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Sumario Executivo

O presente relatorio visa, dentre outras motivacbes, atender a uma das demandas
preconizada no item 9.1.1 do Acdrdao n° 2.148/2005 do Tribunal de Contas da Uniao
(TCU). Conforme o documento “Politicas, diretrizes e prioridades para aplicagao dos
recursos do Fundo de Universalizagdo dos Servicos e Telecomunicagdes — Fust:
atividades e cronograma” estado previstos as seguintes atividades por parte do Ministério
das Comunicacbes:

o Atividade 2.1: Diagnéstico das necessidades de universalizagao

e Atividade 2.2: Analise das agbdes governamentais em inclusao digital
e Atividade 2.3: Analise custo-beneficio das solugdes utilizando o STFC
e Atividade 2.4: Analise custo-beneficio das solugdes banda larga

o Atividade 2.5: Definicdo das politicas para as aplicagdes do Fust

e Atividade 2.6: Elaboracéao e publicagdo de documentos

o Atividade 2.7: Estudos técnicos e de viabilidade econdomico-financeira para a
imputacao de metas

o Atividade 2.8: Estudos técnicos e de viabilidade econémico-financeira do servigo de
redes digitais faixa larga

Este relatério tem por objetivo propor uma metodologia que seja capaz de calcular a
parcela que nao possa ser recuperada com a exploracéo eficiente do servico, conforme
estabelece a Lei n® 9.998 (Lei do FUST).

O relatério traz a descricdo de uma metodologia que atende a regulamentacdo em seus
principios gerais, principalmente no que diz respeito a desoneragdo do FUST, ao
considerar uma gama de receitas auferidas pela empresa, ao cumprir as obrigacgdes, e
estabelece um roteiro para o desenvolvimento de métodos e/ou adequacao de ferramentas
disponiveis para dotar o ambiente regulatério brasileiro com ferramenta de calculo para a
imputacdo de metas adicionais de universalizagio, para os quais sao previstos recursos
financeiros provenientes do FUST.

Da experiéncia internacional observou-se que tais metodologias s&o adequadas
exclusivamente aos servigos suportados por uma RTPC, sendo que, para a analise de
servicos que se baseiam em outras plataformas como, por exemplo, comutadas por
pacotes, faz-se necessario o desenvolvimento de modelos que, até o presente momento,
nao apresentam um nivel de consenso que permita sua adogédo para a regulagao de
precos e tarifas ou para o financiamento da parcela nao recuperavel no cumprimento de
obrigacdes de universalizagao.
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1. Introducao

Este relatério tem por objetivo propor uma metodologia que seja capaz de calcular a
parcela que nao possa ser recuperada com a exploracéo eficiente do servico, conforme
estabelece a Lei n°® 9.998 (Lei do FUST), e que se assemelha em sua natureza, ao
conceito de custo liquido presente na legislagdo da EU (European Union), conforme
observado em [1].

O conceito de custo liquido é baseado no calculo dos custos evitaveis e das receitas
renunciadas caso a imposicdo de determinadas obrigagbes de universalizagdo fosse
removida, ou seja, contrapor custos e receitas incrementados devido as obrigagdes com os
custos e receitas decrementados devido a remocao de tais obrigagbes. O fato de
considerar as receitas renunciaveis atende a exigéncia da legislagdo brasileira no que
tange a necessidade de prever uma desoneragcdo do FUST, ao longo do periodo de

estudo.

Na pratica internacional, ao se analisar o custo liquido, as receitas diretas advindas da

universalizacdo desses usuarios é calculada para areas potencialmente nao rentaveis,
para usuarios potencialmente nio rentaveis e para telefones publicos de uso coletivo.

A essas sao somados beneficios indiretos, que sdo aqueles auferidos pela prestadora de
telecomunicagdes responsavel pela universalizagao, mas que incorrem de maneira indireta
como, por exemplo, a ubiqlidade da rede, o efeito positivo do ciclo de vida de grupos nao-
rentaveis, o reforco da marca e o aumento da reputagdo da empresa, a publicidade em
telefones de uso publico, etc.

Tal célculo exige uma metodologia que combine os conceitos de custos incrementais e de
custos prospectivos de longo prazo que, por ora, sdo adotados exclusivamente na
regulacdo de servicos de telecomunicacbes de banda estreita suportados pela Rede
Telefbnica Publica Comutada (RTPC).

Nesse sentido, o presente estudo abordara as componentes de custos e de receitas
previstas ao se estabelecer obrigagdes que envolvem o uso da RTPC e se voltara a uma
analise preliminar de ferramentas que atendem as principais premissas para a
implementacao da metodologia.

Para a analise de servigos que se baseiam em outras plataformas como, por exemplo,
comutadas por pacotes, faz-se necessario o desenvolvimento de modelos que, até o
presente momento, ndo apresentam um nivel de consenso que permita sua adogéo para a
regulacdo de precos e tarifas ou para o financiamento da parcela ndo recuperavel no
cumprimento de obrigacdes de universalizagao.

2. O tratamento dos custos incorridos na universalizagcao

Para calcular os custos incrementais que decorrem da universalizacdo, os arcaboucos
regulatérios dos varios paises tém buscado implantar sistemas de custos diferentes dos
convencionais por absorgcdo, que se limitam ao rateio simples dos custos indiretos
experimentados pelas empresas e, a partir desses, derivam os custos por volume.

Ao contrario, a tendéncia observada é de se implementar modelos de custos incrementais
de longo prazo (LRIC), conforme se observa na Tabela 1.



Compromisso | Obrigagbes | Verificagdo Metodologia | Reconhecim Método de Inclusdo de
de atender de Servigo | dos custos de custos ento de financiamento TUPs nas
toda e Universal incorridos beneficios OSUs
qualquer (OSUs) nas OSUs intangiveis
solicitagdo das OSUs
Australia Sim Sim Sim Cp§t0§ Nao Contribuicao Sim
Evitaveis
Canada Sim Sim Sim LRIC Nao Contribuicao Nao
Chile Sim Sim Sim LRIC Nao Orgamento Nao
da Unido
(E:omls's_ao Sim Sim Sim Opcional' Sim Opcional Sim
uropéia

EUA Sim Sim Sim LRIC Nao Contribuigao Nao
Finlandia Sim Nao Nao N/A N/A N/A Nao
Italia Sim Sim Sim LRIC" Sim Contribuigio Sim
Nova Sim Sim Sim LRIC Sim" Contribuigio Nzo
Zelandia

Suiga Sim Sim Nzo" N/A Sim" Incumbent Sim
Reino Unido Sim Sim Sim LRIC" Sim Incumbent Sim

1) A Comissio promoveu uma mudanga entre a Diretiva de Interconexio 97/33/EC’, que tratava do calculo dos custos

liquidos do Servigo Universal (Anexolll), e a atual Diretiva do Servigo Universal 2002/22/EC>. A primeira fazia clara
exigéncia em relagao ao calculo do custo liquido, devendo este seguir a mesma metodologia voltada para tarifas
de interconexdo baseada em custos e receitas forward-looking. Na atual regulamentagéo, a forma de calculo pode
diferir das tarifas de interconexao no que diz respeito, principalmente, a adogao de tecnologias modernas e
eficientes. Porém, é mantida a necessidade de considerar receitas e custos, além de beneficios intangiveis, de
forma incremental para estabelecer a diferencga entre os valores devido a imposigcao de determinadas obrigagdes e
sua eventual remocao.

) Baseado em [3].

1)) A autoridade da Nova Zelandia reconhece o conceito dos beneficios intangiveis, mas os considera
negligenciaveis.

\")] A autoridade da Suiga estabelece a universalizagdao por meio de processo de licitagdao que, para o momento, foi
vencido pela Swisscom sem a necessidade de qualquer financiamento. Caso o processo de licitagdo nao se
viabilize, torna-se necessaria a imputagao para a propria Swisscom e a identificagdo dos custos liquidos
incorridos no seu cumprimento.

V) A autoridade da Suiga reconhece o conceito dos beneficios intangiveis mas nao os valorou em fungao da licitagao
vencida pela Swisscom sem a necessidade de financiamentos.

Vi) No Reino Unido, os custos das Obrigacoes do Servigo Universal sdo analisados periodicamente para determinar
se constituem em sobrecarga financeira as incumbents.

Tabela 1 — Regulagao das Obrigagoes de Servigos Universais. Adaptado de [2].

' http://europa.eu.int/ISPO/infosoc/telecompolicy/en/dird7-33en.htm acessado em 26/09/06.

2 hittp://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2002/I 108/l 10820020424en00510077.pdf acessado em
26/09/06.
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O custo incremental deve guardar relagdo com a atividade que o gerou, ou seja, todos os
custos diretos envolvidos, com perspectivas de longo prazo para ser capaz de capturar
também componentes de custo indireto, que variem com a quantidade de servicos ou
produtos analisados.

Esta caracteristica garante a sua aplicagdo ao conceito de custos evitaveis, caso as
obrigagcdes de universalizacdo fossem removidas e a empresa responsavel fosse isentada
de cumpri-las.

Ao mesmo tempo, tal metodologia se justifica em ambientes regulatérios nos mercados
competitivos, nos quais a universalizacdo é atribuida a alguns agentes ao mesmo tempo
em que é financiada por todos.

A medida que o conceito de LRIC mostra-se aplicavel a regulagdo de diferentes atividades
como, por exemplo, interconexdo, desagregacao e universalizagdo — como é o caso
europeu — é necessario desenvolver formas diferenciadas da metodologia.

Esse refinamento pode ser observado em duas metodologias derivadas do LRIC: a Total
Element Long Run Incremental Costs (TELRIC) e a Total Service Long Run Incremental
Costs (TSLRIC).

A primeira se refere aos custos incrementais de cada elemento identificavel na prestacao
de um determinado servigo ou produto, e a segunda se refere aos custos incrementais
medidos na oferta de um servigco completo que é adicionado ao portfélio de uma empresa.

Enquanto a primeira é utilizada para a determinagao de valores de desagregacéo de rede
de acesso (ULL) e de interconexdo, a segunda se mostra mais indicada para a
determinagao dos custos liquidos das obrigagdes de universalizagao.

Tal especializagdo dos modelos sugere que o 6rgao regulador deve implementar diferentes
metodologias em funcao do tipo de calculo desejado, porém, tais implementagcdes devem
derivar dos mesmos principios de eficiéncia e de visdo prospectiva de longo prazo.

De outra sorte, diferentes abordagens podem ser adotadas por esses modelos. A
Comissao Européia reconhece em suas diretivas a possibilidade de se adotar diferentes
formas de se calcular o custo incremental de longo prazo (LRIC) sendo que, para a
determinacao das tarifas de interconexao, é recomendavel o uso de custo incremental de
longo prazo sobre bases atualizadas e com visdo prospectiva (forward-looking) e, para a
identificacdo de custos liquidos de obrigagbes de universalizagdo, pode-se utilizar o custo
incremental sobre bases historicas sem, contudo, perder de vista a eficiéncia®.

Porém, dado que em um mercado com ampla competicdo os precos praticados devem
aproximar-se de seus custos incrementais de longo prazo, para garantir o sucesso € a
sobrevivéncia das empresas, é também justo que as obrigagdes de universalizagdo sejam
financiadas pelos seus custos incrementais de longo prazo, de forma a imprimir uma
eficiéncia econbmica equivalente a de um processo de licitagdo, caso as obrigacbes
fossem estendidas a todos os demais agentes.

