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Abstract. Digital transformation is becoming increasingly essential for
companies to achieve greater efficiency and different model business. In the
telecom sector, technological progress makes the networks infrastructures and
service provision more flexible and agile, making the carriers seek to overcome
technological and organizational challenges to get the expected return of
investments and new revenue streams. This article presents a research proposal
that provides model the utility curve of spectrum to the mobile
telecommunications  agents in  Brazil, taking into account the
cooperation/competitiveness strategies among the agents and the growing
demand for new products and services.

Resumo. A transformagado digital estd se tornando cada vez mais essencial para
que as empresas alcancem maior eficiéncia e diferentes modelos de negocio.
No setor de telecomunicagoes, a evolugdo tecnologica torna as infraestruturas
de redes e provisionamento de servigos mais flexiveis e dgeis, fazendo com que
as operadoras busquem superar desafios tecnologicos e organizacionais para
obter o retorno esperado dos investimentos e novos fluxos de receita. Este
artigo apresenta uma proposta de pesquisa que propicia modelar a curva de
utilidade do espectro para os agentes do setor de telecomunicacoes movel
brasileiro, considerando as estratégias de cooperagdo/competitividade entre os
agentes e a crescente demanda por novos produtos e servigos.



1. Contextualizacao

A teoria dos jogos encontra uma ampla aplicagdo nas areas de economia, computacao e
matematica. Como efeito em sistemas colaborativos, ela propicia a formalizacao,
construgdo e analise da interacdo entre agentes em situagdes de negociagdo. No ambito
da tomada de decisdes estratégicas ela aborda a cooperagdo e competicio entre agentes,
tendo na teoria da utilidade de von Neumann e Morgenstern um papel central, capturando
as preferéncias dos jogadores em termos quantitativos, permitindo assim uma valorizagao
das fungdes a serem usadas na analise tedrica do jogo, baseado no principio da
racionalidade proposta pelos mesmos autores e retratada no artigo (HURWICZ, 1945).
No entanto, essas técnicas sao raramente discutidas em conjunto com a resolucao de
problemas reais, abordando a fun¢do de utilidade como uma forma de representar a
preferéncia dos tomadores de decisdo (ZHAO; HO; CHANG, 2019).

Os avangos das tecnologias méveis aceleram uma parcela significativa de muitas
economias, aumentando a necessidade de avaliar o valor do espectro em que esta
infraestrutura ¢ executada. Este aumento da procura de espectro cria um desafio
econdmico para os agentes reguladores, o de equilibrar a oferta e a procura do espectro,
criando uma dependéncia de modelos puramente econdmicos, permitindo que as forgas
do mercado desempenhem um papel maior na gestdo do espectro. Isto colocou uma
pressdo crescente sobre os entes reguladores para justificar sua alocagdo e decisdes de
atribuicdo, se tornando um dos fatores por tras da utilizagdo de leildes na atribuicdo do
espectro. No entanto, quando as empresas participam dos leildes elas irdo calcular sua
propensao a pagar, levando em consideracdo as receitas provenientes dos clientes
(CAVE; PRATT, 2016), embora desconsiderem os efeitos do fenomeno da externalidade
(REGAN, 1972).

KRAMER; WOHLFARTH (2018) investigaram como o aumento da importancia
econOmica de servigos digitais mudou profundamente a estrutura de poder nos mercados
de midia e telecomunicagdes com a presenca dos servigos over-the-top, analisando como
estes servigos competem diretamente com os servigos de telecomunicagdes tradicionais,
levando em consideragio o framework proposto por KRAMER; WOHLFARTH (2015)
para caracterizar a relagdo entre OTTs e Telcos, baseado em trés principais pilares:
modelo de mercado, requisitos de infraestrutura e impactos nos negocios.

Como um dos habilitadores desta transformacao, a evolugao dos servigos moveis
se baseia na aquisicdo e utilizacdo do espectro de radiofrequéncia para uma determinada
tecnologia. Por ser um recurso escasso € necessario a prestacdo de servigos moveis,
compreender o seu valor econdomico € necessario para uma gestao eficiente (BAZELON;
MCHENRY, 2013), que sob a perspectiva econdmica, possui dois componentes: um
conduzido pela rentabilidade geral do espectro baseado em servigos (MALISUWAN;
TIAMNARA; SURIYAKRALI 2015) e o outro devido a aquisicao de licenga de uso
espectral em virtude de suas caracteristicas (BERRY, 2012).

