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O conceito de cadeia alimentar descreve um modelo simplificado de rela¢des de dependéncia para a perpetuacao
das espécies no mundo animal (exemplo trivial: minhoca >> galinha >> homem). Na realidade essas rela¢des sdo
bem mais complexas, e o conceito foi substituido ja na década de 1920 pela nocao de rede alimentar.

Os mesmos conceitos da biologia podem ser transpostos quase isomorficamente para as redes fisicas e ldgicas
gue compdem a infra-estrutura da Internet mundial. No entanto, aqui coexistem varias cadeias de dependéncia.
Do ponto de vista de tecnologia (estagio de desenvolvimento, velocidade disponivel) as redes se aproximam mais
do modelo simples de cadeia alimentar.

As redes menores (de baixa velocidade) agregam-se a espinhas dorsais nacionais de maior porte, que por sua vez
ligam-se a troncos internacionais de grande capacidade de trafego. Aqui a ideia de “alimentar” se refere a
dependéncia da rede menor para a rede maior — se qualquer uma falhar, falhardo todas as que estiverem sob ela,
tal como, se ndo houver mais minhocas, em nosso cenario simplista, todas as galinhas morrerao. Nessa visao
tecnoldgica, a minhoca esta no topo da cadeia (sem o usuario final, para que a rede?).

No inicio da Internet, em que a maioria dos paises contava apenas com uma empresa de telecomunicacdes
estatal, o conjunto das redes em que os dados da Internet sdo transportados podia ser visualizado como uma
cadeia alimentar também do ponto de vista econdmico-politico (propriedade, formacgéo de precos, regulacéo) —
mas, neste caso, as grandes operadoras de telecomunicagfes, sobretudo dos EUA, mas também da Europa e da
Asia, estao confortavelmente no topo da cadeia. Neste caso, a caracteristica mais destacada era: a rede menor
(de menor valor, de menor demanda) paga a rede de maior valor para fazer parte da Internet. Assim, por exemplo,
um monopdlio nacional de telecomunicacdes paga a uma empresa internacional que opera um tronco de
telecomunicacdes para poder fazer o transito de dados bilateral de seus usuéarios com a Internet. Um provedor de
servicos Internet paga a esse monopélio nacional, e os usuarios finais pagam a esse provedor.

Na auséncia de outros fatores, o pre¢o da conexdo depende do que cobra o tronco de telecomunicagdes no topo —
€ um preco fixado no exterior, na maioria dos casos por grandes operadoras dos EUA. A cadeia alimentar, do
ponto de vista econdmico, na verdade é uma cadeia de intermediacdo, com precos arbitrariamente definidos em
cada etapa.

Do ponto de vista da propriedade dos meios (circuitos e roteadores que constituem as interligacfes da Internet), o
cenario tem se complicado & medida que avanca a globalizagdo econémica. No Brasil, até a privatizacdo das
telecomunicagdes (1998), tinhamos uma cadeia simples em que a estatal nacional (Embratel) pagava a uma
empresa-tronco (nos EUA) pelo elo internacional de nossas redes. Notemos um elemento crucial desta relacédo: a
conexao resultante desse contrato unilateral permite que usuarios dos dois lados utilizem servicos de qualquer dos
lados. Se houver, por exemplo, uma grande demanda de conteldo de sitios Web brasileiros a partir de usuarios
nos EUA (e hd), o lado brasileiro continua pagando sozinho pela interconexdo. O servico € bilateral, a obrigagcéo
de pagar é unilateral.

Aqui é preciso um preambulo.! Ao contrario das tecnologias analdgicas de telefone, telefax e telex, em que um
circuito fisico sé pode ser utilizado para uma Unica sesséo de transporte de dados em cada momento (ou seja, por
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exemplo, vocé nao pode fazer duas chamadas telefénicas na mesma linha ao mesmo tempo), a Internet é uma
rede baseada no protocolo TCP/IP de conex&o e transporte de informagéo, uma tecnologia digital que converte na
origem todo o contelido a ser transmitido em um conjunto de pacotes de bits de informacéo (os datagramas ou
packets) - cada pacote contendo uma parte do conteddo a ser transmitido, bem como informacao sobre origem,
destino, formato, precedéncia e tipo de contetdo. Por isso a Internet € conhecida como uma rede de comutacao
de pacotes (packetswitching), enquanto a rede telefénica tradicional é conhecida como rede de comutacédo de
circuitos (circuitswitching). Um video, uma musica, um documento, uma mensagem de correio, uma vez
digitalizados em um arquivo ou um fluxo informacéo (uma chamada telefénica por exemplo), sdo transformados
em seqliéncias de datagramas que ndo requerem uma conexao fisica exclusiva entre dois computadores para ser
enviadas.

