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SUMARIO

A previsdao da demanda de mercado para servicos de telecomunicagcdes é
uma pratica comum na industria, crucial tanto para os fornecedores na cadeia
de producdo quanto para os formuladores de politicas e reguladores que
supervisionam os investimentos em infraestrutura. A demanda por dados é
particularmente relevante, uma vez que serve como a pedra angular dos servicos
de telecomunicacdes modernos e da midia transmitida pelas redes. Nesse sentido,
o crescimento da demanda por dados e o tréfego na rede sdo destacados na
“consulta publica” (Tomada de Subsidios n° 26) instaurada em janeiro de 2024

pela Anatel.

Esse debate ndo € novo e tentativas de prever o crescimento da demanda por
dados tém sido realizadas nos Ultimos anos para fornecer evidéncias para a
discussdo. Pesquisas importantes foram conduzidas recentemente por Prado
(2023). Utilizando bases de dados publicas disponiveis e um modelo de projecdo
reconhecido como adequado pela Unido Internacional de Telecomunicagdes, o
estudo concluiu que "ndo ha perspectiva de explosao de trafego que dé origem a
necessidade de revisar os fundamentos nos modelos de remuneracao de trafego
na rede.” Segundo ele, a taxa de crescimento decrescente do trafego de dados
prevista para os proximos dez anos sugeriria que um aumento significativo nos

investimentos em rede pode nao ser necessario.

O presente estudo visa prever a demanda agregada de dados no Brasil utilizando
um método alternativo, complementando andlises anteriores realizadas pela
CISCO (2018) e Prado (2023). Emprega-se variaveis explicativas como o nimero
de usuarios ativos de banda larga com conexdes superiores a 34 Mbps, a
prevaléncia de servicos 4G e 5G, a evolucdo esperada do PIB per capita, mudancas
demograficas (proporcao de individuos entre 20 e 60 anos na populacéo total)
e o consumo de contelido em video. Essas varidveis sdo consideradas a nivel
nacional, com base em fontes reputadas, incluindo Anatel (2023), CETIC (2023)
e IBGE (2023). Os resultados sdo apresentados para trés cenarios adaptados ao
mercado brasileiro e sdo comparados com relatérios e estimativas anteriores.O

estudo prevé que, em 2033, o consumo total de dados no Brasil variard de

297,01 exabytes por ano - em um cenério de baixa demanda de crescimento -
a 400,74 exabytes por ano, em um cenério de maior demanda de crescimento.
Esses numeros englobam toda a demanda por dados no Brasil, incluindo
inovacdes previstas para os préximos anos. A previsdo de maior crescimento supera
ligeiramente as projecdes anteriores de Prado (2023), reforcando tendéncias ja
antecipadas nademanda pordados no Brasil. Esses nimeros estdo dentro damesma
variedade robusta de exercicios de previsdo anteriores, e ndo corroboram cenarios

de congestionamento no uso da infraestrutura digital no Brasil nos proximos anos.
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1. INTRODUGCAO

A previsdo da demanda de mercado para servicos de telecomunicacdes € uma
pratica comum na indUstria, crucial tanto para os fornecedores na cadeia de
producdo, tanto para legisladores, quanto reguladores que supervisionam os
investimentos em infraestrutura. Uma previsdo precisa da demanda requer a
analise de tendéncias em novos servicos e comportamento dos clientes, utilizando
histérico de dados e considerando projecdes para servicos emergentes de
telecomunicagdes.

No centro desse panorama de previsdo estd a demanda por dados, que serve
como a base dos servigcos de telecomunicagdes modernos e da midia transmitida
pelas redes. Importantes referéncias recentes nesse campo incluem pesquisas da
CISCO (2018) e Prado (2023), oferecendo insights metodoldgicos para prever a
demanda por dados e apresentando descobertas empiricas.

Esta pesquisa visa prever a demanda agregada de dados no Brasil,
complementando anélises anteriores realizadas pela CISCO (2018) e Prado
(2023). Emprega-se variaveis explicativas, como o niumero de usuarios ativos de
banda larga com conexdes superiores a 34 Mbps, a prevaléncia de servicos 4G e
5G, a evolucdo esperada do PIB per capita, mudancas demogréficas (proporcéo
de individuos entre 20 e 60 anos na populagao total) e o consumo de conteldo
em video. Essas varidveis sdo consideradas a nivel nacional, com base em fontes
reputadas incluindo Anatel (2023), CETIC (2023) e IBGE (2023). Os resultados
sdo apresentados para trés cenarios adaptados ao mercado brasileiro e sdo
comparados com relatérios e estimativas anteriores.

Embora as conclusdes do estudo estejam alinhadas com as perspectivas mais
divulgadas, exemplificadas pela ERICSSON (2023), esforca-se para aumentar a
precisdo e relevancia dessas estimativas. Assim, ao incorporar as melhores praticas
em previsdo de dados, reavaliar os fatores que impulsionam a demanda por
dados e integrar contribuicdes analiticas recentes, a pesquisa oferece cenarios
detalhados para a previsdo da demanda por dados no contexto brasileiro.

