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1. Introducéo

As telecomunicagdes moveis digitais constituem um caso de sucesso de mercado em
Portugal. Tendo entrado em funcionamento em 1992, conheceram uma taxa de crescimento
anua sempre superior a 100%, terminando o ano de 1998 com 3,1 milhdes de clientes e uma
taxa de penetracdo em relacdo a populacdo portuguesa de 31%.

Em Setembro de 1998, a Optimus inicia a exploragdo comercial do servico de
telecomunicagdes moveis terrestre, depois de |he ter sido atribuida a terceira licenca de
operacdo no mercado, pelo Ingtituto das Comunicacfes de Portugal, em 1997. Com o presente
estudo, pretende-se questionar, do ponto de vista dos custos, a racionaidade da decisdo de
atribuicdo desta terceiralicenca.

Para dar resposta a esta questdo iremos estimar a fungdo de custo translogaritmica,
utilizando dados em painel de dois operadores (Telecel e TMN), para o periodo 1993-98. Com
base na funcéo de custo estimada, iremos calcular o grau de economias de escala, 0s custos
marginais e os custos médios.

Os resultados a cancados indicam-nos que a Telecel e a TMN estéo a operar na zona de
economias de escala crescentes. Os custos médios e marginais estimados sdo decrescentes,
tornando-se quase horizontais a partir dos 3,5 milhdes de assinantes.

O texto encontra-se organizado da seguinte forma. Na seccdo 2, para uma breve
contextualizagdo do estudo, € caracterizada a indUstria de telecomunicagdes celulares em
Portugal, descrevendo a tecnologia utilizada, a regulaco do mercado e a evolugéo da indUstria.
Na seccdo 3, expde-se a metodologia utilizada, discutindo, em particular, a unidade de medida
da producdo, a funcdo de custo e 0 método de estimacdo. Na seccdo 4 reportam-se 0s

resultados. A seccdo 5 conclui o trabalho e discute as suas implicagdes na politica de

regulamentacéo.
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2. A Indastria de telecomunicages celulares em Portugal
2.1. Tecnologia

O telefone celular deve 0 seu nome a sua insercdo no espaco geografico em forma de
mosaico hexagonal, cada um com um emissor/receptor (estacdo base) no centro. O espaco radio
€ muito limitado, tendo de responder as exigéncias de muitos utilizadores diferentes, por isso
apenas uma peguena gama de frequéncias esta disponivel em cada pais para os telefones
celulares. Cada célula tem uma estacdo base, a que é consignada uma fraccdo do nimero
limitado de canais rédio disponiveis. Todos 0s canais sdo atribuidos num padréo de oito células
€ oMo 0s emissores tém uma poténcia muito baixa e, por isso, um alcance baixo, este padréo
pode ser repetido, permitindo que as frequéncias de uma célula sgjam reutilizadas noutra a
pouca distancia, facultando a cobertura de todo o pais. Assim, os telefones celulares podem ser
utilizados por mais pessoas do que o sistema de rediofone, dado que as poucas frequéncias
disponiveis sdo reutilizadas. E o nimero de utilizadores locais que determina o tamanho da
célula. As células das zonas rurais podem ter 30 quildmetros de didmetro, enquanto as das
zonas financeiras de uma grande cidade podem atingir os 100 metros, permitindo que os canais
disponiveis sgjam reutilizados com maior frequéncia.

O processo de alteracdo das frequéncias quando um utilizador atravessa uma fronteira
de célula durante uma chamada é muito complexo e implica muitos intercambios digitais
inaudiveis entre computadores e telefone. A estacéo de base comega por atender a chamada e
monitoriza constantemente a intensidade do sinal telefénico. Quando o utilizador se afasta da
estacdo de base, a intensidade do sina do telefone diminui. Quando desce abaixo de um nivel
critico, a estacdo base envia uma mensagem digital alertando a centra telefonica, que da
instrucdes as bases vizinhas para medirem a intensidade do sinal que lhes chega. A central diz
entdo ao telefone para voltar a sintonizar um cana na célula que esta a receber o sinal mais

intenso e a conversa é retomada.
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2.2. Regulagéo

De acordo com o estabelecido no n° 1, do artigo 5° da Lei n° 91/97 (Lei de Bases das
Telecomunicagdes), em matéria de telecomunicacdes, compete ao Estado portugués “a
definicdo das linhas estratégicas e das politicas gerais, a aprovacdo da legislacdo aplicavel ao
sector, a superintendéncia e a fiscalizagdo das telecomunicacdes e da actividade dos operadores
de telecomuni cagdes.”

O Instituto das Comunicaces de Portugal (ICP) é o érgéo regulador do sector das
comunicagdes (n° 2, do artigo 5°, da Lei n® 91/97) e exerce a sua accdo na tutela do Ministério
do Equipamento, do Planeamento e da Administracdo do Territério. Foi criado em 1981, pelo
Decreto-Lel n° 188/81. No entanto, SO iniciou a sua actividade em 1989, com a aprovacdo dos
seus estatutos, pelo Decreto-Lei n° 283/89, posteriormente aterado pelos Decretos-Leis n°
379/90, 165/92, 95/96 e 100/98. “Tem por findidade 0 apoio a0 Governo na coordenacao,
tutela e planeamento do sector das comunicagfes de uso publico, bem como a representacéo
desse sector e a gestdo do espectro radioeléctrico” (n° 2, do artigo 1°, do Decreto-Lei n°
283/89). O ICP actua em trés grandes éreas: i) assessoria ao Governo, no dominio das medidas
de politica de comunicacdes, preparacdo de legislaco e pareceres, representacdo do Estado
Portugués em organismos internacionais e cooperacao internacional; ii) regulacéo do mercado,
no dominio da organizagdo do sector, atribuicdo e supervisdo de licencas e autorizacOes,
estabelecimento de precos, consignagdo de frequéncias, controlo da qualidade dos servicos,
resolucdo de conflitos e defesa do consumidor; e iii) técnica, na gestdo do espectro
radioel éctrico, fiscalizacdo, aprovactes e homologacdes de equipamentos de comunicagoes.

