consumidores do SCM, testando se essa
relacdo se da conforme as hipoteses H1, H2 e H3, apresentadas na se¢édo 3. Para tanto, a abordagem
quantitativa foi escolhida por meio da realizacdo de analises de corte transversal no nivel da
empresa e municipio de prestacdo do servico.

Os dados relativos ao ano de 2020 foram utilizados para realizacdo de analise de

robustez dos resultados obtidos a partir dos dados de 2018 e 2019.

4.1.Modelo Conceitual da Pesquisa

O modelo conceitual apresentado na Figura 2 ilustra a influéncia da variavel TxD sobre
a satisfacdo do consumidor com esse atributo, ambas medidas agregadas no nivel da empresa e
municipio. Foram utilizadas como varidveis de controle nos modelos caracteristicas relativas a
tecnologia utilizada pelas operadoras de servico nas redes de telecomunicacdes, o nivel de

competicdo existente e fatores econdmicos relativos a cada municipio.

Figura 2 — Modelo conceitual da pesquisa

Tecnologia Nivel de Fatores
S de rede competigio econfmicos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2.Variaveis e fonte dos dados

Foram utilizados dados relativos a prestacdo do SCM realizada por quatro operadoras
de servico no pais — aqui denominadas A, B, C e D - com medic¢des de TxD coletadas nos mesmos
periodos de realizacdo das pesquisas de satisfacdo e qualidade percebida, entre 0os meses de agosto
e novembro dos anos de 2018, 2019 e 2020.

4.2.1. Dados relativos a Qualidade da Experiéncia (QoE)

As pesquisas de satisfacdo e qualidade percebida sdo realizadas segundo parametros
definidos pela Anatel (2015) e consistem em questionario aplicado por meio de entrevista
telefénica, com perguntas objetivas sobre atributos do servigo, possuindo como principal
caracteristica a avaliacdo por espontaneidade das respostas do entrevistado. Além disso elas
possuem periodicidade anual, ocorrendo sempre entre os dias 15 de julho e 15 de novembro, e
possuem como maior grau de desagregacdo o consumidor do servico de telecomunicacdes,
selecionado mediante Amostragem Aleatdria Simples, em amostra estratificada dos consumidores
por Unidade da Federacgéo e operadora de servico.

Os dados brutos resultantes da pesquisa contém a informacdo dos municipios de
residéncia dos entrevistados, data da realizacdo da entrevista, informacbes demograficas e
socioeconémicas - como idade, sexo, renda e nivel de instrucdo - e as respostas as questdes acerca
dos atributos do SCM. Comp®&em o universo pesquisado todos os consumidores do SCM, excluidas
as pessoas juridicas. Durante as entrevistas sao desconsiderados os consumidores que ndo sdo um
dos principais usuarios do servico pesquisado ou possuem menos de 18 anos.

Os questionarios empregados na pesquisa consistem em itens relacionados a atributos
do servico, que séo avaliados por meio de escala que vai de 0 a 10, onde 0 significa a avaliagéo
minima e 10 a maxima. Os atributos correspondem a caracteristicas relevantes identificadas pela
Anatel, levando-se em consideragdo informagdes obtidas da andlise dos registros de reclamacdes
dos consumidores, suas demandas por informagdes e o conhecimento geral da Agéncia,
destacando-se, no presente estudo, o atributo “Funcionamento”, que tem por finalidade avaliar a
satisfacdo dos consumidores com caracteristicas técnicas do servico relativas a disponibilidade da
internet, a capacidade de manter a conexao a internet sem quedas e a velocidade de navegacao, que
corresponde a avaliagdo do consumidor (QOE) acerca das TxD efetivamente entregue pelas

operadoras (QoS).
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Em analise exploratoria verificou-se que as Pesquisas de Satisfacdo e Qualidade
Percebida do SCM, realizadas nos anos de 2018, 2019 e 2020 2, contaram, respectivamente, com
um total de 17.543, 16.462 e 19.161 consumidores entrevistados em todas as Unidades da
Federacdo, totalizando 53.166 entrevistados no periodo. Todavia, observou-se que em alguns
registros 0s consumidores responderam que ndo sabiam opinar acerca da ‘“velocidade de
navegacao”, enquanto em outros ndo foi informado o municipio de domicilio do entrevistado, razao
pela qual esses registros ndo foram utilizados, reduzindo-se em razéo disso o total da amostra para
52.853 entrevistados.

Informacdes acerca do nimero de consumidores entrevistados por ano e operadora,
bem como o numero de municipios em que essas entrevistas foram realizadas, associadas aos
valores médios das notas atribuidas ao item “velocidade de navegacdo” e ao respectivo desvio

padrdo, podem ser vistas na Tabela 1:

Tabela 1 - Notas dadas pelos consumidores ao item “velocidade de navegagdo”, por ano e
operadora: média e desvio padréo

Operadora Ano NUmero de municipios NUmero de entrevistados Nota média Desvio Padrdo
2018 209 5.573 6,73 2,47
A 2019 196 5.002 6,81 2,54
2020 239 6.307 6,98 1,91
2018 1.183 7.697 5,62 2,95
B 2019 1.138 7.079 5,68 2,98
2020 970 7.112 5,46 2,37
2018 9 339 7,46 2,39
Cc 2019 17 624 7,24 2,52
2020 38 1.249 6,59 1,77
2018 273 3.846 6,61 2,57
D 2019 234 3.689 6,71 2,66
2020 237 4.066 6,55 1,90

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados das pesquisas de satisfacdo e qualidade percebida realizadas nos
anos de 2018, 2019 e 2020.

Devem-se destacar algumas limitagdes dos dados da pesquisa de satisfacdo e qualidade
percebida no que diz respeito ao presente estudo, relacionadas especificamente ao item de pesquisa

“velocidade de navegacao”. A primeira esta associada a sua imprecisdo, que decorre do fato de

2 Disponivel em https://www.gov.br/anatel/pt-br/consumidor/compare-as-prestadoras/pesquisa-de-satisfacao-e-
qualidade/satisfacao-e-qualidade-percebida/. Acesso em 02/05/2021.
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que, ao responder ao questionamento, o0 entrevistado avalia o item de pesquisa com base na sua
experiéncia, que estd associada ao uso que ele faz da internet. Nesse sentido, é possivel existirem
situacBes em que, mesmo mantidas todas as demais variaveis constantes, conexdes a internet com
caracteristicas técnicas exatamente iguais recebam avaliacdes distintas, quando realizadas por um
entrevistado que predominantemente a utiliza para assistir a videos na internet, e um outro que a
utiliza predominantemente para a realizacdo de videochamadas.

Como forma de suavizar essa limitacdo foram realizadas analises com base em recortes
nos dados da pesquisa de satisfacdo e qualidade percebida, como uma tentativa de identificar
grupos mais homogéneos de consumidores, segundo seus habitos de consumo na internet,
conforme se esclarecerd adiante, na se¢éo 4.3.2.

Uma segunda limitacdo da variavel Satisfacdo decorre do fato de que o desenho
amostral dos dados obtidos nas pesquisas promovidas pela Anatel é estabelecido de modo a se
obter representatividade da satisfacdo dos consumidores por Unidade da Federacdo, ao passo que,
como se detalhara adiante, a unidade de andlise geogréfica adotada no presente estudo € o
municipio, o que leva a situacdo em que nem todos os municipios das Unidades de Federacéo terdo
consumidores entrevistados, ou nao os terdo em numero e distribuicdo representativos do nivel de
satisfacdo dos consumidores no municipio.

Uma terceira limitacdo decorre do fato de que a variavel Satisfacdo sera utilizada nos
modelos econométricos de analise de forma agregada, na média em nivel municipal e por
operadora. Tal circunstancia a torna especialmente sensivel a notas extremas atribuidas por
consumidores, especialmente nos casos em que se tiverem poucos entrevistados opinando acerca
da Satisfacdo relativa a um dado municipio e operadora.

Além da variavel Satisfacdo também foram realizados testes utilizando-se de modo
complementar, como varidvel dependente nos modelos, a variavel relativa ao percentual de
consumidores que ndo apresentaram quaisquer reclamacées em face do funcionamento do SCM,
extraida das Pesquisas de Satisfacdo e Qualidade Percebida realizadas nos anos de 2018 e 2019, a
partir das respostas dadas pelos entrevistados a item de pesquisa onde simplesmente se questiona
se, nos ultimos 6 meses, houve contato com a operadora para falar sobre problemas de
funcionamento do SCM.

Embora esse dado aparentemente represente uma medida mais concreta da satisfacéo,

posto que se esperam maiores niveis de contentamento para consumidores que nao apresentaram
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reclamacdes em face do funcionamento do servico, além de estar menos sujeito a avaliacdes
extremas realizadas pelos consumidores, tais como aquelas que podem ocorrer com as notas
atribuidas a satisfacdo com o servico, ele também apresenta uma imprecisdo conceitual.

Como se pode perceber, o consumidor ndo é indagado sobre a natureza do problema
enfrentado, portanto, ao responder, pode ter em mente problemas que ndo decorreram de
deficiéncias na TxD, mas sim de outras causas, como por exemplo a indisponibilidade do servico
ou problemas em outros atributos da conexao de dados que prejudicaram a sua experiéncia, de onde
se conclui que o nimero de consumidores que ndo apresentaram queixas especificas sobre TxD

pode ser potencialmente superior aos valores encontrados a partir da analise da base de dados.

4.2.2. Dados relativos a Qualidade do Servigo (QoS)

Atualmente a Anatel realiza a avaliacdo da qualidade de aspectos técnicos da prestacédo
do SCM por meio de 5 indicadores que se encontram definidos no Regulamento de Gestdo da
Qualidade do Servico de Comunicacdo Multimidia (RGQ-SCM), aprovado pela Resolugdo n° 574,
de 28 de novembro de 2011. Os indicadores técnicos definidos no RGQ-SCM séo a Garantia de
Velocidade Média Contratada, Laténcia Bidirecional, Variacdo de Laténcia, Taxa de Perda de
Pacote e Taxa de Disponibilidade.

O RGQ-SCM também estabelece a forma de coleta de dados, consolidacéo, célculo e
metas minimas que devem ser atingidas por esses indicadores, as quais sdo exigiveis por Unidades
da Federacdo. Para a composicao dos indicadores os dados sdo coletados mediante modelo no qual
as medicdes dos parametros técnicos de interesse ocorrem de forma autbnoma, embora seja
possivel a realizacdo de medicdes voluntariamente pelos consumidores. No presente estudo foram
utilizadas estritamente as medicdes realizadas de forma autbnoma, de modo a se evitar a introducao
de viés na analise, decorrente da presuncao de que a voluntariedade de uma medicéo, realizada
deliberadamente pelo consumidor, possa estar fortemente correlacionada a condi¢cGes de ma
qualidade da prestacao do servico. Tais medigdes sao realizadas mediante maltiplos coletores, que
correspondem a softwares embutidos nos modens (aparelhos que permitem a comunicacdo de
dados entre os consumidores e as redes de telecomunicagOes das operadoras) instalados em
amostras de residéncias espalhadas em cada Unidade da Federacdo.

Em sintese, observa-se que 0 modelo de afericdo da qualidade coleta medicdes de TxD

em domicilios situados em municipios espalhados por todo o pais, de modo a compor uma amostra
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representativa da qualidade do servico por Unidade da Federacdo. O maior grau de desagregacao
dessas medicGes é o domicilio, ao qual estdo associadas as informacdes do dia, més, ano, municipio
em que a medicao foi realizada e valor das TxD contratadas.

E relevante também destacar que o0 SCM tem como caracteristica o fato de permitir que
os consumidores escolham a TxD que desejam contratar, encontrando-se a sua disposi¢do as mais
variadas possibilidades, com valores reduzidos, como 1Mbps, até valores elevados, como 300Mbps
ou mais.

Tal cenario, em que consumidores podem contratar taxas de transmissdo de dados de
download distintas entre si, trouxe dificuldades a obtencdo dos valores médios de TxD entregues
pelas operadoras em cada municipio. Esse obstaculo foi superado por meio da normalizacdo das
medicOes realizadas em cada modem pela taxa de transmisséo de dados de download contratada
por cada consumidor, informacdo que acompanha todos os registros de medicdes realizadas. A

normalizacdo foi executada mediante a seguinte formula:

Txy _ TXM-PTx
- Txc

Onde:

Txy: Taxa de transmissdo de dados de download normalizada
Txy: Taxa de transmisséo de dados de download medida
Txc: Taxa de transmissdo de dados de download contratada

P: Percentual da Taxa de transmiss&o de dados de download contratada 3

Em analise exploratoria verificou-se que entre os meses de agosto e novembro de 2018,
2019 e 2020 foram realizadas aproximadamente 54 milhdes de medi¢6es em todo o pais, sendo que
em alguns poucos casos as medicOes realizadas apresentavam valores muito superiores aos das
TxD contratadas, tendo se observado que, em todas essas ocasides, elas eram geradas pelos mesmos
domicilios, razdo pela qual o fato pdde ser atribuido a um erro de medigdo do modem e realizado
0 descarte dessas medicOes da amostra. Apos a normalizacdo das medi¢Ges em funcdo da TxD
contratada obteve-se a média normalizada de TxD para cada unidade de analise “operadora-

municipio”.

3 Em linha com o exposto na Segéo 3, foram adotadas como referéncia para a normalizagéo das medicdes de TxD valores percentuais
das taxas de transmissdo de dados contratada por cada consumidor, equivalentes a 100%, 90% e 80%.
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A Tabela 2 contém dados agregados em nivel nacional e por operadora do nimero de

domicilios em que foram realizadas medi¢des de TxD, o nimero de municipios com medicoes, as

médias normalizadas de TXD e as médias das medicdes positivas e negativas.

Tabela 2 — Dados agregados, em nivel nacional e por operadora, de médias normalizadas de TxD,
numero de domicilios e municipios com medi¢des de TxD

Operadora Ano Domig:ilios Muni(_:l’pios Met_nligc”;es Médi_a~das !\/Ifédia da_s_ tﬂni?jlizg:ss
medidos medidos realizadas medicOes medicOes positivas negativas
2018 10.486 71 9.904.919 0,065 0,083 -0,019
A 2019 8.077 83 9.876.373 0,032 0,052 -0,021
2020 5.033 228 7.006.691 0,074 0,139 -0,065
2018 12.117 930 2.555.730 -0,114 0,030 -0,145
B 2019 11.937 652 2.820.172 -0,141 0,009 -0,150
2020 14.289 1.723 6.033.310 -0,119 0,010 -0,129
2018 320 3 553.933 -0,144 0,021 -0,164
C 2019 641 16 1.041.901 -0,203 0,051 -0,254
2020 4.419 24 2.479.949 -0,173 0,032 -0,205
2018 2.100 123 1.591.344 0,009 0,047 -0,038
D 2019 4781 159 2.531.297 0,042 0,084 -0,041
2020 9.388 619 7.409.425 0,033 0,082 -0,049

Fonte: elaborado pelo autor, com base no total de medic6es de TxD realizadas nos anos de 2018, 2019 e 2020, para
as operadoras A, B, Ce D.