2. FATORES QUE IMPULSIONAM A DEMANDA NO
ECOSSISTEMA DIGITAL BRASILEIRO

A industria de telecomunicacdes no Brasil estd vivendo um momento histdrico.
Desafios como a universalizacdo dos servicos e a promocédo de um ambiente
favoradvel ao desenvolvimento empresarial elevaram o pais a um padrdo de

conectividade compardvel ao das nagdes da OCDE (Organizagdo para a
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Cooperacao e Desenvolvimento Econémico), especialmente no que diz respeito a
capilarizagdo da banda larga mével. Este setor é crucial, proporcionando servicos
essenciais a milhdes de consumidores e empresas. O aumento na conectividade
de banda larga de alta qualidade é impulsionado por uma maior variedade de
usos como parte de uma cultura paradigmatica de dados adotada pela sociedade
brasileira. A transformacao digital dos servicos publicos, o uso extensivo da
internet como plataforma preferencial para o desenvolvimento de negécios e o
surgimento dos Servicos de Valor Agregado (SVA) catalisaram a réapida expansao
das redes de fibra ética em todo o pais.

Para atender a demanda por banda larga, o investimento na rede de
telecomunicagées do Brasil tem sido proveniente principalmente de trés
areas: empresas de telecomunicagdes, impulsionadas por investimentos de
pequenos provedores de servicos de internet (ISPs) na expansado da cobertura
de banda larga fixa, infraestrutura patrocinada pelo Estado e investimentos
privados em processamento e armazenamento de dados, além de gateways
internacionais desenvolvidos principalmente por empresas de tecnologia.
Essas fontes, coletivamente, aceleraram a modernizacdo da infraestrutura
nacional, direcionando-a para uma sofisticada infraestrutura publica digital.
Consequentemente, foi criado um ambiente fértil para o florescimento de
tecnologias de ponta, incluindo aquelas baseadas na Internet das Coisas (loT),
redes privadas e plataformas personalizadas atendendo a setores com alta

demanda, como entretenimento e midia, salde, manufatura e mobilidade.

O recente progresso na previsibilidade de dados permitiu ao setor melhorar a
qualidade das projecdes sobre a demanda por dados. E crucial considerar as
tendéncias atuais no dindmico ecossistema digital e a crescente dependéncia de
diversos servicos em dados para alcancar seus resultados esperados. As perpecdes
das tendéncias de aplicacdes relatadas pela CISCO (2018), ERICSSON (2023) e
SPGLOBAL (2023) fornecem uma visdo sobre a miriade de fatores relacionados
a demanda de dados previstos para os proximos anos. Esses relatérios sugerem
que atividades como vigilancia por video na internet, servicos de nuvem
governamentais e aplicacdes corporativas para gestdo de trafego, realidade
virtual (RV) e realidade aumentada (RA) estdo prestes a terem um aumento global.
Tais atividades, tipicamente gerenciadas por corporagdes privadas e pelo setor
publico, ilustram o aproveitamento das capacidades da internet é amplo, servindo
para melhorar operacdes e fornecer servicos superiores a comunidade.

Apesar das estimativas de dados disponiveis para a demanda do usuério final,
as estimativas de consumo de dados provenientes de aplicagbes corporativas e
fontes governamentais ainda sdo incipientes. Indicacdes da demanda de trafego
de dados implicam que esses setores sdo fundamentais para moldar as tendéncias
de demanda, a medida que o trafego de dados gerado pela automacéao industrial
e pelos servicos publicos se integra ao fluxo da rede para acessar a internet.
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Portanto, a demanda de corporagdes e governos vai além das aplicacdes focadas
no consumidor, incluindo progressos em inteligéncia artificial, desenvolvimento
inovador de software, cloud e edge computing, tecnologias quénticas e a ampla
transformacao digital dos servicos publicos e tecnologias relacionadas ao clima.
Essa expansdo requer uma compreensao mais profunda do papel da infraestrutura
publica digital como um bem publico.

Essa tendéncia estd alinhada com a direcdo atual da transformagdo digital no
setor publico e a digitalizacdo continua da industria brasileira. Por exemplo,
uma avaliacdo dos planos governamentais das 27 unidades federativas do Brasil
durante as eleicdes de 2022 revelou que 46,4% dos candidatos priorizaram a
transformacao digital estadual como uma politica central (Avila et al., 2022). Isso
indica uma revisdo abrangente dos processos e entrega de servigos publicos,
bem como sua migragao para plataformas digitais.

Além disso, as politicas nacionais de conectividade estao estabelecendo metas
ambiciosas para a conectividade, tanto no varejo quanto na industria. O governo
federal prevé um aumento na conectividade para os consumidores finais de 10,8
pontos percentuais a partir do nivel base de 2022 até 2027 (BRASIL, 2024), e visa
transformar digitalmente 90% de todas as empresas industriais brasileiras dentro
de uma década, ante os atuais 23,5% (MDIC, 2024).