A exploracdo do servico de telecomunicagdes moveis terrestre esta regulamentada pela
Portaria n°® 240/91, com as ateracbes introduzidas pela Portaria n° 443-A/97.

O servico de telefoniamovel (telemovel) foi iniciado, em Portugal, em Janeiro de 1989,
com a tecnologia analégica, pelos entdo existentes operadores publicos de telecomunicaces:
CTT-Correios, Telégrafo e Telefone e TLP-Telefones de Lisboa e Porto. Em Marco de 1991,
na sequéncia da restruturacéo do sector publico de telecomunicacfes, é constituida a TMN-

TelecomunicagBes MOveis Nacionais, que assegura a continuidade da exploracdo do servico de
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telemével de tecnologia analégica. Em Outubro de 1991 e Marco de 1992, o ICP atribuiu a
Telecel e TMN, respectivamente, duas licencas para a exploracdo do servico mével terrestre
utilizando tecnologia digital (servico de telecomunicagfes celulares). Em Outubro de 1992, os
dois operadores iniciaram a exploracdo comercia do referido servigo. Em 1997, foi atribuida a
Optimus a terceira licenca para a prestacéo do servico de telecomunicagdes celulares, iniciando
aexploracéo comercial em Setembro de 1998.

Actualmente, com base no Decreto-Lei n° 381/97, o ICP licenciou aos trés operadores,
para além da tecnologia Global System for Mobile Communications em 900 MHz (GSM 900),

atecnologia Communications Digital System em 1800 MHz (DCS 1800).

2.3. Evolugéo do mercado

O desenvolvimento do mercado de telecomunicagdes celulares constitui um caso de
sucesso na industria de telecomunicacles portuguesa. A rede digital entrou em funcionamento
em Outubro de 1992, possuindo no final desse ano 11,8 mil assinantes, ou sgja, 31,7% do
mercado de teleméveis (Gréfico 1). Em menos de um ano de funcionamento, 0 nimero de
clientes da rede digital tornou-se superior ao da rede anal6gica, terminando o0 ano de 1993 com
69,4% do mercado, que possuia 101,2 mil assinantes. No final de 1998, existiam 3,1 milhGes de
assinantes no mercado de telecomunicagdes moéveis terrestre, dos quais 99,9% pertenciam a
rede digital (Quadro 1). Este nimero é significativo, comparado com o nimero de postos de
telecomunicacBes principais da rede fixa existentes no fina de 1998: 4,1 milhdes. Entre 1993 e
1998, o mercado de telecomunicagdes moveis digitais teve uma taxa de crescimento média

anual de 113%.
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Gréfico 1: Numero de assinantes por tecnologia (em milhares)
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Fonte: Instituto das Comunicagfes de Portugal (1CP).

Quadro 1: Numero de assinantes, minutos de conversacdo e chamadas realizadas

Un. | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Tecnolo. analégica | 10° 254 31 24,8 17,7 12,9 7,6 19
N° de assinantes Tecnologiadigital | 10° 11,8 70,2| 1488 322,1| 650,7|14994| 3072,7

Total 10° 37,2| 101,2| 1736| 339,8| 663,6|1507,0| 3074,6

Tecnolo. analdgica | % 101,6 220| -200| -286| -27,1| -41,1| -750
Taxa de crescimento Tecnologia digital % 4949| 112,0| 116,5| 102,0| 1304| 1049

Total % 1952 172,0 715 95,7 95,3| 127,1| 104,0
Chamadasredlizadas | Total 10° 323 688| 1546| 2707

Por cliente un. 951 1037| 1026 880
Minutos de conversagéo | Total 10° 436 787| 1550| 2758

Por cliente un. 1283| 1186| 1029 897
Fonte: ICP.

Como seria de esperar, o crescimento do mercado tem sido feito gracas a conquista de
novos clientes que utilizam menos o telemdvel. Com efeito, o crescimento do nimero de
assinantes foi acompanhado pelo crescimento do nimero de chamadas realizadas e dos minutos
de conversacdo, mas a uma taxa ligeiramente inferior. Em 1995, realizaram-se 323 mil
chamadas e, em 1998, 2,7 milhdes, 0 que se traduziu numa variacdo média anual de 103%. O

tréfego telefonico atingiu, em 1998, os 2,8 milhdes de minutos de conversacéo, que
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comparados com os 436 mil de 1995, representam uma taxa de crescimento média anual de
85% (Quadro 1).

O mercado portugués acompanhou a tendéncia do mercado europeu e mundial.
Segundo a International Telecommunication Union (ITU), em 1990, existiam 11,2 milhdes de
utilizadores mundiais de telecomunicactes celulares, em 1996, 142 milhdes e estima-se que em
2000 sgjam 500 milhdes. O continente europeu contribui com 25,5% do total de clientes
mundiais, enquanto 0 americano atinge uma quota de mercado de 38,% e o0 asidtico de 32,5%
(ITU, 1996).

A taxa de penetracdo das telecomunicacdes moéveis terrestre em relacdo a populacéo
total portuguesa era, no final de 1998, de 30,9%. Na mesma data, a taxa de penetracdo das
telecomuni cacbes da rede fixa era de 41,6%. Segundo a European Radiocommunications Office
(ERO), em Julho de 1998, a taxa de penetracdo das telecomunicagOes celulares portuguesas
superava a de muitos paises europeus com um PIB per capita superior ao nosso. Com uma taxa
de penetracdo superior a nossa, encontram-se 0s paises nordicos (Dinamarca, Finlandia,

Noruega e Suécia), altdlia, o Luxemburgo e a Suica (Gréfico 2).

