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tecnologia 5G, o Ministério das Comunicagdes, apds tratativas com

paises da Comunidade Econémica Europeia, solicitou a Telebrasil
(Associacdo Brasileira de Telecomunicagdes) que incubasse um férum para
tratar do desenvolvimento do 5G no Pais.

N o inicio de 2017, com a finalidade de explorar e disseminar a

Em marco do mesmo ano, foi criado o Projeto 5G no ambito da Telebrasil,
denominado Férum 5G Brasil, que tem a constituicdo dos seguintes
associados: Abinee (Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica),
Algar, Cetuc (Centro de Estudos em Telecomunicagdes — PUC/Rio), Claro,
CPQD, Ericsson, Febratel (Federacéao Brasileira de Telecomunicacdes),
Fenainfo (Federacao Nacional das Empresas de Informatica), FITec, Huawei,
Inatel (Instituto Nacional de Telecomunicacdes), NEC, Nokia, Oi, Qualcomm,
Sindisat (Sindicato Nacional das Empresas de Telecomunicagdes por
Satélite), SindiTelebrasil (Sindicato Nacional das Empresas de Telefonia e de
Servigo Mével Celular e Pessoal), Telefénica, Telebrasil, TIM, Padtec e Trépico.

O Projeto também conta, como observadores, com as seguintes
instituicdes: MC (Ministério das Comunicacdes), Anatel (Agéncia Nacional
de Telecomunicacdes), BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social), Brasscom (Associacao Brasileira das Empresas de
Tecnologia da Informagdo e Comunicagao), ConTIC (Confederagédo Nacional
de Tecnologia da Informacao e da Comunicacgao), Finep, UFU (Universidade
Federal de Uberlandia) e USP (Universidade de S&do Paulo).

Posteriormente, ainda em 2017, o Férum assinou acordos de
entendimento com pares de outros paises — todos integrantes da
5G Global, iniciativa que procura o desenvolvimento do 5G. Assim, o
Projeto 5G Brasil passou a integrar um seleto grupo mundial que inclui
as seguintes instituicdes: 5G Americas (Américas), 5G Infrastructure
Association (5G-IA, Unido Europeia), Fifth Generation Mobile
Communications Promotion Forum (5GMF, Japao), 5G Forum (Coreia do
Sul) e IMT-2020 (5G) Promotion Group (China).

Definidos os cenarios e prioridades a serem tratados pelo Férum 5G
Brasil, foram iniciadas diversas a¢des visando o desenvolvimento do
ecossistema do 5G no Pais, com a criacao de diversos grupos de trabalhos,
denominados Comissdes, cobrindo os mais diversos aspectos da tecnologia,
como pesquisa, padronizacao, frequéncia, infraestrutura, regulacéao e
verticais de mercado. Os resultados dos trabalhos realizados nas diferentes
comissdes do 5G Brasil estao sintetizados neste documento, intitulado
“Redes 5G — Transformando a Sociedade”.
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SUMARIO EXECUTIVO

s redes 5G (52 geracdo das redes
de comunicagdes moveis), cuja
implantagédo comercial comecou
em 2019, prometem revolucionar
ndo sé o setor das telecomunicacdes,
mas também outros setores da economia,
denominados verticais de mercado, tais como
agronegaocio, casas e construcdes inteligentes,
cidades inteligentes, comércio, educacao,
entretenimento, governo, industria, logistica
e transporte, mineracgéao, setor automotivo,
setor financeiro e utilities (concessionarias
de servigos publicos).

O potencial revolucionario do 5G deve-
se ao fato de estas redes ofertarem, além
de maiores taxas de transmissdo, comuns
a evolucdo das geracdes anteriores, outros
casos de uso, como Internet das Coisas, de
modo massivo, aplicacdes de Internet Tatil em
redes ultraconfiaveis e de baixissima laténcia
e 0 cenario voltado para areas remotas.

Os cenérios (ou casos de uso) tém
requisitos de desempenho distintos,
definidos em funcao dos tipos de aplicagdes
esperados para cada um, o que impde desafios
tecnoldgicos, econdmicos e regulatérios para
que todo o potencial das redes 5G possa ser
explorado em sua plenitude.

A oferta de maiores taxas de transmissao
para os usuarios, denominada eMBB
(enhanced Mobile Broadband), estabelece
como requisito uma vazao de dados
experimentada pelo usuario de 100 Mbps,
em areas urbanas e suburbanas, e de 1 Gbps
em hotspots, com uma taxa de pico de 20

Gbps (20 vezes maior do que a oferecida
nas redes 4G). As altas taxas de transmissao
permitirdo a oferta de novas aplicacées
pelas operadoras, tais como transmissao

de imagens 3D e hologramas, streaming

de video de altissima resolucéo, realidade
aumentada, realidade virtual, presenca
virtual, robés colaborativos e cloud robotics.

As aplicagdes de Internet das Coisas
(loT - Internet of Things) de modo massivo,
denominadas mMTC (massive Machine Type
Communication), trazem como principais
requisitos uma grande densidade de
conexdes (10° dispositivos/km? - 10 vezes
maior do que o definido para as redes 4G) e
uma eficiéncia energética 100 vezes melhor
do que aquela ofertada nas redes moéveis
atuais. Esse cenario oferecera aplicagdes
em diversas verticais de mercado, tais como
casas, construcdes e cidades inteligentes;
comércio e vendas no varejo; eletronica de
consumo; fabricas inteligentes e industria
4.0; fazendas inteligentes e agricultura de
precisao; gerenciamento de ativos; logistica;
monitoramento ambiental; propaganda e
marketing; salde e bem-estar; seguranca;
setor financeiro; transporte automotivo e
wearables.