A Tabela 3 contém a distribuicdo nacional, em percentis, das médias normalizadas de

TxD obtidas por todas as operadoras em todos 0s municipios do pais.

Tabela 3 — Distribuicdo nacional, em percentis, das médias normalizadas de TxD obtidas por todas
as operadoras, em todos 0os municipios do pais

Operadora Ano P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95
2018 0,012 0,018 0,037 0,049 0,085 0,145 0,183
A 2019 -0,023 0,007 0,025 0,035 0,042 0,049 0,084
2020 -0,237 -0,147 0,010 0,041 0,109 0,244 0,547
2018 -0,417 -0,311 -0,184 -0,098 -0,045 -0,029 -0,022
B 2019 -0,458 -0,343 -0,190 -0,095 -0,041 -0,025 -0,012
2020 -0,402 -0,288 -0,160 -0,081 -0,040 -0,024 -0,007
2018 -0,205 -0,196 -0,169 -0,124 -0,108 -0,098 -0,095
Cc 2019 -0,407 -0,361 -0,283 -0,249 -0,097 -0,051 0,006
2020 -0,362 -0,351 -0,291 -0,112 -0,062 -0,035 -0,028
2018 -0,070 -0,047 -0,012 -0,002 0,015 0,053 0,109
D 2019 -0,064 -0,042 -0,014 0,020 0,077 0,161 0,203
2020 -0,137 -0,084 -0,027 0,001 0,046 0,168 0,308
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Fonte: elaborado pelo autor, com base no total de medic6es de TxD realizadas nos anos de 2018, 2019 e 2020, para
as operadoras A, B, Ce D.

Podem-se observar diferencas nos valores das médias normalizadas nacionais de TxD
obtidas pelas operadoras de servigo ao longo dos anos de 2018, 2019 e 2020, com destaque para as
meédias negativas, que implicam a entrega de valores de TxD acentuadamente abaixo do valor
contratado. Também pode-se observar, em todos 0s casos, a assimetria da distribuicdo das
medicdes de TxD.

Deve-se, por fim, destacar uma limitacdo dos dados no que diz respeito ao presente
estudo, que deriva do préprio modelo de coleta das medic6es de TxD realizadas nos domicilios dos
consumidores. Considerando-se que 0 RGQ-SCM estabelece para seus indicadores de qualidade
metas exigiveis por Unidades da Federacdo, a distribuicdo dos modens na amostra de domicilios
tem por finalidade assegurar que ela seja representativa das condi¢des de qualidade do servigo por
Unidade da Federacgéo. Isso implica reconhecer que as medi¢fes ndo sao realizadas em todos os
municipios do pais, mas somente em um determinado nimero de municipios que permita compor
uma amostra representativa da qualidade dos parametros técnicos da prestacao do servico dentro
de cada Unidade da Federacdo. Nesse sentido, o nimero de domicilios medidos por municipio
também varia em funcéo da distribuicdo dos clientes de cada operadora por Unidade da Federacao,
de modo que hé casos em que se pode ter, em um municipio, um Gnico domicilio sendo medido.

Tal circunstancia representa uma limitacao ao presente estudo, que adota como unidade

de analise geografica o municipio.
4.2.3. Variaveis de controle

4.2.3.1.Fatores econémicos e nivel de competicdo nos municipios

Como visto, caracteristicas das redes de telecomunicacdes de cada operadora, nivel de
competicdo e fatores econdmicos relativos a cada municipio foram utilizados nos modelos
econometricos como Vvariaveis de controle, posto que se considera que se tratam de fatores que
estdo associados a qualidade da prestacdo do servico e & expectativa dos consumidores, e que

podem variar de modo significativo entre 0s municipios e operadoras que foram avaliados.



37

Foram utilizados nos modelos como proxies para renda os dados do PIB per capita
municipal, relativos ao ano de 2018 (IBGE, 2020) *. Ja o nivel de competicao existente no setor foi
determinado mediante o indice Herfindahl-Hirscman (HHI) relativo a cada municipio, cujo calculo
foi realizado a partir do market share das operadoras do SCM que foram objeto de analise no
presente estudo, e dos dados consolidados de pequenos provedores de servico, considerando-se o

nimero de clientes que cada empresa possui °.

4.2.3.2. Tecnologia empregada nas redes de telecomunicacgdes

As varidveis relativas a tecnologia empregada nas redes de telecomunicacfes em cada
municipio foram caracterizadas no modelo a partir de dados setoriais periodicamente coletados
pela Anatel ©. As redes podem ser assim definidas (Anatel, 2020):

Em termos simples, as redes de telecomunica¢Bes podem ser
divididas em trés partes: nucleo, transporte e acesso. A rede de acesso é a rede
local, ou seja, o trecho final que conecta o usuario a rede da operadora. A rede
de transporte, por sua vez, aqui denominada backhaul, consiste no trecho
intermediario da rede, que liga essa rede local a rede central (backbone) da
prestadora, a partir da qual ocorre a interligacdo com outros provedores
nacionais e internacionais, possibilitando o acesso a internet, por exemplo. (...)

Pode-se definir backbone como a parte de uma rede que
interconecta varias partes de outras redes possibilitando a troca de
informagdes. Especificamente no setor de telecomunicagdes, podemos dizer
que o backbone € o0 ndcleo da rede de telecomunicagdes que permite a
interligacdo das redes de todos os provedores de servico nacionais,
interconectando todas as regifes do pais e possibilitando a troca de
informagdes (inclusive o acesso a internet) em &mbito nacional e internacional.
Por backhaul consideramos as ramificagdes das redes de telecomunicacgdes
que conectam as redes locais (redes de acesso) ao nucleo da rede (backbone).

Em cada municipio do pais podem ser adotadas na infraestrutura de redes de transporte

tecnologias de fibra Optica, enlace de radio ou satélite, sendo que cada uma delas determinara

4 Disponivel em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9088-produto-interno-bruto-dos-
municipios.html?edicao=29720&t=sobre. Acesso em 28/02/2021.

5 Disponivel em https://dados.gov.br/dataset/dados-de-acessos-de-comunicacao-multimidia. Acesso em 02/04/2021.

6 Disponivel em https://dados.gov.br/dataset/dados-de-acessos-de-comunicacao-multimidia e em https://www.gov.br/anatel/pt-
br/dados/infraestrutura/mapeamento-de-redes. Acesso em 02/04/20201.
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condicdes bastante diferentes na fruicdo do servico pelos consumidores. Existem atualmente no
pais 1558 municipios com infraestrutura de transporte diferente de fibra 6ptica, como enlaces de
radio ou satélite 7, que em tese possibilitam TxD inferiores aquelas conseguidas com fibra.

Igualmente, diferentes tipos de tecnologias e meios fisicos podem ser empregados nas
redes de acesso dentro de cada municipio, que correspondem a parte da rede que vai da residéncia
dos consumidores até a rede de transporte das operadoras. A adocao na rede de acesso de um dado
meio fisico ou tecnologia determinara diferentes niveis de qualidade e capacidade para as taxas de
transmisséo de dados, 0 que, por sua vez, determinara os tipos de planos de servico que poderédo
ser colocados a disposicdo para aquisicdo pelos consumidores. Nesse sentido, a Anatel atualmente
classifica os planos de servico encontrados no mercado em 5 diferentes faixas de taxa transmissao
de dados, a saber: 0 a 512Kbps, 512Kbps a 2Mbps, 2Mbps a 12Mbps, 12Mbps a 34Mbps e maiores
do que 34Mbps. Ha nos ultimos anos no pais um claro aumento do numero de planos de servico na
faixa acima de 34Mbps, entretanto, tal aumento coexiste com a presenca significativa de planos de
servigco com menores taxas de transmissdo de dados, o que se deve, dentre outros motivos, ao
provimento do servico mediante o0 emprego de diferentes combinacgdes de tecnologias e meios
fisicos na rede de acesso, ndo somente entre municipios, mas também nas redes de acessos
existentes dentro de cada municipio.

Como se pode observar é potencialmente intensa a heterogeneidade das redes de
transporte e de acesso entre municipios, dentro de cada municipio e entre operadoras, 0 que pode
provocar uma maior volatilidade das conexdes de dados e afetar diretamente a satisfacdo dos
consumidores, circunstancia que se pode ilustrar por meio de situa¢do na qual o servigo prestado
em dois municipios, semelhantes quanto a aspectos socioecondmicos e com idénticas médias de
TxD, proporciona niveis médios de satisfacdo distintos aos consumidores neles domiciliados, em
razdo das diferencas de volatilidade de TxD entre eles.

Diante do exposto, os dados sobre o tipo de rede de transporte utilizada em cada
municipio, bem como os dados de distribuicdo de consumidores por faixa de taxa de transmisséo
de dados contratada, foram utilizados como varidveis de controle nos modelos econométricos,
tendo em vista: i) a influéncia esperada do tipo de tecnologia empregada nas redes de transporte e

de acesso sobre as TxD; ii) que a distribuicdo do numero de consumidores ativos em cada

7 Dados obtidos no Plano Estrutural de Redes de Telecomunicagdes - PERT, 2021.
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municipio, por faixa de taxa de transmissdo de dados contratada, constitui-se como uma proxy
para os tipos de tecnologia e meio fisico empregados na rede de acesso em cada municipio.

Por fim, importa consignar a existéncia de uma limitacdo dos dados associada as
informacdes disponiveis acerca das redes de telecomunicacdes, no que diz respeito ao presente
estudo. Embora se conheca o tipo de tecnologia empregada no backhaul (rede de transporte)
instalado nos municipios por cada operadora, ndo se conhece a sua capacidade (caracteristica
técnica fundamental para o provimento do servico com qualidade) de escoar adequadamente, para
o0 backbone (nucleo da rede), o trafego de dados gerado pelos consumidores no municipio. Dessa
maneira, embora se possa classificar qualitativamente, por tecnologia adotada, o backhaul instalado
nos municipios por cada operadora, ndo se pode mensuré-los quantitativamente quanto a sua

capacidade.

4.3.Amostras

Foram extraidas das bases de dados de QoS e QoE destacadas nas subsec¢des anteriores
duas amostras de dados, denominadas Amostra irrestrita 2018/2019 (Al_18/19) e Amostra restrita
a consumidores homogéneos (AR_CHom), ambas em corte transversal, por meio das quais foram
realizados os testes das hipoteses H1, H2 e H3. Foram também realizadas analises de robustez por
meio de duas outras amostras. A primeira delas é denominada Amostra restrita a dados
longitudinais (AR_DL), relativa aos anos de 2018, 2019 e 2020. A segunda é composta por dados
relativos a prestacdo do servico no ano de 2020, denominada Amostra irrestrita 2020 (Al_20).

A unidade de analise das amostras, para cada ano de coleta de dados, foi composta pelo
par “operadora-municipio”, associando-se as médias das medi¢des de TxD em cada unidade as
médias das avaliacGes de satisfacdo por elas obtidas na pesquisa. Foram analisados conjuntamente
os dados relativos a quatro operadoras de servico, denominadas A, B, C e D. Para cada uma das

amostras citadas foram encontrados os quantitativos de unidades de analise indicados na Tabela 4:

Tabela 4 - Numero de unidades de analise “operadora-municipio” em cada amostra de dados
Numero de pares

Dados "Operadora-Municipio"
Pesquisa 2019 1581
MedicGes 2019 2011
Pesquisa 2019 N Medigoes 2019 (a) 1103

Pesquisa 2018 1670



MedicGes 2018

Pesquisa 2018 N1 Medigdes 2018 (b)
Pesquisa 2020

Medigdes 2020

Pesquisa 2020 N Medigdes 2020 (c)

Amostra Irrestrita 2018/2019 (Al_18/19): (a) + (b)

Amostra Restrita a Consumidores Homogéneos (AR_CHom): (Al_18/19) C (AR_CHom)
Amostra Restrita a Dados Longitudinais (AR_DL_18/19): (a) 0 (b)

Amostra Restrita a Dados Longitudinais (AR_DL_18/19/20): (a) N (b) O (¢)

Amostra Irrestrita 2020 (Al_20): (c)

1131
778
1527
2594
1057
1881
946
649
523
1057
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Fonte: elaborado pelo autor

Notas: (a), (b) e (c) correspondem, respectivamente, ao nimero de unidades de analise resultantes das operagdes
Pesquisa de Satisfacdo 2018 N Medigdes de TxD 2018, Pesquisa de Satisfacdo 2019 N Medig¢oes de TxD 2019 ¢

Pesquisa de Satisfagdo 2020 N Medigdes de TxD 2020.

Importa destacar que tais amostras ndo sdo representativas da populacdo do pais,

conforme pode se observar na Tabela 5:

Tabela 5 - Comparativo de aspectos socioecondmicos e setoriais: recorte amostral e censitario

Brasil (a) Al_18/19 (b) AR_CHom (c)
Idade 44,91 4491 27,34

56,23% (d) 56.51% (d) 53,23% (d)
Escolaridade

1,75% (e) 1,69% (e) 0,30% (e)

17,79% (f) 18,22% (f) 14,64% (f)
Faixa de renda

98,41% (g) 98,46% (g) 98,73% (g)
Populacéo 38.017,18 141.384,02 232.036,25
HHI 0,71 0,62 0,56
Densidade de acessos do SCM
por municipio e a cada 100 28,34 40,47 44,92
domicilios

) 27,10% (h) 36,50% (h) 41,36% (h)

Planos de servico contratados

22,69% (i) 12,83% (i) 10,85% (i)
Percentual de municipios com 79,05% 95.56% 97.24%

Backhaul de fibra dptica

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: Os resultados relativos a idade, escolaridade e faixa de renda foram calculados com base em dados amostrais;
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Os resultados relativos a populacdo, HHI, densidade de acessos do SCM, planos de servigo contratados e backhaul de
fibra optica foram calculados com base em dados censitarios & ° % Na Coluna “Brasil” (a) a amostra de dados
corresponde ao total de 44.269 entrevistados em 2018 e 2019, representativos dos consumidores de todas as operadoras
do SCM que foram objeto da Pesquisa de Satisfacdo e Qualidade Percebida; A coluna Al_18/19 (b) é relativa as
pesquisas realizadas em 2018 e 2019 e é formada por 31.282 entrevistados, residentes em 1.881 municipios, sendo
representativa dos consumidores das operadoras A, B, C e D, objeto do presente estudo; A coluna AR_CHom (c) é
relativa as pesquisas realizadas em 2018 e 2019 e é formada por 5.939 entrevistados, residentes em 946 municipios;
Os resultados relativos a idade, populagdo, HHI e o percentual de municipios com Backhaul de fibra dptica
correspondem a valores médios; (d) corresponde ao percentual de pessoas com ensino Superior completo; (e)
corresponde ao percentual de pessoas com até o ensino infantil; (f) corresponde ao percentual de familias com renda
maior ou igual a dez salarios-minimos; (g) corresponde ao percentual de familias com renda maior ou igual a um
salario-minimo; (h) Percentual de familias com planos de servico contratados superiores a 34Mbps; (i) corresponde ao
percentual de familias com planos de servico contratados entre 512Kbps e 2Mbps.