Na verdade, os datagramas que comp8em um mesmo documento podem viajar ao destino em separado por
varios caminhos na Internet. Chegando ao destino, eles trazem informacéao suficiente para serem reagrupados e
reconstituir exatamente o documento original. Assim, uma mesma conexao fisica permite a troca simultanea de
vérios tipos de dados (falar em uma ligacéo telefénica via Internet — voz sobre IP ou volP -, enviar ou receber e-
mails, navegar em paginas, baixar arquivos de outros computadores etc). Isso significa que a cobranca por
servicos de transporte de dados na Internet baseada em tempo de conexao é inviavel (a tecnologia de transporte
da Internet, no jarg&o técnico, é connectionless, ou seja, ndo depende de uma conexao fisica direta entre duas
maquinas para a troca de datagramas), e a cobranca por volume de dados transmitido/recebido deveria considerar
todos os segmentos fisicos envolvidos no transporte de dados entre duas maquinas, pertencentes a varias redes.
Como varias das redes envolvidas no transporte de dados de uma sesséo Internet tipica (uma consulta a um sitio
Web, por exemplo) podem ser de operadoras independentes entre si, a cobran¢a segue a cadeia de
intermediacao (cada conjunto de parceiros envolvidos em um segmento da cadeia define a forma de cobranca
mutua).

Como essa estrutura de intermediag&o é hierarquica e o elo mais fraco é o usuario final, nele desaguam todos os
repasses de custos e de ganhos arbitrarios da hierarquia. Assim, como exemplo um pouco simplificado para a
situacdo de hoje, uma operadora de tronco internacional® cobra da operadora nacional um preco fixo arbitrario
baseado no volume de dados estimado (se for um circuito fisico compartilhado) ou na capacidade bruta do
circuito.® A operadora nacional distribui a conexao entre os provedores nacionais de servicos Internet, neste nivel
também cobrando por enlaces fisicos exclusivos ou compartilhados. Até este ponto 0s contratos incluem
capacidade bilateral de trafego garantida (largura de banda assegurada nos dois sentidos).

Finalmente, o provedor distribui a conexao para os usuarios finais. Isso pode ser feito via modem por uma
conexao telefénica comum (modalidade conhecida como “linha discada”), via um canal ADSL utilizando o circuito
fisico de uma linha telefénica ou de TV a cabo, ou ainda via radio digital. S6 no primeiro caso ha uma cobranca por
tempo de conexao, ja que o modem comum requer que seja feita uma ligacao telefénica entre o provedor e 0
usuario (esta cobranca, portanto, é feita pela empresa telefonica, tal como em uma chamada de voz). O provedor
cobra ainda um valor fixo mensal pelos servicos Internet oferecidos via a conex&o telefénica.

No caso dos servigcos ADSL e via radio digital, a cobranca bésica é fixa (em geral um valor fixo mensal), e pode ou
ndo incluir uma cobranga adicional por volume de trafego além de determinado limite mensal especificado em
contrato. Dois elementos comuns a estas varias formas de conexao do provedor ao usudério final (conhecida como
“tltima milha") sdo relevantes: em primeiro lugar, ha uma assimetria entre a banda de recepc¢éo (download) e de
envio (upload) de dados — a banda de envio contratada € em geral muito menor que a de recepc¢do. Em segundo
lugar, os valores de download e upload especificados em contrato ndo sédo garantidos, e € comum que na pratica
acabem sendo muito menores.

Para maximizar seus lucros, ao longo da cadeia de intermediacéo, cada empresa procura redistribuir uma
determinada banda contratada de cima entre varios clientes do “andar de baixo”, sendo que a soma das bandas
contratadas por esses clientes em geral excede em muito a banda contratada pela empresa com seu “andar de
cima”. Nao ha regulacao para essa redistribuicéo, e é claro que, quando se chega a ultima milha, essa
redistribuicdo sem lastro suficiente de banda efetiva é exacerbada — em muitos casos, € frequente ter-se em
média menos de 20% efetivos da banda nominal que consta em contrato. No caso da oferta de “banda larga” (um
termo no minimo irbnico tendo em vista as condi¢des descritas), 0 usuario final, nas poucas cidades brasileiras em
gue o servico é oferecido, ndo tem escolha: ha um sé fornecedor, derivado da divisdo do pais em capitanias
hereditérias de telecomunicagdes pela privatizacdo (ou “privataria’, na sintese feliz do jornalista Elio Gaspari) de
1998, em que a concorréncia na telefonia fixa prevista em cada territdrio fracassou.
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Se, no caso da telefonia tradicional, as interconexdes internacionais séo objeto de acordos formais de
compartilhamento de custos entre os paises, decididos e firmados no &mbito da Uni&o Internacional da
Telecomunicagéo (UIT)? no caso dos enlaces Internet ndo ha um acordo internacional e muito menos um
organismo de governanca que possa definir esse acordo.