O cenario denominado URLLC (Ultra-
Reliable and Low Latency Communications)
estabelece como requisitos de desempenho
uma laténcia muito baixa, 1 ms, e uma
confiabilidade muito alta, com probabilidade
de indisponibilidade da rede menor ou
igual a 107. Esta voltado a aplicacdes de
missao critica e de Internet Tatil, tais

04 WHITE PAPER - FORUM 5G BRASIL

A REDES 5G . TRANSFORMANDO A SOCIEDADE



Nao ha duvida sobre o enorme potencial
das redes 5G alavancarem as mais
diversas verticais de mercado com
aplicacdes inovadoras e revolucionarias

como diagnoéstico médico remoto com
realimentacdo tatil, cirurgias remotas,
controle de trafego, controle em tempo
real de objetos reais e veiculos autbnomos.
Dentre as diversas verticais de mercado
afetadas por ele, destacam-se a educacgao
e cultura, entretenimento, industria,
transporte, saude e setor automotivo.

Por fim, o caso de uso denominado eRAC
(enhanced Remote Area Communications)
tem por objetivo ofertar os beneficios das
redes 5G ndo apenas para as areas urbanas
densamente povoadas, mas também para
as areas remotas e rurais. O principal
requisito de desempenho é ter uma célula
com area de cobertura com raio de 50 km,
ofertando uma taxa de 100 Mbps na borda
da célula. Diversas sdo as verticais afetadas
por esse cenario, mas o agronegocio e a
mineracdo sao aquelas que podem obter
0s maiores ganhos econdémicos com novas
aplicacdes, principalmente relacionadas
com loT, viabilizadas pelo 5G. Do ponto de
vista social, as aplicac6es voltadas para
educacao e saude se destacam, contribuindo
para a diminuicao da divisao digital e social
existente no Pais.

Em termos econdmicos, as redes 5G
serdo as grandes impulsionadoras do setor
de telecomunicacdes nos proximos anos.
Estimativas feitas antes da pandemia da

Covid-19 indicavam que essas redes teriam
um impacto, em 2035, de US$ 12,3 trilhdes
na economia global, gerando receitas de US$
3,5 trilhdes. Essas projecbes precisam ser
ajustadas face ao momento que estamos
vivendo, mas ndo ha duvida sobre o enorme
potencial das redes 5G alavancarem as mais
diversas verticais de mercado com aplicacbes
inovadoras e revolucionarias.

Hoje, a rede mével ultrapassa 10 bilhdes
de acessos com cobertura superior a 95% no
globo. A banda larga mével esta fortemente
consolidada, com trafego superior a 38 EB
por més, e em 2025 a expectativa é de que
este trafego mensal alcance 160 EB, com um
crescimento de 33% ano a ano, segundo o
Ericsson Mobility Report de 2019. De acordo
com o mesmo relatdrio, 0 5G sera responsavel
por quase metade deste trafego em 2025, por
meio dos seus 2,6 bilhdes de acessos.

O espectro de radiofrequéncia é o recurso
fundamental para atendimento das projecdes
da demanda por servi¢cos moveis, garantindo
a entrega de servigcos de comunicacao,
entretenimento, educagdo, saude, seguranca
e melhoria dos processos produtivos em
todos os segmentos da industria, trazendo
beneficios para a sociedade como um todo.

Em estudos realizados pela ITU.R
(International Telecommunication Union
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- Radiocommunication Sector, ou Unido
Internacional de Telecomunicacdes -

Setor de Radiocomunicagdes), estima-

se uma quantidade de espectro entre

1340 MHz e 1960 MHz para cada pais.

A diversidade de casos de usos no 5G
demanda a alocacdo de distintas faixas

de espectro de radiofrequéncia e as
possibilidades apresentadas com o novo
RUER (Regulamento de Uso do Espectro de
Radiofrequéncias), aprovado pela Resolugcao
671/16 da Anatel, como o uso secundario

de espectro para uso compartilhado, trara
mecanismos para exploracao eficiente desse
recurso escasso, seja para subfaixas sem uso
(areas rurais, ambientes indoor), seja para
limitagdes geograficas de uso (interferéncias
locais). O compartilhamento de espectro,
quando tecnicamente possivel, potencializa
a sua utilizacao e catalisa investimentos
através das empresas de neutral-host, além
de permitir a criacao de novos modelos

de negédcio de compartilhamento de
infraestrutura e exploracao de servicos.

O cenario eMBB imp&e o uso de
frequéncias em ondas milimétricas,
resultando na diminui¢do do tamanho das
células e em um consequente significativo
aumento do numero de estacdes radiobase
(ERBs) na rede. Essa densificacdo das ERBs
leva a necessidade de compartilhamento
de infraestrutura ativa e passiva entre
operadoras de telecomunicages. O
compartilhamento de postes entre as

distribuidoras de energia elétrica -
detentoras do ativo - e os prestadores de
telecomunicagdes também é uma medida
importante para facilitar a implantacéo das
redes 5G no cenario de redes ultradensas.
Alguns modelos de compartilhamento de
infraestrutura sao tratados na Secdo 5 deste
documento.

A diversidade de cenarios de uso e a
complexidade das redes 5G fazem com que os
modelos regulatérios até entao utilizados para
as redes de comunicacdes moveis ndo sejam
totalmente adequados para essa tecnologia.
Assim, algumas barreiras regulatérias
identificadas para o desenvolvimento das
redes 5G no Brasil precisam ser superadas,
para que elas possam ser implantadas em sua
plenitude de objetivos e aplicagdes. A Se¢do
6 deste documento aborda essas barreiras
e alguns arcaboucos regulatérios que
impactam os novos modelos de negécio que
virdo com o 5G. As barreiras identificadas
incluem regulamentacdo do consumidor,
afericdo de qualidade, neutralidade de
rede, certificacdo e homologacao, outorga e
licenciamento e espectro.