Como se pode notar, embora no que diga respeito a aspectos socioecondmicos (idade,
escolaridade e faixas de renda) a Al_18/19 (b) ndo se diferencie de modo significativo dos valores
encontrados para o Brasil (a), diferengas relevantes foram encontradas relativamente a dimensoes
demogréficas e setoriais (populacdo, HHI, densidade, planos de servico e backhaul), determinadas
de modo censitario. J& a AR_CHom apresentou diferencas relevantes em relagcdo a praticamente
todas as dimensGes socioecondmicas, demogréaficas e setoriais, haja vista o fato dela representar
um subconjunto de Al_18/19, determinado mediante recortes aplicados em funcédo da faixa etaria,

renda e grau de instrucdo dos entrevistados, conforme se demonstrara na secao 4.3.2.

4.3.1. Amostra Irrestrita 2018/2019

Conforme citado anteriormente, a amostra Al_18/19 foi obtida por meio de corte
transversal na base de dados obtida nos anos de 2018 e 2019. Ela é formada por um total de 1.881
unidades de analise, cuja composic¢do de numero de municipios, domicilios, medi¢des de TxD e

consumidores entrevistados na pesquisa de satisfacdo podem ser vistos na Tabela 6.

Tabela 6 - Amostra Irrestrita 2018/2019: numero total de municipios com avaliacfes de satisfacdo
e medi¢Oes de TxD, por ano e operadora

Overadora Ano Municipios medidos Domicilios medidos Medicoes realizadas Consumidores
P (TxD) (TxD) (TxD) entrevistados
A 2018 67 11.165 9.866.658 5.259

8 Dados populacionais por municipio disponiveis em https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-
populacao.html?=&t=downloads/. Acesso em 02/04/2021.

% Dados de nimero de consumidores do SCM, por municipio, disponiveis em https://dados.gov.br/dataset/dados-de-acessos-de-
comunicacao-multimidia. Acesso em 02/04/2021.

10 Dados de disponibilidade de infraestrutura de rede de transporte por municipio disponiveis em https://www.gov.br/anatel/pt-
br/dados/infraestrutura/mapeamento-de-redes. Acesso em 02/04/20201.


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=downloads/
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=downloads/
https://dados.gov.br/dataset/dados-de-acessos-de-comunicacao-multimidia
https://dados.gov.br/dataset/dados-de-acessos-de-comunicacao-multimidia
https://www.gov.br/anatel/pt-br/dados/infraestrutura/mapeamento-de-redes
https://www.gov.br/anatel/pt-br/dados/infraestrutura/mapeamento-de-redes
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2019 147 9.412 9.852.428 4814
2018 591 11.456 2.543.137 6.845
° 2019 812 10.407 2.798.861 6.617
2018 3 320 553.845 307
¢ 2019 8 405 999.289 586
2018 117 1.944 1.580.480 3.426
0 2019 136 3.801 2.499.703 3.428
Total 1.881 48.910 30.694.401 31.282

Fonte: elaborado pelo autor

Embora se observe que a operadora C possua medi¢des em somente 3 e 8 municipios
nos anos de 2018 e 2019, tal circunstancia ndo obsta a utilizacdo desses dados nos modelos
econométricos que foram utilizados para os testes das hipdteses, posto que as analises ndo foram
realizadas por operadoras, mas sim considerando-se o conjunto de todas as observagoes, coletadas

de todas as operadoras.

4.3.2. Amostra restrita a consumidores homogéneos

Conforme disposto na Tabela 4, a AR_CHom representa um subconjunto de Al_18/19,
razao pela qual também se trata de dado em corte transversal. Como visto na secdo 4.2.1, a
construcdo desta amostra tem por finalidade a tentativa de contornar uma limitagdo dos dados
obtidos por meio do item de pesquisa “velocidade de navegacdo”, que representa a satisfagdo dos
consumidores com TxD. Tal limitacdo deriva da imprecisdo desse item de pesquisa, que esta
associada ao fato de que, ao responder ao questionamento, o entrevistado avalia o item de pesquisa
com base na sua experiéncia, que esta associada ao uso que ele faz da internet. Nesse sentido,
segundo exemplo dado anteriormente, mesmo mantidas as demais caracteristicas de contexto e
conexao, acessos a internet com TxD exatamente iguais podem receber avalia¢fes distintas, quando
realizadas por um entrevistado que predominantemente utiliza o servigo para assistir a videos na
internet, e um outro que o utiliza predominantemente para a realizacdo de videochamadas.

Como forma de suavizar essa limitagdo, os testes das hipoOteses também foram
realizados com base em recortes nos dados da pesquisa de satisfagéo e qualidade percebida, como

uma tentativa de identificar grupos mais homogéneos de consumidores, segundo seus habitos de
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consumo na internet. Esses testes foram executados com base na mesma unidade de analise
“operadora-municipio” e utilizagdo das médias de TxD e satisfacdo.

O recorte nos dados foi realizado com base no resultado da pesquisa TIC Domicilios
sobre 0 uso das tecnologias de informac&o e comunicaco nos domicilios brasileiros **, realizada
em 2018 pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (Cetic), em todo o territorio nacional, com base
em amostra de 33.210 domicilios, que indicou diferencas de habitos quanto a utilizacdo de
aplicacdes da internet, em funcdo de caracteristicas socioeconémicas, conforme pode ser visto na
Tabela 7:

Tabela 7- Pesquisa TIC domicilios 2018 sobre o uso das tecnologias de informacao e comunicagéo
nos domicilios brasileiros

Ouviu

h Assistiu a videos,
Usou redes musica

Conversou por

Perfil chaqua de voz ou sociais (%) on-line  Programas, f_ilmes ou séries
video (%) %) on-line (%)
Masculino 68 72 75 77
Sexo -
Feminino 72 78 71 68
Analfabeto/Educagdo Infantil 67 27 58 50
Grau de Fundamental 64 62 69 67
Instrucéo Médio 73 81 75 75
Superior 75 87 77 79
De 10 a 15 anos 35 61 87 87
De 16 a 24 anos 68 88 87 88
Faixa De 25 a 34 anos 66 86 79 79
etaria De 35 a 44 anos 61 77 72 66
De 45 a 59 anos 49 64 55 58
De 60 anos ou mais 46 52 41 36
Até 1 Salario Minimo 64 68 69 66
Mais de 1 até 2 Salarios Minimos 66 73 73 71
Mais de 2 até 3 Salarios Minimos 71 78 73 72
Mais de 3 até 5 Salarios Minimos 79 83 79 80
Firir;(ljigr Mais de 5 até 10 Salarios Minimos 77 80 79 80
Mais de 10 Salarios Minimos 85 88 82 87
Né&o tem renda 56 65 70 69
Né&o sabe 65 76 68 71
Né&o respondeu 70 63 63 65

Fonte: Cetic - Pesquisa TIC Domicilios 2018

11 Disponivel em https://cetic.br/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e-comunicacao-nos-domicilios-
brasileiros-tic-domicilios-2018/. Acesso em 05/02/2021.


https://cetic.br/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e-comunicacao-nos-domicilios-brasileiros-tic-domicilios-2018/
https://cetic.br/publicacao/pesquisa-sobre-o-uso-das-tecnologias-de-informacao-e-comunicacao-nos-domicilios-brasileiros-tic-domicilios-2018/
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Do exame dos dados considerou-se que 0 grupo de pessoas que mais consomem videos
ou musicas on-line (streaming de video e musica) pertence a faixa etaria entre 10 e 34 anos, possui
renda familiar superior a 1 salario-minimo e grau de instrugdo fundamental, médio ou superior.

A partir da identificacdo das caracteristicas socioeconémicas das pessoas que
representam o maior grupo de consumidores de servicos de streaming no pais, realizou-se recorte
no resultado da pesquisa de satisfacdo e qualidade percebida com base nesse perfil, de modo a se
identificar o seu nivel de satisfacdo especifico com o item de pesquisa “velocidade de navegacao”.
Esperava-se que esse grupo de pessoas, quando questionado sobre a velocidade de sua internet,
respondesse tendo como referéncia o seu nivel de satisfacdo com a utilizacdo de servicos de
streaming.

Adicionalmente, Janevski (2019) elaborou estudo onde classifica, segundo disposto na
Tabela 8, as aplicacBes mais comuns da internet, de acordo com sua sensibilidade a relevantes
caracteristicas técnicas das conexdes de dados, a saber: (i) Taxa de transmissao de dados (download
e upload), que corresponde a capacidade de transmissdo de informacéo, expressa em bits por
segundo (bps); (ii) Laténcia, que corresponde ao tempo de transmissao de um pacote de dados, de
um ponto a outro da rede de telecomunicac6es; (iii) Jitter, que corresponde a variacdo da laténcia
na transmissao de pacotes de dados, e; (iv) Perda de pacotes, que corresponde ao percentual de

pacotes descartados durante a transmissdo de dados.

Tabela 8 - Sensibilidade de aplicacfes da internet a caracteristicas técnicas das conexdes de dados

Aplicacgdes da Internet Taxa de Download Taxa de Upload Laténcia Jitter Perda de Pacotes
Navegacéo (texto) Média Muito baixa Média Muito baixa Alta
Navegacdo (midia) Alta Muito baixa Média Baixa Alta

Download de arquivos Alta Muito baixa Baixa Muito baixa Alta
Upload de arquivos Muito baixa Alta Baixa Muito baixa Alta

TransagOes bancéarias Muito baixa Muito baixa Média Muito baixa Alta
Streaming de midia Alta Muito baixa Baixa Muito baixa Baixa

Chamadas de audio (VolP) Baixa Muito baixa Alta Alta Baixa
Videochamadas Alta Alta Alta Alta Alta
Jogos online Baixa Baixa Alta Alta Alta

Fonte: Janevkski (2019), com traducéo livre do autor
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Como se pode observar na tabela, o funcionamento adequado das aplicacbes de
streaming de midia (video e musica) é intensamente afetado somente pela TxD, ao passo que as
outras caracteristicas técnicas — taxa de upload, laténcia, jitter e perda de pacotes - tém pouco
influéncia sobre elas.

Diante dessas circunstancias, assume-se no presente estudo que o recorte realizado na
amostra, a partir dos dados sociodemogréaficos identificados na pesquisa Cetic, permite identificar
o nivel de satisfacdo de consumidores homogéneos quanto ao uso da internet, que avaliam o item
“velocidade de navega¢do” tendo por base a sua experiéncia de uso de servigos de Sstreaming.
Adicionalmente, além de servigcos de streaming serem intensamente influenciados apenas pela
TxD, sdo pouco influenciados pelas demais caracteristicas técnicas citadas, o que os torna as
aplicacdes ideais para a analise dos efeitos de TxD na satisfacdo dos consumidores.

Na tabela 9 consta um comparativo das médias e medianas de satisfacdo com TxD, das
amostras de consumidores homogéneos e ndo homogéneos.

Tabela 9 - Comparativo de satisfagdo com TxD: médias e medianas das notas obtidas pelas
operadoras nas amostras de consumidores homogéneos e ndo homogéneos

Ndmero de Média da Mediana Intervalo  NUmerode  Média da Mediana Intervalo
Operadora Ano Entrevistados  satisfacdo satisfacio interquartil Entrevistados satisfagdo satisfacdo interquartil p-valor
@ @ @ @ (b) ® ®)

2018 2402 6,68 7,00 3,00 1133 6,95 7,00 4,00 0.001439
A 2019 2270 6,75 7,00 4,00 1137 7,10 8,00 3,00 0,00000173
2018 3188 5,61 6,00 4,00 1350 5,69 6,00 4,00 0,5178

. 2019 3254 5,70 6,00 4,00 1127 5,75 6,00 4,00 0,9504
2018 131 7,01 8,00 4,00 101 7,85 8,00 2,00 0,01966

¢ 2019 239 7,10 8,00 4,00 183 7,28 8,00 3,00 0,1572
2018 1528 6,65 7,00 3,00 653 6,88 7,00 4,00 0,1019

P 2019 1701 6,67 7,00 4,00 622 6,96 7,00 4,00 0,01936

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: Comparagdo de médias e medianas realizada mediante teste Mann-Whitney para amostras ndo normais e
independentes; avaliacdo de normalidade realizada mediante teste de Komogorov-Smirnov; (a) corresponde a
amostra irrestrita de dados coletados em 2018 e 2019, relativos a consumidores ndo homogéneos; (b) corresponde a
amostra irrestrita de dados coletados em 2018 e 2019, relativos a consumidores homogéneos, composta por
consumidores na faixa etaria entre 18 e 34 anos, renda mensal familiar superior a 1 salario-minimo e grau de instrugao
fundamental, médio ou superior.

Percebe-se que os resultados obtidos para a operadora A, nos anos de 2018 e 2019, para

a operadora C, no ano de 2018, e para a operadora D, no ano de 2019, afastam a hipdtese nula (p <
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0,005) de que os valores das medianas sejam iguais para as amostras de consumidores homogéneos
e ndo homogéneos, o que parece indicar a existéncia de heterogeneidade dos efeitos de TxD sobre
diferentes grupos de consumidores. Todavia, ndo se observou o mesmo efeito quanto a operadora
B, nos anos de 2018 e 2019, a operadora C, no ano de 2019 e a operadora D, no ano de 2018, que
apresentaram medianas de satisfacdo com TxD estatisticamente iguais (p-valor > 0,05) para os dois
grupos de consumidores considerados.