Gréfico 2: Taxa de penetracdo do mercado celular europeu (Julho de 1998)
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Fonte: European Radiocommunications Office (ERO).
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Como ja referimos, no mercado portugués de telecomunicagdes celulares existiam
inicialmente dois operadores licenciados. a Telecel ea TMN. O crescimento das duas empresas
foi similar e acompanhou a tendéncia do mercado. Nos diferentes anos, a quota de mercado de
cada empresa aproximou-se de 50%. No ano de 1998, o novo operador, a Optimus, em quatro
meses de actividade, conquistou 9% do mercado. No entanto, a Telecel e a TMN ndo deixaram

de crescer a uma taxa significativa, 84% e 87%, respectivamente (Quadro 2).

Quadro 2: Numero de assinantes e quota de mercado

Empresa 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
N° de assinantes 20496| 61996 84940| 170823| 332263| 761706|1425676
TMN Taxa de crescimento 1102%| 37,0%| 101,1%| 945%| 1292%| 87,2%
Quota de mercado 792%| 61,2%| 49,0%| 491%| 50,1%| 505%|  46,4%
N° de assinantes 7766| 39235 88568| 177360| 331388| 7452521370566
Telecel | Taxade crescimento 4052%| 1257%| 100,3%| 86,8%| 1249%| 83.9%
Quota de mercado 20,8%| 388%| 51,0%| 509%| 49,9%| 495%|  44,6%
Optimus® | N° de assinantes 278358
Quota de mercado 9,1%
Total 37262| 101231| 173508| 348183| 663651| 1506 9583074 600

@ Vaor obtido por diferenca do nimero de clientes dos outros operadores e do total de mercado.
Fonte: Telecel e TMN.

A maioria dos paises europeus também tem seguido uma politica de abertura do
mercado a mais de dois operadores, independentemente da sua dimens&o e taxa de penetracdo
(Quadro 3). Nos paises da Unido Europeia, esta politica de liberalizacgo foi incentivada pela
Comissdo através da directiva 96/2 (veja-se, no Quadro 3, a data de inicio dos operadores). No
entanto, existem diferencas substanciais entre paises. A Finlandia e a Holanda, com mercados
de dimensdo absolutaigual ao portugués, possuem, respectivamente, cinco e seis operadores. A
Alemanha e a Itdlia, os dois maiores mercados europeus, com mais de 10 milhdes de assinantes
cada, possuem quatro e dois operadores, respectivamente. Os mercados da Irlanda e do

Luxemburgo, com menos de um milhd de assinantes, possuem dois operadores.
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Quadro 3: Mercado europeu de telecomunicagdes moveis digitais (Julho de 1998)

Pais Total de Taxade Operadores
assinantes Penetracdo Nome Inicio Assinantes

Alemanha 10 250 000 12,6% | D1 Jul. 92 4 200 000
D2 Jul. 92 4600 000
E-Plus Mai. 94 1450000
VIAG Mar. 98

Austria 1335160 16,9% | Max Mohil Out. 96 410000
Maobikom Dez. 92 925 160
Connect Fim de 98

Bélgica 1255000 12,5% | Proximus Jan. 94 900 000
Mobistar Ago. 96 355 000
KPN/Orange

Dinamarca 1269 684 24,6% | Sonofon Mar. 92 594 324
TDM Mar. 92 675 360
Telia Mar. 98
Moaobilex Mar. 98

Espanha 4 262 000 10,8% | Telefonica Jul. 95 2 755 000
Airtel Out. 95 1507 000

Finlandia 2020 423 39,8% | Radiolinja Jan. 92 738 862
Telecom Jul. 92 1278561
Alands Jun. 93 3000
Telia Jan. 98
Finnet Dez. 98

Franca 7597 189 13,2% | Fr. Telecom Jul. 92 3883000
SFR Abr. 93 2915 189
Bouygues Mai. 96 799 000

Grécia 1364430 13,1% | Panafon Jul. 93 760 000
TeleSTET Jul. 93 528 230
Cosmote Mar 98 76 200

Holanda 1970164 12,8% |PTT Jul. 94 1186 164
Libertel Set. 95 784 000
Dutchtone Fim de 98
Telfort Fim de 98
Orange
TeleDanmark

Irlanda 417 800 11,8% | Eirecell Jul. 93 267 800
Esat Mar. 97 150 000

Itdlia 12 320 000 21,6% | TIM Out. 92 8 200 000
Omnitel Dez. 95 4 150 000

Luxemburgo 94 661 25,6% |PTT Jun. 93 80 487
Tango Mai. 98 14174

Noruega 1443 408 33,4% | Telenor Mai. 93 993 408
NetCom Set. 93 450 000

Portugal 1979214 19,9% | Telecd Out. 92 981 309
TMN Out. 92 997 905
Optimus Set. 98

Reino Unido 8 127 000 14,0% | Vodafone Dez. 91 2 800 000
One 2 One Set. 93 1358 000
Orange Abr. 94 1452 000
Cellnet Jul. 94 2517 000

Suécia 2 415000 27,3% | Europolitan Set. 92 412 000
Tele2 Set. 92 824 200
Telia Nov. 92 1172900
Netcom
Tele8

Suica 1370000 20,8% | Swisscom Mar. 93 1370000
DiAx
Orange

Nota: Taxa de penetracdo = NUmero total de assinantes/ Populacdo total.