A participacao de sistemas de satélite
no ecossistema 5G levara conectividade
para as areas rurais e remotas, permitindo
o desenvolvimento da chamada agricultura
4.0, extremamente importante para o
agronegocio do Brasil (+ de 20% do PIB).
As redes via satélite também poderdo ser

Um modelo de leildo ndo arrecadatodrio,
que aumente o poder de investimento
das empresas, € o mais indicado
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Algumas barreiras regulatoérias para
o desenvolvimento das redes 5G no
Brasil precisam ser superadas para

gue elas alcancem seus objetivos

utilizadas em regides urbanas, com alta
densidade populacional, por exemplo,

para escoar trafego em situacdes de
congestionamento ou falha da rede terrestre.
Outra utilizacdo sera na realizagao de
conectividade 5G para veiculos: estacoes
radiobase 5G (gNB) instaladas a bordo

de trens, navios e avides poderdo ser
conectadas com o nucleo da rede 5G através
de enlaces via satélite.

Aintegracao de tecnologias ira gerar
grande flexibilidade e escalabilidade ao
5G, permitindo que se opere uma rede
convergente hibrida terrestre-satélite, ao
invés de redes separadas e amalgamadas.
Fatias de recursos de infraestrutura serao
virtualizadas e otimizadas por atividade
econdmica, abrangendo uma vasta
cobertura geografica, deslocando conteudo
para consumo mais préximo ao usuario
final nas bordas da rede. Isto também
permitira alcancar um dos principais
desafios do 5G: servigos com requisitos de
baixa laténcia, principalmente no cenario
de uso URLLC. Ainstalacao da funcdo MEC
(Mobile Edge Cloud) na gNB permitira que
funcionalidades do nucleo da rede sejam
executadas pela propria estacdo radiobase,
podendo atender a servicos que tenham
requisitos de baixa laténcia. Em suma, todos
0s cenarios de uso contemplados para o 5G
(eMBB, mMTC, URLLC e eRAC) irdo contar

com a participacao de redes de satélite no
seu ecossistema.

A Secao 8 deste documento foca no
processo de evolugdo da padronizagdo do
5G, que teve as primeiras especificacdes
apresentadas ainda em 2018 (Release 15),
mas foi concluida apenas em 2019. A primeira
especificacao considerada completa (Release
16) foi concluida em julho deste ano (2020).
Entretanto, assim como no caso da tecnologia
4G, as especificagdes do 5G deverdo passar por
evolucdes e incrementos de funcionalidades, no
minimo, até o ano de 2030.

A Secao 8 trata ainda de um tema caro ao
desenvolvimento da tecnologia 5G no Brasil:
os estudos e trabalhos de padronizacao
internacional ligados ao aumento da
cobertura destas redes. Esse é um tépico
de grande importancia para a disseminacao
da tecnologia 5G em areas rurais e remotas
no Pais, contribuindo para o aumento de
produtividade de setores importantes
como o agronegacio, a industria de 6leo e
gas, mineragdo, logistica, utilities etc. Sdo
apresentados exemplos de atividades em
curso no férum de padronizagado global do 5G,
0 3GPP (3rd Generation Partnership Project),
evidenciando a importancia da continuidade
de PD&I (Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagdo) em 5G, dado que a tecnologia
atual apresenta desempenho muito
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limitado em cenarios de cobertura de célula
superiores a 10 km.

A pandemia da Covid-19 representa grande
impacto no ritmo de implantacao das redes
5G e deve ser levada em conta nas diversas
acdes necessarias para sua viabilizagédo. Em
mercados onde a pandemia chegou primeiro,
como na Europa, ja é possivel verificar que
0s cronogramas de leildes e implantacao de
redes foram fortemente afetados. A realizacao
de um leildo ao longo de 2021 encontraria
certamente operadoras com problemas de
caixa, ja pressionadas para manter o mundo
conectado com um aumento significativo no
trafego de dados, ocasionando alta dos gastos
para adequar suas redes.

Também tem sido verificado impacto
na atualizagdo dos padrdes do 5G e em
todos os processos necessarios para que
seja possivel a realizacdo de leildes com
seguranca. Em resumo, ha muitos fatores a
serem observados, incluindo a confianga do
consumidor, a confianca dos negécios, a renda
disponivel, os dados de empregabilidade, a
disponibilidade de redes, a disponibilidade de
dispositivos e de pecas, 0 ambiente de varejo
e os orgcamentos de marketing. Todos esses
fatores contribuem para um cenario improprio
para a realizacdao de um leilao em 2021, pois
encontraria empresas com sérias dificuldades
de fluxo de caixa, prejudicando o intuito do
Governo de massificar o acesso a banda larga
de alta velocidade, o que reforca a importancia

de que alicitacdo de espectro no Brasil seja
estruturada de modo a incorporar viés nao
arrecadatorio.

Esse conjunto de fatores mostra a
dificuldade de se falar em perspectiva
num momento em que a crise se encontra
no pico mais agudo. E importante que
seja considerada a situagdo econémica
do Pais. Algum nivel de retomada de
crescimento devera ser observado antes que
compromissos vultosos, como um leildo de
5G, sejam assumidos, tanto pelas empresas,
quanto pelo Governo. Finalmente, para
que seja possivel um processo licitatério
mais robusto e transparente, sugerimos
adequacdes na elaboracédo do edital, entre
elas a finalizacao dos testes de convivéncia
entre os servigos satelitais e as IMT
(Telecomunicacgdes Moveis Internacionais,
na sigla em inglés) e a determinacao
transparente dos valores e condi¢bes
associados aos compromissos do edital.

Mais do que nunca, reconhecendo o
enorme poder do 5G de contribuir para
a evolugdo dos mais diversos setores
da economia, um modelo de leildo ndo
arrecadatério, que aumente o poder de
investimento das empresas, é 0 mais
indicado, pois além de viabilizar a ado¢do nao
tardia da tecnologia no Pais, resultard em
ganhos indiretos futuros muito superiores
aos ganhos imediatos de um leildo realizado
nos moldes tradicionais.