® Ver comentario 1) na Tabela 1.
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Ainda tomando por referéncia a experiéncia européia, é possivel analisar os custos
incorridos no cumprimento de obrigagdes de universalizagdao em fungdo da categoria do
programa.

Entre os diferentes programas de universalizacdo destacam-se:

. Programas para areas geograficas potencialmente nao rentaveis: Aqueles que se
destinam a areas geograficas cuja viabilidade econémica é discutivel como, por
exemplo, telefonia rural. Basicamente, sdo programas que dependem de
investimentos significativos na construcdo de rede, em fungdo do dificil acesso
geografico.

« Programas para usuarios potencialmente n&o rentaveis que se localizam nas areas
geograficas rentaveis: Sao representados pelos usuarios que, apesar dos custos
relativamente baixos incorridos no seu atendimento, estes ndo podem ser
recuperados em fungéo da baixa capacidade de gerar receita.

« Programas para telefones de uso publico (TUPs) nao rentaveis em funcao da baixa
capacidade de gerar receitas ou em fungdo de seus altos custos devido, por
exemplo, a atos de vandalismo.

A diferenca basica entre esses programas se da pelo grau de dificuldade para se distinguir
os custos evitaveis dos custos afundados.

Aqueles programas claramente voltados para incluir areas geograficas com altos custos de
construgao de rede apresentam custos evitaveis elevadissimos, visto que seu atendimento
ocorre somente por imposi¢cdo. Do contrario, a empresa evitaria realizar investimentos em
uma area que apresente perspectivas de baixo retorno.

Nesse caso, podem ser considerados como custos evitaveis todos aqueles incorridos na
construcao da infra-estrutura minima exigida para o seu funcionamento, tanto os fixos
quanto os variaveis, além daqueles operacionais.

Por outro lado, programas voltados para usuarios nao rentaveis que se localizam nas
areas geograficas viaveis dependem da andlise de quais sdo os custos efetivamente
evitaveis e quais sdo os custos afundados, cuja ocorréncia ndo depende da imposigao e
consiste no proprio risco da atividade empresarial.

Essa andlise é complexa e, muitas vezes, subjetiva, pois depende da capacidade da
empresa em identificar a priori 0 usuario nao rentavel.

Por exemplo, um programa voltado para beneficiar grupos de usuarios de baixa renda
devera considerar como custos evitaveis somente os custos variaveis, representados pelos
elementos que sao adicionados a rede para efetuar o atendimento, visto que a condigao
socioecondmica do usuario representa uma situagao circunstancial que pode, inclusive, ser
posterior a construcao da infra-estrutura.

Ja um programa voltado para beneficiar entidades filantrépicas como, por exemplo, de
auxilio a deficientes auditivos, e que incluam altos investimentos em equipamentos de
interface pode considerar como custos evitaveis todos aqueles envolvidos no atendimento,
inclusive parte dos custos afundados, visto que a empresa poderia identificar a existéncia
da entidade na ocasiao da implantacéo.



Ministério das Comunicacaoes
No caso brasileiro, essa andlise se torna mais complexa frente a sobreposicdo de
obrigagbdes impostas pelo Plano Geral de Metas de Universalizacdao (PGMU) e de metas
adicionais financiadas com recursos do FUST.

As primeiras devem ser financiadas pelas proprias empresas e garantem a universalizacao
do acesso telefénico convencional em todas as localidades com populacéo superior a 300
habitantes, fazendo com que todos os investimentos afundados sejam realizados,
enquanto as metas adicionais devem identificar os beneficiarios e a abrangéncia do
beneficio para que as empresas obtenham o ressarcimento dos investimentos necessarios.

Mesmo assim, o melhor critério parece ser o de considerar todos os custos incrementais
decorrentes do atendimento, mesmo aqueles afundados, sempre que for possivel
identificar a condi¢ao do beneficiario a priori.
Entre os principais elementos de custo, variaveis e fixos, pode-se destacar:
. CAPEX: Investimentos em bens de capital, tais como:
o Rede de Distribuicdo ou Secundaria + Drop;
o Rede Alimentadora ou Primaria;
o Comutagao + Placa de Assinante;
o Transmissao (Backhaul e Core);
« OPEX: Custos de Administragdo, Operagao & Manutencéo, tais como:
o Billing;
o Energia;
o Instalagdo de equipamentos.

Adicionalmente, o sistema de custos a ser adotado deve considerar a depreciagcao dos
ativos e o custo do capital empregado, em decorréncia das obriga¢des de universalizagao.

3. O tratamento das receitas provenientes da universalizagao

Na identificacdo dos custos liquidos incorridos na universalizagdo, um passo importante é
a determinagcao de todos os beneficios advindos desta, tanto beneficios diretos como
indiretos. Entre os beneficios diretos tem-se, por exemplo, as novas receitas advindas da
utilizacao do servigo pelos novos usuarios e aquelas auferidas a partir da prestagao dos
servicos aos beneficiarios e que sdo geradas por externalidades de rede. Entre os
beneficios indiretos tem-se, por exemplo beneficios como exposicdo da marca, o
reconhecimento da instituicao, etc.

Na categoria de beneficios diretos, & necessario reconhecer que ha uma perda de receita
quando usudrios considerados nao rentaveis (por estarem em uma area remota ou por nao
gerarem receita suficiente) ficam desconectados de uma rede de telecomunicacgées.
Assim, ao incluir estes usuarios, a universalizagdo fornece aos prestadores de servigcos de
telecomunicagdes uma oportunidade de auferir essas receitas que seriam perdidas de
outra forma.
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Na pratica internacional, ao se analisar o custo liquido, os beneficios diretos advindos da
universalizacdo desses usuarios sdo calculados para areas potencialmente nao rentaveis,
para usuarios potencialmente n&o rentaveis e para telefones publicos. Em cada categoria,
as receitas renunciaveis sdo representadas pelas seguintes componentes”:

Receitas de habilitacdo e de assinatura®
+ Receitas de chamadas originadas
+ Receitas de interconexao®
+ Receitas de chamadas recebidas’
+ Receitas de chamadas a cobrar
- Receitas de chamadas substituidas®.
Ja os beneficios indiretos sdo aqueles auferidos pela prestadora de telecomunicagbes
responsavel pela universalizacdo, mas que incorrem de maneira indireta. Segundo estudo

realizado pelo OFCOM?, os beneficios indiretos podem ter origem nos seguintes efeitos:

« Ubiqgliidade da rede: beneficio obtido pela sua presenca em todo o territério pelo
fato de ser o provedor de servigcos responsavel pela universalizagao.

. Efeito positivo do ciclo de vida de grupos nao-rentaveis: relacionado a
possibilidade do provedor servir a um determinado grupo nao rentavel cujo
potencial de se tornar economicamente lucrativo muda com o passar do tempo.

« Reforco da marca e no aumento da reputacdo da empresa: possibilidade de a
empresa provedora de servigos universalizados ser vista de maneira positiva pelo
usuario, podendo potencialmente afetar a escolha do consumidor em favor deste
provedor.

« Publicidade em telefones de uso publico: uso deste para propaganda e
identificacdo da marca da empresa em areas potencialmente nao rentaveis10.

* Referéncia [7], pags. 71-80.

® Inexistentes no caso dos telefones publicos.
® No caso de telefones publicos operados pela incumbent, essas receitas podem ser
negligenciadas. Ver referéncia [7], pag. 80.

” No caso dos telefones publicos, essas receitas podem ser negligenciadas. Ver referéncia [7], pag.
80.

® O valor dessas chamadas deve ser descontado para se evitar uma dupla contabilidade, pois
algumas chamadas telefonicas, que ja eram feitas por usuarios de forma alternativa (por meio de
telefones publicos, por exemplo), sdo substituidas por chamadas de usuarios agora conectados pela
universalizagéo.

® Ver referéncia [4], pag. 52.



11

Ministério das Comunicacaoes
« Descontos por uso em grande volume.

Em 2005, a OFCOM estimou que os beneficios indiretos obtidos pela BT ao cumprir as
obrigagdes de universalizacdo no periodo 2003/04 atingiram a marca entre 59-64 milhdes
de libras, sendo que esses ganhos se derem principalmente por meio do refor¢co da marca
€ no aumento da reputacao da empresa (£50-52M) e publicidade em telefones de uso
publico (£9-11M).

4. Modelagem analitica da parcela nao recuperavel

Para uma adequada analise da parcela de custos decorrentes da imposicéo de programas
voltados para a universalizacdo dos servigos de telecomunicagdes, e que nao possa ser
recuperada com a exploracao eficiente do servico é necessario desenvolver um modelo
capaz de representar uma estrutura eficiente de custos e de receitas de uma RTPC.

Para tanto, existem diferentes niveis de “eficiéncia” adotados nos diversos modelos
encontrados no ambiente regulatorio internacional.

A aplicacdo de uma metodologia LRIC com visdo prospectiva (forward-looking) exigiria, a
rigor, a ado¢ao de uma estrutura totalmente otimizada e, com isso, a efetiva implantagao
de tal estrutura por parte das empresas envolvidas no cumprimento das obrigagdes, o que
Ihes imporia um énus excessivo.

Por isso, os modelos mais difundidos preservam a estrutura topolégica das empresas'’ —
com a localizacao das centrais de comutagao e suas principais rotas — a partir da qual sédo
aplicados critérios de otimizacgao.

4.1. Modelo voltado para a analise dos custos

A utilizacao de modelos de custos que se baseiam em processos de engenharia, inclusive
para a determinacdo dos custos liquidos, tem se apresentado como uma alternativa a
abordagem econométrica e contabil tradicional. Em funcdo dos modelos econométricos e
contabeis dependerem de fungdes de custos observaveis e serem baseados em dados
histéricos, os modelos de engenharia mostram-se mais adequados por permitir uma visao
detalhada das estruturas de custo e uma avaliagao dos custos prospectivos.

Os requisitos minimos para um modelo poder estimar os custos de forma adequada dizem
respeito a sua capacidade de calcular os custos dos principais eventos em uma RTPC
como, por exemplo, custo do acesso e das chamadas locais, além de considerar o
compartilhamento da rede com servigos como, por exemplo, telefones de uso publico e
nao comutados (Linhas Privativas).

De maneira geral, a modelagem exige uma extensa quantidade de informacao, que deve
ser fornecida pelas empresas. Entretanto, se o fornecimento ndo se da em tempo habil ou
€ recusado, o modelo deve ser adequado para calcular os custos a partir de informagao
publica. Entre essas se incluem a distribuicdo dos usuarios dentro da rede local de acesso

1% Ver referéncia [5], pags. 11-21.
A abordagem Scorched Node preserva a topologia existente da rede para fins de re-
dimensionamento, ao contrario da abordagem Scorched Earth (ou Green Field), pela qual o re-
dimensionamento da rede define a topologia mais eficiente.
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e precos de equipamentos, que podem ser obtidas de institutos de geoestatistica e de
associacoes de fabricantes, respectivamente.

Os resultados devem ser confrontados com as informagdes fornecidas pelas empresas e,
se necessario, conciliados para revelar em que pontos 0 modelo pode ter negligenciado
componentes de custos essenciais ou as empresas podem ter investido excessivamente e
de forma ineficiente.