Em que pese esse resultado, conforme disposto na Tabela 10 foram encontradas 946
unidades de analise associadas as operadoras A, B, C e D, formadas por consumidores considerados
homogéneos quanto ao uso da internet, e aptas a serem inseridas no estudo, representando, todavia,

uma reducdo frente as 1.881 unidades contidas na amostra irrestrita.

Tabela 10 - Amostra Restrita a Consumidores Homogéneos: nimero total de municipios com
avaliacdes de satisfacdo e medicdes de TxD, por ano e operadora

Operadora  Ano Munici?_li_c))(&;3 Tedidos Domici(l_irc))(sD?edidos Medigfﬁ_sxrggllizadas iﬁ?rili/rir?sitgggess
A 2018 53 10.885 9.654.128 1.084
2019 100 9.016 9.229.343 1.110
B 2018 286 10.324 2.167.712 1.213
2019 315 9.218 2.333.111 1.061
c 2018 3 320 553.845 93
2019 8 405 567.881 177
b 2018 89 1.870 1.398.650 605
2019 92 2.971 1.659.921 596
Total 946 45.009 27.564.591 5.939

Fonte: elaborado pelo autor

4.3.3.  Amostra restrita a dados longitudinais

Os resultados obtidos com base nos testes realizados com as amostras Al_18/19 e
AR_CHom foram submetidos a analise de robustez por meio da denominada Amostra restrita a
dados longitudinais, relativos aos anos de 2018, 2019 e 2020 (AR_DL _18/19/20). Conforme
disposto na Tabela 11, ela é formada por 523 unidades de analise que possuem, simultaneamente,
informagdes sobre TxD e satisfacdo nos anos de 2018, 2019 e 2020. A utilizacdo dessa amostra é
justificada como forma de isolar os efeitos da varidvel de interesse TxD na satisfacdo dos
consumidores, dos efeitos de variaveis ndo observaveis, indutoras de efeitos fixos no tempo nas

unidades de analise, a exemplo da imagem das empresas junto aos consumidores.
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Tabela 11 - Amostra Restrita a dados longitudinais: nimero total de municipios com avalia¢des de
satisfagdo e medicdes de TxD, por ano e operadora

Operadora

Ano

Municipios medidos

Domicilios medidos

Medicdes realizadas

Consumidores

(TxD) (TxD) (TxD) entrevistados
2018 10.908 9.640.600 4.808
A 2019 65 8.498 8.707.606 4.384
2020 4.726 6.130.038 5.558
2018 9.836 2.086.296 5.704
B 2019 354 8.688 2.258.403 5.475
2020 10.485 4.189.504 6.042
2018 320 553.845 307
C 2019 3 245 293.678 341
2020 1.635 796.923 407
2018 1.864 1.399.559 3.243
D 2019 101 2.668 1.552.550 3.035
2020 3.300 2.380.397 3.405
Total 523 63.173 39.989.399 42.709

Fonte: elaborado pelo autor

4.3.4.

Amostra Irrestrita 2020

Elaborada com o propdsito de se realizar analise de robustez dos resultados dos

estimadores decorrentes de Al_18/19 e AR_Chom, a Al_20 foi obtida por meio de corte transversal

na base de dados obtida no ano de 2020. Ela é formada por um total de 1.057 unidades de analise,

cuja composicdo de namero de municipios, domicilios, medicdes de TxD e consumidores

entrevistados na pesquisa de satisfacdo podem ser vistos na Tabela 12.

Tabela 12 - Amostra Irrestrita 2020: ndmero total de municipios com avalia¢cdes de satisfacao e

medigOes de TxD, por ano e operadora

Domicilios medidos

Medicoes realizadas

Consumidores

Operadora Municipios medidos (TxD) (TxD) (TxD) entrevistados
A 163 5.420 6.790.359 6.130
B 696 11.370 4.599.312 6.716
C 14 3.545 1.882.782 1.120
D 184 5.115 3.799.336 3.898
Total 1.057 25.450 17.071.789 17.864

Fonte: elaborado pelo autor
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4.4.Procedimentos Analiticos

A avaliagdo do efeito da variavel TxD sobre a variavel “Satisfacdo” foi realizada
mediante os testes das hipoteses H1, H2 e H3, executados com base no estimador de minimos
quadrados ordinarios, por meio de 5 diferentes modelos econométricos, baseados em regressdes
simples. A unidade de andlise foi composta pela operadora e 0 municipio em que o servico foi
prestado, que representa a area geografica em que as variaveis TxD e “Satisfagdo” foram agregadas
na média. Foram realizadas analises com base na Amostra irrestrita 2018/2019 (Al_18/19) e na
Amostra restrita a consumidores homogéneos (AR_CHom), ambas em corte transversal. Além
disso, foram também realizadas andlises substituindo-se a variavel dependente “Satisfa¢do” pelo
percentual de consumidores que nédo realizaram qualquer reclamacéo acerca do funcionamento do
servico. Os resultados obtidos foram sujeitos a analise de robustez, utilizando-se corte longitudinal,
por meio da Amostra restrita a dados longitudinais (AR_DL), relativa aos anos de 2018, 2019 e
2020, e por meio da Amostra irrestrita 2020 (Al_20), em corte transversal.

Estabeleceram-se 3 configuragdes de variaveis de controle para cada um dos 5 modelos
economeétricos, de modo a se averiguar aquelas que asseguravam maior nivel de significancia a
relacdo entre TxD e a satisfacdo dos consumidores. Na primeira configuracéo os resultados foram
obtidos sem a utilizacdo de qualquer variavel de controle, na segunda configuracao foi utilizada a
variavel econémica - o PIB per capita, e na terceira se utilizaram variaveis setoriais, a exemplo do
HHI e dos dados relativos a tecnologia empregada nas redes de telecomunicacdes.

No que diz respeito a tecnologia empregada nas redes de telecomunicacgdes, como visto
na secdo 4.2.3.2, embora as redes de transporte de fibra 6ptica possam diferir quanto a capacidade
instalada em cada municipio, suas caracteristicas técnicas Ihes conferem um grau de qualidade e
estabilidade nitidamente superiores as demais tecnologias possiveis de serem empregadas, como
radio ou satélite, razdo pela qual se considerou adequado representar redes de transporte de fibra
optica como dummies, em que valores 1 e 0 indicam, respectivamente, sua construgdo com fibra
oOptica ou com outra tecnologia qualquer.

Também foi utilizada como variavel de controle a capacidade de transmissao de dados
das redes de acesso instaladas nos municipios, utilizando-se como proxy a distribuicdo do nimero
de acessos contratados, por faixa de taxas de transmissdo de dados, em cada unidade de analise
“municipio-operadora”. Nesse sentido, o numero de consumidores existentes em cada uma das

cinco faixas de taxas de transmissdo de dados disponiveis para contratacdo, descritas na secao
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4.2.3.2 - 0 a 512Kbps, 512Kbps a 2Mbps, 2Mbps a 12Mbps, 12Mbps a 34Mbps e maiores do que

34Mbps - constituiu uma variavel continua nos modelos.

44.1. Modelo1l

O modelo 1 é composto pela associacdo direta entre TxD e a satisfacdo dos
consumidores com esse atributo, ambas agregadas no nivel da operadora e municipio, em corte

transversal, como forma de avaliar se os dados sustentam a hipotese 1, abaixo descrita:

H1: Assumindo-se que os consumidores avaliam sua satisfacdo com TxD tomando
como referéncia a taxa de transmissédo de dados de download por eles contratada, o
ajuste dos dados a modelos econométricos com uma mesma especificacdo é maior para
medi¢Bes normalizadas em relagdo a taxa contratada, do que para medicdes nédo

normalizadas.
O modelo 1 segue abaixo descrito:

1):S = a+ piTxD+ u
Onde:
S corresponde & média da satisfagdo dos consumidores para cada municipio e operadora

TxD corresponde a média da taxa de transmissédo de dados de download, para cada municipio e operadora

Conforme descrito na secdo 3, o teste da hipdtese 1 estd associado a primeira
caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, segundo a qual as pessoas tomam decisGes em
relacdo a um ponto de referéncia neutro, associado ao chamado status quo ou as suas expectativas.
Foram utilizados no modelo dados ndo normalizados e normalizados de TxD (vide secdo 4.2.2),
adotando-se como ponto de referéncia nesse processo, em linha com o disposto na secéo 3, valores
arbitrarios equivalentes a 100%, 90% e 80% da taxa de transmissao de dados contratada por cada
consumidor, partindo-se do pressuposto de que eles esperam receber aquilo que foi pactuado com
a operadora de servico.

Espera-se verificar em decorréncia do modelo 1 valores maiores de R? ajustado para
os resultados obtidos com TxD normalizadas, quando comparados aos resultados obtidos com TxD
ndo normalizadas, o que indicaria um maior ajuste dos dados normalizados a hipotese 1 e sugeriria
que os consumidores adotam como ponto de referéncia, para avaliacdo de sua satisfacdo, o valor

das taxas de transmissao de dados por eles contratadas.
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442. Modelos2e3

Assim como 0 modelo 1 os modelos 2 e 3 também consistem na associacgao direta entre
TxD e a satisfacdo dos consumidores com esse atributo, ambas agregadas no nivel da operadora e
municipio, em corte transversal, todavia, com a insercdo de termos quadratico e cubico de TxD,
como forma de flexibilizar a linearidade dos modelos, permitindo dessa forma avaliar se os dados

sustentam a hipdtese 2, abaixo descrita:

H2: A satisfacdo dos consumidores em funcdo de médias de TxD superiores a taxa
contratada sdo representadas por curvas com um formato céncavo, enquanto as medias

abaixo da taxa contratada s&o representadas por curvas com formato convexo.
Os modelos 2 e 3 seguem abaixo descritos:

2):S
3):S

a+ BTxD + B,TxD? + p
a+ B;TxD + B,TxD? + B3TxD3 + pu

Onde:
S corresponde & média da satisfagdo dos consumidores para cada municipio e operadora
TxD corresponde a média da taxa de transmissdo de dados de download, para cada municipio e

operadora

Conforme descrito na secdo 3 o teste da hipdtese 2 esta associado a segunda
caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, o denominado principio da sensibilidade
decrescente, segundo o qual se espera que aumentos sucessivos nas méedias de TxD acarretem
ganhos decrescentes de satisfacdo nos consumidores, relacdo que seria adequadamente
representada por graficos formados por curvas concavas a direita do ponto de referéncia
(propiciadas pelo termo quadrético), conforme consta na Figura 1, sugeridas por resultados do
modelo 2 em que B; e 5, assumem, respectivamente, valores positivos e negativos.

Por sua vez, o acréscimo do termo TxD® no modelo 3 tem por finalidade testar se
diminuicdes sucessivas nas medias de TxD acarretam perdas decrescentes de satisfacdo nos
consumidores, relacdo que seria adequadamente representada por graficos formados por curvas

convexas a esquerda do ponto de referéncia (propiciadas pelo termo cubico), sugeridas por
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resultados do modelo 3 em que S; e 5 assumem, respectivamente, valores positivos e negativos,

enquanto se espera que S, apresente valor nulo associado ao termo quadrético 2.

4.4.3. Modelos4eb5

Os modelos 4 e 5 consistem na realizacdo de regressdo analoga aos modelos de
regressdo com descontinuidade. Diz-se que esses modelos sdo analogos aos modelos de regressao
com descontinuidade pois neles ndo ha um fator de elegibilidade real que, por exemplo, diferencie
as unidades de andlise “operadora-municipio”, como merecedoras ou ndo de algum tratamento
especifico. Assemelham-se ao fator de elegibilidade os valores de taxas de transmissdo de dados
contratadas, a partir das quais o comportamento das curvas de satisfacdo dos consumidores assume
padrdes distintos.

Assim como o modelo 2, o0 modelo 4 também consiste na associacdo direta entre a
satisfacio dos consumidores e os termos TxD e TxD? com medicdes agregadas no nivel da
operadora e municipio, com corte transversal, todavia, com o acréscimo de um termo de interacao
entre uma dummie D e TxD e TxD?.

Por sua vez, o modelo 5 utiliza as mesmas varidveis contidas no modelo 4, acrescentado

do termo cubico. Tais modelos tém por finalidade avaliar se os dados sustentam a hipotese 3:

H3: A influéncia na satisfacdo dos consumidores, de médias de TxD menores do que
gue a taxa contratada, é superior a influéncia das medias de TxD cujos valores sdo

maiores do que a taxa contratada.
Os modelos 4 e 5 seguem abaixo descritos:

4):S = a+ y,(TxD) + y,(TxD)? + y3D(TxD) + y,D(TxD)* + u
(5):S = a+ y,(TxD) + y,(TxD )% + y3(TxD)3 + y,D(TxD) + ysD(TxD)? +
Y6eD(TxD)? + p

Onde:
S corresponde a média da satisfagdo dos consumidores para cada municipio e operadora
TxD corresponde a média da taxa de transmissdo de dados de download, para cada municipio e

operadora;

12 Os sinais esperados para os coeficientes do modelo 3 foram determinados mediante derivagdo de um polinémio ctbico para
obtencdo de funcdo com o mesmo formato descrito na figura 1. O procedimento adotado se encontra descrito no Apéndice A.
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D corresponde a uma variavel dummy que assume valor igual a “1” para médias de TxD maiores que

zero e valor igual a “0” para médias de TxD menores ou iguais a zero, para cada municipio e operadora.

Conforme descrito na secdo 3 o teste da hipOtese 3 estd associado a terceira
caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, 0 denominado principio da aversao as perdas,
segundo o qual se espera que a influéncia das médias de TxD na satisfacdo dos consumidores seja
mais intensa quando seus valores forem menores do que a taxa contratada, quando comparada a
influéncia exercida por médias de TxD superiores a taxa contratada.

Nesses modelos a dummie D assume valores 1 e 0, respectivamente, para médias de
TxD positivas e negativas. Por sua vez, o termo decorrente da interacdo da dummie D com a
variavel TxD permite a obtenc&o de curvas com inclinagdes distintas a esquerda e a direita do valor
da taxa de transmissao de dados contratada, que é adotada no presente estudo como sendo o ponto
de referéncia a partir do qual os consumidores avaliam sua satisfacdo com TxD, sendo as
inclinacBes das curvas a esquerda mais acentuadas que as das curvas a direita. Os termos quadratico
e cubico inseridos, respectivamente, nos modelos 4 e 5, tem por finalidade permitir a flexibilizacdo
da linearidade do modelo para as partes da curva acima e abaixo do ponto de referéncia.