Fonte: ERO.
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3. Metodologia e dados
3.1. Producéo

Ao estudar-se a producdo da indlstria de telecomunicagdes celulares, a primeira
questdo que se coloca é a de saber se deveremos tratar os operadores de telemével como
empresas uniproduto ou multiproduto. Numa revisdo da literatura sobre aplicactes
econométricas da funcdo trandog as empresas de telecomunicacBes de rede fixa, Kiss e
Lefebvre (1987) identificam modelos uniproduto e multiproduto. Nos modelos multiproduto,
adopta-se geralmente como produtos os servicos de chamada local e de longa distancia
Gentzoglanis (1993) e Oum e Zhang (1995), na estimagéo da funcdo de custo do operador da
rede fixa canadiense Alberta Government Telephones e no estudo da eficiéncia da industria de
telefones norte-americana, respectivamente, também consideram que as empresas sd0
multiproduto. Na andlise do comportamento concorrencial da indistria de teleméveis dos
Estados Unidos, Parker e Réller (1997) consideram apenas um produto, ao contrario de
McKenzie e Small (1997) que consideraram duas hip6teses, a da existéncia de um Unico
produto e a da existéncia de um indice de producéo agregado.

A desvantagem dos modelos multiproduto deve-se ao extenso nimero de parametros
necessarios a estimar. A utilizacdo de uma Unica unidade de medida de output reduz
drasticamente este nUmero. Dada a reduzida dimens&o do painel de que dispomos, iremos tratar
a industria de telecomunicacdes celulares como sendo uniproduto ou, o que é equivaente,
como possuindo um indice de producéo agregado.

Para que a tecnologia possa ser representada por um indice de producdo agregado,
y= f(yl,...,yi), € necessario que exista separabilidade entre inputs e outputs, permitindo
transformar a funcdo de custo numa fungdo em que os produtos individuais sdo agregados

numa Unica variavel,

CYyeeor Yo W Wo ) = CLF (Yoo Vi bW Wo | = Cya W oW, ). 1)
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Assim, a hipétese de utilizacdo de uma Unica medida de producdo deveria primeiro ser testada,
para podermos concluir se esta é ou N0 uma representacdo adequada da producdo.” A referida
limitagdo de dados ndo nos permite realizar este teste.

A segunda questdo que se levanta é a da escolha da unidade de output. Gentzoglanis
(1993) e Oum e Zhang (1995) utilizam o rendimento como medida da producédo, sendo o
volume de producdo determinado pela divisdo do rendimento anua de cada servico pelo
respectivo indice de precos. McKenzie e Small (1997), por seu turno, estimam o indice de
producdo com base no rendimento e no nimero de assinantes.

A utilizagdo do rendimento como unidade de output implica que se considere o
rendimento exdgeno e, consequentemente, as empresas como price-takers, hipétese pouco
aceitvel neste mercado oligopolista, em que, por definicdo, existe um comportamento
estratégico entre as empresas.

Observando a estrutura de proveitos, quer o rendimento gerado pelas vendas de
mercadorias, quer o rendimento resultante da prestagbes de servicos, possuem uma forte
correlacdo com o nimero de assinantes, com um coeficiente de 0,85 e 0,97, respectivamente
(Quadro 4). Para a verificacdo da estabilidade do rendimento total por assinante, McKenzie e
Small (1997) sugerem a realizagdo de um teste t, em que a hipdtese nula é a de média zero de

d; (H,:d =0), onde

_8S84; 85

reniﬂ]j reni,j

, parai=1,...,6 j=12, 2

ij

e ass e ren sd0 0 nimero de assinantes e o rendimento total, respectivamente. Ao nivel de
significancia de 1% é de aceitar a hipétese nula (Quadro 5), ou sgja, que ao longo do tempo
existe estabilidade na réacio entre assinantes e rendimento. No nosso trabalho, iremos utilizar o

ndmero de assinantes como unidade de output, em alternativa a utilizacéo do rendimento.

! Adiante-se que na funcdo de custo trandog, é condicdo suficiente para que exista separabilidade, o
facto dos coeficientes que estabelecem a relagéo entre os ouputs e os pregos dos inputs, d; em (4), serem
iguais a zero (Truett, Truett e Apostolakis, 1994).
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Quadro 4: Correlacdo entre numero de assinantes e receitas

N° de assinantes Total dereceitas Vendade mercadorias Prestacdo de servicos
N° de assinantes 1,000 0,976 0,852 0,969
Total de receitas 1,000 0,853 0,996
Venda de mercadorias 1,000 0,803
Prestacdo de servigos 1,000

Nota: Dados por empresa, anuais, para o periodo 1992-1998.
Fonte: Telecel e TMN.

Quadro 5: Estatistica t para averiguacéo de média zero de d;

Média Desvio padréo Estatisticat Nivel de significancia

0,00116 0,00196 2,05505 0,06441

Parker e Roller (1997) adoptam como unidade de producdo o nimero de células porque
ndo dispbem do nimero de assinantes. Segundo Ruiz (1995), as células sdo um factor
determinante para a formacdo dos custos operacionais. Quando o trafego de uma célula
ultrapassa a sua capacidade, o operador reduz a sua dimensdo e introduz novas células,
permitindo a reutilizagdo de novas frequéncias de radio. Assim, existe uma relacdo directa entre
0 nimero de assinantes e 0 nimero de células, representando cada célula, no maximo, entre
1100 e 1300 assinantes (Parker e Roller, 1997). No nosso caso, SO dispomos da informagdo do
numero de células da TMN, que possuia cerca de uma célula por cada 1000 assinantes, no final
de 1998. Para esta empresa, verifica-se uma elevada correlacdo entre o nimero de células, e 0
ndimero de assinantes e o total de custos operacionais, 0,980 e 0,962, respectivamente (Quadro

6).