Entre os componentes de custos que devem ser incorporados pelo modelo, os principais
sdo:

« Rede Local de Acesso (Rede Alimentadora, Rede de Distribuicdo e Drop):
Segmento de rede definido como a infra-estrutura que conecta o usuario a estacéo
local (centro de fios - CF), por meio da qual é fornecida a transmissdo da
sinalizacao, da voz e de dados. Formada pelo cabo drop, cabo de distribuicdo, cabo
alimentador e terminagdes no Distribuidor Geral (DG), localizado no CF. A camada
fisica pode ser implementada utilizando cabos de pares metalicos, ou solugbes
sem-fio, na rede de distribuicdo, e utilizando cabos de pares metalicos, ou solugdes
Opticas, na rede alimentadora, principalmente quando esta ultima atinge distancias
acima de limites técnicos para a transmissdo por meio de cabos metalicos. Além
disso, 0 modelo deve ser capaz de fazer distingdo entre cabos aéreos enterrados
diretamente ou instalados em dutos.

. Comutagao e Placa de Assinante: Para o calculo de investimentos em plataformas
de comutacdo é normalmente aceita a adog¢ao plena da tecnologia digital CPA-T.
Os investimentos em placa de assinante podem ser obtidos do calculo global em
plataforma de comutagao, porém devem ser alocados como custos de rede local de
acesso. Estagios remotos com limitada capacidade de comutacido devem ser
modelados de forma a permitir tanto a comutagdo como a concentragao, resultando
em transporte eficiente do trafego para a central local.

. Transmissado (Backhaul e Core): A topologia reconhecida como eficiente prevé a
conexao de toda e qualquer central de comutacéao local a uma central tandem por
meio da qual os usuarios tém acesso as redes de longa distancia nacional e
internacional.

« AO&M (Administracao, Operagao & Manutengao): A modelagem desses custos por
observadores externos, como é o caso dos oOrgdos reguladores, € sujeita a
imprecisdes devido a assimetria de informacdes. Portanto, a medida do possivel,
essas informacoes devem ser fornecidas pelas empresas e apenas na sua
auséncia serem estimadas a partir de informacgdes publicas.

Por fim, o modelo deve incorporar as taxas de depreciagdo e o custo de capital. Em um
setor intensivo de capital, como €& o caso do setor de telecomunicagdes, a escolha do
meétodo de depreciagdo mais apropriado e de estimagdo do custo de capital € um dos
pontos mais sensiveis para a implantacédo de sistemas de custos.

Do ponto de vista regulatorio e de eficiéncia econbémica, é recomendavel que a
depreciacao dos ativos empregados nas obrigagbes de universalizagdo aproxime-se, 0
mais possivel, das variagdes de precos dos ativos e de demanda pelos servigos.

A depreciagcdo econémica (ou fisica) dos ativos, ao contrario de sua depreciagao contabil
(amortizacao), deve expressar os investimentos iniciais como uma fungcido ao longo do
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tempo e de forma a cobrir adequadamente o montante inicialmente alocado, dentro de um
periodo condizente com a expectativa de vida atil do ativo, quando sua capacidade
produtiva comega a diminuir e seus custos operacionais aumentam.

Ao longo desse periodo, o investimento é descontado de forma a garantir o retorno do
capital.

Porém, o que dificulta a escolha do método de depreciacéo diz respeito a maneira como
esses valores devem ser distribuidos de forma que guardem relagdo com os pregos atuais
dos mesmos ativos, ao contrario da depreciagdo contabil, e como incorporar os riscos
associados a algumas plataformas.

Por isso, algumas técnicas de depreciacdo acelerada podem ser adotadas em funcao das
plataformas tecnoldgicas utilizadas. A metodologia mais utilizada para depreciacao
apresenta duas variagcbes para compensar os diversos aspectos de formas distintas:

« O método de Depreciagéo por Linha Reta (Straight Line Depreciation) distribui
uniformemente um valor constante ao longo do periodo de vida util do ativo. Essa
forma de alocagao faz com que, no inicio do periodo, os investimentos em ativos se
apresentem relativamente significativos em comparagdo com as receitas que, de
maneira geral, sdo baixas nos primeiros anos. No caso de cumprimento de
obrigacbes de universalizagdo, os pregos praticados nado serdo suficientemente
altos para garantir o retorno do investimento, o que implicara em custos liquidos
que deverdao ser recuperados. Dentro dessa perspectiva, esse método de
depreciacao ja permitiria uma amortizacédo acelerada do capital empregado.

« Uma variante € o método de Depreciagdo Declinante Gradual (Digressive
Depreciation), pelo qual se aplicam taxas maiores de depreciacdo no inicio do
periodo de vida util do ativo e menores ao seu final. Esse método é mais indicado
nos casos em que o0s pregos dos ativos mostrem-se declinantes e a
regulamentacdo exija alocacdo a custos atuais, tornando-os aderentes. Como
consequéncia, um alto prémio de risco é embutido na taxa de depreciacao, fazendo
com que a compensagao pelos custos liquidos seja maior do que no caso anterior.

« Outra variante, mais préoxima da depreciagao econdmica, considera as variagdes da
demanda. Ao mesmo tempo em que os precos dos ativos podem diminuir ao longo
do periodo, a demanda deve aumentar e este crescimento deve ser refletido na
taxa de depreciacdo, compensando os efeitos do declinio nos pregos dos ativos. A
razado para isso € que para cada parcela de receita crescente é alocado um
montante equivalente aos custos dos ativos empregados. Para isso, a taxa de
depreciacdo aplicada para cada periodo deve ser menor nos primeiros anos e
aumentar a medida que se aproxima do final de vida util do ativo. Seguindo essa
regra, o efeito do declinio nos precos dos equipamentos pode ser, parcial ou
totalmente, compensado a medida que a demanda cresce ao longo do periodo de
vida util. De outra forma, se os pregos dos ativos mostram-se crescentes em
ambiente de demanda crescente é possivel aplicar-se taxas de depreciacao ainda
mais progressivas, porém, essa técnica pode nao atender a necessidade de se
compensar os riscos envolvidos.

Assim, observa-se que o método de Depreciacido por Linha Reta, com suas variantes, é
suficientemente robusto para refletir todos os efeitos decorrentes da obsolescéncia e
depreciacao de novas tecnologias.
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No que diz respeito a estimagdo do custo de capital empregado, um dos metodos mais
utilizados € o WACC - Weighted Average Cost of Capital (CMPC - Custo Médio Ponderado
do Capital). Esse método pondera o custo de capital experimentado pela empresa em
funcao da participacao de capital proprio e de capital de terceiros.

A teoria financeira recomenda que o CMPC deve, em principio, ser estimado para cada
projeto individual de investimento, na medida em que a estrutura de capital e a incerteza
especifica do projeto podem desvia-lo da companhia agregada. Sob essa perspectiva, o
investimento voltado para o cumprimento de obrigagdes de universalizagdo ja encerraria as
condicdes para se aplicar um custo de capital especifico, como & o caso da Australia'?, que
considera o custo de capital empregado no cumprimento das obrigagcdes como sendo de
baixo risco.

Contudo, para a implementacao do calculo da parcela nao recuperavel, o custo de capital
se baseara em valores comumente empregados pelas empresas ou pelo valor
estabelecido em regulamentacéo’®, assim que disponivel.

4.1.1. Ferramentas disponiveis

Ao contrario de outras ferramentas observadas em [1], a implementacdo do modelo hibrido
HCPM (Hybrid Cost Proxy Model) do 6rgao regulador americano FCC é de dominio
publico, podendo ser adotada por qualquer usuario, bastando para tal adequa-lo as
caracteristicas regionais. Esse modelo foi desenvolvido com a finalidade de atender aos
procedimentos relacionados ao servigo universal americano para avaliagcdo dos custos
prospectivos da rede telefénica local.

Outra vantagem em relagdo as demais ferramentas € que o HCPM utiliza a localizagao
geografica real dos usuarios, evitando a distribuicio homogénea desses pela area
analisada, além de considerar informagbes sobre a topografia da regido e principios de
engenharia e de minimizagcado de custos para a determinagdo das redes de acesso, de
comutacdo e de transmissdo, utilizando algoritmos de otimizagdo apropriados a cada um
dos problemas.

A sua adaptacao apresenta as vantagens da experiéncia observada por outros paises que
utilizaram a ferramenta, minimizando os gastos com desenvolvimento de software. Além
disso, a sua estrutura de dados ¢é aberta, de forma que:

« A ferramenta pode utilizar sejam dados de recenseamento publicos como
informacgdes de localizagao dos usuarios (LAT;LONG).

. Informacgdes alternativas de pregos podem ser ajustadas para considerar diferencas
de custos regionais.

12 “Advice to the Minister New USO Arrangements” — ACA (Australian Communications Authority),

setembro de 2000.

* Em 23/03/2005, a ANATEL langou instrumento de consulta (N° 6/2004) para contratagao de
consultoria visando o estabelecimento de metodologia de calculo para CMPC, aplicavel as
concessionarias do STFC bem como a outras empresas. Esse trabalho, ainda em andamento,
devera determinar se sera necessario aplicar a divisionalizacdo ao custo de capital, ou seja, sua
estimacao segundo as diferentes areas de negdécio das empresas, universalizagao inclusa.
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« Os algoritmos do modelo sdo abertos para consulta publica e todo o cédigo fonte é
livremente disponivel. Os principais algoritmos s&do analisados no Anexo Il -
Algoritmos presentes no HCPM.

O HCPM permite também que sejam utilizados os seus métodos explicitos de minimizagao
de custo em muitos aspectos do projeto da planta do “/loop” de assinantes.

Na verdade, o modelo utiliza um algoritmo desenvolvido para propdsitos de planejamento
tanto na rede de alimentacao (central para area de servigo) quanto na rede de distribuicao
(area de servico para assinante). Esse algoritmo seleciona um roteamento de rede por
meio da ponderacado dos beneficios da minimizagdo da distancia total (e, portanto, da
estrutura de custos) e minimizacdo da distancia total de cabeamento (e, portanto,
investimento em cabos e custos de manutencgao).

O modelo tenta otimizar o compromisso entre planta de distribui¢cao, planta de alimentacao
e loop eletronico’™, a partir de configuragdes alternativas da planta de distribuigdo em que
cada area de servigo é subdividida em duas partes. Na area de servigo dividida, usuarios
sdo afiliados a “interface” da area de servigo (SAl) mais préxima, mas a um custo adicional
da planta de alimentacao e do loop eletronico.

Além disso, no modelo adotado pelo FCC, o dimensionamento da rede entre centrais de
comutagao, bem como suas despesas, baseia-se no modelo proposto pela consultoria HAI.
Custos de comutacado foram estimados pela utilizacdo de dados host-remote a partir do
Local Exchange Routing Guide (LERG).

Comutadores remotos de pequena capacidade e fung¢des limitadas foram conectados a
comutadores host de fungao plena por meio de conexdes de anéis SONET, que podem ser
ajustados para SDH sem nenhuma dificuldade. O médulo interoffice interliga comutadores
tandem e hosts utilizando anéis adicionais.

Um mddulo de despesas converte investimentos em estimativa de custos operacionais
mensais para prover o0 servico por meio da aplicacdo de um fator. Essas despesas
incluem:

. Despesas especificas da planta tais como a manutencao de facilidades e despesas
de equipamentos;

. Despesas ndo especificas da planta, tais como engenharia, operagbes da rede e
despesas de energia;

. Despesas de servigo de usuarios, tais como “marketing”, bilhetagem e despesas de
lista de assinantes; e

- Despesas de operagbes corporativas, tais como administragdo, recursos humanos,
assessorias juridicas e despesas contabeis.