POLITICAS ARBITRARIAS E O PAPEL DOS GOVERNOS

Desde 2004, em parte motivada pelas discuss6es no ambito da Clpula Mundial da Sociedade da Informacao
(CMSI/WSIS), a UIT tem procurado estabelecer recomendacdes a serem seguidas tanto por paises como pelas
empresas detentoras de espinhas dorsais da Internet para termos de troca mais justos nas interconexdes entre
paises.’ No final de 2007, o governo australiano (um dos raros casos de governo ativamente interessado nos
termos de troca de trafego internacional dados) posicionou-se a favor da definicdo de um acordo internacional
para a cobranca dos enlaces Internet entre paises. O Departamento de Comunicac¢des, Tecnologia da Informacéo
e Artes (DCITA) descreveu as praticas mais nocivas a serem mudadas:®

» Os grandes troncos internacionais (a camada superior da rede Internet, chamada pelo DCITA de tier 1) trocam
trafego entre eles em arranjos de peering (trafego de um tronco que termina no outro tronco) sem cobranca mutua.

* As redes abaixo desses troncos (non-tier 1) tém que cobrir todos os custos de transporte de dados internacional,
em ambos sentidos, a pontos de interconexdo com os troncos tier 1, em uma politica de precos que considera
somente o tamanho relativo das redes. Redes menores (especialmente as redes nacionais de paises menos
desenvolvidos) sdo especialmente prejudicadas com esta politica.

Com o desenvolvimento da rede e a diversificacdo de oferta, combinada com as importantes mudancas na
estrutura de propriedade desses troncos, o governo australiano reconhece que melhoram as condi¢des para
negociacao desses termos de troca. Como minimo, o governo da Australia recomenda que a cobranca da
interconexao internacional deve: ser transparente (os parceiros sao informados sobre todos os elementos
considerados); ser néo discriminatéria (todos os parceiros hegociam em igualdade de condi¢des); ser orientada a
custos e ndo a precos arbitrarios (com identificagéo clara de todos 0os componentes de custo); e refletir a
contribuicdo de cada rede na comunicacdo e uso por cada parceiro das redes interconectadas.

Se isso parece uma lista de desejos impossiveis, pelo menos define uma referéncia basica para a criagcdo de um
espaco internacional de negociacéo desses custos. No entanto, até hoje os paises conseguem condicdes de
negociacdo melhores somente quando alcancam determinada escala de demanda. Isso reflete-se no preco de
banda para o usuério final, que paga uma conta muito mais alta por bit/segundo na Nicaragua, por exemplo, do
gue no Brasil, e muito mais no Brasil do que na Unido Européia.

No caso do Brasil, a situacao ficou mais complexa (podemos dizer que avangou em parte, na comparagao
bioldgica, de “cadeia alimentar” para “rede alimentar”, exceto na ultima milha) com as altera¢gfes na estrutura de
propriedade dos enlaces internacionais. Hoje um dos principais enlaces (Globenet) é operado pela Brasil Telecom,
e outros enlaces envolvem co-proprietérios que operam servicos de telecomunicacdes no Brasil através de
subsidiarias. Em varios casos, o custo do enlace internacional é parte da contabilidade interna de um grande
conglomerado. No entanto, o custo agregado de todos os enlaces internacionais do Brasil deve ser considerado
pelo governo federal para definir requlamentos e recomendacdes com vistas a melhora dos termos de troca — ha
aqui um volume significativo de transferéncia de recursos de/para o exterior que precisa ser quantificado e
qualificado para informar essa politica.

1. Ver, por exemplo, Jeffrey K. Mackie-Mason, Hal R. Varian, “Pricing the Internet”, trabalho apresentado na
conferéncia “Public Access to the Internet,” JFK School of Government, maio de 1993 — Universidade de
Michigan, Ann-Arbor (versdo de fevereiro de 1994). Varian, hoje economista-chefe da Google, € um pioneiro das
teorias de formacéo de precos de servigos Internet.

2. O Brasil é conectado a Internet nos EUA por cinco circuitos de fibra 6ptica submarinos — Globenet (um anel
duplo entre o Brasil, Venezuela, Bermudas e Venezuela operado pela Brasil Telecom), Americas-Il, SAC/LAN
(Global Crossing) e Sam-1. Um outro circuito, o Atlantis-2, conecta o Brasil a Europa.

3. Esta capacidade é medida pelo nimero de bits por segundo trafegaveis no circuito contratado, usualmente em
quilobits por segundo (Kb/s), megabits por segundo (Mb/s) ou gigabits por segundo (Gb/s).
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4. Ver UIT — Setor de Padronizagéo da Telecomunicagéo (ITU-T) — http://www.itu.int/net/ITU-T/info/Default.aspx

5. Ver por exemplo, UIT — Grupo de Estudos 3 (ITU-T SG3) — http://www.itu.int/net/ITU-T/info/sg03.aspx

6. Ver http://archive.dcita.gov.au/2007/12/multilateral_and_bilateral trade agr...
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