Essa compreensdo também se estende ao uso generalizado de certas praticas na
internet, como tarefas automatizadas que simulam atividade humana e mensagens
em larga escala. Embora historicamente subnotificadas, dados recentes (Imperva,
2023) indicam que essas praticas sdo representativas do trafego total da internet,
marcando um aumento anual de 5,1% de 2022 para 2023.

Do ponto de vista do ecossistema digital, os fatores de demanda impulsionados
pelo Estado e pelo setor privado podem resultar na necessidade de entradas
adicionais de capital na infraestrutura de telecomunicacdes. Reconhecendo
essa relacdo de causa e efeito, tanto o setor publico quanto a industria se
comprometeram em aumentar investimentos e incentivos para o desenvolvimento
da infraestrutura publica digital do pais. Do lado estatal, isso efetivamente
significa o incentivo a novas fontes de infraestrutura, que complementarao as
iniciativas brasileiras do Ministério das Comunica¢bes e da ANATEL. Isso coloca
0 compromisso com investimento como pré-requisito para alocacdo de espectro
de radiofrequéncia (ANATEL, 2022), as obriga¢des do Plano Geral de Metas
para a Universalizacdo (PGMU) e os Termos de Ajustamento de Conduta (TAC)
(ANATEL, 2023), entre outros. Estimativas da indUstria projetam um crescimento
de 12,9% no investimento em tecnologias de informagdo e comunicacdo, com
valores previstos para alcangar $27,4 bilhdes até 2026 (IDC, 2023). Os valores
de investimento serdo explorados mais adiante neste documento, dentro de um

capitulo especifico sobre investimento em rede.
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Por outro lado, as perspectivas do setor doméstico de varejo sdo mais modestas.
O uso da banda larga ja supera 90% dos domicilios brasileiros (IBGE, 2023), e
héd uma alta popularizacdo de servicos intensivos em dados (CETIC, 2023) dentro
da sociedade brasileira, sugerindo que ndo haverd uma pressao extraordinaria
sobre o investimento na rede de telecomunicacdes proveniente deste segmento
(ANATEL, 2024). Essa avaliacao é corroborada por dados que indicam uma leve
queda na taxa de crescimento do trafego de video IP e de conteddo de streaming
nos ultimos anos (ERICSSON, 2023), sugerindo a possibilidade de um platé na
demanda.

Segundo as previsdes da indUstria, a taxa de crescimento anual do tréfego de
dados moéveis desacelerard até 2029, com um crescimento marginal diminuindo
para abaixo de 20% apds 2027 (ERICSSON, 2023). Essa projecao inclui o aumento
esperado no uso de servicos do tipo RX, como RA, RV e realidade mista (RM), que
devem ganhar significativa tracdo até o final da década. As projecdes da industria
para o trafego de dados méveis sdo resumidas nas figuras 1 e 2 abaixo.

Figura 1. Previsdo anual das taxas de Figura 2. Previsdo do acréscimo liquido anual
crescimento do trafego de dados méveis por de tréfego de dados méveis 2022-2029
regiao 2022-2029
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Fonte: Ericsson, 2023

Mesmo entre os consumidores de Servicos de Valor Agregado (SVA), comumente
considerados um fator significativo de demanda de dados por parte dos usuarios
finais, as tendéncias histéricas mostram que esses servicos passam por ciclos de
adocdo e sdo periodicamente substituidos sem uma mudanca significativa na
duracdo do engajamento do consumidor (FRANSER, 2014; KOUL et al., 2021).
Portanto,emboraaintensidade de dados por unidade de contetddo provavelmente
aumente, é improvavel que isso imponha uma pressdo excessiva sobre a rede,
considerando o nivel atual de uso e os efeitos esperados do ciclo de vida dos
SVAs que competem pela aquisicao e retencdo de consumidores.
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F necessério reconhecer que os provedores de SVA introduziram numerosos
recursos técnicos para adaptar o conteddo as condicdes da rede dos clientes
finais. Um recurso notavel sdo os mecanismos dindmicos de compressédo de dados,
que facilitam uma correspondéncia perfeita entre a qualidade e a densidade do
conteudo e as condi¢des da rede do consumidor. Essa tecnologia desempenha
um papel crucial na jornada de consumo de dados do consumidor, explicando
como até mesmo capacidades de banda larga de nivel inferior podem acomodar
o uso de aplicagdes SVA. Além disso, recursos como tecnologias de compresséo
estdo ganhando forca e sendo aprimorados com a integracdo de mecanismos
de aprendizado profundo. Estes servem como uma camada inteligente entre as
aplicagbes e as operacdes da rede, oferecendo uma solucédo para as limitagdes de
hardware.