Para a adaptacdo da ferramenta para o mercado brasileiro € necessaria uma detalhada
analise da sua viabilidade por meio de estudos de cenarios, envolvendo diferentes
programas de universalizagao e calculo de seus custos evitaveis. Uma analise preliminar é

" Loop eletrbnico ou légico representa o enlace completo entre usuario e centro de fios
considerando apenas a distancia percorrida, sem restricdes de localizagao.
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descrita no Anexo lll — Cenarios de estudo para avaliar a adequacgao de seus critérios
voltados para a otimizagao de rede.

O calculo dos custos liquidos para as areas universalizadas devera ser realizado para
amostras de secbes de servigos de centrais da rede, sendo que cada amostra devera
conter areas com diferentes densidades e quantidades de usuarios.

Outros estudos devem ser conduzidos no sentido de estabelecer o tamanho adequado das
amostras e dos agrupamentos para os quais deverdo ser calculados os custos de cada
segmento de rede.

Apods a definicdo em relacdo a desagregacao da informacdo para areas e para grupos de
usuarios, deve-se calcular a viabilidade econbmica para cada area de atendimento de
centrais locais sendo que, para aquelas consideradas inviaveis, o total de custos liquidos
representa uma das parcelas do total a ser recebido pelo fundo de universalizagao.

Em seguida, deverao ser analisados os grupos de usuarios dentro de areas que sao
consideradas economicamente viaveis. Esses grupos devem ser divididos em sec¢bes de
servico para a avaliacdo de sua viabilidade econémica e do (eventual) montante
necessario para compensagao dos grupos considerados inviaveis.

Como a viabilidade econdmica depende tanto das condi¢cdes geograficas, de regras de
engenharia e de demanda quanto das variaveis financeiras empregadas como custo de
capital, depreciacdo, custos operacionais da rede e precos de ativos, estes ultimos
também deverao ser avaliados em detalhe.

4.2. Modelo voltado para a analise das receitas

A modelagem de receitas deve incorporar o conceito de receitas renunciaveis, identificadas
mediante a eliminacao das obrigagdes de universalizagdo que geraram tais receitas.

Ao analisar o fornecimento do servigo a areas geograficas potencialmente ndo rentaveis, a
usuarios potencialmente ndo rentaveis que se localizam em areas geograficas rentaveis e
de telefones de uso publico (TUPs) n&o rentaveis, é necessario deduzir dos custos
incorridos nesses atendimentos aquelas receitas que contribuem para a recuperagao
parcial dos recursos aplicados.

Para tanto, é necessario que o calculo dos custos evitaveis e das receitas renunciaveis nao
se aplique aos atendimentos de forma individual, mas de forma integrada, seja para uma
area geografica, um grupo de usuarios ou um conjunto de TUPs.

Ao contrario das areas geograficas potencialmente rentaveis, de grupos de usuarios
potencialmente rentaveis e de telefones de uso publico (TUPs) rentaveis que podem ter
suas receitas reportadas de forma consolidada, as informacbes relativas as areas
geograficas potencialmente ndo rentaveis, aos grupos de usuarios potencialmente nao
rentaveis que se localizam em areas geograficas rentaveis e aos conjuntos de telefones de
uso publico (TUPs) nao rentaveis, devem ser fornecidas de forma desagregada para cada
categoria que esteja sendo analisada.

Adicionalmente, a modelagem das receitas deve ser capaz de eliminar a dupla contagem
de receitas e de estimar o percentual de receitas de chamadas substituidas, ao analisar a
geracao de receitas adicionais para cada uma das categorias, nas situagdes em que essas
ocorréncias sao previstas. Uma possivel metodologia para essa analise € descrita no
Anexo | — Metodologia de eliminagdo de dupla contagem e de percentual de receitas de
chamadas substituidas.
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Outras metodologias necessarias para o tratamento de diferentes componentes de
receitas, bem como das ocorréncias mencionadas anteriormente sdo descritas abaixo:

« Receitas de habilitacdo e de assinatura: receita gerada diretamente pela categoria
sob analise, em fungcido da ativagdo do servico e de sua provisdo. A informagao
exigida se restringe ao numero de linhas em cada area (ou grupo de usuarios) e a
receita auferida por linha em bases anuais. Dispensa qualquer metodologia para
eliminar dupla contagem.

» Receitas de chamadas originadas: receita gerada diretamente pela categoria sob
analise, em fungdo da utilizacdo medida do servigco. A informagao exigida é
representada pelo nimero médio de pulsos excedentes e de minutos de VC-1 em
cada area (ou grupo de usuarios ou conjunto de TUPSs) e pela receita auferida por
linha em bases anuais. Dispensa qualquer metodologia para eliminar dupla
contagem.

» Receitas de interconexao: receita gerada indiretamente pela categoria sob analise,
em funcao da utilizacdo do servigco por outros usuarios presentes em outras redes.
A informagédo exigida é representada pelo numero médio de minutos de chamadas
de longa-distancia (originadas e recebidas) e de chamadas VC-2 e VC-3
(originadas e recebidas) em cada area (ou grupo de usuarios ou conjunto de
TUPs15) e pela receita auferida por linha em bases anuais. Dispensa qualquer
metodologia para eliminar dupla contagem.

» Receitas de chamadas recebidas: receita gerada indiretamente pela categoria sob
analise, em funcao da utilizacdo do servigo por outros usuarios presentes na rede
da empresa envolvida no atendimento das obrigagdes. Como ndao € uma
informacao presente nos sistemas da empresa, a estimativa dessa componente
exige o desenvolvimento de metodologia que estabelega qual é a parcela de receita
gerada por chamadas provenientes de outras areas geograficas (ou grupos de
usuarios) presentes na rede da empresa. Além disso, essa receita ja é
contabilizada como receita direta dos usuarios “chamadores” e deve ser deduzida
daquela que é gerada quando estes pertencem a uma das categorias sob analise,
ocasionando a dupla contagem.

» Receitas de chamadas a cobrar: receita gerada indiretamente pela categoria sob
analise, em funcao da utilizacdo do servigo cujo pagamento seja feito por outros
usuarios presentes na rede da empresa envolvida no atendimento das obrigagdes.
Como nao é uma informacado presente nos sistemas da empresa, a estimativa
dessa componente exige o desenvolvimento de metodologia que estabelega qual a
receita gerada por chamadas provenientes de outras areas geograficas (ou grupos
de usuarios) presentes na rede da empresa. Além disso, essa receita ja é
contabilizada como receita direta dos usuarios “chamadores” e deve ser deduzida
daquela que é gerada quando estes pertencem a uma das categorias sob analise,
gerando a dupla contagem.

« Receitas de chamadas substituidas: Outra componente de receitas de dificil
estimativa é a referente as chamadas substituidas, que deve ser reduzida do
calculo de receitas renunciaveis pelo fato de ndo ser renunciavel. Sao as chamadas

'® Nesse caso, as receitas provenientes de chamadas recebidas podem ser desprezadas.
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que, mesmo com a eliminagcdo de determinadas obrigagdes, sdo realizadas de
outras formas como, por exemplo, telefones de parentes, vizinhos, locais de
trabalho e TUPs. Cada categoria (areas geograficas, grupos de usudrios ou
conjunto de TUPs) deve apresentar um percentual diferente de substituicdo para
cada componente de receita e que depende de diversos fatores. Em 199516 a
OFCOM propés os seguintes percentuais, que sdo melhor discutidos no Anexo | —
Metodologia de eliminacdo de dupla contagem e de percentual de receitas de
chamadas substituidas:

. Para areas geograficas, (0-20%) de substituicao de chamadas originadas e (0-10%)
de substituicdo de chamadas recebidas.

« Para grupos de usuarios, (0-40%) de substituicdo de chamadas originadas e (0-
20%) de substituicdo de chamadas recebidas.

Ja com relagdo a analise de beneficios indiretos, € necessario desenvolver uma
metodologia que se volte para a estimativa de valor de bens intangiveis, conceito bem
difundido nos mercados competitivos e, em alguns casos, ja reconhecido contabilmente.

Por exemplo, a lei espanhola permite que a Telefonica dé baixa de bens intangiveis contra
os impostos quando faz aquisicbes de outras empresas, o que significa que ela pode se
dar ao luxo de pagar mais que os rivais. Ou seja, ao adquirir uma empresa com marca
consolidada, e fundi-la em sua operagao com a extingdo da marca adquirida, o valor dessa
marca pode ser deduzido do valor pago, reduzindo o imposto devido. Para tanto, é
necessario que a legislagéo reconhega o valor da marca e sua evolugao no tempo.

No Brasil, esse conceito tem se mostrado cada vez mais relevante para o planejamento
estratégico das empresas. Desde 2000, o Instituto Akatu e o Instituto Ethos de Empresas,
em parceria com o instituto de pesquisa de mercado Market Analysis Brasil, publica o

relatério “Responsabilidade Social das Empresas — Percepcdo do Consumidor Brasileiro”"’.

O levantamento brasileiro se integra ao estudo internacional Corporate Social
Responsibility Monitor, coordenado pela Globescan do Canada em mais de vinte paises
desde 1999 e busca, sobretudo, entender percepgdes, expectativas e reagdes dos
consumidores com relagdo a Responsabilidade Social das Empresas (RSE).

Em particular, busca saber como os entrevistados percebem os diferentes tipos de
empresas (reputacao) e como elas poderiam atender as expectativas dos consumidores.

Como o principal desafio em relagao a este tema é o de valoragdo em termos financeiros,
das acgdes empresariais, toda e qualquer analise que considere os beneficios indiretos
relacionados ao cumprimento de obrigagcdes de universalizagao deve partir dos resultados
quantitativos dessa pesquisa e associa-los ao processo de decisdo dos consumidores por
ocasiao da escolha dos produtos e servigos prestados pelas empresas envolvidas.

"®hitp://ofcom.org.uk/static/archive/oftel/publications/1995 98/consumer/uniserv2/utsnotes.htm#NOT
E1 acessado em 27/09/2006.

' hittp://www.uniethos.org.br/ Uniethos/Documents/PESQUISA2005%20-%20Akatu.pdf acessado
em 28/09/2006.
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Por ora, o que fica claro da pesquisa conduzida em 2005 é que, em comparagao com
outros paises centrais e até mesmo emergentes (p. ex.Turquia, Argentina, México), os
consumidores brasileiros apresentam uma maior distdncia entre o alto interesse pelas
acdes das empresas e a premiagao (ou puni¢cao) das empresas que sao (nao) socialmente
responsaveis.

4.2.1. Ferramentas disponiveis

Ao contrario de algumas ferramentas que implementam modelos cujo calculo se limita a
custos de rede como, por exemplo, o HCPM do FCC americano e o CostPro do 6rgao
regulador da Nova Zelandia, foram identificadas duas ferramentas que implementam o
calculo dos custos liquidos em funcao das receitas auferidas. Porém, nenhuma delas é de
dominio publico.

Uma delas €& a ferramenta utilizada pelo orgédo regulador autraliano Australian
Communications Authority (ACA) e chama-se NUSC'® (Net Universal Service Cost) e outra
é a ferramenta utilizada pela Telecom Italia SUSY'®

A ferramenta NUSC foi desenvolvida pela Telcordia (ex-Bellcore) de forma a incorporas os
principios basicos para o calculo de custos liquidos (custos evitaveis e receitas
renunciaveis), mas nao considera qualquer beneficio indireto.