No modelo 4 se esperam como resultados valores positivos de y, e y; e valores
negativos de y, e y,. Por sua vez, no modelo 5 se esperam como resultados valores positivos para
y1 € Va4, Valores negativos para y; e y¢, € que y, € ys apresentem valores nulos associados aos

termos quadraticos.
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5. Resultados e Discussao

Os testes das hipoteses H1, H2 e H3 foram realizados por meio dos 5 modelos
economeétricos descritos na se¢do 4.4, nos quais os dados de médias de TxD e satisfacdo com TxD,
agregadas no nivel da operadora e municipio, foram analisados por meio da Amostra irrestrita
2018/2019 (Al_18/19) e da Amostra restrita a consumidores homogéneos (AR_CHom), ambas em
corte transversal, utilizando-se como variavel dependente ora a Satisfacdo, ora o percentual de
consumidores que ndo apresentaram reclamacgdes em face do funcionamento do SCM, e como
variavel independente a TxD, todas elas agregadas na média, no nivel da operadora e do municipio.

Foram também realizadas analises de robustez por meio de duas outras amostras. A
primeira delas € denominada Amostra restrita a dados longitudinais (AR_DL), relativa aos anos de
2018, 2019 e 2020. A segunda é composta por dados relativos a prestacdo do servico no ano de
2020, denominada Amostra irrestrita 2020 (Al_20).

5.1.Teste da Hipotese 1
Como visto na secdo 4.4.1, o teste da hip6tese 1 sera realizado por meio do modelo 1.

Ela estabelece que:

H1: Assumindo-se que os consumidores avaliam sua satisfagdo com TxD tomando
como referéncia a taxa de transmisséo de dados de download por eles contratada, o
ajuste dos dados a modelos econométricos com uma mesma especificacdo é maior para
medi¢cdes normalizadas em relagdo a taxa contratada, do que para medicdes nédo

normalizadas.

Espera-se verificar que para modelos econométricos de mesma especificacdo, o R?
ajustado obtido para TxD normalizadas em relagdo a taxa contratada € superior ao R? ajustado

obtido para TxD n&o normalizadas.

5.1.1. Modelo1

A seguir sdo apresentados os resultados dos testes da Hipotese 1, obtidos mediante o
modelo econométrico 1 apresentado na se¢do 4.4.1, para as amostras de corte transversal Al_18/19
e AR_CHom com base em 2 especifica¢fes distintas quanto ao uso de variaveis de controle, a
saber: (i) sem o uso de variaveis de controle, e; (ii) com o uso de variaveis setoriais, representadas

pelo HHI e dados das redes de telecomunicacfes de transporte e acesso, todas agregadas em nivel
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municipal. Nos testes realizados com a variavel econémica como controle - representada pelo PIB
per capita municipal - além dela ndo se mostrar estatisticamente significativa, os resultados
associados aos coeficientes de TxD e ao R? ajustado ndo foram relevantemente distintos daqueles

obtidos para os testes realizados sem qualquer variavel de controle.

Tabela 13 - Modelo 1 (funcdo linear entre satisfacdo e TxD): utilizacdo da amostra de dados
2018/2019, sem o0 uso de variaveis de controle

S (a) S 100% (b) S 90% (b) S 80% (b)
YD 0,016431 *** 2,1057 *** 1,80517 *** 1,68460 ***
(0,002423) (0,453596) (0,408236) (0, 362876)
R? ajustado 0,02222 0,02472 0,02472 0,02472
F 45,97 *** 21,55 *** 21,55 *** 21,55 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 1, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente S corresponde a satisfacdo dos consumidores com TxD normalizadas (b) a 100%, 90% e
80% da taxa de transmisséo de dados contratada, e TxD néo normalizadas (a). *** Significancia para um nivel entre
0% e 0,1%. Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de significancia
entre 0% e 5%. Erros padrbes robustos sdo reportados entre parénteses.

Tabela 14 - Modelo 1 (funcdo linear entre satisfacdo e TxD): utilizacdo da amostra restrita a
consumidores homogéneos, sem 0 uso de variaveis de controle

S (a) S 100% (b) S 90% (b) S 80% (b)

D 0,015890%** 2,47428%%* 2,22686%** 1,9794%%%
(0,003644) (0,76613) (0,68952) (0,6129)
R? ajustado 0,01921 0,01957 0,01957 0,01957
F 19,21 ** 10,43 ** 10,43 ** 10,43 **

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 1, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente S corresponde a satisfacdo dos consumidores com TxD normalizadas (b) a 100%, 90% e
80% da taxa de transmissdo de dados contratada, e TxD ndo normalizadas (a). *** Significancia para um nivel entre
0% e 0,1%. Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de significancia
entre 0% e 5%. Erros padrdes robustos sao reportados entre parénteses.

Tabela 15 — Modelo 1 (fungéo linear entre satisfacdo e TxD): utilizacdo da amostra de dados
2018/2019, com o0 uso de variaveis setoriais como controle

S (a) S 100% (b) S 90% (b) S 80% (b)
%D 1,079e-02 *** 1,478e+00 ** 1,330e+00 ** 1,182e+00 **
(2.6572e-03) (4,8388e-01) (4,3549¢-01) (3,8711e-01)
Backhaul -3,462e-01 -2,436e-01 -2.436e-01 -2.436e-01
HHI -1,164e+00 *** -1.185e+00 *** -1.1846e+00 *** -1.185e+00 ***

(2,7453¢-01) (2.8268e-01) (2.8268¢-01) (2.8268e-01)
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. 2.4576-04 ** 2.4576-04 ** 2.4576-04 **
Faixa_l 1,214e-04 (9.25366-05) (9.25366-05) (9.25366-05)

. -8.052¢-06 * -8.0526-06 * -8.052e-06 *
Faixa_2 4,559¢-09 (4.07286-0) (4.07286-0) (4.07286-06)
Faiva 3 6.129-06 ** 3.6906-06 * 3.6906-06 * 3.690e-06 *

- (1.9202¢-06) (1.7459¢-06) (1.7459¢-06) (1.7459¢-06)
Faina 4 -2.0226-05 *** -1.908e-05 *** -1.908e-05 *** -1.908e-05 ***
— (4.4160e-06) (4.0173¢-06) (4.0173¢-06) (4.0173¢-06)
Faina 5 4.861e-06 *** 6.3866-06 *** 6.3866-06 *** 6.3866-06 ***
— (1.1227¢-06) (1.1257¢-06) (1.1257¢-06) (1.1257¢-06)
R2 ajustado 0,03699 0,03993 0,03993 0,03993
F 18,04 *** 18,56 *** 18,56 *** 18,56 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 1, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente S corresponde a satisfacdo dos consumidores com TxD normalizadas (b) a 100%, 90% e
80% da taxa de transmissdo de dados contratada, e TxD ndo normalizadas (a). A variavel Backhaul corresponde a
rede de transporte quando a tecnologia empregada na construgdo é diferente de fibra optica. *** Significancia para
um nivel entre 0% e 0,1%; ** significancia para um nivel entre 0,1% e 1%; * significancia para um nivel entre 1% e
5%. Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de significancia entre
0% e 5%. Erros padrbes robustos sdo reportados entre parénteses.

Tabela 16 — Modelo 1 (funcdo linear entre satisfacdo e TxD): utilizacdo da amostra restrita a
consumidores homogéneos, com 0 uso de variaveis setoriais como controle

S (a) $100% (b) 5 90% (b) 5 80% (b)
. 1.1296-02% 1.0546+00 ™ 12736+00 . 1.1326+00 .
(4.157¢-03) (7.140e-01) (7.4176-01) (6.593¢-01)
ekl -1.6976+00%* -1.505+00 ** -1.5676+00 ** -1.5676+00 **
(5.565¢-01) (5.525¢-01) (5.611e-01) (5.611e-01)
HHI 6.211e-01 -5.6876-01 -6.6736-01 -6.6736-01
Faixa_1 3.529¢-05 1.497¢-04 1.734e-04 1.734¢-04
Faixa_2 1.304¢-06 -6.5786-06 -7.1136-06 -7.1136-06
, 6.9266-06 * 4687606 . 4.6876-06 .
Faixa_3 (2.887¢-06) 3.926e-06 (2.754¢-06) (2.754¢-06)
o -1.9966-05 ** -1.8086-05 ** -1.9466-05 %+ -1.9466-05 %+
- (6.0306-06) (5.571e-06) (5.811e-06) (5.811e-06)
e 5.0126-06 *** 6.4056-06 *** 6.6516-06 *** 6.6516-06 ***
- (1.380e-06) (1.284¢-06) (1.322¢-06) (1.322¢-06)
R? ajustado 0.04405 0.04606 0.04158 0.04158
F 9,97 * 10,27 *** 9,429 *x 9,429 *

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 1, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente S corresponde a satisfacdo dos consumidores com TxD normalizadas (b) a 100%, 90% e
80% da taxa de transmissdo de dados contratada, e TxD ndo normalizadas (a). A varidvel Backhaul corresponde a
rede de transporte quando a tecnologia empregada na construcédo é diferente de fibra dptica. *** Significancia para
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um nivel entre 0% e 0,1%; ** significancia para um nivel entre 0,1% e 1%; * significancia para um nivel entre 1% e
5%; ‘. significancia para um nivel entre 5% e 10%. Foram reportados como significativos no presente estudo
somente resultados com nivel de significancia entre 0% e 5%. Erros padrdes robustos sao reportados entre parénteses.

Tabela 17- Modelo 1 (funcéo linear entre o percentual de consumidores que ndo reclamaram do
funcionamento do servico e TxD): utilizacdo da amostra de dados 2018/2019, sem 0 uso de
variaveis de controle

NR (a) NR 100% (b) NR 90% (b) NR 80% (b)
4D 0.20980 *** 24.3585 *** 21.92265 *** 19.4868 ***
(0.037691) (5.86036) (5.27433) (4.6883)
R? ajustado 0.01478 0.01342 0.01342 0.01342
F 30,98 *** 17,28 *** 17,28 *** 17,28 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 1, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente NR corresponde ao percentual de consumidores que ndo realizaram qualquer reclamagéao
acerca do funcionamento do servico, representado por TxD normalizadas (b) a 100%, 90% e 80% da taxa de
transmissao de dados contratada, e TxD ndo normalizadas (a). *** Significancia para um nivel entre 0% e 0,1%; **
significancia para um nivel entre 0,1% e 1%; Foram reportados como significativos no presente estudo somente
resultados com nivel de significancia entre 0% e 5%. Erros padrdes robustos sdo reportados entre parénteses.

Observou-se, para todas as configuracdes de varidveis de controle apresentadas nas
Tabelas 13, 14, 15 e 16 (nesse Gltimo caso, somente para valores de TxD normalizados em 100%
da taxa contratada) um maior ajuste das amostras com TxD normalizadas (colunas “b”) ao modelo
1, do que para as amostras com TxD ndo normalizadas (colunas “a”), conclusdo que decorre dos
valores de seus R? ajustados, que foram numericamente superiores em relacdo aos resultados
obtidos para TXD ndo normalizadas. Conforme esperado, tal condicdo parece sugerir que oS
consumidores avaliam sua satisfacdo com o servigo a partir de um ponto de referéncia, que no
estudo foi atribuido a taxa contratada. Além disso, observou-se que os coeficientes associados a
varidvel TxD apresentaram elevados niveis de significancia para todas as referéncias utilizadas
para a normalizacdo dos dados - 100%, 90% e 80% da taxa de transmissdo de dados contratada —
apresentando sempre R? ajustado superior aquele relativo ao teste realizado com TxD n&o
normalizada. Tal circunstancia sugere que, mesmo diante das escolhas arbitrarias realizadas para a
normalizacdo dos dados, os resultados obtidos parecem indicar que de fato os consumidores, em
linha com o que foi postulado na Hipo6tese 1, adotam um ponto de referéncia a partir do qual
avaliam sua satisfagdo com TxD. Assim, reputa-se que tais resultados parecem indicar a

procedéncia da Hipotese 1.



57

Adicionalmente, observou-se em todos os testes que os coeficientes associados a
variavel TxD apresentaram sempre uma relagdo direta com a satisfacdo dos consumidores e niveis
de significancia elevados.

Ademais, nota-se que os coeficientes de TxD para AR_CHom s&o, na maior parte dos
casos, quantitativamente superiores aos de Al_18/19. Tal circunstancia parece indicar um maior
impacto de TxD na satisfacdo média de consumidores homogéneos, quando comparada a satisfacéo
meédia dos consumidores que compdem a amostra irrestrita. Conforme visto na secédo 4.3.2, por
homogéneo se refere ao perfil das pessoas (em funcéo de sua faixa etaria, renda e grau de instrucdo)
mais fortemente associado ao consumo de servicos de streaming de video no pais, funcionalidade
com grande dependéncia exclusiva de taxas de transmissdo de dados de download. Deve-se,
entretanto, ressalvar que embora se esperasse que TxD explicasse mais intensamente a satisfagéo
de consumidores homogéneos, na realidade se observou que, em regra, a AR_CHom apresentou
menores valores de R? ajustado do que Al_18/19, o que pode ter decorrido de um menor niimero
de unidades de andlise contidas em AR_CHom do que em Al_18/19 (946 contra 1881).

Ja a Tabela 17 descreve os resultados obtidos para 0 modelo 1, substituindo-se em
Al 18/19 a wvaridvel dependente ‘“Satisfacdo” pelo percentual de consumidores que nao
apresentaram reclamacdes em face do funcionamento do SCM. Observa-se que embora a variavel
TxD tenha apresentado coeficientes positivos e estatisticamente significativos, verificou-se, de
modo contraditorio, valor de R? ajustado para a amostra normalizada (b) inferior ao R? ajustado da
amostra ndo normalizada (a), o que possivelmente pode se atribuir a imprecisao do item da pesquisa
de satisfacdo e qualidade percebida do qual foi extraida a informagdo do nimero de consumidores
entrevistados que ndo apresentaram quaisquer reclamacdes em face do funcionamento do SCM.
Ressalta-se, entretanto, que em todos os casos em que a variavel dependente Satisfacdo foi
substituida pelo Percentual de consumidores que ndo apresentaram reclamacdo acerca do
funcionamento do servigo os resultados culminaram em estimadores estatisticamente significativos
para a variavel TxD, o que parece indicar a capacidade de se medir QoE por diferentes variaveis
indicadoras do mesmo fenémeno (IBICT, 2021).

Também é relevante destacar as modificagdes observadas nos resultados ao se
introduzirem no modelo as variaveis de controle setoriais (Tabelas 15 e 16), quando comparados
aos resultados obtidos sem a utilizagdo de quaisquer variaveis de controle (Tabelas 13 e 14). A esse

respeito, além de se notar um aumento do R? ajustado (Tabelas 15 e 16) em relagdo aos resultados
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obtidos sem a utilizacdo de variaveis de controle, percebeu-se também que a introducdo no modelo
das varidveis HHI, Backhaul e proxies da rede de acesso (na figura do nimero de consumidores
existentes em cada municipio, por faixa de plano de servi¢o contratado) provocou mudangas
relevantes nos coeficientes da variavel TxD.