3. METODOLOGIA DE ANALISE DE CENARIOS

A demanda por dados e o comportamento de consumo no Brasil tém sido
monitorados com certa regularidade ao longo dos ultimos anos. Existem duas
principais fontes para essa afericdo. A primeira é uma mistura de previsdo de
demanda e medidas bottom-up, baseadas em medicdes de infraestrutura, com
os destaques do VNI Complete Forecast (CISCO, 2022) sendo uma referéncia
comumente citada. A segunda é um método top-down derivado de pesquisas
primarias, como as conduzidas pelo CETIC (CETIC, 2023), e baseado nos padrdes
metodoldgicos estabelecidos pela Unido Internacional de Telecomunicacdes
(UIT). A ANATEL também fornece um conjunto de dados histéricos top-down
sobre a capacidade de banda larga contratada (ANATEL, 2023a), baseado no
nimero declarado de acessos ativos por faixa de capacidade contratada pelos
provedores de servico.

Por sua vez, a previsdo de demanda por dados se baseia tipicamente em dois
métodos alternativos: técnicas qualitativas e anélise de sériestemporais e projecao.
O método qualitativo é construido com base na opinido de especialistas, pesquisa
de mercado ou consenso de painel. O modelo Delphi, que se enquadra no ramo
qualitativo dos modelos de previséo, é consistentemente aplicado as previsdes de
dados e oferece uma perspectiva de longo prazo sobre vérias tendéncias futuras.
Estudos Delphi aderem as melhores praticas da UIT para previsao de demanda
(UIT, 2023) e séo periodicamente conduzidos pelo regulador brasileiro (ANATEL,
2020). Prado (2023) utilizou este método para prever o crescimento de usuarios
finais de banda larga fixa e mdvel, e tendéncias histdricas para prever a evolucédo
do consumo de dados por usuério final.

O método de séries temporais foca na identificacdo de padrdes de demanda
nas tendéncias por dados e suas mudangas ao longo do tempo, baseando-
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se em dados histéricos. Esse método, que é empregado neste trabalho, visa
complementar os esforcos na previsdo da demanda por dados para o Brasil. Ele
se baseia em observacdes e dados projetados de 2017 a 2033 e considera as
variaveis: demanda por dados (DATA_DEMAND), nimero de acessos moveis
ativos em tecnologias 4G e 5G (4G5Q@), velocidade contratada de banda larga
acima de 34 Mbps (ABOVE34MBPS), populagdo com idade entre 20 e 60 anos
(POP20TO60), precos declarados de banda larga fixa entre 101 e 150 Reais por
més (ABOVE150REAIS), e uma varidvel agregada de consumo declarado de
servicos online regulares através da internet (ONLINE_SERVICES). Uma variavel
dummy (DUMMY) foi definida para capturar os efeitos da crise da COVID na série
de dados.

A demanda por dados é fornecida pela CISCO (2022), enquanto o consumo e
custo da banda larga sdo fornecidos pelo CETIC (2023). A variavel para acessos
moveis é fornecida pela ANATEL (2023), e os dados populacionais pelo IBGE
(2023). Como a série de dados disponivel para demanda de dados comeca em
2017, este ano foi definido como o ano de inicio para a estimativa que se estende
até 2023.

Avariavel de servicos online é uma medida composta que inclui cinco sub-varidveis,
representando atividades online prevalentes entre a populagdo brasileira. Ela
abrange jogos online, streaming de video, audicdo de musica, compartilhamento
de conteldo, servicos em nuvem, atividades de trabalho e realizagdo de tarefas
educacionais ou pesquisas, conforme relatado pelo CETIC em 2023. A integragdo
dessas sub-varidveis em uma Unica varidvel de servico digital foi escolhida para
mitigar a questdao dos graus de liberdade limitados dentro do modelo. Esta
integracao foi realizada usando um método de média ponderada, que combinou
as sub-varidveis de acordo com sua significancia relativa.

A previsdo da demanda por dados é projetada para o periodo de 2024 a 2033.
A premissa fundamental por trés desta andlise é que as relagdes entre varidveis
dependentes e independentes, bem como as tendéncias, sdo estaveis ao longo
do tempo. As varidveis selecionadas seguem uma relacdo causal teoricamente
fundamentada entre essas varidveis e os vetores de demanda por dados, conforme
fornecido na literatura revisada (KENNY et al., 2023; PRADO, 2023). A tabela a
seguir resume as estatisticas descritivas das varidveis selecionadas, que foram
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Tabela 1. Estatistica de dados (2017-2023)

Estatisticas Unidade Média Desvio Padrio Minimo Maximum
DATA_DEMAND Exabytes 50.34 27.88 16 91
Acessos em
4G5G servico 167.52 41.04 102.4 213.08
ABOVE34MBPS % 23.04 15.17 4.29 41.99
PLAN>150REAIS % 5 0.010 3.8 6.5
ONLINE_SERVICES | % 66.42 0.02 63.78 68.99
POP20TO60 MilhGes de 138.04 3.13 133.39 142.03
pessoas

Figura 3 fornece um resumo visual de uma amostra das tendéncias das variaveis
ao longo do tempo, e Equacédo 1 apresenta o modelo estimado. As estimativas
séo derivadas usando uma técnica padrao de regressdo de Minimos Quadrados
Ordinérios (OLS), que visa apresentar as correlacdes condicionais entre as variaveis
selecionadas.