A pandemia da Covid-19 representa
grande impacto no ritmo de
implantacao das redes 5G
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n INTRODUGAO

A primeira geracao das redes de

comunicacgdes moveis (1G) surgiu na
década de 80 do século passado e ofertava
apenas voz em um sistema de comunicacao

analogico. As redes de segunda geracao (2G),

ja baseadas em um sistema de comunicagao
digital, foram implantadas na década de
1990 e ofereciam, além da comunicacao de
voz, a transmissdo de mensagens de texto.
Desde entéo, a cada década surgiu uma
nova geracao de redes de comunicacdes
moveis, sempre tendo como principal
requisito de desempenho a oferta de maiores
taxas de transmissdo para os usuarios e,
consequentemente, a possibilidade de
implementacgao de novos servigos.

A quinta geracao das redes de
comunicacdes moveis (5G) esta sendo
apontada como a proxima grande revolugao
dos sistemas de comunica¢do. Uma de suas
principais caracteristicas é a capacidade
de agregar e integrar uma grande gama
de servigos, e muitos deles ainda sendo
vislumbrados pelas operadoras e industrias
de telecomunicacdes. Esses diferentes
servigos estao sendo organizados em
cenarios de uso, cada um deles com um
conjunto especifico de requisitos, que serao
discutidos na Secao 2 deste documento.

Os cenarios de uso previstos tém
aplicacdes nos mais diversos setores da
economia, denominados verticais de mercado,
antes mencionados, que serao fortemente

Estudos apontam

a capacidade de
geracao de riquezas
do 5G e também

de contribuicdo
para reduzir
problemas sociais

impactados pelas redes 5G, tais como (mas nao
se limitando a) educacéo, saude, agricultura e
pecuaria, industria, entretenimento, comércio,
cidades inteligentes, construcdo civil, industria
automotiva, logistica e transporte, seguranca,
mineracdo, utilities, financeiro e governo. Na
Secdo 3 deste documento, serdo apresentadas
algumas aplicacdes tipicas vislumbradas para
as redes 5G nas principais verticais de mercado.

As novas aplicaces viabilizadas pelo 5G
terao enorme impacto econdémico e social.
Por exemplo, o estudo 5G Economy: How
5G Technology will Contribute to the Global
Economy, realizado pelo IHS, aponta que o
5G ira gerar receitas anuais de até US$ 3,5
trilhdes e contribuir para a produgéo de bens
e servicos no valor de até US$ 12,3 trilhdes no
ano de 2035. Para tal, a cadeia de valor da rede
5G devera investir US$ 200 bilhdes por ano'.

Esses nimeros, como varios outros
apresentados em diferentes estudos,

1 IHS Economics & IHS Technology Report: 5G Economy - How 5G Technology will Contribute to the Global Economy.
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apontam o potencial transformador

da tecnologia 5G e sua capacidade

de geracgdo de riquezas e também de
contribuicdo para reduzir problemas
sociais, rompendo a barreira para o0 acesso
a informacao existente no mundo. Assim, é

T rés cenarios vém sendo apresentados
Como 0s principais para as redes 5G:
enhanced Mobile Broadband (eMBB), Ultra-
Reliable and Low Latency Communications
(URLLC) e massive Machine Type
Communications (mMTC). Além destes trés,

um quarto cenario, de fundamental importancia

para o Brasil, é o denominado enhanced
Remote Area Communications (eRAC). Cada
um deles esta definido e caracterizado, em
termos de requisitos de desempenho, a seguir:

Enhanced Mobile Broadband: voltado

para aplicacbes que demandam a oferta de
maiores taxas de transmissao de dados para
0S usuarios e, consequentemente, maior

capacidade de escoar trafego para a rede. Esse

€ 0 cenario comumente associado a evolucéo
das redes de comunicacdes mdveis.

As aplicacdes vislumbradas para o eMBB
estdo normalmente associadas a areas
urbanas densamente povoadas, ambientes
internos (por exemplo, shopping centers
e prédios de escritorios) e eventos com

incontestavel a relevancia das redes 5G no
desenvolvimento global no futuro préximo
e, Como consequéncia, a necessidade de
que o Brasil invista na viabilizacdo desta
tecnologia para se manter competitivo no
cenario mundial.

E CENARIOS DE USO E REQUISITOS DE DESEMPENHO

grandes multiddes, tais como competicdes
esportivas e shows em estadios. Entretanto,

é uma forte promessa para complementar o
portfélio de banda larga fixa nos locais em que
ainda ndo ha uma oferta ampla de servicos e
conectividade por fibra éptica (FTTx - Fiber
to the x) — areas suburbanas e rurais, por
exemplo — através dos servicos FWA (Fixed
Wireless Access)?.

Estima-se que essas novas aplicacdes
demandardo um aumento significativo na
capacidade de escoar trafego das redes. Por
exemplo, a Ericsson projeta que, em 2025,

o trafego de dados movel global alcangara
amarca de 160 EB por més, com 45% dele
sendo transportado pelas redes 5G3.

Os requisitos de desempenho definidos
pela ITU para este cenario s&o: taxa de dados
experimentada pelo usuario de 100 Mbps, em
areas urbanas e suburbanas, e de 1 Gbps em
hotspots, com uma taxa de pico de 20 Gbps
(20 vezes superior a taxa de pico de 1 Gbps
das redes 4G); e capacidade de trafego por

2 https://www.gsma.com/futurenetworks/wp-content/uploads/2018/08/Fixed-Wireless-Access-economic-potential-and-best-practices.pdf

3 Ericsson Mobility Report — November 2019.
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area de 10 Mbps/m2 (100 vezes maior que a
capacidade das redes 4G)“.

Para atender a esses requisitos de
desempenho, serdo necessarios o uso de
frequéncias em ondas milimétricas (sdo as
maiores ou iguais a 30 GHz, embora também
estejam sendo consideradas e denominadas
como milimétricas frequéncias em torno de
24,26 e 28 GHz)® e a operacdo com células
muito pequenas, com diametro de cobertura
em torno de 200 metros ou menos.