Quadro 6: Correlacéo entre assinantes, estacfes base e custos operacionais

NUmero de assinantes NUmero de estagdes base Custos operacionais
NUmero de assinantes 1,000 0,980 0,970
NUmero de estagdes base 1,000 0,962
Custos operacionais 1,000

Nota: Dados anuais, para o periodo 1992-1998.
Fonte: TMN.
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Sem davida que a unidade de producdo dos servicos de telecomunicacdes celulares
mais adequada é o nimero de minutos de conversacdo (McKenzie e Small, 1997). Para estudar
a eficiéncia da industria de telecomunicacdes da rede fixa da Nova Zelandia, Boles de Boer e
Evans (1996), utilizaram o total de minutos de conversagéo das chamadas locais e das de longa
distancia, como unidade de producdo. Infelizmente, em Portugal, os operadores de telemével
ndo publicam o total de minutos de conversacdo. Dispomos somente dos dados trimestrais
publicados pelo ICP, para o total do mercado. Para o periodo compreendido entre o primeiro
trimestre de 1996 e o Ultimo trimestre de 1998, existe uma elevada correlacdo entre 0 nimero
de assinantes e os minutos de conversacdo, com um coeficiente de 0,994, e o nimero de

chamadas realizadas, com um coeficiente de 0,986 (Quadro 7).

Quadro 7: Correlacao entre assinantes, minutos de conversacdo e chamadas realizadas

NUmero de assinantes Minutos de conversacdo Chamadas realizadas
NUmero de assinantes 1,000 0,994 0,986
Minutos de conversacdo 1,000 0,996
Chamadas realizadas 1,000

Nota: Dados do mercado total de telemdveis, trimestrais, para o periodo 1996:1-1998:4.
Fonte: ICP.

Podemos, pois, concluir que 0 nimero de assinantes € uma boa unidade de producao,
dado que possui uma elevada correlagdo com o rendimento, com 0s minutos de conversacao,
com o nimero de chamadas realizadas e com o ndmero de células. Como conhecemos 0
nimero de assinantes da Telecel e TMN, para todo o periodo em andlise, iremos adoptar esta

medida no nosso estudo.

3.2. Funcéo de custo

A producdo dos servicos de telecomunicacdes celulares (y), envolve a utilizagdo de
diferentes factores produtivos que iremos agrupar em capital (k), trabalho (I) e matérias (m).
Esta também foi a opcéo de Evans e Heckman (1984), Denny e Fontenay (1988), Gentzoglanis
(1993), Martins (1994), Oum e Zhang (1995) e Boles de Boer e Evans (1996). McKenzie e

Small (1997) consideraram que as empresas de telecomunicagdes celulares consumiam capital,
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marketing e outros factores. Parker e Roller (1997) consideraram o consumo de trabalho,
energia, capital e outros factores.

A func8o de custo total das empresas de telecomunicagdes celulares pode escrever-se:

C= T (y,We, W, W), 3
onde W, W e W, representam, respectivamente, o preco dos factores capital, trabalho e
matérias. Nesta formulacdo assume-se que os operadores de telemoével tém, individualmente,
acesso a mesma tecnologia.

Para que (3) sgja uma representacdo teoricamente valida da funcdo de custo, C devera
ser: uma funcdo ndo negativa;, homogénea de grau um, ndo decrescente, concava e continua
relativamente aw; (i = k, |, m); e ndo decrescente e continua em relacéo ay (Diewert, 1982).

A aplicacdo empirica da funcdo de custo (3) necessita da modelizacdo da tecnologia
através de uma forma funcional flexivel. A funcéo de custo transcendental logaritmica
(trandog), € uma das mais utilizadas na induUstria de telecomunicacfes. Evans e Heckman
(1984), Gentzoglanis (1993), Martins (1994), Oum e Zhang (1995) e McKenzie e Small (1997),
sf0 alguns dos investigadores que a aplicaram nos seus estudos.”

A funcéo de custo transog resulta de uma aproximacdo em série de Taylor de segunda-
ordem da verdadeira funcdo em torno de um ponto arbitrario, onde admite primeira e segunda

derivada continua. No nosso caso, escreve-se;

3 3 3 3
InNC=a,+a,Iny+3 b;Inw +1awln2y+lé a b InwInw, +ad;Inylnw , @)
=1 2 2ic =1 =1

ondei, j =k, I, m. As equacbes de proporc¢do dos custos sdo-nos dadas por (Carreira, 1999):

3
SH; =b; +@ b Inw; +d; Iny, (5)

j=1
em que SH; representa a propor¢ao do custo despendida na compra do iésimo factor produtivo.
Imp&e-se a funcéo (4) a simetria dos parametros de 22 ordem:

b.=b,,"itj. (6)

ij ji

2 Vgja-se também ouitras referéncias feitas por Kiss e Lefebvre (1987) e Curien e Gensollen (1992).
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Para assegurar que a funcéo é linearmente homogénea nos precos dos factores, devera
ainda impor-se as seguintes restrigdes:

g g $
i=1 i=1

i=1 i
A restricdo (7) obriga a que um dos precos dos factores seja tomado como numerario.
NO nosso caso, quer o custo total quer os pregos dos factores capital e trabalho foram expressos

em relacdo ao preco das matérias.

3.3. Economias de escala
Na funcdo de custo uniproduto, as economias de escala (S correspondem ao inverso da

elasticidade do custo relativamente ao produto (hy) (Bailey e Friedlaender, 1982):

S:—Ac(y’w) :i
MC(y,w) h,’ (8)

y
em que AC(y,w)=C(y,w)/y € o custo médio e MC(y,w) =1C(y,w)/fy o custo marginal,

com (Carreira, 1999):
3
h, =a, +ayylny+§'ldyilnwi . 9

As economias de escala serdo crescentes, constantes ou decrescentes, se S for maior,

igual ou menor do que a unidade, respectivamente.