Entretanto, apds longo tempo de utilizagdo, a ACA considera que este modelo ndo é mais
confiavel para a determinagcdo dos custos liquidos do servigo universal. Os principais
pontos de questionamento levantados sio:

i. Inadequacgédo da amostragem empregada,;
i. Indefinicdo de fungdes de custos relativas a distancia e a tipologia dos terrenos;
iii.  Indeterminagao do nivel de confianga dos resultados calculados;
iv. Inadequacéao para uso em ambiente competitivo; e
v. Auséncia de alguns beneficios indiretos.

Em funcdo dos questionamentos relativos ao calculo dos custos evitaveis (item ii), a ACA
considera fortemente o uso do HCPM para sua substituigdo. Do ponto de vista de receitas,
os pontos desfavoraveis dizem respeito aos itens i, iv e v.

De modo similar & Australia, a Italia emprega a ferramenta que se baseia em modelos de
engenharia para mensuragao dos custos liquidos envolvidos em seus programas de
universalizagdo. A ferramenta é utilizada pela Telecom Italia, sendo seus resultados
sujeitos a auditoria pela AGCOM.

Esta ferramenta implementa o calculo dos custos liquidos decorrentes do atendimento ao
conjunto de areas geograficas economicamente invidveis, ao conjunto de usuarios
economicamente inviaveis, a telefonia publica e ao servigo de auxilio a lista, conforme
exigido pela regulamentacéo italiana.

A viabilidade econbmica das areas geograficas € calculada considerando as receitas
renunciaveis diretas e indiretas, bem como alguns beneficios indiretos como, por exemplo,
publicidade em telefones de uso publico, em listas e em cartdes telefénicos, além de
chamadas induzidas para os servigos de informagéao (no caso de servigos cobrados).

Para a implementagcao de uma ferramenta para o mercado brasileiro € necessario realizar
uma detalhada analise por meio de estudos de cenarios, que envolvam as situagcbes
descritas no Anexo | — Metodologia de eliminagéo de dupla contagem e de percentual de

'® Referéncia [2].

9 Referéncia [6].
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receitas de chamadas substituidas em diferentes programas de universalizagdo para
avaliar o calculo de suas receitas renunciaveis.

5. Consideragoes finais

Este relatério teve por objetivo realizar uma analise preliminar para a modelagem analitica
da estrutura eficiente de custos e de receitas de uma RTPC, voltada para o calculo da
parcela de custos nao recuperavel e que devera ser ressarcida pelos recursos do FUST,
por ocasido de imputacdo adicional de metas de universalizacdo as empresas
responsaveis por seu cumprimento.

Para essa modelagem foram descritas metodologias para a apuragéo de custos evitaveis,
cuja ocorréncia seja exclusivamente devida a execugéo das obrigagdes de universalizagao
sob andlise, a partir de modelos de engenharia que reproduzem a estrutura de CAPEX e
OPEX de uma RTPC.

Também foram descritas metodologias para a analise das receitas renunciaveis que, em
caso de eliminagcdo das obrigagcdes sob analise, deixam de ser auferidas. Para tanto,
técnicas para a sua depuragdo com a eliminagdo de contagem de receitas em duplicidade
e de chamadas substituidas foram apresentadas.

Por fim, para uma eventual implementacdo de ferramentas voltadas para o calculo da
parcela nao recuperavel, foi avaliada a disponibilidade de ferramentas de dominio publico
que poderiam ser aplicadas para o mercado brasileiro e as investigacdes necessarias para
a sua validacao.

Da experiéncia internacional observou-se que tais metodologias s&o adequadas
exclusivamente aos servigos suportados por uma RTPC, sendo que, para a analise de
servicos que se baseiam em outras plataformas como, por exemplo, comutadas por
pacotes, faz-se necessario o desenvolvimento de modelos que, até o presente momento,
nao apresentam um nivel de consenso que permita sua adogcdo para a regulacdo de
precos e tarifas ou para o financiamento da parcela nao recuperavel no cumprimento de
obrigagdes de universalizago.
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Anexo | — Metodologia de eliminagdo de dupla contagem e de percentual de receitas
de chamadas substituidas

A determinacéo inicial do custo liquido, seja de areas, seja de grupos de usuarios nao
rentaveis, obtida da diferenca simples entre os custos evitaveis e as receitas renunciaveis,
vista nos itens 2 e 3, deve ser entendida como uma estimativa inicial. De fato, uma série de
ajustes sdo necessarios para se obter uma melhor aproximagao ao custo liquido real. Tais
ajustes referem-se a:

« Eliminagdo de redundancias no cdmputo de receitas renunciaveis de areas nao
rentaveis, que ocorrem no caso de chamadas entre duas areas nao rentaveis.

» Eliminagdo de redundancias no cdémputo de receitas renunciaveis de usuarios néo
rentaveis, que ocorrem no caso de chamadas entre usuarios ndo rentaveis e no
caso destes ja terem sido computados por estarem localizados em areas nao
rentaveis.

. Eliminagdo da perda aparente no caso de receitas renunciaveis em funcido da
utilizacdo de formas alternativas da propria prestadora, e que garantem a receita
adicional (substituicdo de chamadas).

Apresenta-se a seguir, cada um desses ajustes.

Eliminagao de redundancias no computo de areas nao rentaveis
Ao se buscar uma melhor aproximagao do valor das receitas renunciaveis, no caso de uma
area nao-rentavel ser desconectada, esbarra-se em uma dificuldade pratica; a receita das
chamadas recebidas, ndo é passivel de mensuragao direta, devendo ser estimada

indiretamente.

Para tanto, deve ser empregado um fator de proporcionalidade, considerando que as
chamadas estao distribuidas de forma equiprovavel entre todos os assinantes:

Receita de NuUmero de assinantes da area Ai
chamadas = , - X Receita total de
recebidas na Numero total de assinantes da chamadas recebidas

area Ai prestadora

Entretanto, uma primeira dificuldade, nesse caso, reside no fato de que uma parte das
chamadas originadas em areas rentaveis destina-se a areas nao rentaveis, criando uma
distorcdo. Caso as areas nao rentaveis fossem extintas, essas chamadas deixariam de
existir, reduzindo a receita daquelas areas aparentemente rentaveis. Com isso, no limite,
algumas das areas inicialmente consideradas rentaveis podem se mostrar serem, de fato,
nao rentaveis, ao se aplicar o critério de desconexao das areas nao rentaveis. Portanto,
surge um primeiro problema, que é o de determinar se uma area é de fato rentavel ou nao.

A segunda dificuldade surge ao se buscar subsidiar as areas nao rentaveis. Nesse caso,
podem ocorrer chamadas locais entre duas areas A; e A, ambas nao rentaveis, fazendo
com que essa chamada seja computada duas vezes: a primeira é contabilizada como
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chamada originada na area nao-rentavel A; e a segunda, como chamada recebida na area
ndo-rentavel A;.

Estudo® realizado para a Comunidade Européia propde uma metodologia que trata de
ambos os problemas simultaneamente. A metodologia consiste em determinar,
inicialmente, um conjunto de areas candidatas a serem classificadas como n&o rentaveis.
Essa selecdo é feita a partir do custo liquido simples (custo menos receita anual) por
assinante. Observe-se que o parametro é tomado “por assinante”, e nao pelo valor total da
area. Isso é feito assim, pois, caso contrario, nos passos subsequentes da metodologia, os
resultados sofreriam uma distorcdo pelo fato do custo liquido total da area depender do
numero de assinantes dessa area.

A selegao inicial de areas candidatas deve englobar ndo apenas aquelas com custo liquido
simples positivo, mas também algumas que apresentem o custo liquido simples negativo,
pois néo se sabe, a priori, quais sao as realmente deficitarias.

As areas devem entéo ser dispostas em ordem decrescente de custo liquido simples por
assinante, procedendo-se a um primeiro ajuste. Esse ajuste consiste em se subtrair, da
receita de chamadas recebidas de cada area A, a parcela correspondente as chamadas
supostamente originadas em outras areas nao rentaveis. Essa parcela é facilmente obtida
por:

Chamadas Namero de assinantes nas areas

recebidas supostamente nao rentaveis

supostamente = - , X Total de chamadas
e Numero total de assinantes da bid

originadas em recebidas

X = prestadora

areas nao

rentaveis

Esse ajuste pode fazer com que o nimero de areas supostamente nao rentaveis sofra uma
alteragdo, aumentando ou diminuindo tal nimero. Caso tenha ocorrido uma alteragéo no
numero suposto de areas ndo rentaveis, deve-se proceder a uma segunda iteracéo, e
assim sucessivamente, até que esse numero se estabilize.

De forma pictérica (Figura 1), isso equivale a ajustar-se a linha vertical diviséria entre as
areas rentaveis e as ndo rentaveis, até se obter uma situacao de equilibrio.

% Referéncia [7], pag. 83.
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Area rentavel Area nao rentavel

Figura 1 — Representagao esquematica da divisdo entre areas rentaveis e as nao
rentaveis

Dessa forma, procede-se simultaneamente a identificacdo das areas efetivamente nao
rentaveis (problema um) e a supressdo da redundancia do cdmputo de chamadas
originadas em area nao-rentavel e recebidas em area nao-rentavel (problema dois).

Eliminagao de redundancias no coémputo de usuarios nao rentaveis

De acordo com [7], para efeito de sua determinacao, os usuarios nao rentaveis nao devem
ser tratados de forma individual, mas sim por categorias. Assim, usuarios que sejam
assinantes de linhas com tarifas sociais, ou outros tipos de diferenciadores, devem ser
colocados em categorias & parte?’. Mesmo no caso de usudrios comuns (assinantes
residenciais), ou seja, que nao apresentem nenhuma caracteristica diferenciadora
especifica, deve-se estabelecer alguns critérios de modo a possibilitar uma hierarquizacao
dos mesmos. Essa hierarquizacdo tem por objetivo permitir a identificacao das categorias
que necessitam de subsidio.

Entretanto, ao contrario do que ocorre no caso das areas, onde a hierarquizacdo é
efetuada com base em um Unico pardmetro (custo liquido simples por assinante), para o
caso de assinantes, a metodologia estabelecida em [7] propdée o emprego de dois
parametros. O primeiro foca a questao das receitas e pode-se hierarquizar, por exemplo,
estabelecendo-se faixas de receita mensal. O segundo parametro foca a questdo dos
custos, e pode-se hierarquizar estabelecendo-se faixas de custo mensal evitavel. Assim,
as categorias de usuarios sao formadas através desses dois parametros.

Feita essa categorizacdo, o procedimento a ser adotado para a identificagcdo das
categorias de usuarios ndo rentaveis € bastante similar ao adotado para o caso das areas,
bastando substituir “areas” por “categorias”, e proceder-se ao exame cuidadoso iniciando-
se com um conjunto de categorias candidatas a serem classificadas como nao rentaveis e

2 O conceito de “categoria” neste contexto corresponde a uma subdivisdo da “classe de usuario”
adotado pela Anatel.
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procedendo-se ao processo iterativo para eliminar as redundancias na contagem. Assim,
por exemplo, para a estimativa de receita de chamadas recebidas pela categoria de
usuarios U; tem-se:

Numero de assinantes

da categoria Ui
= X Receita total de chamadas

Numero total de assinantes recebidas
da prestadora

Receita de
chamadas
recebidas da
categoria de
usuarios Ui

No caso do ressarcimento do FUST abranger tanto a cobertura de areas nao rentaveis
quanto o atendimento a usuarios nao rentaveis, simultaneamente, surge uma dificuldade
adicional que é necessario considerar. Esse cuidado se aplica a qualquer situagao em que
o FUST venha a promover o ressarcimento de segmentos de usuarios (seja pelo critério de
areas nao rentaveis, seja pelo de usuarios nao rentaveis, ou por qualquer outro)
empregando simultaneamente dois critérios distintos aplicaveis a um mesmo grupo de
usuarios. Essa situagao é ilustrada na Figura 2.