O uso de células muito pequenas,
com o consequente aumento do nimero
de células e de radiobases, define novos
paradigmas econdémicos, como necessidade
de equipamentos de menor custo, e de
infraestrutura, como tecnologias de
comunicacdo para o backhaul, além de
demandar processos administrativos
simplificados para a instalacédo de novas
radiobases e novos mecanismos para
compartilhamento de infraestrutura por
parte das operadoras.

Massive Machine-Type Communications:
voltado para viabilizar as aplicacbes de
Internet das Coisas (loT - Internet of Things)
de forma massiva. Aplicacdes envolvendo
comunicagdes M2M (Machine to Machine)

e aplicacBes nao criticas de comunicacgdes
V2V (Vehicle to Vehicle) também sao
relacionadas a esse cenario.

Embora existam varias tecnologias hoje

utilizadas para implementar solucdes de loT, 0
5G é considerada a que as viabilizara de forma
massiva. Diversas previsdes apontam que as
aplicacdes de loT evoluirdo para um cenario em
que havera um enorme nimero de terminais.
Por exemplo, 0 5GPPP (5G Public Private
Partnership) prevé que o nimero de terminais
loT conectados as redes 5G pode chegar a1
trilhdo ©. Outra questao relevante é a eficiéncia
energética, uma vez que algumas aplicacdes

de loT demandam que o tempo de duracao

da bateria dos dispositivos tenha de ser muito
longo, como 10 anos. O nimero massivo de
terminais e a questdo energética estao refletidos
nos requisitos de desempenho definidos pela ITU
para esse cenario: uma densidade de conexdes
de 108 dispositivos/km? (10 vezes maior que o
definido para 0 4G) e uma eficiéncia energética
100 vezes maior que a definida para 0 4G”.

Para algumas aplica¢des desse cenario, é
necessaria a utilizacdo de frequéncias abaixo de
1 GHz. Outro aspecto importante é a necessidade
de se ter dispositivos de loT de baixo custo e
que possam ser ofertados ao mercado de forma
rapida, levando a necessidade de reducéo
de impostos e taxas para tais dispositivos e,
também, de simplificacao de procedimentos
de certificagdo e autorizacao de uso.

Ultra-Reliable and Low Latency
Communications: esta associado a
aplicagdes que demandam laténcia muito
baixa e alta confiabilidade da rede, como,
dentre outras, as de Internet Tatil. Os
requisitos usualmente especificados para as

4 ITU-R - ITU Radiocommunication Sector - Recommendation M.2083-0, 2015.

5 https://www.everythingrf.com/community/what-are-millimeter-waves

6 5GPPP, “5G Vision,” 2015. [Online]. Disponivel em: https://5g-ppp.eu/wp-content/uploads/2015/02/5G-Vision-Brochure-v1.pdf

7 ITU-R - ITU Radiocommunication Sector - Recommendation M.2083-0, 2015.
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aplicacoes de Internet Tatil séo
uma laténcia fim-a-fim maxima
de 1 ms e probabilidade de
indisponibilidade menor ou igual
a 10-7 (também denominado
sistema com confiabilidade de
sete 9s). A titulo de comparacao,
a laténcia fim-a-fim das redes 4G
é de aproximadamente 20 ms8.

Enhanced Remote Area
Communications: esse

é um cenario de grande
interesse para o Brasil, seja
por razdes econdmicas, seja

FIGURA1
Cenarios de uso para as redes 5G — visdo com quatro cenarios

por razdes sociais. O potencial
revolucionario das redes 5G
ndo pode ficar restrito aos grandes centros
urbanos, sob pena de aumentar a divisdo
digital e social ja existente no Pais e diminuir a
competitividade de setores estratégicos para a
economia, como o agronegdcio. Também é de
interesse de um grande nimero de nacdes ao
redor do Globo. Por exemplo, alguns estudos
estimam que haja aproximadamente 4 bilhdes
de pessoas desconectadas no mundo, vivendo
em areas sem cobertura ou em areas com
cobertura deficitaria®.

Em particular para o Brasil, o cenario eRAC
assume importancia especial e, por isso, tem
sido escolhido como o prioritario em diversas
iniciativas, como no Projeto 5G Brasil € no
Plano Nacional de loT, que definiu como uma
de suas verticais mais relevantes as aplicacoes
em area rural, que demandam justamente o
eRAC para sua efetiva implementacao.

Como definido pelo projeto 5G-RANGE
(Remote Area Access Network for the 5th
Generation), que tem por objetivo desenvolver
um transceptor 5G otimizado para o eRAC,
o principal requisito de desempenho para
esse cenario é oferecer uma taxa de 100
Mbps disponivel a uma distancia de 50
km da estacdo radiobase©. Para atender
a esse requisito, é necessaria a utilizacao
de bandas de frequéncia abaixo de 1 GHz
(sub-GHz). Além disso, novas tecnologias de
comunicagdo, cComo 0 acesso oportunista
ao espectro com radios cognitivos, podem
colaborar para a viabilizagcdo econémica do
cenario e precisam ser consideradas em
termos de regulamentacéo.

A Figura 1ilustra os quatro cenarios
de uso previstos para as redes 5G
anteriormente descritos.

ITU-T, “The Tactile Internet: ITU-T Technology Watch Report,” 2014.

1. Philbeck, “Connecting the Unconnected: Working together to achieve Connect 2020 Agenda Targets," International Telecommunication Union, Genebra, 2017.
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5GRange, “5G Range: Remote Area Access Networks for 5th Generation. EU-Brazil Joint Call H2020 EUB 2017" 2017.
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Requisitos 5G x LTE

AFigura 2 resume os diversos
requisitos de desempenho
especificados para as redes 5G,
incluindo o cenario eRAC. Os
parametros destacados na figuraem
azul claro dizem respeito ao IMT-
Advanced, que é o padrdo da ITU que
define as redes 4G LTE-A, enquanto
os destacados na figura em azul
escuro estdo associados ao IMT-
2020, que é o padrao da ITU voltado
para as redes 5G (com excecdo do
requisito do cenario eRAC, que nao
esta definido neste padrao).