Equacdo 1. Equagdo de modelo de Demanda

DATA_DEMAND, = B, + B In(POP > 20 < 60years)_ + B,In(4G5G), + B,In(> 34mbps)_+ B,ONLINE_SERVICES + B_In(> 150REAIS)_+ B ,DUMMY + ¢,

Onde a Demanda de Dados (DATA) é a medida varidvel dependente da demanda
anual de dados no Brasil, B0 é o intercepto, B1 é o coeficiente associado a parcela
da populacéo brasileira entre 20 e 60 anos. 32 é o coeficiente para o nimero de
acessos a servicos de banda larga mével em servico. B3 é o coeficiente para o
numero de acessos de banda larga fixa em servico. p4 é o coeficiente para a parcela
declarada da populacéo brasileira que consome servicos online regularmente. 35
mede o nimero de consumidores que declaram pagar acima de R$ 150,00 (cento
e cinquento reais) mensalmente por um acesso de banda larga fixa. Finalmente, 36
permite capturar os efeitos ndo lineares da pandemia de covid 19 nas estimativas
do modelo. € é o termo de erro. Os resultados da regressdo sao mostrados na
Tabela 2 abaixo.

Figura 3. Visdo geral das varidveis selecionadas (2017-2023)

4. Consumo de dados (Exabytes) 5.4G e 5G (Acesso em servico)

200

o 180

160

140

30 120

100

20'17 ZDVlB 20'19 20'20 20'21 20'22 20'23 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
YEAR YEAR



em servico)

07
D6
05
04
03
D2

01

2017 2018 2019 2020 2021

Tabela 2. Coeficientes

6. Acesso acima de 34 Mbps (Acesso

7.Banda-larga fixas acima
de R$ 150,00 mensais

0,07
0,06
0,05
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0,03
0,02

0,01

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2022 2023

Fonte: Consumo de dados (CISCO, 2023), 4G e 5G (ANATEL, 2024), Acesso declarado acima de
34 Mbps (CETIC, 2023), precos declarados por planos fixos de banda-larga (CETIC, 2023).

INONLINE_SERVICES
INABOVE_150REAIS
DUMMY (COVID YEARS)

Variaveis Coeficientes
INPOP20TO60 0.3442 (0.024)**
In4G5G -1.134(0.083)*
INABOVE34MBPS 1.127 (0.026)*

0.202 (0.027)***
0.295 (0.083)***

-0.225 (0.033)***

Nota: *p < 0.01; **p < 0.05; ***p < 0.15. Erro padrdo em parénteses. R? Ajustado: 0.999.

Coeficientes estdo em log natural. Observagdes: 7 anos.

Os coeficientes demonstram um impacto variado na demanda por dados. Os
servicos de banda larga com velocidades superiores a 34 Mbps sdo mostrados
como tendo o efeito mais substancial nas projecdes, seguidos pela variavel
demogréfica da populacdo com idade entre 20 e 60 anos. Um aumento de 10%
nos planos de banda larga com velocidades acima de 34 Mbps se correlaciona
com um aumento de 11,27% na demanda por dados, enquanto o mesmo
aumento percentual no tamanho da populagao resulta em um aumento de 3,4%
na demanda por dados.

O consumo de servigos online agregados influencia positivamente na demanda
por dados no Brasil, embora em menor grau. As estimativas indicam que um
aumento de 10% na adocdo de servicos online leva a um aumento de 2,02% na

©)
{qv}
On
©
N
©
>
+—
@
(]
S
>
TT)
©
—
o
©)
C
0]
©)
o)
O
o)
0}
O
©)
(@)
O}
—“—
YY)
—
-+
—
©)
o
©
o)
C
@
S
0}
o)
©
o)
%]
o
0
O»
ol
©)
-
o

demanda por dados. Por outro lado, a disponibilidade de tecnologias 4G e 5G
tem um impacto negativo na demanda por dados, sugerindo que os avancos
na tecnologia moével ndo necessariamente se traduzem em maior uso de dados
no Brasil. Isso pode ser devido a politicas de limitagcdo de dados, que incorrem
em cobrancas adicionais quando os consumidores excedem os limites de seus

=

planos, potencialmente desencorajando o uso extensivo de dados.
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Além disso, o custo da banda larga fixa implica que os assinantes desses planos
estdo mais inclinados a consumir dados intensivamente. Isso pode estar associado
ao acesso a um espectro mais amplo de servicos digitais e aplicativos pesados,
geralmente oferecidos em planos de nivel mais alto.

Os resultados sdo apresentados para trés cenérios de demanda: baseline, alta
demanda e baixa demanda. Esses cenarios sdo projetados para abranger todas as
tendéncias do setor e estimar as cargas de trafego de dados na infraestrutura de
telecomunicacgdes do Brasil. O cenario baseline é baseado em uma tendéncia de

crescimento consistente no ambiente digital e seus fatores influentes.