3.4. Dados

Os dados sobre o funcionamento dos operadores de telemével foram obtidos a partir do
Relatorio e Contas da Telecel e TMN, de 1993 a 1997. Para o ano de 1998, as informagdes
foram fornecidas directamente pela Portugal Telecom® e pela Telecel. Apesar da existéncia de
informagdo disponivel, ndo se incluiu o0 ano de 1992, dado ser 0 ano de instalacdo e inicio de
actividade da tecnologia digital. Os dados recolhidos referem-se, portanto, a seis periodos,

totalizando 12 observagoes.

¥ A TMN é uma empresa do Grupo Portugal Telecom.
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As informagfes contidas nos Relatérios e Contas da TMN ndo permitem separar 0s
dados por tipo de tecnologia* No entanto, a distorcdo introduzida pelo facto de se assumir os
valores como sendo todos da tecnologia digital € minima, dado o baixo peso, e decrescente, que
a tecnologia anal 6gica assume na actividade das tel ecomuni cagcbes moéveis.

O nuimero de assinantes, variavel adoptada como unidade de output, é divulgado pelos
operadores.

Iremos utilizar como variavel dependente o total de custos, que compreende a soma dos
custos de capital, trabalho e matérias. Estd expresso a precos de 1993 e foi deflacionado pelo
indice de precos no consumidor das comunicagdes telefénicas (IPCC).

O prego do capital foi obtido pela divisio entre despesas de capital e 0 stock de capital.
Assumiu-se como stock de capital o total do activo liquido médio, deduzido das imobilizacdes
financeiras. Para o célculo das despesas de capital, adicionou-se as amortizacOes e o0 custo de
oportunidade do capital (Christensen e Huston, 1987). Para este Ultimo, tomou-se como
referéncia a taxa de juro média anual das operacdes activas a mais de cinco anos, dos bancos de
segunda ordem, fornecida pelo Banco de Portugal.

O prego do factor trabalho (salério médio anual) foi determinado pela divisdo entre os
encargos suportados anualmente pelas empresas com sal&ios e contribuicdes sociais € o
nimero médio de pessoal.

O custo das matérias foi obtido através da soma dos custos anuais suportados com a
aquisicdo de mercadorias e matérias, fornecimentos e servicos externos, e outros custos
operacionais (ou sgja, 0 tota de custos operacionais menos 0S custos com O pessodl,
amortizacOes e provisdes). O preco do factor matérias refere-se, portanto, ao preco ponderado
de uma enorme diversidade de factores produtivos. Assumindo que este cabaz de bens e
servigos segue um movimento de precos idéntico ao do IPCC, podemos utilizar este indice
como indicador do seu prego.

No Quadro 8 apresenta-se a descricdo estatistica das variavels, para uma amostra de

dois individuos, ao longo de seis periodos consecutivos.

* A Telecel opera apenas com atecnologiadigital.
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Quadro 8: Estatisticas descritivas da amostra

Variaveis Média Desvio padréo Valor minimo Valor maximo
C - Custo total (contos/ano) 38954 272 24 438 688 13872575 85891 715
y - NUmero de assinantes 465814 499 463 39235 1425676
W - Preco do capital 0,2174 0,0260 0,1636 0,2460
W - Preco do trabal ho (contos) 4 953,14 838,55 3736,86 6 056,21
SHy - Proporcéo do capital 0,2508 0,0672 0,1492 0,3719
SH, - Proporg&o do trabalho 0,0641 0,0186 0,0348 0,0871
SH,, -Proporcéo de matérias 0,6851 0,0770 0,5460 0,8161

Nota: O custo tota e os pregos dos factores capital e trabalho estéo expressos a pregos das matérias (IPCC).
Fonte: Telecel e TMN.

Quer o custo tota quer o produto apresentam um desvio padrdo muito elevado
relativamente & média. Este facto reflecte a grande taxa de crescimento que as empresas
exibiram ao longo do periodo em andlise. O custo total mais baixo observado foi de 13,9
milhdes de contos e 0 mais elevado de 85,9 milhdes de contos, para uma média de 39,0 milhdes
de contos. O nimero de assinantes médio foi de 465,8 mil e o valor minimo e maximo
observados foram, respectivamente, de 39,2 e 1425,7 mil.

Os custos do factor capital representam, em média, 25,1% dos custos totais, para um
maximo de 37,2% e um minimo de 14,9%. Os custos com 0 pessoal ndo excedem em média os
6,4%.

O Quadro 9 contém os valores das variaveis, por empresa, para os anos de 1993 e 1998,
e as respectivas taxas anuais médias de crescimento. O custo total da Telecel cresceu
anualmente 42,6%, enquanto o nimero de assinantes aumentou 103,5%. Na TMN, a taxa de
crescimento anual do custo total foi de 39,6% e a do nimero de assinantes de 87,2%. O preco
relativo do factor capitad diminuiu 4,5% e 5,3%, a0 ano, para a Telecedl e TMN,
respectivamente. O preco relativo do factor trabalho cresceu anualmente, respectivamente,
3,0% e 7,7%. Nas duas empresas, 0 peso no custo total dos factores capital e trabalho diminuiu

e 0 das matérias aumentou.
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Quadro 9: Evolucado das variave's, por empresa, entre 1993 e 1998

Variaveis Telecel TMN
1993 1998 Taxe_l anua 1993 1998 Taxe_l anua

crescimento crescimento
C - Custo total (contos) 14.558.873| 85.891.715 42,6% | 13.872.575| 73.465.894 39,6%
y - NUmero de assinantes 39.235| 1.370.566 103,5% 61.996| 1.425.676 87,2%
W - Preco do capital 0,24 0,19 -4,5% 0,21 0,16 -5,3%
W, - Prego do trabalho (contos) 5.218,93 6.056,21 3,0% 3.736,86 5.416,01 7,7%
SHy - Proporgéo do capital 0,3719| 0,189345 -12,6%| 0,330462| 0,162896 -13,2%
SH, - Proporcao do traba ho 0,0821 0,0794 -0,7% 0,0515 0,0468 -1,9%
SH,,, -Propor¢ao de matérias 0,5460 0,7313 6,0% 0,6189 0,7903 5,0%

Fonte: Telecel e TMN.