O cenério eMBB é o Unico que ja
esta padronizado pelo 3GPP e que
esta sendo implantado em diversos
paises. O caminho de evolugdo dos
padrdes das redes 5G é apresentado

Capacidade de
trdfego por drea
Mbpsy/m’) =

Eficiéncia
energética
darede )

® mr-2020
IMT-advanced
5G x LTE-A
Raio
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FIGURA 2

Requisitos de desempenho para as redes 5G versus LTE-A

na Se¢do 9 deste documento.

B VERTICAIS DE MERCADO E APLICACOES

omo ja mencionado, o potencial das redes

5G ira resultar em diversas aplicacdes
revolucionarias, que impactarao os mais diversos
setores da economia, denominados verticais
de mercado. A seguir, um resumo das principais
aplicacbes vislumbradas para cada cenario e
das verticais de mercado afetadas por elas.
Também sao apresentadas algumas estimativas
preliminares de impacto econémico. No entanto,
ressalte-se que essas estimativas precisarao ser
revistas em funcao dos impactos econdmicos
e sociais gerados pela crise da Covid- 19.

As altas taxas de transmissao ofertadas pelo

cenario eMBB viabilizardo uma série de novas
aplicagdes, como imagens 3D, hologramas,
streaming de video de altissima resolugdo,
realidade aumentada, realidade virtual, presenca
virtual, robs colaborativos e cloud robotics.
Essas aplicacbes resultardo em avancos
significativos em servigos e processos em
diversas verticais, tais como educacao, saude,
comércio, entretenimento, industria em geral
e industria automotiva, casas e construcoes
inteligentes, cidades inteligentes e agronegocio.

Estudo apresentado pela GSMA (Global
System for Mobile Association), sob analises
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conservadoras, aponta que as comunicacdes em
ondas milimétricas nas redes 5G (cenario eMBB)
devem resultar,em 2034, em um incremento de
US$ 565 bilhdes no PIB mundial. Para a América
Latina, o estudo considera que esse aumento
sera de US$ 20,8 bilhdes, representando

um crescimento de 1,2% no PIB da regiao,
tendo o Brasil, México e Colémbia como os
principais impulsionadores, contribuindo,
respectivamente, com 47%, 29% e 9%.

O estudo indica que os casos de uso de
ondas milimétricas que mais contribuirdo para
0 aumento do PIB sdo: automacao industrial,
com 23% de contribui¢cdo; manipulacao
de objeto remoto, com 18%; realidade e
reunides virtuais, com 16%; conexdo de alta
velocidade nas residéncias e escritérios, com
15%; e transporte e conectividade de préxima
geracdo, com 14%. Para a América Latina,
as verticais que mais irdo contribuir para o
aumento do PIB devido as comunicacdes em
ondas milimétricas do 5G serdo: manufatura e
utilities, contribuindo com 34% do aumento;
servicos financeiros e profissionais (28%);
servigos publicos (19%); ICT e comércio
(14%); e agricultura e mineracdo (5%)".

0 mesmo estudo do GSMA aponta que os
principais beneficios trazidos pelas aplicacbes
de 5G voltadas para o cenario eMBB séo
melhorias na satide e maior expectativa de vida;
incremento na independéncia e autonomia das
pessoas; reducao na polui¢do; incremento do
acesso a educacao; incremento do acesso aos
cuidados com a saude; melhoria na seguranca

publica e na resposta em situagdes de
emergéncia; e melhor mobilidade urbana, com
tempos de deslocamento mais curtos'.

O mMTC é o segundo cenario com maior
impacto potencial no Brasil em curto e médio
prazos, com as aplicacdes de loT em diversas
verticais de mercado. O Plano Nacional de
loT definido para o Pais priorizou quatro
verticais, em funcdo do impacto na economia
e na sociedade brasileira, a saber, cidades,
industria, rural e saude. Dessas verticais, trés
estdo principalmente associadas ao cenario
mMTC, sendo que a vertical rural se relaciona
mais fortemente com o cenario eRAC.

Para a area da saude, estima-se que as
aplicacdes de loT possam trazer um ganho
econdmico potencial para o Pais, até 2025, entre
US$ 5 e US$ 39 bilhdes. Esses ganhos néo estao
relacionados apenas com aplicagdes voltadas
para o controle, tratamento e prevencéo de
doencas, mas também para aquelas relacionadas
com a gestao do sistema de salide e coma
interacdo do usuario com o sistema de satde™.

A aplicagdo da loT no ambiente das cidades
também pode resultar em ganhos econémicos
e sociais significativos. Para o Brasil, estima-
se que, em 2025, 0 ganho econdmico sera
de US$ 27 bilhdes. As aplicagdes com maior
potencial de impacto no ambiente das cidades
estdo relacionadas com eficiéncia energética,
saneamento e gestao de recursos hidricos,
monitoramento de trafego e mobilidade
urbana, e na area da seguranca'4.

n
12

13 BNDES, “Produto 7B: Aprofundamento de Verticais: Satde”, 2017.

14 BNDES, “Produto 7A: Aprofundamento de Verticais - Cidades”, 2017.

GSMA, “Study on Socio-Economic Benefits of 5G Services Provided in mmWave Bands,” 2018.

GSMA, “Study on Socio-Economic Benefits of 5G Services Provided in mmWave Bands," 2018.
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Os impactos econémicos do uso da
Internet das Coisas no Pais tendem a
aumentar significativamente a partir de
2025, com a popularizacao das redes 5G e o
consequente aumento massivo das aplicagdes
de loT ofertadas para os usuarios.