O cenario de alta demanda projeta um crescimento acima da média na capacidade
de dados, especialmente para planos de banda larga com velocidades acima de
34 Mbps. Isso poderia decorrer do langamento de servicos altamente atrativos e
intensivos em dados. Como suposicao, foi estabelecido um crescimento hipotético
de 45% na adocgdo de planos de banda larga com velocidades acima de 34 Mbps
de 2023 a 2033.

Por outro lado, o cenério de baixa demanda considera possiveis interrupgdes na
prestacdo de servicos de dados.Isso poderia ocorrer devido aintroducédo de custos
extras para a prestacdo de servicos, o que pode desencorajar os consumidores a
acessar planos de banda larga de nivel superior, ou devido a um aumento no
preco de servicos de valor agregado (VAS), limitando sua utilizagdo. Um “fator
de suavizacdo da demanda por dados” é introduzido no modelo para refletir
uma desaceleragdo no crescimento do trafego de dados. Como suposicéo, foi
estabelecido um crescimento hipotético de 35 por cento na demanda por planos
de banda larga de nivel superior (com velocidades acima de 34 Mbps) entre 2023
e 2033.

4. RESULTADOS

O contexto geral dademanda pordados no Brasil € semelhante ao de muitos paises
emergentes. A demanda da populacdo por dados aumentou sistematicamente
ao longo da ultima década, impulsionada por melhorias nas condicdes de vida,
pelo processo continuo de universalizacdo do acesso a banda larga por meio de
tecnologias fixas e moveis e pela extensa oferta de servicos digitais. Choques na
demanda, juntamente com a pandemia de Covid-19, elevaram o consumo de
banda larga a niveis recordes e ditaram uma mudanca paradigmatica na demanda
de consumo. As Figuras 4 e 5 abaixo resumem uma visdo ampliada dos principais
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impulsionadores da demanda por dados considerados nesta pesquisa.

Figure 4. Planos de banda larga fixa Figure 5. Acessos méveis por tecnologia no Brasil
contratados por consumidores no Brasil (milhdes de usudrios ativos)
(milhdes de usuérios ativos)
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Fonte: Anatel, 2023

Essas figuras sugerem uma mudanca significativa em direcdo a servicos de nivel
superior, tanto em tecnologias fixas quanto méveis. Isso ocorreu tanto devido a
oferta de servigos quanto a disposi¢do do consumidor em experimentar servigos
de melhor qualidade e responsivos. As evidéncias coletadas neste estudo
revelam a importancia da velocidade da banda larga como o principal vetor de
expansao da demanda no Brasil. O mecanismo subjacente pode ser a relacdo
entre as velocidades médias de download e o consumo de dados. O aumento
no uso de servigos de banda larga fixa e mével também sugere que a demanda
por conectividade estd mais préoxima da universalizacdo. Para esta pesquisa, isso
implica que a adicdo liquida de novos consumidores pode representar apenas um
impacto marginal na demanda total de dados no pais.

Para a industria mével no Brasil, mesmo a migracdo de assinantes de tecnologias
de nivel inferior,como 2G e 3G, para 4G e 5G nao adicionaria estresse significativo
sobre o nivel agregado de conectividade, considerando o total da oferta de
mercado em alguns anos. O mesmo se aplica a universalizagdo do acesso aos
smartphones, que pode atingir um platé nos proximos anos (STATISTA, 2024). As
politicas de limite de dados da maioria dos operadores no pais também podem
reduzir a disposicdo dos consumidores moveis para usar dados moveis. Essas
tendéncias justificam parcialmente a expectativa da industria de desaceleracdo do
crescimento marginal da demanda por dados apds a segunda metade da década
atual (ERICSSON, 2023). Também é consistente com as estimativas da UIT de que,
apesar do aumento da banda larga mével, a banda larga fixa representa 83% de
todo o trafego (ITU, 2024).

As tendéncias no comportamento dos consumidores ao longo dos anos também
sdo representativas do padrdo em mudanca da demanda por dados. Referéncias
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disponiveis sugerem que o padrdao de demanda por servicos online demonstrou
uma maior volatilidade entre 2019 e 2023. Uma hipdtese plausivel para esse
fendmeno poderia ser atribuida ao impacto da pandemia no consumo de video e
ao subsequente ‘efeito de reinicializacdo’ nos anos pds-pandémicos. Uma andlise
mais detalhada das tendéncias de demanda por conteddo poderia promover
uma discussdo mais refinada sobre as tendéncias gerais de demanda.

Aidade também influencia a demanda por dados. Enquanto evidéncias empiricas
que detalhem o impacto dessa varidvel na demanda ainda sejam escassas no
Brasil, estudos de outros paises indicam uma relacdo causal significativa entre
idade e demanda por dados. Por exemplo, uma pesquisa realizada no Reino
Unido constatou que variaveis de idade para individuos com idades entre 25
e 64 anos e aqueles com 65 anos ou mais estdo correlacionadas com 44% da
variacdo no trafego de dados em diferentes areas, em oposicdo a meros 2% para
velocidade média de download (KENNY et al., 2023). Esse estudo também sugere
que populacdes mais velhas tém maior probabilidade de optar por servicos de
banda larga de nivel inferior.