3.5. Método de estimacéo

Para a estimagéo da fungdo de custo utilizamos um cruzamento de informagdes cross-
section com séries temporais, numa pooling de seis cortes horizontais de dois operadores de
telemével, referentes ao periodo 1993-98.

Os dados foram normalizados a volta da respectiva média, dividindo-se o valor
observado de cada variavel pela média aritmética respectiva, antes da transformacdo
logaritmica. Assim, a funcéo de custo pode ser entendida com uma aproximacao local em série
de Taylor, navizinhanga do vector unitério.

O sistema congtituido pelas equactes (4) e (5), impostas as restrices (6) e (7), foi
estimado iterativamente com a técnica SURE (Zellner, 1962), para obtencdo de estimadores
iguais aos de méaxima verosimilhanca (Vilares, 1989).

A introducdo das equacbes de proporcéo, permite aumentar os graus de liberdade,
obtendo-se, assim, estimadores mais eficientes. A sua soma € igual a um e a soma dos seus
erros igua a zero, originando uma matriz de variancias-covariancias indefinida. Como temos
trés equagdes de proporcao, apenas duas sdo linearmente independentes, tendo que se omitir
uma delas. Durante a estimacdo, suprimimos a equacao referente as matérias, uma vez que o
respectivo preco foi utilizado para normalizar os precos dos factores capital e trabalho. Os
estimadores de maxima verosimilhanga sdo invariantes num sistema de equagdes de regressdo

em que uma delas é eliminada.
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Testamos a introducdo de uma variavel dummy por individuo. O valor da estatistica F,
a0 nivel de significancia de 5%, levou-nos a aceitar a hipétese nula (0 modelo restrito).
Segundo Baltagi (1995), este resultado permite-nos concluir que o termo constante € igua para
os dois individuos e que as empresas possuem uma tecnologia idéntica.

Dado o numero limitado de observacdes, ndo foi possivel testar a introducdo de uma
variavel dummy por periodo de tempo. Testou-se a introducdo da variavel trend e do seu
logaritmo, mas a estatistica t do parémetro, em qualquer dos casos, nunca se revelou
significativa. O teste F, ao nivel de significancia de 5%, também indicou-nos que deveriamos
aceitar 0 modelo restrito.

Testou-se também a hipotese de d,, e d,, assumirem, em conjunto, o valor nulo. O

teste Wald, ao nivel de significancia de 5%, levou-nos a rejeitar a hipétese de separabilidade do
produto e dos factores produtivos.

Ao testarmos a concavidade da funcdo de custo, verificamos que a funcdo estimada ndo
era concava. Para que a funcdo sgja concava € necessario que a matriz Hessiana ﬂZC/ w v, |
cujos elementos (i, i) sio dados por (C/Wiz)x(bii +SH? - SHi) e os (i, j) por
(C/Win)X(bij +SHiSHj) (Lau, 1986), sgja semidefinida negativa. Assim, impusemos uma

terceira restricdo na estimacdo, a de que o segundo menor principal da matriz Hessiana no

ponto de aproximacéo fosse n&o negativo (Chiang, 1974).°

4. Andlise dos resultados
Os parametros estimados da funcdo de custo translog e as respectivas estatisticas t

encontram-se no Quadro 10. Todos os parametros sdo significativos a 1%, excepto d,; que é

significativo a 5%. As variaveis independentes explicam 97,7% da variacdo da variavel
dependente.
As formas funcionais flexiveis tendem a violar as propriedades da funcéo de custo em

véarios pontos da amostra, devendo-se testar localmente o comportamento do modelo. Como a

® O primeiro menor principal verifica, & partida, a condicao de néo positividade.
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elasticidade do custo em relagcdo ao produto, na média aritmética e em todos os pontos
observados, € sempre ndo negativa, podemos dizer que a funcdo de custo estimada é monétona
crescente relativamente ao nivel de producéo.

Quanto as elasticidades do custo relativamente aos precos dos factores, na média
aritmética, elas sdo dadas pelos par@metros de primeira ordem dos precos (b;). Estes
coeficientes devem ser iguais a SH;, hipbtese que as estatisticas t, a nivel de significancia de
5%, nos indicam que devemos aceitar. No ponto de aproximagdo, para que a funcéo sgja ndo
negativa em relagdo aw, é condi¢do necesséria e suficiente o facto de O£ b, + b, £1, o que se
verifica. As elasticidades do custo-prego sdo néo negativas em todos os pontos da amostra, pelo
gue a funcdo de custo estimada € monétona crescente relativamente aos precos dos factores

produtivos.

Quadro 10. Coeficientes estimados e estatisticas t

Coeficiente Variavel Coeficiente estimado Estatisticat
ag Constante 0,1354 4,745*
ay Iny 0,6049 19,940 *
by In wi 0,2434 235,029 *
b, Inw 0,0715 69,063 *
ayy W2) Infy 0,1020 3,020 *
b (1/2) In® w -0,8306 -52,287 *
by Inwi Inw, -0,1653 -15,194 *
by (12) In®w; 0,0274 5723*
e InyInwy -0,0915 -4,281 *
dy Inylnw, -0,0130 -2,110 **

Notas: * Parémetro significativo a 1%. ** Par8metro significativo a 5%. R da funcéo de custo total = 0,977. R* da
func&o proporcao do factor capital = 0,856. R? da funcéo proporgao do factor trabalho = 0,822.