Area nao rentavel

Area rentavel
( ) Us

Categoria x de usuarios

Figura 2 — Ressarcimento de OSU por dois critérios distintos simultaneamente

Como na figura anterior, tem-se uma area geografica rentavel (denotada em azul claro, a
esquerda) e outra ndo rentavel (denotado em vermelho, a direita), com uma linha diviséria
vertical entre ambas. A posicdo da linha diviséria vertical, como visto anteriormente, &
determinada por meio de processo iterativo eliminando-se as chamadas contadas de forma
duplicada que ocorrem entre as areas geograficas nao rentaveis.

Adicionalmente, os usuarios nao rentaveis sado classificados em categorias, conforme
discutido anteriormente, e uma dessas categorias esta ilustrada na figura pela sub-area
horizontal denotada em amarelo na parte inferior da figura. Também neste caso, um



26

Ministério das Comunicacaoes
processo iterativo ira permitir estabelecer a linha diviséria (denotado como uma linha
horizontal na figura), que separa as categorias de usuarios rentaveis das néo rentaveis.

Uma dada categoria de usuérios pode apresentar representantes tanto em areas rentaveis
(denotado por u,, na figura) quanto nas areas nao rentaveis (denotado por uy).

Um ponto a ser atentado é o de que usuarios representados por u; nao sejam
considerados de forma duplicada, visto que ele encontra-se em uma area geografica nao-
rentavel e pertence a categoria de usuarios nao rentaveis. A parcela de usuarios
representada por u, (usuario ndo-rentavel em area rentavel), que é a que interessa, pode
ser estimada por:

Numero de Numero de assinantes nas

usuarios nao- cateaorias nao-rentaveis

r,entave|s €M = Numero total de assinantes X Numero de assinantes nas
areas da prestadora areas rentaveis

rentaveis U,

Entretanto, existe uma segunda dificuldade, mais complexa. Usuarios pertencentes a uma
categoria nao rentavel, porém residentes em areas rentaveis (u;) podem efetuar chamadas
para usuarios residentes em areas nao rentaveis (us;). Essas chamadas, por serem
originadas em um segmento ndo-rentavel e terminarem em outro segmento nao-rentavel
(onde “segmento” aqui denota uma fragcdo dos assinantes da prestadora agrupada sob
qualquer natureza de classificacdo), devem ser eliminadas do cémputo, por representarem
uma redundancia, de forma similar ao discutido no caso de chamadas recebidas entre
areas nao rentaveis. Ocorre que, ao se eliminar esse grupo de chamadas duplicadas das
receitas, tanto a linha de equilibrio entre areas rentaveis e nao rentaveis (linha vertical)
quanto a linha de equilibrio entre as categorias de usuarios rentaveis e as nao rentaveis
(linha horizontal) podem sofrer alteragbes. Assim, existe a necessidade da busca de
equilibrio efetuada simultaneamente em duas dimensoes.

O procedimento proposto em [7] (pag. 96) é semelhante ao caso de depuragdo em uma
dimensao, como foi o comentado no caso de areas nao rentaveis. A diferenca consiste em,
a cada passo iterativo, recalcular o custo liquido observado da categoria e tanto a parcela
de chamadas intracategoria quanto a parcela de chamadas realizadas entre as categorias
de usuarios nao rentaveis e as areas nao rentaveis.

iii. Eliminagao da perda aparente por substituicao de chamadas

Ao se desconectar, hipoteticamente, uma area nio-rentavel ou um grupo de usuarios nao
rentaveis, a receita renunciada nao corresponde ao valor integral da receita que era gerada
por esses segmentos. Isso é facil de perceber no caso de usuarios que nao tém telefone:
eles buscam formas alternativas de comunicagao como, por exemplo, o TUP ou o telefone
do vizinho. Assim, uma parte dessas receitas perdidas migra para outros terminais ou
outros servicos da mesma prestadora, em um fenbmeno conhecido como “substituicdo de
chamadas” (replacement call).

Entretanto, a determinagao do porcentual das chamadas que migram dessa forma € muito
dificil de realizar, e ndo existem, até o momento, metodologias estabelecidas para o seu
célculo. O OFCOM (ex-Oftel) estabelece uma sugestdo de faixas, conforme indicadas
naTabela 2, dentro das quais o valor do percentual de replacement call poderia ser, em
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uma primeira aproximacao, estabelecida de forma relativamente arbitraria?’. A referéncia
[7] adota, em seus exemplos, valores dentro dessas faixas.

Taxa de substituicao
Tipo de receita/chamada Taxa de substituicdo | adotado como exemplo
na ref. [7]

Areas nio rentaveis

Chamadas originadas 0-20% 15 %
Chamadas reversas 15 %
Interconexdo 10 %
Chamadas recebidas 0-10% 5%

Categorias de usuarios nao rentaveis

Chamadas originadas 0-40%

Chamadas recebidas 0-20%

Tabela 2 — Taxas de substituicao recomendadas

Tanto no caso de areas geograficas nao rentaveis quanto no caso de grupos de usuarios
nao rentaveis, o OFCOM considera que a taxa de substituicdo € maior para as chamadas
originadas do que para as recebidas e aquelas de interconexao. Isso é relativamente facil
de compreender se considerarmos que o cidaddo pode, quando deseja se comunicar,
dirigir-se a um TUP ou a um vizinho e efetuar a chamada. Ao contrario, no caso das
chamadas recebidas, o cidaddo depende de um “telefone de recados” e, mesmo assim, é
sempre mais constrangedor efetuar chamadas para pessoas assim, de modo que as
chamadas se restringem bastante.

Da mesma forma, observa-se na proposta do OFCOM que a taxa de substituicao € maior
para categorias de usuarios do que para as areas. Isso é baseado no pressuposto de que,
no caso de grupos de usuarios, estes residem em areas atendidas e rentaveis e, portanto,
experimentariam uma certa facilidade de acesso a telefones alternativos como o TUP ou
ao vizinho. Ja no caso de areas nao rentaveis, essas podem ser, por exemplo, pequenos
povoados rurais distantes e, assim, em caso de desconexao, eles teriam mais dificuldade
em alcancar um TUP ou telefone substitutivo.

Uma metodologia para a determinacdo da taxa de substituicido de chamadas perdidas
poderia ser elaborada a partir dos pressupostos a seguir:

« Pressuposto 1: A universalizagao dos servigos de telecomunicacdes visa atender a
pessoas, instituicdes ou regides nas situagdes em que o mesmo representa uma
necessidade basica.

Zhttp://ofcom.org.uk/static/archive/oftel/publications/1995 98/consumer/uniserv2/utsnotes.htm#NOT
E1 acessado em 27/09/2006.
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« Pressuposto 2: Excluidas as chamadas frequientes com duragéo longa, que sao
tipicas entre adolescentes e pessoas em situacbes excepcionais, € suposto que as
chamadas podem ser distribuidas, em fung¢ao de sua freqiiéncia de ocorréncia e de
sua duracgao, conforme o grafico da Figura 3:

o A maior parte das chamadas (a) seriam de curta duragao e ocorreriam para
resolver questdes cotidianas tais como uma consulta a padaria ou a
mercearia, para fazer uma encomenda, ou para conversar com algum
cliente ou com um fornecedor ou prestador de servigos. Tais chamadas sao
essencialmente de dmbito local.

o Um segundo grupo (b) é constituido por chamadas efetuadas de forma
ocasional, com duragao mais longa, e refere-se aquelas situagdes onde o
usuario necessita conversar com profissionais ou com amigos para obter
algum tipo de orientagdo. Essas chamadas podem ser geralmente locais ou
em alguns casos LDN.

o Finalmente, um terceiro grupo (c) € constituido por chamadas esporadicas,
com duracdo longa, para conversar com parentes e amigos distantes,
constituindo-se em chamadas do tipo LDN ou mesmo LDI.

Duracéo da chamada
4 (minutos)

C — conversas esporadicas com
familiares distantes (LDN, LDI)

b — conversas ocasionais com profissionais ou
amigos que fornegam alguma orientagao (local
ou LDN)

a — chamadas do dia-a-dia para a
padaria, mercearia, trato com algum
fornecedor ou cliente, etc. (local)

>

Freqliéncia de
ocorréncias
( vezes/més)

Figura 3 — Modelo hipotético de distribuicao de chamadas em fungao de sua duracao
e ocorréncia mensal

o Pressuposto 3: A supressao da linha telefénica e sua substituicdo por meios
alternativos como o TUP depende da maior ou menor facilidade que o cidadao
tenha para acessar esse meio alternativo. Em um exemplo simples, porém
ilustrativo, considera-se que um cidadao que resida em frente a um TUP deve
certamente utiliza-lo com relativa freqtiéncia, enquanto um cidadao que resida a um
quildbmetro do mesmo TUP, apresentaria menor interesse em utiliza-lo. Outros
fatores, tais como a necessidade ou nao de privacidade, a maior ou menor urgéncia
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de se efetuar a chamada, e a comodidade de estar em casa face a seguranca, por
exemplo, de ter que sair em dia de chuva ou no meio da noite, podem contribuir
para essa migragdo. Isto, supondo-se que o usuario ndo tenha dificuldade em
utilizar o aparelho.

Estabelecidos esses pressupostos, as seguintes situagdes sao inferidas:
1) para o caso de areas nao rentaveis:

. Em caso de nao disponibilidade de telefone na area, a pessoa tem que se deslocar
até um vilarejo préximo, a fim de obter acesso ao telefone. Ao fazer isso, as
chamadas do tipo ‘a’ (chamadas locais de curta duragédo) deixam de fazer sentido,
pois o cidadao pode ir pessoalmente na mercearia, no mecanico, etc., para resolver
suas pendéncias.

« As chamadas do tipo ‘b’ (consulta a profissionais) continuam a fazer sentido se o
profissional em questdo estiver em outro local distante, e nesse caso a chamada
provavelmente sera do tipo LDN.

- As chamadas do tipo ‘c’ continuam a fazer sentido, mas & possivel que sofra uma
reducao, pela imposi¢cao do incémodo de ter que se deslocar até o vilarejo vizinho.

« Nesta situagao, contrariando as faixas do OFCOM [29], é pouco provavel que esse
cidaddao possa ter chamadas destinadas a ele, pois a pessoa que o estiver
chamando precisaria saber exatamente em que telefone, e quando, poderia
encontra-lo.