O niimero de conexdes loT na América
Latina deve evoluir de 444 milhdes em 2017
para 1,31 bilhdo em 2025. As verticais e
aplicagcdes que mais contribuirdo para este
crescimento sdo: casas inteligentes (27%),
construcoes inteligentes (18%), eletronicos
de consumo (16%), smart utilities (10%),
outras aplicagdes empresariais (10%), vendas
no varejo (4%), wearables (4%), saude (3%),
fabricas inteligentes (2%), veiculos inteligentes
(2%) e cidades inteligentes (2%)'S.

Um estudo do IHS aponta os setores
que serdo mais impactados pelas
aplicacdes do cenario mMTC: manufatura;
mineracao; servigos publicos; transporte
e armazenamento; vendas de atacado
e varejo. Esse estudo ainda indica que o
cenario mMTC contribuira com US$ 3,6
trilhdes (29,3%) dos US$ 12,3 trilhdes que o
5G ira gerar em 2035'€.

Assim como os anteriores, o cenario URLLC
também tem aplica¢des nas mais diversas
verticais. Por exemplo, a ITU identificou

aplicacdes de Internet Tatil nas seguintes areas:

robética, telepresenca, realidade aumentada,
educacao, industria, realidade virtual,
controle de trafego, jogos (de entretenimento,

educativos e simuladores), cultura, smart grids
e aplicacdes de saude'. Além das aplicacdes
de Internet Tatil, o cenario URLLC também se
relaciona com outras aplicaces que demandam
comunicacg0es ultraconfiaveis, como
comunicac0es V2V para carros auténomos.

As verticais que terdao maiores impactos
com o cenario URLLC sdo a industria
automotiva, com os carros autbnomos; a area
da saude, com aplicacdes sofisticadas de
diagnostico, cirurgia e reabilitacdo remotas; a
area da industria, com o uso de grupos de robds
trabalhando de forma cooperativa e em tempo
real; a area do entretenimento, com jogos em
tempo real; e as areas de logistica e ambiental,
com redes de drones conectados provendo
aplicacdes de entrega e de monitoramento.

Em particular, para a area da saude, a Internet
Tatil pode causar uma revolucao, permitindo que
sofisticados servicos possam ser ofertados a
qualquer um, a qualquer instante e em qualquer
lugar, como, por exemplo, diagnésticos remotos
por especialistas médicos, viabilizados por
sofisticados sistemas de telediagnéstico que
incluem capacidade de exame fisico (mesmo
por toque) por meio de robds controlados
remotamente que oferecem realimentacao
audiovisual e tatil; intervencgdes cirlrgicas
remotas; e servigos de reabilitacao por meio de
exoesqueleto também remotamente controlado
por terapeutas com realimentacao tatil'8.

Finalmente, o cenario eRAC tem grande
impacto econdmico e social em diversas

15

GSMA - GSM Association, “The Mobile Economy - Latin America and the Caribbean 2018," 2018.

16

7 ITU-T, “The Tactile Internet: ITU-T Technology Watch Report,” 2014.

18 BNDES, “Produto 7A: Aprofundamento de Verticais — Cidades”, 2017.

IHS, “IHS Economics & IHS Technology Report: 5G Economy - How 5G Technology will Contribute to the Global Economy.”
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Embora as redes de comunicacdes madveis
atendam um percentual significativo da
populacado no Brasil, ainda ha grandes problemas
de conectividade em areas remotas e rurais

verticais, como agronegécio, saude, educacao,
logistica, industria, cultura e mineracao.

Embora as redes de comunicacdes
moveis atendam um percentual significativo
da populacdo no Brasil, ainda ha grandes
problemas de conectividade em areas remotas
e rurais, com distritos distantes da sede dos
municipios desatendidos e fazendas em
locais remotos, desprovidos de solucbes de
comunicacdo. Esse déficit de conectividade
tem impacto negativo tanto em aspectos
econdmicos, pela impossibilidade de levar
solucdes tecnoldgicas conectadas a esses
lugares, quanto em aspectos sociais, por
aumentar a divisao digital existente no Pais.

Para o Brasil, em termos econémicos, as
aplicacdes na vertical do agronegocio talvez
sejam as mais importantes do cenario eRAC.
Essa importancia é corroborada pela relevancia
do agronegocio, que respondeu por 44%
das exportagdes brasileiras' e 21,6% do PIB
(Produto Interno Bruto) do Pais em 2017 2°.

As aplicaces relacionadas com loT
no agronegocio incluem: monitoramento
do ar e da 4gua, de dados de umidade, de
temperatura, de condutividade e pH do solo,
de incéndio, de dados meteoroldgicos, de

saude e posicionamento de rebanhos, de peso
e alimentacdo de animais; rastreabilidade de
vacinas e medicamentos; irrigacdo inteligente;
controle de pulverizacdes; emprego de
maquinario autbnomo em lavouras; drones

e redes de drones para monitoramento,
mapeamento de terreno e aplicagdo de
pesticidas em lavouras; gestédo da producao e do
desempenho de maquinas; aplicagcdes na logistica
da produgao rural. Estudo publicado pelo BNDES
aponta um impacto de até US$ 21,1 bilhdes do
uso de loT no ambiente rural em 2025 2'.

O Projeto 5G Brasil estabeleceu como
prioritarias para suas acdes as verticais (em
ordem alfabética): agronegécio; educacao;
industrias de base e manufatura avancada
(mineragao, 6leo e gas, industria 4.0); logistica
(logistica de carga, incluindo armazenamento
na origem e destino, transporte e distribuicao);
saude (incluindo logistica da satde, atendimento
médico remoto e salide publica); e seguranca
publica (urbana e fronteiras de terra, ar e 4gua).

Como se pode concluir pelas aplicagdes e
numeros apresentados nesta secao, € mister
que se tenha investimentos no Pais para
que as redes 5G estejam disponiveis 0 mais
rapido possivel, sob pena de o Brasil se tornar
incapaz de competir no cenario mundial.

19
20

21 ITU-T, “The Tactile Internet: ITU-T Technology Watch Report,” 2014,

GSMA - GSM Association, “The Mobile Economy - Latin America and the Caribbean 2018," 2018.