A homogeneidade linear em relagc@o aos pregos dos factores foi imposta na estimagéo
através da restricdo (6), pelo que se considera satisfeita. Por outro lado, a funcéo trandog é
sempre ndo negativa, dado que, para qualquer valor da constante, €*° 3 0. Por fim, a condicdo
de concavidade foi imposta na estimagao para o ponto de aproximacao. Nos diferentes pontos

da amostra, esta condicdo também se verifica
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Assim, a funcdo translog estimada verifica as propriedades necessarias para ser
considerada uma representacéo teoricamente valida da funcdo de custo, podendo calcular-se a
partir dela os graus de economia de escala, 0s custos marginais e 0s custos médios.

Como podemos verificar no Quadro 11, as empresas de telecomunicacdes celulares
estdo a operar na zona de economias de escala crescentes. No entanto, 0 seu grau diminuiu
entre 1993 e 1998. Para 0 ano de 1998, cada acréscimo de producdo de 1%, mantendo-se
constante os precos dos factores, origina um aumento do custo total da Telecel de 0,72% e da

TMN de 0,74%.

Quadro 11. Graus de economia de escala, por empresa, entre 1993 e 1998

Empresa 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Telecel 2,92 2,37 2,02 1,77 1,52 1,38
TMN 247 2,34 2,01 1,75 1,49 1,34

O Gré&fico 3 mostra-nos os graus de economia de escala, para diferentes niveis de
output, calculados a partir dos coeficientes estimados e considerando que os pregos dos factores
permanecem constantes. Da sua leitura conclui-se que, para os niveis de producéo em analise,
os operadores estdo a produzir com economias a escala crescentes, decrescendo o seu valor

com o aumento de actividade.

Gréfico 3: Economias de escala
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Como seria de esperar, em face aos valores obtidos para as economias de escaa, para
0S mesmos niveis de output, 0s custos médios sio decrescentes e 0s custos marginais inferiores
a estes (Gréfico 4). No entanto, a partir dos 3,5 milhdes de assinantes 0s custos marginais séo

quase constantes (decrescem muito ligeiramente).

Gréfico 4: Custo marginal e custo médio (em contos/ano)
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Para 0 mercado de telecomunicagdes celulares dos EUA, McKenzie e Small (1997)
estimam deseconomias de escala e Parker e Rdller (1997) custos marginais crescentes, valores

totalmente diferentes dos nossos.

5. Implicagdes na politica de regulamentacdo

Os dois operadores de telecomunicagdes celulares, no actual estadio de
desenvolvimento tecnolégico e de mercado, estdo a produzir com custos médios e marginais
decrescentes. Mesmo que duplicassem o0 actual nimero de assinantes, ainda assim
permaneceriam na zona de economias a escala crescentes. Esta duplicacdo, por exemplo,
representaria um mercado global de 6 milhdes de assinantes e uma taxa de penetracdo préxima
dos 60%, valores que ndo devem provavelmente ser ultrapassados num futuro proximo. Assim,

tendo em conta a dimensdo actua e potencial do mercado, seria mais eficiente produzir com
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dois operadores do que com trés. Com a presenca de uma terceira empresa, 0 custo por
assinante seria sempre superior.

Mas com 0 aumento da concorréncia, serd que o comportamento estratégico entre
empresas ndo levara a uma diminuicdo dos pregos e a um aumento da qualidade, traduzindo-se
em ganhos de bem-estar significativos? Stoetzer e Tewes (1996) e Valletti e Cave (1998), ao
estudarem a concorréncia do mercado Aleméo e do Reino Unido, respectivamente, verificaram
gue os operadores rivalizavam mais ao nivel da qualidade do que ao nivel dos precos. Nos dois
paises, a passagem de um mercado duopolista para uma estrutura oligopolista com trés ou mais
empresas, levou ao desenvolvimento de uma politica de discriminacdo de precos, que nem
sempre conduziu a uma diminuicdo do preco médio. Em Portugal, nestes primeiros meses de
actividade do novo operador, as empresas parecem dar sinais de que a qualidade e a
discriminacdo de precos sao também factores estratégicos muito importantes.

Por outro lado, a reducdo do nivel de pregos, em quase todos 0s paises, parece estar
mais associada ao crescimento exponencial da procura do que ao incremento da concorréncia,
com a entrada de novas empresas. Com efeito, nos diferentes mercados europeus, existe uma
elevada correlacdo entre a diminuicdo de pregos e 0 aumento da procura. Na mesma linha,
Glynn (1994) observou que o nimero de licencgas atribuidas, ou sgja, 0 niUmero de operadores,
ndo determina a taxa de crescimento do mercado. Sendo o mercado de telecomunicactes
celulares caracterizado por uma procura muito elastica, qualquer diminuicdo do nivel de precos
leva a um aumento da receita total. Parker e Rdller (1997) estimam que o valor da elasticidade
da procura é de -2,5. Assim, uma reducado dos precos de 10%, leva a um aumento da procura de
25% e dareceitatotal de 12,5%.

A literatura revista ndo nos demonstra, assim, de formainequivoca, que existem ganhos
de bem-estar significativos com a entrada de novos operadores ho mercado. Demonstrou-se, no
entanto, que existem economias de escala significativas na producdo de servicos de
telecomunicagdes celulares, pelo menos até uma escala claramente acima da actual dimensdo
do mercado. Néo é pois de excluir que, para beneficio do custo por assinante, 0 mercado

pudesse permanecer duopolista.
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