Nesse sentido, observou-se para Al_18/19 e AR_CHom (Tabelas 15 e 16) uma reducéo
dos efeitos de TxD na satisfacdo, quando comparado aos resultados obtidos sem a utilizacéo de
variaveis de controle (Tabelas 13 e 14). Verificou-se ainda, exclusivamente no que diz respeito a
Al_18/19 (Tabela 15), que o coeficiente associado a variavel HHI demonstra que quanto maior a
concentracdo de mercado para 0 SCM nos municipios, menor a satisfacdo do consumidor com
TxD. Todavia, observou-se que para a AR_CHom (Tabela 16) a importancia da concentracao de
mercado para a satisfacdo, sugerido pela variavel HHI para a Al_18/19, parece ser suplantada pela
auséncia de disponibilidade de backhaul de fibra 6ptica no municipio, circunstancia que diminui
intensamente a satisfacdo de consumidores homogéneos, delineados no presente estudo quanto ao
uso da internet.

Quanto a rede de acesso, verificou-se para a Al_18/19 e AR_CHom (Tabelas 15 e 16)
pequenos aumentos e diminui¢des da satisfacdo, associados, respectivamente, as variaveis faixa_3

e faixa_5 e a variavel faixa_4.

5.2.Teste da Hipotese 2

Como visto na se¢do 4.4.2, o teste da hipdtese 2 sera realizado por meio dos modelos

2 e 3. Ela estabelece que:

H2: A satisfacdo dos consumidores em funcdo de médias de TxD superiores a taxa
contratada sdo representadas por curvas com um formato cdncavo, enquanto as médias

abaixo da taxa contratada séo representadas por curvas com formato convexo.

Assim, espera-se verificar, para 0 modelo 2, estimadores com valores positivo e
negativo para os termos TxD e TxD?. Para o modelo 3 espera-se observar estimadores com valores

positivo e negativo para os termos TxD e TxD?, e estimadores nulos para o termo TxD?.

5.2.1. Modelo 2

Sdo apresentados abaixo os resultados dos testes da Hipotese 2, obtidos mediante o

modelo economeétrico 2 apresentado na secdo 4.4.2, por meio das amostras de corte transversal
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Al_18/19 e AR_CHom com base em 2 especificacdes distintas quanto ao uso de varidveis de
controle, a saber: (i) sem o uso de varidveis de controle, e; (ii) com o0 uso de varidveis setoriais,
representadas pelo HHI e dados das redes de telecomunicagdes de transporte e acesso, todas
agregadas em nivel municipal. Nos testes realizados com a variavel econémica como controle -
representada pelo PIB per capita municipal - além dela ndo se mostrar estatisticamente
significativa, os resultados associados aos coeficientes de TxD e TxD? ndo foram relevantemente
distintos daqueles obtidos para os testes realizados sem qualquer variavel de controle.

Tabela 18 — Modelo 2 (funcdo quadrética entre satisfacdo e TxD): utilizagdo das amostras de dados
2018/2019 e restrita a consumidores homogéneos, sem 0 uso de variaveis de controle

S 100% (a) S 100% (b)
TxD 1.91503 *** 3.67691 ***
(0.468696) (0.75558)
-1.49870
2
TxD (0.964327) 2.43236
R? ajustado 0.02936 0.0282
F 22,09 *** 13,73 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para o0 Modelo 2, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a variavel dependente S(a) corresponde a satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados 2018/2019 e
S(b) corresponde a satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados restrita consumidores homogéneos, ambas
em funcéo de TxD normalizada a 100% da taxa de transmissdo de dados contratada. *** Significancia para um nivel
entre 0% e 0,1%; Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de
significancia entre 0% e 5%. Erros padrfes robustos sdo reportados entre parénteses.

Tabela 19 — Modelo 2 (funcdo quadratica entre satisfacdo e TxD): utilizacdo das amostras de dados
2018/2019 e restrita a consumidores homogéneos, com 0 uso de variaveis setoriais como controle

S 100% (a) S 100% (b)
TxD 1.340e+00 ** 2.861e+00 ***
(4.8990e-01) (8.629e-01)
TxD? -1.366e+00 3.246e+00 .
(9.3736e-01) (1.892e+00)
-1.658e+00 **
Backhaul -1.783e-01 (5.582¢-0)
-1.179e+00 ***
HHI (2.7756¢-01) -5.081e-01
. 2.396e-04 **
Faixa_1 (9.1419¢-05) 1.357e-04
. -7.833e-06 .
Faixa_ 2 (4.0406¢-06) -6.316e-06
. 3.504e-06 *
Faixa_3 (1.7091e-06) 3.458e-06
. -1.909e-05 *** -1.674e-05 **
Faixa 4

(4.0056¢-06)

(5.433e-06)
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Faixa 5 6.407e-06 *** 6.102e-06 ***
= (1.1236€-06) (1.260e-06)

R? ajustado 0.04364 0.04849

F 17,42 *** 9,488 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: a tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 2, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a variavel dependente S(a) corresponde a satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados 2018/2019 e
S(b) corresponde a satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados restrita consumidores homogéneos, ambas
em funcéo de TxD normalizada a 100% da taxa de transmissdo de dados contratada. A varidvel Backhaul corresponde
a rede de transporte quando a tecnologia empregada na construcéo é diferente de fibra optica. *** Significancia para
um nivel entre 0% e 0,1%; ** significancia para um nivel entre 0,1% e 1%; * significancia para um nivel entre 1% e
5%, ‘. significincia para um nivel entre 5% e 10%. Foram reportados como significativos no presente estudo
somente resultados com nivel de significancia entre 0% e 5%. Erros padrdes robustos sao reportados entre parénteses.

Tabela 20 - Modelo 2 (funcéo quadréatica entre o percentual de consumidores que ndo reclamaram
do funcionamento do servico e TxD): utilizacdo das amostras de dados 2018/2019 e restrita a
consumidores homogéneos, sem 0 uso de varidveis de controle

NR 100% (3) NR 100% (b)

0 22,2641 ** 0.32886 ***
(5.05742) (0.08334)
-16.4585 * 0.41523 *

2

XD (8.02729) (0.17146)

R? gjustado 0.01546 0.01104

F 12,79 * 10,32 %

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: a tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 2, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente NR (a) corresponde a satisfagdo dos consumidores para a amostra de dados 2018/2019 e
NR (b) corresponde a satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados restrita consumidores homogéneos,
ambas em fungdo de TxD normalizada a 100% da taxa de transmissdo de dados contratada; *** SignificAncia para
um nivel entre 0% e 0,1%; ** significancia para um nivel entre 0,1% e 1%; * significancia para um nivel entre 1% e
5%; Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de significancia entre
0% e 5%. Erros padrdes robustos sdo reportados entre parénteses.

Conforme pode se observar nas Tabelas 18 e 19 todos os testes realizados com a
Satisfacdo como varidvel dependente ndo resultaram nos coeficientes esperados para a varidvel
TxD?, que em nenhum caso apresentou significancia estatistica.

No que tange aos testes realizados com a AR_CHom, tais resultados podem
possivelmente ser atribuidos a algumas circunstancias: i) a AR_CHom possui apenas 946 unidades
de analise, enquanto Al _18/19 possui 1.881; ii) para muitas unidades de analise constantes de
AR_CHom, a variavel dependente, que corresponde a média agregada das notas atribuidas pelos
consumidores a satisfacdo com TxD, é obtida mediante amostras reduzida de consumidores, que

podem resultar em falta de representatividade do universo de consumidores homogéneos existente
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dentro de cada unidade de analise; iii) como visto, AR_CHom corresponde ao resultado das médias
de satisfacdo, por municipio, de consumidores homogéneos das operadoras A, B, C e D, extraidos
de AIl_18/19. Todavia, conforme demonstrado na secdo 4.3.2, apenas 0s consumidores
homogéneos das operadoras A e D (que, segundo a Tabela 9, equivalem a aproximadamente apenas
56% da totalidade dos entrevistados que resultaram na composicdo de AR_CHom) exibiram niveis
médios de satisfacdo com TxD estatisticamente significativos (p-valor < 0,05) e superiores a media
de satisfagdo verificada quando se consideram todos os consumidores de Al_18/19. Os
consumidores homogéneos das operadoras B e C ndo apresentaram niveis médios de satisfacéo
estatisticamente distintos dos consumidores que compdem a totalidade de Al_18/19.

Entretanto, observa-se na Tabela 20 que diferentemente do que se verificou com a
utilizacdo da Satisfacdo como variavel dependente, a varidvel percentual de consumidores que nao
apresentaram reclamacéo acerca do funcionamento do servico apresentou os resultados que eram
esperados para os estimadores do modelo 2, o que parece reiterar a sua capacidade de se medir a
satisfacdo dos consumidores por meio dessa variavel, circunstancia que ja havia se observado
durante o teste da Hipotese 1.

Nesse sentido, nota-se na figura 3 que esses resultados asseguram a obtencéo de grafico
representado por curva cdncava, o gque sustenta a hipotese 2 e a aderéncia dos dados ao principio
da sensibilidade decrescente, no que tange a parte da curva a direita do ponto de referéncia.
Observa-se no grafico que para valores de TxD normalizada iguais a 0 (que corresponde a situacado
em que a operadora entrega aos consumidores médias de TxD iguais a taxa de transmissao de dados
contratada) o valor da variavel dependente é aproximadamente igual a 33,65, definido em funcéo
do valor do intercepto obtido para o0 modelo 2.

A partir desse ponto de referéncia se observa que aumentos sucessivos de TxD geram
ganhos decrescentes no percentual de entrevistados que ndo apresentaram reclamacdes em face do
funcionamento do SCM, até se atingir o ponto de maximo A (TxD = 0,68), a partir do qual a curva
inicia um movimento inverso. Segundo Wooldrige (2018) esse movimento inverso da curva se trata
da consequéncia natural de se utilizar um polinémio quadréatico para capturar efeitos decrescentes,
mas que ndo compromete o efeito evidenciado, na hipotese do nimero de observagbes além do
ponto A corresponder a um pequeno percentual da amostra, como se verificou no presente caso,
onde a area | da curva é determinada por 431 observacGes, enquanto a parte da curva além dela é

formada por apenas 4 observagdes (menos que 1% do total).
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Diante dessas consideracOes reputa-se que os resultados obtidos com Al_18/19, quando se
utiliza como varidvel dependente o percentual de entrevistados que ndo apresentaram reclamacées
em face do funcionamento do SCM, parecem indicar a procedéncia da Hipotese 2.

Quanto as configuracbes de varidveis de controle utilizadas para teste do modelo 2,

reiteraram-se 0s mesmos resultados obtidos nos testes realizados mediante o modelo 1.

Figura 3 — Modelo 2: Curva de Sensibilidade Concava
A

Percentual de entrevistados que
nao reclamaram

™ %

(
(

1.00

1.50

Taxa de transmiss3o de dados de Download (TxD)

Fonte: elaborado pelo autor.

Notas: Curva de sensibilidade para valores preditos de Satisfacéo
em funcdo de TxD, mediante equacdo definida com base nos
coeficientes obtidos para TxD e TxD? no teste realizado com o
modelo 2, sem a utilizagdo de varidveis de controle e a partir de
valores médios de taxas de transmissdo de dados, normalizadas a
100% da taxa contratada, associados as 1.881 unidades de anélise
contidas em Al_18/19.

5.2.2. Modelo 3

Sao apresentados abaixo os resultados dos testes da Hipotese 2, obtidos mediante o modelo
econometrico 3 apresentado na secéo 4.4.2, por meio das amostras de corte transversal Al_18/19 e
AR_CHom com base em 2 especificacdes distintas quanto ao uso de variaveis de controle, a saber:
(i) sem o uso de variaveis de controle, e; (ii) com o uso de varidveis setoriais, representadas pelo
HHI e dados das redes de telecomunicacdes de transporte e acesso, todas agregadas em nivel
municipal. Nos testes realizados com a variavel econémica como controle - representada pelo PIB

per capita municipal - além dela ndo se mostrar estatisticamente significativa, os resultados
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associados aos coeficientes de TxD, TxD? e TxD? ndo foram relevantemente distintos daqueles
obtidos para os testes realizados sem qualquer variavel de controle.
Esperava-se observar estimadores com valores positivo e negativo para os termos TxD

e TxD?, e estimadores nulos para o termo TxD?.

Tabela 21 — Modelo 3 (funcdo cubica entre satisfacdo e TxD): utilizacdo das amostras de dados
2018/2019 e restrita a consumidores homogéneos, sem 0 uso de variaveis de controle

S 100% (a) S 100% (b)

. 2.47894 *** 3.99160 %
(0.480630) (0.82816)

-0.87870
2 -

TxD (0.785354) 1.45857

TYD? -1.10653 -7.53789 ***
(1.082167) (1.89918)

R? ajustado 0.03019 0.03386

F 16,41 *x+ 19,5 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 3, mediante método de minimos quadrados ordinérios,
onde a variavel dependente S (a) corresponde a satisfagdo dos consumidores para a amostra de dados 2018/2019 e S
(b) corresponde a satisfagdo dos consumidores para a amostra de dados restrita consumidores homogéneos, ambas
em funcéo de TxD normalizada a 100% da taxa de transmissdo de dados contratada. *** Significancia para um nivel
entre 0% e 0,1%; Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de
significancia entre 0% e 5%. Erros padrfes robustos sdo reportados entre parénteses.