Uma percepcgao adicional do estudo de Kenny (et al. 2023) sugere que o uso de

1

dados é determinado pela demanda “inerente” dos consumidores, que reflete
suas atividades desejadas, bem como as limitacdes impostas pela largura de
banda de conectividade. Na perspectiva dos autores, o conceito de consumidor
estd alinhado com a compreensdo predominante de que os usudrios finais

impulsionam ativamente a demanda por dados.

A Tabela 3 fornece os resultados para os cenérios de previsdo. Ela inclui os trés
diferentes cenéarios e utiliza o estudo de Prado (2023) como referéncia.

Tabela 3. Proje¢do de demanda por dados para o Brasil, in Exabytes (2024 - 2033)

Cenario de Cenario de
ANO Baseline crescimento de alta crescimento de Prado (2023)

demanda baixa demanda
2024 136.86 141.81 131.90 105.69
2025 160.52 170.46 150.12 126.08
2026 184.33 199.25 168.49 144.87
2027 208.23 228.13 186.95 165.63
2028 232.15 257.03 205.42 188.88
2029 256.05 285.91 223.88 215.13
2030 279.91 314.75 242.29 244.71
2031 303.69 343.51 260.63 277.89
2032 327.39 372.18 278.87 315.10
2033 350.98 400.74 297.01 356.12

Fonte: autores
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Os resultados sugerem uma perspectiva crescente para a demanda por dados no
Brasil em todos os cenérios, seguindo a tendéncia global do setor. A demanda
estimada até 2033 indica que ademanda pordados no Brasil pode potencialmente
atingirde 297,01 a400,74 exabytes porano no pais,o querepresentade 3,26 a 4,40
vezes acima dos registros de 2023, respectivamente. Os resultados demonstram
coeréncia com estudo anterior realizado por Prado (2023).

Figure 6. Panorama das proje¢des de demandas por dados
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Fonte: autores

A Figura 6 oferece uma representagdo grafica dos cenérios de projegdo méaxima
e minima, incorporando os dados de referéncia. A redugdo da lacuna entre esses
cenarios ao longo do tempo indica uma consisténcia nas proje¢des de longo
prazo. A maior taxa de crescimento anual média antecipada para a demanda por
dados no Brasil é de aproximadamente 16% para o periodo de 2024 a 2033.

Portanto, apesar do crescimento projetado na demanda por dados, ndo ha
indicacdo de surtos abruptos de demanda dentro da proxima década. Essas
projecdes sdo apoiadas por previsdes da industria amplamente citadas ao longo
do texto. Os cendrios previstos preveem um crescimento anual da demanda por
dados entre 13% e 18% de 2024 a 2033. Notavelmente, a taxa de crescimento da
demanda por dados tem diminuido a medida que os mercados digitais alcancam
a maturidade.
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5. MAIORES CONSIDERAGCOES SOBRE O
INVESTIMENTO EM REDES

A evolugéo recente do setor de comunicagdes no Brasil é resultado de tendéncias
transformadoras no comportamento de consumo de dados e nas caracteristicas
estruturais do mercado. Apesar das mudancas, os investimentos na infraestrutura
de conectividade digital permaneceram estaveis desde 2015, ficando abaixo da
taxa média de outras economias importantes. Em 2015, o investimento médio
em telecomunicacdes por acesso no Brasil era de cerca de 16 délares, muito
abaixo da média da OCDE de 82 ddélares (OCDE, 2020). Embora esse valor tenha
aumentado ligeiramente para 19,2 délares até o final de 2018, ainda estava abaixo
da média da OCDE de 84 ddlares no mesmo ano (OCDE, 2020).

Na ultima década, a maioria dos investimentos em infraestrutura no Brasil foi
focada na infraestrutura sem fio. Isso se explica pelo comportamento estratégico
dos principais operadores que, impulsionados pelos incentivos oferecidos pelo
governo federal por meio de leiles de espectro, concentraram-se em operacdes
moveis em vez de banda larga fixa. Portanto, o atraso dos grandes operadores
em adotar tecnologia de fibra moderna reduziu sua competitividade no mercado
e pode estar relacionado ao potencial, embora pendente de estudos empiricos,
para gargalos de infraestrutura em determinadas regides.

Apesar do debate geral no contexto privado, os investimentos em redes fixas
tém contado com subsidios publicos e incentivos. A infraestrutura de concessdo
legada, ainda representativa das redes de transito de alta capacidade, uma
perspectiva renovada sobre o uso do fundo de universalizagdo, a transferéncia
de passivos para projetos de infraestrutura e todos os incentivos, compromissos
e obrigacdes sob as politicas de alocacdo de espectro sdo alguns exemplos
do desenvolvimento de infraestrutura patrocinada pelo estado. A maioria dos
investimentos do setor publico se baseia na compreensao de que melhorar a
qualidade e a disponibilidade da infraestrutura publica digital € um bem publico
para potencializar as potencialidades da digitalizacdo do pais (ANATEL, 2013,
2021,2023b; FREITAS et al., 2016, 2019).