Assim, as seguintes taxas de substituicdo poderiam ser tomadas como uma primeira
aproximacao para o caso de desconexao de areas:

Tipo de chamada Caracteristica Taxa de substituicao
a — chamadas curtas do dia-a-dia local nada ( 0 %)
b — consultas ocasionais a profissionais local nada ( 0 %)
LDN alta (80 % )
c — conversas esporadicas com familiares LDN, LDI média (40 % )
distantes
Chamadas recebidas local nada ( 0 %)
LDN, LDI bem baixa (5 %)

2) para o caso de usuarios nao rentaveis

. E suposto que o usudrio ndo rentavel que resida em area rentavel tenha acesso
relativamente facil a meio alternativo, tais como o TUP ou o vizinho. Neste caso, as
maiores restricbes seriam as de sigilo e comodidade, face a necessidade e
urgéncia de se efetuar a chamada.
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« No caso de chamadas do tipo “a” (chamadas locais do dia-a-dia) é razoavel esperar
que uma parte delas seja mantida.

« No caso de chamadas do tipo “b” (consultas ocasionais a profissionais), é razoavel
esperar que a maior parte delas seja mantida, seja no caso de chamadas locais,
seja no de chamadas LDN, pois refere-se a uma necessidade premente do
cidadao.

« No caso de chamadas do tipo “c” (conversas ocasionais com familiares distantes), é
provavel que uma parte delas seja mantida, porém reduzida (em incidéncia ou
duracao) devido ao incémodo de ter que se deslocar ou a falta de sigilo.

. Para as chamadas recebidas, é possivel que uma parcela das mesmas possa ser
mantido, por meio de “telefone de recado”.

Assim, as seguintes taxas de substituicdo poderiam ser tomadas como uma primeira
aproximacgao para o caso de desconexdo de categorias de usuarios:

Tipo de chamada Caracteristica Taxa de substituicao
a — chamadas curtas do dia-a-dia local média (40 %)
b — consultas ocasionais a profissionais local alta (80 %)
LDN alta (80 % )
c — conversas esporadicas com familiares LDN, LDI média (40 % )
distantes
Chamadas recebidas local baixa ( 10 %)
LDN, LDI baixa ( 10 %)

Esta estimativa inicial deve ser refinada por meio de pesquisa de mercado que indique:

- Valores quantitativos mais precisos para a curva da Figura 3, os quais podem ser
obtidos por meio da analise estatistica de um conjunto de contas telefénicas;

» Pesquisa de mercado comparando usuario assinantes e ndo-assinantes, de modo a
observar seus habitos e incidéncia mensal ao efetuar e receber chamadas dos tipos
“a”, “b” e “C”_
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Anexo Il - Algoritmos presentes no HCPM

O modelo “sintetizado” apresentado pela Platform Order do FCC permite ao analista
estimar o custo de construcdo de uma rede telefébnica para atender assinantes em suas
localizagbes geograficas reais, dado que essas localizagbes sejam conhecidas. Se essas
localizagbes nao forem conhecidas, o FCC determina que o modelo sintetizado considere
que os usuarios estao localizados ao longo de rodovias.

O custo estimado pelo modelo para atender usuarios localizados dentro dos limites de um
dado centro de fios inclui o calculo de dimensionamento de comutagado, comprimento,
bitola e numero de cabos de cobre e de fibra instalados e numero de DLCs (“Digital Line
Carriers”) requerido. Esses fatores dependem, por sua vez, do nimero de usuarios que
sdo atendidos pelo centro de fios e de como é a sua distribuicdo nos limites dos centros de
fios e suas vizinhangas. Particularmente nas areas rurais, alguns usuarios nao estao
localizados nas vizinhangas dos centros de fios mas espalhados por areas relativamente
remotas.

Uma vez que as localizagbes de usuarios tenham sido determinadas, 0 modelo emprega
um algoritmo de clusterizacdo para agrupar assinantes em areas de servico de uma
maneira eficiente, que leva em consideracgao restricdes relevantes de engenharia.

Nesta secdo descrevemos um método de modelagem de locagdo de assinantes baseado
na analise de conglomerados.

O Algoritmo de “Clusterizagdo”

O HCPM deve identificar conglomerados de usuarios sendo que, cada usuario localizado
em um conglomerado particular sera conectado a rede alimentadora (“feeder”) por meio de
uma unica SAl (“Service Area Interface” ou SAl).

Tanto as restricdes de engenharia quanto o padréo geral das locagdes dos usuarios devem
ser considerados.

Como principais restrigdes de engenharia podemos citar:

« A Serving Area (SA) é limitada por um certo nimero de linhas devido & capacidade
da SAl; e

« A SA também é limitada a certas dimensdes geograficas devido a tecnologia atual
de transmissao visto que, a medida que a distancia aumenta além de um valor
critico, a qualidade do servigo se degrada.

Para que haja uma relagdo custo-beneficio favoravel, ndo basta apenas obedecer as
restricdbes de engenharia, sendo também desejavel que os usuarios sejam alocados em um
padréao relativamente uniforme através do centro de fio.

Devido as grandes diferengas de distribuicdo de assinantes entre diferentes cidades e
paises, a ferramenta incorpora um método de “gridding” que ao ser aplicado a populagbes
nao-uniformes pode separar um grupamento natural de assinantes em diferentes SAs
melhorando a relagdo custo-beneficio.

O objetivo do algoritmo de clusterizagdo € criar um numero apropriado de SAs. Ele deve
considerar tanto o custo fixo quanto o custo variavel associado com cada SA adicional
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sendo que, um alto custo fixo incentiva a criacdo de um pequeno numero de grandes
conglomerados ao invés de um numero grande de pequenos conglomerados.

Por sua vez, com menos conglomerados, a distdncia média de um assinante até o ponto
central do conglomerado, e, portanto, seu custo variavel associado a cabos e estruturas
sera maior. Nas areas com densidade moderada a alta, nao é claro, a priori, que o niumero
de conglomerados incorporard um compromisso 6timo entre esses custos fixos e variaveis.
No entanto, nas areas rurais de baixa densidade é mais provavel que o custo fixo seja o
direcionador mais significativo. Portanto, nessas areas seria esperado que um algoritmo
que gerasse 0 menor numero de conglomerados tivesse melhor desempenho.

Ha dois métodos basicos utilizados para a clusterizagao:
« Meétodo “bottom-up” ou aglomerative;
. Meétodo “top-down” ou divisive.

Cada algoritmo parte de um estado inicial e, de forma iterativa, vai recalculando o tamanho
dos clusters segundo seus critérios até que ndo haja mais melhoramentos a serem feitos.
Para implementar esses dois métodos, o HCPM possui trés algoritmos:

« Algoritmo divisive é o default e, em seu estado inicial cada locagao pertence a um
unico conglomerado pai. Em seguida, esse estado inicial € melhorado pela divisdo
do conglomerado pai em um novo conglomerado pai € um outro conglomerado
filho. Esse passo aumenta em um o numero de conglomerados. Esse procedimento
é repetido até que todos os conglomerados sejam factiveis do ponto de vista de
engenharia. Um conglomerado filho é escolhido por meio da filiagdo a ele do
usuario mais distante do centro da linha ponderada do conglomerado do pai como
um usuario inicial. A partir dai, usuarios que estivessem mais proximos do centro do
conglomerado filho que do pai eram realocados de uma maneira iterativa e os
centros dos conglomerados recalculados a cada passo. As locagdes de usuarios
sdo adicionadas ao conglomerado filho até que isso ndo seja mais possivel devido
a restricbes de engenharia.

« Algoritmo aglomerative apresenta duas variantes: standard e nearest-neighbor:
sendo que, no estado inicial de ambos, cada usuario pertence a um unico cluster.
Esse estado inicial € melhorado pela jungéo de dois clusters préximos, reduzindo o
numero total de clusters. Esse passo de melhoria € repetido até que ndo seja mais
factivel, do ponto de vista de engenharia, de se fazer novas fusées;

o No algoritmo standard, a distancia de um cluster ao outro é medida a partir
do centro ponderado em linha (“/ine-weighted’) de um ao outro;

o No algoritmo nearest-neighbor, a distancia entre os clusters é medida a
partir de duas localizagdes de assinantes, uma em cada cluster, que sao
conjuntamente mais préximas. Além disso, o nearest-neighbor incorpora
uma restricdo adicional que é utilizada no modelo HAI, de que n&o se sejam
aglutinados clusters cuja distancia seja superior a duas milhas.
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Figura 4 - Exemplo de clusters para um Centro de Fios
l. Definindo uma Grade Superposta para cada Cluster

O mdédulo de clusterizagdo reporta como saida um conjunto de um ou mais clusters para
cada centro de fios e para cada cluster sao fornecidas as seguintes informacgodes:

o Coordenadas da localizacdo de cada usuario;
o Numero de linhas residenciais e comerciais associadas a cada localizacao;

o Dados geoldgicos do terreno do cluster, em termos de profundidade da
camada de rocha, da dureza da rocha, do tipo de solo, da profundidade do
lencol freatico e das inclinagdes minimas e maximas.

Esses dados sado convertidos de forma para que possam ser utilizados pelo médulo de
projeto do loop. Para centros de fios suficientemente pequenos, € possivel construir
plantas para as localizagcbes exatas dos usuarios determinadas pelos dados
georreferenciados da forma como processado pelo médulo de clusterizagcdo. Para grandes
centros de fios (por exemplo, 20.000 a 100.000 localizagbes de usuarios), € necessario um
tempo extremamente elevado de processamento para construir a planta para cada
localizac&o de usuario.

Como no caso do mddulo de clusterizagdo, aqui existe um compromisso entre precisao e
tempo de computacido que pode ser satisfeito pela definicho de uma grade e pela
designagao de localizagbes individuais de usuarios como células (microgrades) dentro da
grade. Considera-se que dentro de cada micrograde os usuarios sio distribuidos
uniformemente e, quando multiplas localizagcbes de usuarios caem em uma célula
micrograde, a célula é dividida em lotes.

Para satisfazer o compromisso entre tempo de computagcao e precisédo, a planta do loop
deve ser projetada para alcangar somente células das microgrades com usuarios. Para
isso, € utilizado o modulo CLUSINTF que, posteriormente utiliza as saidas do médulo de
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clusterizacédo e as converte em arquivos binarios que séo reconhecidos pelo algoritmo de
projeto do loop, implementado no médulo FEEDDIST.

O mddulo CLUSINTF constréi uma grade quadrada em torno das localizagdes de usuarios
dentro de cada cluster e, em seguida, é construida uma matriz de microgrades. Ao
escolher o tamanho de micrograde, o programa divide a grade em um numero de
quadrados que mais se aproxima do tamanho desejado. Se ndo ha um tamanho pré-
determinado, o algoritmo cria uma matriz de 50 X 50 células em cada grade. Apés isso, ele
considera o hull convexo (conjunto convexo de todos os pontos) do conjunto de todas as
localizacbes de usuarios em cada cluster e considera a area desse hull como convexa.
Dadas as contagens de linhas de usuarios reportadas pelo programa, é possivel calcular a
densidade de usuarios para cada cluster. O modulo FEEDDIST utiliza essas densidades
para calcular o custo de instalagcado da planta de distribuicao.

Algoritmos do Projeto do Loop

Dentro das limitacbes da abrangéncia dos centros de fios, os cabos e os equipamentos
que conectam a central aos equipamentos de usuarios sao conhecidos como planta
externa, que pode consistir de cabos de cobre ou uma combinacdo de fibra optica e cabo
de cobre, bem como o equipamento eletrénico associado.

O cabo de cobre geralmente conduz um sinal analégico que é compativel com a maioria
dos equipamentos de usuarios. No entanto ha limitagdes técnicas para os cabos de cobre
(quanto mais grossos, mais caros ou bobinas de carga devem ser utilizadas para
transportar sinais a longas distancias).