Tabela 22 — Modelo 3 (funcdo clbica entre satisfacdo e TxD): utilizacdo das amostras de dados
2018/2019 e restrita a consumidores homogéneos, com 0 uso de variaveis setoriais como controle

S 100% (a) S 100% (b)
<D 1.543e+00 ** 3.086e+00 ***
(5.3615e-01) (9.270e-01)
TxD? -1.153e+00 -6.988e-01
(7.7416e-01) (1.120e+00)
TxD? -3.799e-01 -6.843e+00 ***
(1.0764) (1.738e+00)
-1.576e+00 **
Backhaul -1.839%e-01 (5.620¢-01)
-1.154e+00 ***
HHI (2.8138e-01) -4.266e-01
. 2.365e-04 **
Faixa 1 (9.0839¢-05) 1.310e-04
. -7.772e-06 .
Faixa_2 (4.0014¢-06) -6.120e-06
. 3.313e-06 .
Faixa_3 (1.6927¢-06) 3.097e-06
Faixa 4 -1.881e-05 *** -1.670e-05 **

(3.9852¢-06)

(5.473e-06)



64

Faixa 5 6.344e-06 *** 6.084e-06 ***
= (1.1181e-06) (1.264e-06)

R? ajustado 0.04328 0.05153

F 15,99 *** 10.12 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: a tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 3, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a variavel dependente S(a) corresponde a satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados 2018/2019 e
S(b) corresponde a satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados restrita consumidores homogéneos, ambas
em funcéo de TxD normalizada a 100% da taxa de transmissdo de dados contratada. A varidvel Backhaul corresponde
a rede de transporte quando a tecnologia empregada na construcéo é diferente de fibra dptica. *** Significancia para
um nivel entre 0% e 0,1%; ** significancia para um nivel entre 0,1% e 1%; * significancia para um nivel entre 1% e
5%; °.” significancia para um nivel entre 5% e 10%. Foram reportados como significativos no presente estudo
somente resultados com nivel de significancia entre 0% e 5%. Erros padrdes robustos sao reportados entre parénteses.

Tabela 23 - Modelo 3 (funcdo cubica entre o percentual de consumidores que ndo reclamaram do
funcionamento do servi¢co e TxD): utilizacdo das amostras de dados 2018/2019 e restrita a
consumidores homogéneos, sem 0 uso de varidveis de controle

NR 100% (a) NR 100% (b)
4D 41.2617 *** 0.35599 **
(7.61631) (0.12733)
TYD? 4.4289 0.41946 *
(10.67132) (0.18054)
-37.2780 ***
3 -
TxD (10.68085) 0.10900
R? ajustado 0.02124 0.01012
F 20,68 *** 14.33 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: a tabela reporta coeficientes obtidos para o0 Modelo 3, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente NR (a) corresponde a satisfagdo dos consumidores para a amostra de dados 2018/2019 e
NR (b) corresponde & satisfacdo dos consumidores para a amostra de dados restrita consumidores homogéneos,
ambas em funcéo de TxD normalizada a 100% da taxa de transmissdo de dados contratada; *** Significancia para
um nivel entre 0% e 0,1%; ** significancia para um nivel entre 0,1% e 1%; * significancia para um nivel entre 1% e
5%; Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de significancia entre
0% e 5%. Erros padrdes robustos sdo reportados entre parénteses.

Conforme descrito na secdo 4.4.2, o teste da hipotese 2, mediante 0 modelo 3, que
corresponde a um polindmio cubico, teve por finalidade avaliar se diminui¢Bes sucessivas nas
médias de TxD acarretam perdas decrescentes de satisfagdo nos consumidores, relagdo que seria
adequadamente representada por graficos formados por curvas convexas a esquerda do ponto de
referéncia, adotado nos testes com sendo a taxa de transmissdo de dados contratada pelos
consumidores.

Observou-se nas tabelas 21 e 22 que ndo foram obtidos os resultados esperados por

meio do teste realizado com a Al_18/19, ndo tendo o estimador associado ao termo TxD? se
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mostrado significativo em nenhum caso. Todavia, 0s testes realizados por meio da AR_CH
apresentou os resultados que eram esperados para os estimadores nas duas configuracdes de
variaveis de controle utilizadas - estimadores com valores positivo e negativo para os termos TxD
e TxD?, e estimadores nulos para o termo TxD?.

Adicionalmente, conforme disposto na Tabela 23 também foram obtidos os resultados
esperados para o teste realizado com Al_18/19, na ocasido em que a varidvel dependente Satisfagcdo
foi substituida pela varidvel percentual de consumidores que nédo realizaram qualquer reclamacao
acerca do funcionamento do servico.

Além disso, nota-se na figura 4 que esses resultados asseguram a obtencdo de grafico
representado por curvas convexas e concavas a esquerda e a direita do ponto de referéncia, o que
sustenta a hipétese 2 e a aderéncia dos dados ao principio da sensibilidade decrescente. Nota-se no
grafico que para valores de TxD normalizada iguais a 0 (que corresponde a situacdo em que a
operadora entrega aos consumidores médias de TxD iguais a taxa de transmissdo de dados
contratada) o valor da variavel dependente € aproximadamente igual a 34,40%, definido em funcéo
do valor do intercepto obtido para 0 modelo 3.

A partir desse ponto de referéncia se observa que aumentos sucessivos de TxD geram
ganhos decrescentes no percentual de entrevistados que ndo apresentaram reclamacdes em face do
funcionamento do SCM, até se atingir o ponto de maximo A (TxD = 0,61), a partir do qual a curva
inicia um movimento inverso. Nota-se também que reducdes sucessivas de TxD geram perdas
decrescentes no percentual de entrevistados que ndo apresentaram reclamacdes, até se atingir o
ponto de minimo B (TxD = - 0,61), a partir do qual a curva também inicia um movimento inverso.

Aplicam-se ao presente caso as observagOes feitas quanto ao polindmio quadratico
utilizado no modelo 2 (Wooldrige, 2018), segundo as quais esse movimento inverso da curva se
trata da consequéncia natural de se utilizar um polinémio cubico para capturar efeitos decrescentes,
mas que ndo compromete o efeito evidenciado, na hipotese do nimero de observacbes além do
ponto A corresponder a um pequeno percentual da amostra, como se verificou no presente caso,
onde a area | da curva é determinada por 431 observacdes, enquanto a parte da curva além dela é
formada por apenas 4 observac6es (menos que 1% do total). O mesmo raciocinio se aplica a parte
da curva & esquerda do ponto de referéncia: a area Il é determinada por 1434 observac6es, enquanto

a parte da curva alem dela é formada por apenas 16 observacgdes (aproximadamente 1,1% do total).
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Diante dessas consideracdes reputa-se que os resultados obtidos com AR_CH e Al_18/19,
nesse Ultimo caso quando se utiliza como variavel dependente o percentual de entrevistados que
ndo apresentaram reclamagdes em face do funcionamento do SCM, suportam a Hipotese 2.

Por fim, quanto as configuracdes de variaveis de controle utilizadas para teste do modelo

3, reiteraram-se 0s mesmos resultados obtidos nos testes realizados mediante o0 modelo 1.

Figura 4 — Modelo 3: Curva de Sensibilidade Convexa e
Concava

[P

BN

v
[Fo]
™~

Parcentual de entrevistados que
nao reclamaram

.
-
|
-
-
~
o
-
-

00
5(

50

00

0.00

0f

0

'3
w
~

Fonte: elaborado pelo autor.

Notas: Curva de sensibilidade para valores preditos do percentual
de entrevistados que ndo apresentam reclamacfes em face do
funcionamento do SCM, mediante equacg&o definida com base nos
coeficientes obtidos para os termos independentes TxD, TxD? e
TxD3, no teste realizado com o modelo 3, sem a utilizacdo de
varidveis de controle e a partir de valores médios de taxas de
transmisséo de dados, normalizadas a 100% da taxa contratada,
associados as 1.881 unidades de analise contidas em Al_18/19.

5.3.Teste da Hipotese 3

Como visto na secdo 4.4.3, o teste da hipotese 3 foi realizado por meio dos modelos 4

e 5. Ela estabelece que:

H3: A influéncia na satisfacdo dos consumidores, de médias de TxD menores do que a
taxa contratada, é superior a influéncia das médias de TxD cujos valores sdo maiores

do que a taxa contratada.
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Esperava-se verificar para 0 modelo 4 coeficientes positivos para os termos TxD e
(TxD)-D e coeficientes negativos para os termos TxD? e (TxD)%D. Por sua vez, no modelo 5
esperavam-se como resultados valores positivos para os coeficientes dos termos TxD e (TxD)«D,
negativos para os coeficientes dos termos (TxD)® e (TxD)3D, e coeficientes nulos para os termos
(TxD)? e (TxD)?D.

Todavia, em todos os testes realizados observou-se que os estimadores associados aos
termos destacados ndo se mostraram estatisticamente significativos, razdo pela qual ndo se pode
inferir, com base nos resultados obtidos para os modelos 4 e 5, o ajuste dos dados ao principio da
aversdo as perdas.

Entretanto, é interessante destacar que os resultados obtidos mediante o teste da
Hipotese 2, por meio do modelo 2, parecem insinuar a aderéncia dos dados a Hipotese 3. Tal
circunstancia pode ser vista na Figura 5, onde se observa que no ponto A médias de TxD
equivalentes a +0,50 estdo associadas a um percentual de consumidores que ndo apresentaram
reclamacdes em face do funcionamento do SCM igual a aproximadamente 40,67%, representando
um ganho de 7,02% em relacdo ao ponto de referéncia (ponto R), enquanto no ponto B médias de
TxD equivalentes a -0,50 estdo associadas a um percentual de consumidores que nao apresentaram
reclamacdes igual a 18,41%, representando uma diminui¢do de 15,24% em relacdo ao ponto de
referéncia, evidenciando-se, portanto, uma perda que é aproximadamente igual ao dobro do ganho,
para um mesmo valor de aumento ou diminui¢cdo de TxD, de onde se denota a aversdo dos

consumidores as perdas de TxD.

Figura 5 — Modelo 2: Sensibilidades as perdas
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5.4.Analise de robustez

Foram realizadas andlises de robustez dos resultados dos testes que indicaram a
aderéncia dos dados as Hipoteses 1 e 2, obtidos mediante os modelos 1, 2 e 3.

Conforme exposto na secdo 4.4, utilizaram-se nas andlises de robustez a amostra
restrita a dados longitudinais (AR_DL), relativa aos anos de 2018, 2019 e 2020 e a amostra de

dados relativa a prestacao do servico no ano de 2020, denominada Amostra irrestrita 2020 (Al_20).
5.4.1. Andlise de robustez: Hipdtese 1
54.1.1. Modelo 1

Sdo apresentados abaixo os resultados das analises de robustez realizadas para a

Hipdtese 1, mediante 0 modelo 1.

Tabela 24 - Modelo 1 (funcédo linear entre satisfacdo e TxD): analise de robustez a partir da
utilizacdo da amostra de dados 2020, sem o uso de varidveis de controle

S (a) S 100% (b)
YD 0.009731 *** 1.23582 ***
(0.0017864) (0.351890)
R? ajustado 0.02362 0.01236
F 29,67 *** 12,33 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 1, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a varidvel dependente S corresponde a satisfacdo dos consumidores com TxD normalizadas (b) a 100% da taxa
de transmissdo de dados contratada e TxD ndo normalizadas (a). *** Significancia para um nivel entre 0% e 0,1%;
Foram reportados como significativos no presente estudo somente resultados com nivel de significancia entre 0% e
5%. Erros padrfes robustos sdo reportados entre parénteses.

Quanto ao resultado obtido para Al 20, descrito na Tabela 24, embora tenha se
continuado a verificar coeficientes positivos e estatisticamente significativos para a variavel TxD,
verificou-se também, de modo contraditdrio, valor de R? ajustado para a amostra normalizada (b)
inferior a0 R? ajustado da amostra ndo normalizada (a), 0 que parece sugerir que no ano de 2020
a referéncia utilizada pelos consumidores para avaliar a satisfacdo com TxD ndo foi a taxa por eles
contratada, mas um outro ponto distinto.

A esse respeito, é relevante destacar que o ano de 2020 foi marcado pela pandemia
causada pelo Covid-19, que notoriamente mudou o comportamento de consumo das pessoas.

Hipoteticamente, em fung&o do deslocamento de suas atividades profissionais e educativas para
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suas residéncias, tal circunstancia pode ter levado pessoas que em 2018 e 2019 consumiam
intensamente apenas aplicacbes fortemente dependentes de TxD (como o0s streamings de video), a
se tornarem também fortes consumidores de outras aplicagdes, como videochamadas, que séo
relevantemente influenciadas por outros atributos da conexdo de dados além de TxD, como a
laténcia, o jitter e a perda de pacotes (Janevski, 2019). Adicionalmente, também € notorio que a
pandemia elevou o uso de servigos de telecomunicagdes a niveis ndo existentes em anos anteriores,
aumentando a utilizacao de recursos das redes de telecomunicacdes, com possiveis reflexos na sua
capacidade de escoar adequadamente o volume de dados gerados, com consequéncias na qualidade
do servico prestado. Tais mudancas de padrdo de consumo podem ter se refletido também na forma
como os consumidores avaliaram sua satisfagdo com as taxas de transmisséo de dados de download
no ano de 2020.

Por outro lado, os resultados obtidos por meio do modelo 1 também foram submetidos
a analise de robustez realizada mediante uso da amostra restrita a dados longitudinais
(AR_DL_18/19/20), relativa aos anos de 2018, 2019 e 2020. A utilizacdo de dados longitudinais
teve por finalidade isolar os efeitos da varidvel de interesse TxD na satisfagdo dos consumidores,
dos efeitos de variaveis ndo observaveis indutoras de efeitos fixos no tempo nas unidades de
analise, a exemplo da imagem das empresas junto aos consumidores.

Inicialmente se realizou o teste com o uso da amostra AR_DL_18/19, composta por
649 unidades de anlise observadas simultaneamente nos anos de 2018 e 2019, tendo se verificado
que nenhum dos coeficientes obtidos para a variavel de interesse TxD, normalizada e nédo
normalizada, apresentou significancia estatistica.

Buscou-se entdo avaliar os motivos pelos quais esses foram os resultados obtidos.
Primeiramente verificou-se, mediante teste de dispersdo dos dados, inclusive em primeira
diferenga, que a falta de significancia dos resultados obtidos para os estimadores ndo decorreu de
eventual pequena variabilidade dos dados utilizados no modelo como varidveis dependente e
independente. Supds-se entdo que a falta de significancia dos estimadores resultantes do painel se
devia ao fato de que a disposi¢do dos dados longitudinais em analise compGe, na realidade, um
pseudo-painel, o que implica reconhecer que ndo necessariamente esta se acompanhando ao longo
do tempo as mesmas pessoas, entrevistadas na pesquisa de satisfacdo e qualidade percebida, de
onde deriva a variavel dependente utilizada nos modelos (Verbeek, 2008) (embora tenha sido

possivel acompanhar, para a variavel independente de interesse, as medicdes de TxD realizadas
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nos mesmos domicilios, contratadas por consumidores que nao alteraram a taxa de transmissao
pactuada com a operadora de servico, ao longo de todo o periodo analisado no painel).