1.1 Problematica

Tomando como base o ecossistema de servicos de telecomunicacdes modveis, ainda que
seja peca integrante e fundamental na cadeia de valor, ndo se observa na literatura atual
um modelo que enderece a curva de utilidade do espectro de radiofrequéncia para os
agentes do setor de telecomunicagdes.



Desta forma, este hiato identificado d4 margem a um processo investigativo de
modo a encontrar os fatores que afetam a curva de utilidade do espectro de
radiofrequéncia para os agentes do setor de telecomunicagdes, como suporte a tomada de
decisdo, fator determinante para analise dos leiloes de espectros feitos pelo agente
regulador, onde 0 mesmo atua como um mediador ou proxy, de modo a maximizar os
beneficios para a populagao em futuros leiloes.

1.2 Objetivo

Esta proposta de pesquisa objetiva investigar a curva de utilidade do espectro de
radiofrequéncia para os agentes no setor de telecomunicagdes moveis brasileiro como
forma de suportar a tomada de decisao.

Para o processo investigativo que se apresenta, as seguintes perguntas devem ser
enderecadas durante a pesquisa:

RQ1: Quais sdo os principais agentes do mercado de telecomunica¢des movel
brasileiro e como se da a dinamica entre eles?

RQ2: Quais sdo as principais varidveis que influenciam no custo de aquisi¢ao do
espectro para prestacao de servico no mercado de telecomunicagdes movel brasileiro?

RQ3: Quais as possiveis estratégias para os agentes do setor de modo a maximizar
a sua utilidade?

RQ4: Como desenvolver uma curva de utilidade do espectro de radiofrequéncia
para os agentes do setor de telecomunicagdes, considerando as questdes anteriores?

As hipdteses abaixo serdo utilizadas durante o processo investigativo para balizar as
evidéncias:

H1: Custos de aquisi¢ao de espectro e obrigacdes de desenvolvimento de rede sdo
um dos principais fatores de impacto na atuacdo das operadoras no mercado de
telecomunicagdes movel brasileiro (PIAZI, 2014).

H2: As principais variaveis que devem influenciar no custo do espectro,
preco/MHz/pop, comumente usados na industria para comparar pregos entre bandas e
mercados, estdo relacionados a largura de banda adquirida, a frequéncia ofertada e a
populacdo a ser beneficiada pelo servico (INSUA, MANUEL; FRIAS, ZORAIDA;
PEREZ MARTINEZ, 2017).

2. Relevancia

A competicao e concorréncia do mercado esta em como as empresas atuam para retengao
e expansao da base de clientes. Dentre os principais fatores para consolidagdo destes
clientes estdo o custo de migragdo e o efeito comunidade, descritos por FARRELL;
KLEMPERER, (2007), onde a primeira esté relacionada a compatibilidade dos produtos
complementares ao escolhido, criando uma economia de escopo entre as compras de uma
unica empresa e o segundo quando a compatibilidade estd associada a outros usuérios,
criando uma economia de escopo entre as compras dos diferentes clientes.

Os efeitos desses dois fendmenos na industria de telecomunica¢des podem ser
observados em diferentes visdes: FUENTELSAZ; MAICAS; POLO (2012) analisam o
efeito conjunto deles para determinar o nivel de concorréncia no setor de



telecomunicagdes mdveis europeu, argumentando empiricamente que tais fatores podem
conferir algum poder de mercado onde as empresas podem explorar estrategicamente para
reduzir a concorréncia e, assim, aumentar os lucros; CZAJKOWSKI; SOBOLEWSKI
(2016) aplicam técnicas de modelagem de escolha discreta para identificagdo ¢ medigao
destes fatores no mercado de telecomunicagdes moveis com recomendagoes de agdes das
entidades regulatoria e concorrencial para reducao do lock-in; DZHAIN ( 2015) estuda a
influéncia desses fendmenos no comportamento do usuario em grupos de consumidores
diferentes na sele¢do de plataformas moéveis; por fim, RIBEIRO (2017) utiliza um modelo
de escolha discreta na elaboracdo de estudo sobre as caracteristicas e preferéncias
associadas a adogao do servicos moveis, tendo como um dos principais resultados a
propensdo a pagar pelos servigos, maximizando de utilidade aleatéria.