Enquanto os investimentos patrocinados pelo setor publico em redes de
telecomunicacdes permitem antecipar os beneficios da transformacdo digital
no pais, eles também podem gerar um problema de selecdo adversa. Embora
exija estudos empiricos adicionais, o mandato de supervisdo do Estado em
relacdo ao setor pode fazer com que os concorrentes privados evitem promover
investimentos no setor, retardando a implantacdo de infraestrutura moderna ou
limitando-a aos compromissos obrigatérios assumidos nos mecanismos como
compromisso de alocacdo de espectro, conversdo de passivos em investimentos,
entre outros (PRADQO, 2018). Da mesma forma, aspectos como as incertezas
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em torno do debate em curso sobre a alocagdo de ativos reversiveis também
podem influenciar na decisdo de adiar investimentos pelos maiores players de
telecomunicacdes (ADAMI e PEREIRA NETO, 2022).

Paralelamente a esse debate em curso, mas ainda no &mbito privado, os pequenos
ISPs, conhecidos no Brasil como PPPs, desenvolveram uma estratégia nativa-digital,
liderando o mercado de fibra até o domicilio (FTTH) no pais. De acordo com a
Anatel, essas empresas representam 52,7 por cento da participacdo de mercado
na provisdo do pais e mais de 70 por cento da participagdo em tecnologia de
fibra (ANATEL, 2024). Para esse segmento do ecossistema de telecomunicacgdes, a
maioria dos investimentos ocorre de forma privada, fora do alcance dos incentivos
publicos. Mais detalhes sobre o estado atual e prospectivo do investimento em
redes digitais no Brasil serdo fornecidos em um estudo subsequente.

Ha vérias tentativas de prever a necessidade de investimento em infraestrutura
de rede de telecomunicagdes no Brasil nos préximos anos. Por exemplo, Jung
e Katz (2023) estimam a necessidade de US$ 4,3 bilhdes em infraestrutura de
banda larga movel e fixa para alcancar 98,5% de penetracado 4G e 68,0% de FTTH
de 2023 a 2029. O Banco Interamericano de Desenvolvimento, em um estudo
conduzido com o apoio da Anatel (IADB, 2022), descobriu que sdo necessarios
US$ 9,6 bilhdes em investimentos para alcancar 98,2% de cobertura da populagdo
com banda larga e conectar 26.800 escolas publicas e 6.300 instalagcdes de satde.
Ambos os relatérios se concentram na necessidade de investimento para expandir
0 acesso a banda larga para virtualmente toda a populagdo, sem considerar a
necessidade de investimentos para manter e atualizar a infraestrutura atual para
acompanhar a crescente demanda de trafego de dados. Considerando ambos os
impulsionadores do investimento (atualizacdo e expansao da rede), a pesquisa de
Prado (2023) previu investimentos médios de cerca de US$ 10,72 bilhdes por ano
para o periodo de 2024-2033 (6,7% acima dos investimentos médios anuais do
periodo de 2018-2022), de acordo com estimativas oficiais para penetracdo de
banda larga fixa e mével e demanda de tréfego. Dado que os resultados do novo
exercicio de previsdo de demanda de trafego de dados relatados neste estudo
estdo alinhados com os resultados relatados por Prado (2023), suas conclusdes
sobre os investimentos necessarios para lidar com o aumento do trafego de dados
sdo mantidas.
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6. CONCLUSOES

Esta pesquisa contribui para uma iniciativa mais ampla destinada a elucidar os
determinantes e benchmarks da demanda de dados no Brasil. Seu objetivo era
projetar a demanda futura de dados e contribuir com novos insights para o debate
em andamento sobre as tendéncias de demanda de dados no pais. Ao construir
sobre pesquisas anteriores no setor, este estudo ndo apenas corrobora, mas
também fortalece o conjunto de evidéncias encontrado na literatura existente.

Os resultados sugerem que o crescimento esperado dos dados ao longo da
préxima década é uma manifestacdo de uma cultura centrada em dados que
permeiatodosossegmentos dasociedade brasileira. Ademanda pordados parece
ser indicativa de uma transformacao estrutural dentro do Brasil, com projecdes
indicando uma trajetéria ascendente consistente com as tendéncias globais do
setor. Até 2033, a demanda de dados é projetada para variar de 297,01 a 400,74
exabytes, o que poderia representar um aumento de até 4,40 vezes em relacdo
aos numeros registrados para 2023. Esses nimeros estdo dentro da mesma faixa
de exercicios de previsdo robustos anteriores, como o realizado por Prado (2023),
e ndo corroboram cenérios de congestionamento no uso da infraestrutura digital
no Brasil nos préximos anos.
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