Dessa maneira, tratando-se de modelo de efeito fixo para um pseudo-painel, tornou-se
relevante assegurar que o dado agregado relativo a variavel dependente fosse constante quanto a
caracteristicas ndo observaveis, ou seja, que os consumidores que compdem o dado agregado
fossem equivalentes em termos de preferéncias e gostos em relagéo a avaliagdo de sua satisfacdo
com TxD (Verbeek, 2008). Para tanto, foram realizados novos testes por meio do modelo 1
utilizando-se a AR_CHom, como tentativa de assegurar uma maior homogeneidade a variavel
dependente. Contudo, os resultados obtidos para os estimadores continuaram a ndo apresentar
significancia estatistica, 0 que se considerou razoavel atribuir ao fato de que, para muitas unidades
de analise constantes de AR_CHom, a variavel dependente, que corresponde a média agregada das
notas atribuidas pelos consumidores a satisfacdo com TxD, € obtida mediante amostras reduzida
de consumidores, que podem resultar em falta de representatividade do universo de consumidores
homogéneos existente dentro de cada unidade de analise.

Adicionalmente, ainda que diante das consideragdes realizadas quanto ao pseudo-
painel, realizou-se novo teste com a finalidade de afastar hipdtese de que a falta de significancia
dos estimadores obtidos pudesse decorrer do método de calculo utilizado. Para tanto, nesse novo
teste os resultados dos estimadores foram obtidos mediante o método de desvios da média, menos
suscetivel a eventuais erros nas medigdes, para painéis formados com 3 ou mais observacdes no
tempo para uma mesma unidade de analise (Wooldridge, 2018). Contudo, verificou-se que nenhum
dos coeficientes obtidos para a variavel de interesse TxD, normalizada e ndo normalizada,
apresentou significancia estatistica. E importante ressaltar que esse Gltimo teste foi realizado com
aamostra AR_DL_18/19/20, que apresenta trés pontos no tempo, relativos aos anos de 2018, 2019
e 2020, ainda que pesem sobre 0s dados coletados nesse ultimo ano, durante o periodo da pandemia
causada pela Covid-19, as consideracdes realizadas anteriormente. A motivagdo para a utilizacdo
dos dados de 2020 no painel decorre do fato de que as virtudes da utilizacdo do método de desvios
em relacdo a média, para contornar eventuais erros de medicdes, sO se fazem observaveis quando
diante de analises realizadas com mais de dois pontos no tempo.

Como se pode observar, mesmo diante da realizacdo de andlises sobre diferentes
perspectivas, os resultados dos estimadores obtidos para dados em corte longitudinal ndo se

mostraram significativos, razao pela qual ndo foram adotados na anélise de robustez.
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A guisa de conclusdo, avaliando-se a analise realizada com base na amostra de dados
relativa a prestacdo do servico no ano de 2020 (Al_20), reputa-se que os resultados contidos na
Tabela 24 ndo parecem sugerir a robustez dos resultados descritos na se¢do 5.1.1, obtidos com o
modelo 1, cujo propdsito era o teste da Hipotese 1, para o qual se esperava observar valores de R?
ajustado para TxD normalizadas superiores aos de TxD ndo normalizadas. Contraditoriamente, em
todos os testes os valores do R? ajustado para TxD normalizadas foram inferiores aos obtidos para
TxD ndo normalizadas, embora sejam relevantes as ressalvas realizadas quanto as condi¢des em
que foram coletadas as medic¢des que compuseram a Al_20, que podem ter influenciado o resultado
da analise.

Também ¢é relevante destacar que, ainda que os resultados das analises ndo corroborem
a robustez do modelo 1, em todos os casos os coeficientes obtidos para a variavel TxD foram
positivos e estatisticamente significativos, sendo, portanto, coerentes com resultados secundarios

esperados.
5.4.2.  Andlise de robustez: Hipotese 2
54.2.1. Modelo 2

Sdo apresentados a seguir os resultados das analises de robustez realizadas para a

Hipotese 2, mediante o modelo 2.

Tabela 25- Modelo 2 (funcdo quadréatica entre satisfacdo e TxD): analise de robustez a partir da
utilizacdo da amostra de dados 2020, sem o0 uso de variaveis de controle

S 100%
1.77468 ***
™D (0.413575)
-1.17454 **
D2 (0.429814)
R2 ajustado 0.0174
F 9,207 ***

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: esta tabela reporta coeficientes obtidos para 0 Modelo 2, mediante método de minimos quadrados ordinarios,
onde a variavel dependente S corresponde a satisfacdo dos consumidores com TxD normalizada em 100% da taxa
de transmisséo de dados contratada. *** Significancia para um nivel entre 0% e 0,1%; ** significancia para um nivel
entre 0,1% e 1%,; * significancia para um nivel entre 1% e 5%; Foram reportados como significativos no presente
estudo somente resultados com nivel de significancia entre 0% e 5%. Erros padrdes robustos sdo reportados entre
parénteses.
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Conforme se observa na Tabela 25, verificaram-se para Al_20, em linha com o
esperado, coeficientes positivos e negativos, respectivamente, para os termos TxD e TxD?, que
também apresentaram niveis estatisticamente significativos.

Por outro lado, os resultados iniciais obtidos por meio do modelo 2 também foram
submetidos a teste de robustez realizado mediante uso da amostra restrita a dados longitudinais
(AR_DL_18/19/20), relativa aos anos de 2018, 2019 e 2020, todavia, assim como no teste da
hipotese 1, realizado mediante o modelo 1, verificou-se que nenhum dos coeficientes obtidos para
as variaveis de interesse TxD e TxD? apresentaram significancia estatistica. A esse respeito, todos
os procedimentos adotados para o célculo dos estimadores para dados em painel, por meio do
modelo 1, foram reproduzidos nos testes realizados para 0 modelo 2, razdo pela qual sdo validas
para este caso todas as observagoes realizadas na se¢do 5.4.1, e que motivaram a ndo adogao dos

resultados obtidos para a analise de robustez.

5.4.2.2. Modelo 3

Nenhum dos testes de robustez realizados para 0 modelo 3, por meio de Al_20,
correspondeu aos resultados que eram esperados. Da mesma maneira, 0s testes de robustez
realizados com amostras longitudinais também ndo corresponderam aos resultados esperados, em

linha com o que se observou no teste de robustez realizado com o modelo 2.
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6. Conclusao

Pretendeu-se neste estudo verificar o efeito da taxa de transmissdo de dados de
download (TxD) sobre o grau de satisfacdo dos consumidores do Servico de Comunicacéao
Multimidia (SCM), popularmente conhecido como banda larga fixa, avaliando-se se essa relacao
pode ser adequadamente explicada pela teoria da perspectiva (Kahnemann; Tversky, 1979).

Para a realizacdo do estudo foram estabelecidas trés hipoteses, cada uma delas
associadas a uma das caracteristicas cognitivas da teoria da perspectiva, que foram testadas por
meio de 5 modelos econométricos e 2 amostras distintas de dados de TxD e satisfacdo, em corte
transversal, coletados entre 0s anos de 2018 e 2019, controlados por meio de varidveis econdmicas
e setoriais. Realizaram-se também anélises de robustez, mediante amostra de dados em corte
longitudinal, relativa aos anos de 2018 e 2019, e amostra de dados coletada em 2020.

Os resultados obtidos com o0 modelo 1 para o teste da HipGtese 1, sugerem que 0S
consumidores avaliam sua satisfacdo com a taxa de transmissédo de dados adotando ponto de
referéncia associado a taxa contratada, portanto, em consonancia com a primeira caracteristica
cognitiva da teoria da perspectiva. Contudo, a analise de robustez realizada ndo confirmou os
resultados originais, ndo se podendo afirmar, a partir dela, que os consumidores adotem um ponto
de referéncia para avaliacdo de sua satisfacdo com a taxa de transmissdo de dados.

Por sua vez, os resultados obtidos mediante 0 modelo 2, com base na amostra de dados
coletada nos anos de 2018 e 2019, para o teste da Hipdtese 2, sugerem de modo robusto que
aumentos sucessivos de TxD representam ganhos decrescentes de satisfacdo aos consumidores,
portanto, em conformidade com a segunda caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva.

Adicionalmente, os testes realizados mediante 0 modelo 3 sugerem que diminui¢des
sucessivas das taxas de transmissdes de dados acarretam perdas decrescentes da satisfacdo dos
consumidores, em aderéncia a Hipotese 2, contudo, tais resultados ndo foram sustentados na analise
de robustez realizada.

Quanto aos testes realizados mediante os modelos 4 e 5, observou-se que eles nao
sustentaram a HipGtese 3, ndo se podendo concluir a partir deles a aderéncia dos dados a terceira
caracteristica cognitiva da teoria da perspectiva, que corresponde ao principio da aversao as perdas.
Entretanto, embora ndo tenha sido esse o proposito do modelo 2, os resultados por ele obtidos
também insinuam a aderéncia dos dados ao principio da aversdo as perdas, posto que, em linha

com a Hipotese 3, parecem sugerir que a influéncia na satisfagdo dos consumidores de médias de
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TxD abaixo da taxa contratada é superior a influéncia das medias de TxD cujos valores sdo maiores
do que a taxa contratada.

Como contribuicdo o presente estudo apresenta implicagdes praticas no que diz respeito
a atividade regulatdria realizada pela Agéncia Nacional de Telecomunicacgdes, ao colaborar com a
definicdo do método de construcdo de indicadores de QoS sob a optica do consumidor, conforme
determina a norma regente (Anatel, 2019).

Nesse sentido, a constatacdo de que as pessoas tomam decisdes em relagdo a um ponto
de referéncia neutro, associado neste estudo a taxa de transmissdo de dados contratada, pode ser
utilizada como referéncia para ponderar o valor de cada medicdo de TxD na composicdo de um
indicador de QoS. Exemplificativamente, uma medicao de TxD igual a 15Mbps, obtida em relacéo
a um plano de servicgo contratado de 10Mbps, teria um peso maior na composi¢do do indicador do
gue uma medicdo de TxD igual a 120Mbps, obtida em relacdo a um plano de servico contratado de
100Mbps.

Por sua vez, a constatacdo de que aumentos sucessivos nas TxD acarretam ganhos
decrescentes de satisfacdo nos consumidores insinua a necessidade de adocao de fatores de corte
nos valores de TxD utilizados nos célculos de indicadores de QoS. Se as pessoas sao incapazes de
perceber ganhos de qualidade oriundos de aumentos sucessivos nas TxD, incluir nos célculos
valores elevados de TxD levaria a construcao de indicadores de QoS que nao correspondem a dptica
do consumidor. Hipoteticamente, se as pessoas sdo incapazes de perceber ganhos de satisfagéo
decorrentes de aumentos de TxD a partir de 200Mbps, seria razoadvel que se utilizasse esse valor
de taxa de transmissdo de dados como valor de corte, ndo se admitindo no célculo do indicador de
QoS valores de TxD que Ihes fossem superiores.

Adicionalmente, a constatacdo de que os consumidores possuem aversdo as perdas
insinua a necessidade de adocgdo de pesos diferenciados, na composi¢do do indicador de QoS, a
medic0es de TxD abaixo e acima do valor de taxa de transmissdo de dados contratada.
Exemplificativamente, medicOes de TxD com valores iguais a 10% abaixo da taxa contratada
deveriam penalizar o céalculo do indicador de QoS mais intensamente do que a bonificacéo
proporcionada pela entrega de TxD com valor igual a 10% acima da taxa contratada.

Por fim, também é interessante registrar contribui¢fes representadas por alguns

achados encontrados durante a realizagcdo do estudo.
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Destaca-se a relacdo percebida entre a variavel HHI e o nivel de satisfacdo dos
consumidores com TxD a partir dos testes realizados para a amostra irrestrita de dados coletados
em 2018 e 2019, indicando que quanto maior o nivel de concentracdo do mercado, menor é a
satisfacdo do consumidor. Também é relevante o resultado dos testes realizados para a amostra de
consumidores homogéneos, que indica uma diminuicdo da satisfacdo dos consumidores em
municipios que possuem Backhaul construido com tecnologia distinta da fibra Optica.
Adicionalmente, ressaltam-se os resultados obtidos durante as analises de robustez, com a
utilizacdo nos modelos do percentual de consumidores que ndo apresentaram reclamacao acerca
do funcionamento do servigo, em substitui¢ao a variavel “Satisfagdo”. Em todos 0s casos em que
essa substituicdo foi realizada os resultados culminaram em estimadores estatisticamente
significativos para a varidvel TxD, o que parece indicar a capacidade de se medir QOE por
diferentes variaveis indicadoras do mesmo fenémeno.

Como agenda de pesquisa futura consigna-se a realizacdo de testes: i) mantendo-se a
variavel dependente Satisfacdo no nivel do individuo, agregando-se somente a variavel taxa de
transmissao de dados de download; ii) introduzindo-se as operadoras como variaveis independentes
nos modelos econométricos; iii) avaliando-se, quanto aos modelos polinomiais 2 e 3, a relacdo dos
R? ajustados associados a amostras normalizadas e ndo normalizadas; iv) acerca da influéncia de
outros atributos das conexdes de dados - como laténcia, jitter, perda de pacotes e taxas de

transmissdes de dados de upload - sobre a satisfacdo dos consumidores.
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Apéndice A — Procedimento de derivacéo do polindmio cubico

O procedimento de derivacdo do polindbmio cubico foi utilizado na secdo 4.4.2 para
determinar os sinais esperados para os termos utilizados no modelo econométrico 3, para o teste da
hipdtese 2, associado ao principio da sensibilidade decrescente, de modo a assegurar que a fungéo

dele resultante tenha 0 mesmo formato da curva mostrada na figura 1.
Modelo3: S = a+ B,TxD + B,TxD? + B3TxD3+ u
Para tanto, considere uma equacéo do tipo:
axi+bx?+cx+d=0

Para que ela possa ser representada graficamente tal como a figura 1, é necessario que as
seguintes condicdes sejam respeitadas’®

1) f(x)>0=> 3.a.x>+2bx+c>0
2) f°(x) >0 quando x <0 =>6.ax+2.b>0>x
3) ’(x) <0 quandox >0=>6.ax +2.b<0<x
4) £’(x) =0 quandox =0=>b =0

Usando o resultado obtido em 4) para 1) a 3), temos:
1)3.a.x2+¢c>0
2’)6.ax>0>x
3’)6.ax<0<x

Tem-se, dessa maneira, que:
De?2’)e3’)sededuz que a<0
De 1°) se deduz que ¢ > -3.a. x> >0

Onde se usa o fato de que a < 0 para obter a ultima desigualdade acima.

13 Numa regido de interesse do grafico cujo dominio €é limitado a valores finitos minimos e maximos para X.