Espectro ¢ um dos fatores mais importantes para as operadoras oferecerem os
servigos de telecomunicagdes moveis, especialmente com a expansdo da banda larga
movel, usando espectro de diferentes bandas (§00MHz, 900MHz, 1800MHz, 2100 MHz
e 2600 MHz), dependendo da tecnologia associada. Os impactos da alocagdo de espectro
sobre o custo de rede e como a alocagdo de espectro tem impacto sobre a situagdo
competitiva dos agentes, considerados os custos de rede de acesso com base em
tecnologias e alocacdes de espectro diferentes em comparacao com os custos de aquisicao
do espectro sdo abordados em (LUNDBORG; REICHL; RUHLE, 2012).

O uso de leildes para alocar frequéncias dedicada ao uso de servigos de telefonia
moével tem sido amplamente adotado em paises desenvolvidos e em desenvolvimento e
KURODA; BAQUERO FORERO (2017) avalia o impacto dos leildes de espectro na
industria de telecomunicag¢des moveis.

A demanda exponencial por servicos moveis requer alocacdo eficiente de
espectro, tornando a demanda por espectro excessivamente elevada. Os entes reguladores
possuem como desafio o de assegurar fornecimento deste recurso para gerar valor e
movimentar a economia. Portanto, estudos sobre valoracdo de espectro de servigo de
telecomunicagdes tornaram-se cada vez mais importantes. Através de técnica estatistica
para estimar o modelo de regressao a fim de encontrar a relacdo entre os precos de leilao
real em diferentes paises e seus determinantes, estimando o preco do espectro para o pais
estudado, MALISUWAN; TIAMNARA; SURIYAKRAI (2015) exploram dois
principais métodos para valoragdo do espectro: custo de oportunidade e o custo nos
leildes.

3. Desenvolvimento da Pesquisa

Este trabalho de pesquisa estd se pautando em trés técnicas de metodologia de pesquisa
de forma complementar: revisdo sistematica de literatura (SLR), survey de fontes
secundarias e experimento, que serdo descritas ao logo do desenvolvimento deste
trabalho.

A escolha de uma SLR, num primeiro momento, visou encontrar os fundamentos
do nucleo da evolugdo da concorréncia de mercado na industria de telecomunicagdes
moveis, dentro de publicacdes de ciéncia da computacdo formais. A principal técnica
aplicada para atingir este objetivo foi o protocolo SLR proposto por (KITCHENHAM,
2004) como um meio de avaliar e interpretar as pesquisas relevantes disponiveis em
questao de investigacao na area da industria de telecomunicagdes moveis.



Ap6s o desenvolvimento da SLR, usando as bases de pesquisa Science direct, [EE,
ACM DL e Portal Capes foram encontrados cerca de 545 artigos associados ao tema,
sendo considerados apds processo de refinamento 134 artigos candidatos a referéncia
bibliografica. Adicionalmente, foi criado, através de composi¢ao de fontes secundarias,
usando como base os dados do IPCMaps e Anatel como forma de coleta de informagdes
necessarias ao desenvolvimento da pesquisa, dados socioecondmicos ¢ valores referéncia
dos ultimos leiloes de radiofrequéncia ocorridas no Brasil.

Como resultados parciais, verificamos através do uso de regressao multivariada
que o custo do espectro ¢ funcdo da populacdo, da largura de banda e da faixa de
frequéncia, sendo a ultima um componente um componente inversamente proporcional a
medida do aumento das faixas utilizadas. Esse resultado parcial foi encontrado através da
formagdo de uma base de dados contendo informacgdes socioecondmicas fornecidos pelo
I[PCMaps como populagdo, potencial de consumo e taxa de crescimento dos 5570
municipios brasileiros e as informagdes de banda, frequéncia e pregos dos ultimos leildes
proposto pela Anatel. Através da composicdo destes dados foi criado um modelo de
regressao multivariada para identificar as principais varidveis que influenciam o preco do
espectro, sendo as mais relevantes: a populagdo, a faixa de frequéncia e a largura de
banda.

Tomando como base os resultados parciais deste trabalho investigativo, sera
investigado uma proposta de curva de utilidade do espectro de radiofrequéncia para os
agentes do setor de telecomunicagdes, considerando as interagdes dos principais agentes
deste ecossistema e o fato de que os valores pagos pela aquisicao de espectro em leildes
nem sempre refletem a utilidade para os agentes.
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