Por outro lado, a fibra éptica transporta um sinal digital que é incompativel com a maioria
dos equipamentos de usudarios, mas a sua qualidade é superior e percorre grandes
distancias quando comparada ao sinal em fio de cobre.

Geralmente, quando os clusters encontram-se localizados muito distantes dos centros de
fios para serem servidos por cabos de cobre, € necessario implantar um cabo de fibra
Optica até um certo ponto dentro do cluster, no qual um dispositivo eletrénico é instalado
para converter o sinal digital de luz transportado pela fibra para um sinal elétrico analdgico,
compativel com os equipamentos de usuarios. Tal equipamento é conhecido como DLC
(Digital Loop Carrier) que é conectado a uma SAl (Serving Area Interface).

A partir da SAI, cabos de cobre de didmetro variado se estendem até os equipamentos de
usuario em cada cluster. Quando o cluster encontra-se suficientemente perto do centro de
fios, troncos formados por cabos de cobre conectam o centro de fios ao SAIl e outros cabos
de cobre conectam o SAl aos usuarios na area de servigo (SA). O segmento da planta do
loop que conecta a central com o SAl ou DLC é conhecida como rede de alimentagéo e a
parte que vai do DLC ou SAl até o agrupamento é conhecida como rede de distribuigao.

Projeto de Distribui¢cdo da Planta

O segmento da rede de distribuicdo do projeto do loop determina o custo da rede de
distribuicdo para cada cluster de forma isolada, sem considerar as informacbes dos
clusters vizinhos. O objetivo do algoritmo é computar o custo de toda a rede que é
necessaria para conectar cada usuario dentro do cluster ao SAl mais préximo.

Projeto da Planta de Alimentacao

O modelo supde que haja dois SAls, ditos primario e secundario que na tabela de entrada
de dados deixa-se em aberto a possibilidade de que o numero maximo de SAls seja ainda
maior. O custo de cada possivel configuracdo de SAls primarios e secundarios dentro de
um cluster é calculado e a opg¢ao de minimo custo é selecionada . Para cada configuracao
de 1 ou 2 SAls, o modelo calcula o custo total dentro do cluster da rede de distribuicao que
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conecta cada usuario ao SAIl primario ou secundario mais préoximo, as conexdes T1 que
ligam todos os SAls primarios e secundarios e o custo de todos os terminais associados.
Em seguida, a partir da localizagdo da central e de todos os SAls primarios dentro de um
quadrante é determianda a rede de alimentagao que conecta cada um dos SAls primarios
a central de comutacéo.
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Anexo lll - Cendrios de estudo

Este anexo analisa alguns cenarios de calculo utilizando o HCPM, a partir de uma pequena
janela de utilizagado/investigacdo dessa ferramenta, objetivando aumentar o conhecimento
dos dados de entrada, algoritmos e relatérios de saida. A analise focou inicialmente o
entendimento de alguns termos técnicos utilizados, na tentativa de fazer uma analogia com
a metodologia de planejamento de redes executada pelas empresas operadoras no Brasil
e foram gerados alguns cenarios para fazer um estudo comparativo, visando buscar o
entendimento dos métodos de calculos utilizados pela ferramenta HCPM.

i. Definigoes Gerais

A Figura 5 ilustra os principais elementos de uma tipica rede de acesso contemplados pela
ferramenta HCPM.

DROP
DISTRIBUION WIRE CENTER
TERMINAL
DROP NETWORK FEEDER
[
L] SAI CcO

NID

USER

Figura 5 - Principais elementos da rede de acesso
ii. Cenarios de Estudo

Com o objetivo de focar o entendimento dos calculos de dimensionamento da rede feito
pelo HCPM, utilizou-se apenas um Centro de Fios para atender 16 pontos de demanda de
usuarios (11 residenciais e 5 comerciais) espalhados geograficamente.

Para efeitos de comparacgao, foram simulados cenarios utilizando o algoritmo divisive e o
algoritmo agglomerative para a determinagcédo da quantidade e localizagdo dos SAls, cujas
saidas s&o apresentadas nas Figura 6A e 3B, respectivamente.

O algoritmo divisive localizou 4 SAls e o agglomerative determinou apenas 3 SAls. Cabe
ressaltar que o objetivo dessas simulagbes nao é investigar o desempenho dos algoritmos,
mas compreender os critérios efetivados pelos calculos, visto que a quantidade de usuario
utilizada no estudo ¢ limitada.

SAI-1 SAI-2 SAI-1 SAI-2
3 usuarios 7 usudrios 4 usuarios 7 usuarios
L L
SAI-4
1 usuério
SAL3 "SAL3
> usudrios 5 usuarios

Figura 6A e 3B - Algoritmo divisive e algoritmo agglomerative

O usuario que era atendido pelo SAI-4, no cenario com o algoritmo divisive, passou a ser
atendido pelo SAI-1 no cenario determinado com o algoritmo agglomerative. Nao se
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identificou modificacdes nos SAls 2 e 3, permanecendo com a mesma quantidade de
usuarios em ambos cenarios.

Pode-se verificar que no cenario divisive houve um maior custo da rede alimentadora
($266,4) e um menor custo da rede de distribuicdo ($98,52), enquanto que no cenario
agglomerative houve um menor custo da rede alimentadora ($152,8) e um maior custo da
rede de distribuigdo ($199,7). Intuitivamente, dentro de uma analise macro dos numeros e
sem entrar no mérito da veracidade dos custos, os resultados estdo coerentes. Contudo,
aprofundando um pouco mais a analise e investigando o dimensionamento das
quantidades dos elementos que compde as respectivas redes, observou-se algumas
inconsisténcias em relagao a:

« Quantidade de NID: No cenario divisive foi obtido 1 NID a mais do que no cenario
agglomerative.

« Quantidade de DLCs (TR-303): O cenario divisive dimensionou 13 linhas DLC,
enquanto que no cenario agglomerative foram dimensionadas 16 linhas DLC.

Seria necessario fazer novas simulagbes com o HCPM , e analisar o codigo fonte para
justificar as inconsisténcias acima citadas e entender a proposta embutida no modelo
HCPM.

Outro ponto a ser investigado no dimensionamento da rede de acesso é a metodologia de
utilizada pelo HCPM para a localizagdo dos SAls, responsavel por minimizar as distancias
entre os pontos de demanda e o SAl (centroide) e as restricdes de engenharia adotadas
(distdncia maxima e capacidade maxima de usuarios por SAl).

A Figura 7 mostra uma rede hipotética com uma determinada distribuicdo geografica dos
usuarios, que atendidos por um unico SAl com capacidade de 600 usuarios.

50 usuarios

50 50

o o
150 150
usuarios
50
50
50
\\ —
B SAl (secio de Servigo) Area de abrangéncia do SAI ,

@  Usuirios determ.mada a partir de uma
Estagéo Telefonica clusterlzag:ao

Figura 7 - Rede hipotética com 600 usuarios filiados a um SAl
A Figura 8 ilustra o dimensionamento da rede alimentadora e da rede de distribuigdo com o

uso do algoritmo spanning tree do HCPM, tendo em vista que os SAl ja foi localizado de
maneira eficiente no moédulo de Clusterizacéo.
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50 pares
50 pares 50 pares
150 .
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8 . pares
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Feeder de 600 pares 50 pares

. SAI (secdo de Servigo)
@  Usudrios

Estacdo Telefonica

ET
mmmm  Cabo alimentador

—

Rede de Distribuigado

Figura 8 - Rede de cabos de pares, usando os conceitos do modelo HCPM

Adotou-se como premissa que as demandas estao relativamente préximas ao centro de fio
(com distancia de até 2 km) e foram atendidas por meio de cabos de pares.

A Figura 9 ilustra como deveria ser o dimensionamento da rede alimentadora e da rede de
distribui¢ao, utilizando um método empirico utilizado no planejamento de redes.

50 pares
50 pares

50 pares

100 100

pare\A

pares 50 pares
50 pares
J J
~ %/_)
600 pares 350 pares 250 pares

| SAI (segdo de Servico)
@ Usudrios

Estacdo Telefonica

mmmm  Cabo alimentador

—_—

Rede de Distribuicao

Figura 9 - Localizagao dos SAls utilizando modelo empirico

Observa-se que foram designados 3 SAls, enquanto o mdédulo de clusterizagdo do HCPM
obtém somente 1 SAI.

Para proporcionar uma comparagao quantitativa, a Figura 10 mostra as distancias entre o
centro de fios e os usuarios, assumindo simetria na sua localizagao.
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Figura 10 - Distancia entre a Estagcido e as Demandas
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A Tabela 3 sintetiza a quantidade de cabos utilizada em ambos cenarios por meio do
indicador Km x Par, na qual observa-se a mesma quantidade de Km x Par de cabo da
rede alimentadora em ambos os cenarios e que a ha uma grande diferenca na rede de
distribuicdo, sendo mais econémico a utilizacdo do método empirico de localizacdo de SAI
(4 vezes menor). Esta diferenga exige uma investigagdo mais profunda, na tentativa de
reproduzir esse caso na ferramenta HCPM e manipular o conceito de SAls secundarios
utilizados na ferramenta HCPM.

Modelo HCPM

Caracteristicas | Quantidade Comprimento (m) Pares Km.Par
Feeder 1 1200 600 720
Total Feeder 720
4 200 50 40
P 2 600 250 300
Distribuicao > 300 50 30
2 200 150 60
Total Distrib. 430

Modelo Empirico

Caracteristicas | Quantidade Comprimento (m) Pares Km.Par
1 400 600 240
Feeder 1 800 350 280
1 800 250 200
Total Feeder 720
2 300 50 30
Distribuicao 4 200 50 40
2 200 100 40
Total Distrib. 110

Tabela 3 - Indicador Km x Par
Consideragoes sobre a ferramenta

Apés uma rapida investigacao no uso da ferramenta HCPM, observou-se que ela abrange
as areas de acesso, comutagao e transmissdo, usando uma abordagem cross-section. A
metodologia empregada no dimensionamento da rede de acesso — que se divide em duas
fases (clusterizacdo e dimensionamento) — mostra-se razoavelmente eficiente. E possivel
se fazer uma analogia dos elementos da rede de acesso utilizados pelo HCPM com os
elementos de rede utilizados no Brasil, salvo os pardmetros de medidas e taxas de
transmisséao, que utilizam o padrdao americano.

Um fator inibidor no uso do HCPM ¢é a necessidade em obter a localizacdo geografica
(latitude e longitude) dos usuarios da rede, porém, somente o primeiro médulo do HCPM
faz uso de tais informacdes, sendo que o mdédulo subseqlente ja trabalha com os usuarios
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uniformemente distribuidos em quadriculas. Uma alternativa é utilizar somente a densidade
meédia por quadricula ao invés de usar as coordenadas dos usuarios.

Por fim, a adogdao do HCPM como ferramenta para o calculo dos custos, relacionados a
construcao da infra-estrutura de rede envolvida em obrigagcées de universalizagdo, exige
uma avaliacao mais aprofundada sobre sua adequacao aos critérios comumente aplicados
no mercado brasileiro. Contudo, sua estrutura de calculo permite total controle sobre as
diferentes fases de calculo e os diversos segmentos da rede, propiciando um profundo
entendimento sobre a estrutura de custos de uma RTPC eficiente.
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