IHS, “IHS Economics & IHS Technology Report: 5G Economy - How 5G Technology will Contribute to the Global Economy.”
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n ESPECTRO

C omo abordado nas se¢des anteriores,
0 5G afetara de forma positiva
praticamente todos os setores da economia
e da sociedade. Por esta razdo, ele tem

sido tratado como estratégia de Estado

em diversas nac¢des, com programas,
disponibilizacao de recursos, subsidios e
isenc0es tributarias?2.

Existem trés fatores criticos de sucesso
para o 5G: infraestrutura para a rede de
acesso; virtualizacdo e transformacao
digital; ecossistema e inovagdo. No caso da
infraestrutura de rede de acesso, o0 espectro de
radiofrequéncia é o fator de maior importancia.

Nesta secdo, avaliam-se algumas
politicas mundiais de gestao de espectro de
radiofrequéncia, bem como a situagao no Brasil,
e apresentam-se algumas oportunidades.

4.1 STATUS ATUAL DAS
BANDAS DE FREQUENCIAS

A diversidade de casos de uso no 5G, como
descrito na Secdo 2, demanda a alocacdo de
distintas faixas de espectro de radiofrequéncia.
Em geral, as faixas sao classificadas em quatro
grupos: abaixo de 1 GHz, entre 1 e 3 GHz, entre 3
e 6 GHz e acima de 24 GHz.

As faixas de frequéncias mais baixas (< 1 GHz)
oferecem melhores condicdes de propagacao
e, consequentemente, melhor cobertura, além

de maior confiabilidade na comunicacdo, mas

as taxas de transmissao possiveis sao menores,
por causa da menor largura de faixa. Essas faixas
sao apropriadas para aplicacdes relacionadas
aos cenarios mMTC e eRAC, que demandam
cobertura de grandes areas. As faixas de
frequéncias mais altas (> 24 GHZ) permitem
ofertar taxas de transmissdo mais altas, devido a
maior largura de faixa, e menores laténcias, mas
o diametro da célula é reduzido por causa das
condi¢des de propagacdo e ha dificuldades para
uso amplo em mobilidade.

As aplicacbes associadas a essas faixas
sdo aquelas relacionadas as demandas por
alta capacidade, especialmente no cenario
eMBB. Para as faixas mais baixas, prevé-se
a necessidade de largura de banda variando
entre 20 e 50 MHz por operadora. Ja para as
faixas mais altas, projeta-se uma largura de
banda minima de 1 GHz por operadora para
que se possa explorar todo o potencial do 5G.

As restricdes inerentes as faixas mais baixas
e mais altas fazem com que as intermediarias,
entre 1 e 6 GHz, sejam as mais importantes,
pois apresentam caracteristicas balanceadas
entre projecao de cobertura e provimento de
capacidade, viabilizando uma boa parte dos
casos de uso e aplicacdes de mobilidade plena
para o 5G. Para essas faixas, ha necessidade
de largura de faixa da ordem de 100 MHz por
operadora, para utilizagao plena dos recursos
e potenciais do 5G23. As faixas intermediarias

2 Um exemplo emblematico é o programa do FCC: “5G Fast Plan” - https://www.fcc.gov/5G

3 Segundo as recomendacées 3GPP TS 38.101 e 38.104, para FR1 (Frequency Rangel), a portadora do 5G ¢ de 100 MHz para algumas configuragdes de

SCS (SubCarrier Spacing);
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sdo estratégicas ao 5G e uma maior largura de
banda é determinante para o sucesso de sua
implantagdo. Em recente relatério da Analysis
Mason2#4, avaliou-se que a média de largura de
banda das faixas intermediarias destinadas ao
5G é da ordem de 380 MHz em 2020 e sera da
ordem de 420 MHz em 2022.

A disponibilidade de espectro e a alocagéo
das faixas de frequéncias que serao utilizadas
para o 5G variam de pais para pais. Entretanto,
pode-se observar que hd uma concentracao
maior de atividades (redes comerciais e
em testes) relacionadas ao espectro na
faixa de 3,5 GHz, seguida de uma menor
participacdo na faixa de ondas milimétricas.
Entretanto, observa-se uma crescente adocao
das faixas abaixo de 1 GHz e implantagdes
com a reutilizacao das faixas existentes, em
combinagdo com as redes legadas (4.5G), com
a tecnologia DSS (Dynamic Spectrum Sharing).

A ITU.R?5 estima a necessidade de espectro
atribuido entre 1340 MHz e 1960 MHz para
cada pais. Entre 440 e 540 MHz para os
sistemas legados anteriores ao 4G, RATGL (i.e.
pre-IMT, IMT-2000 etc.). E entre 900 e 1420
MHz para as recentes geragdes RATGZ (i.e.
IMT-Advanced e IMT-2020).

No Brasil, ha neutralidade tecnoldgica no
uso do espectro de radiofrequéncias. De toda

forma, as faixas de frequéncias intermediarias
consideradas para exploragéo do 5G sdo as

de 2300 MHz e de 3500 MHz, constantes na
Consulta Publica (CP) 009/20202¢, designadas
pela Anatel por meio das Resolugdes 710/2019 e
711/2019%7, respectivamente. Nas frequéncias
mais altas, a faixa que esta sendo considerada
para o Brasil é a de 26 GHz, também proposta
na CP 009/2020.

4.2 GESTAO DE ESPECTRO

O espectro de radiofrequéncia é o principal
recurso para os servigos de radiocomunicacao.
O gerenciamento de espectro garante a
designacdo balanceada aos diversos servi¢os
para o atendimento adequado a todas as suas
manifestacdes e requisitos para beneficio dos
setores produtivos, usuarios e sociedade como
um todo?®. O gerenciamento do espectro
também permite racionalizar e otimizar o uso
do espectro; evitar e mitigar interferéncias para
garantia de coexisténcia de servicos; projetar
alocacdes de frequéncia em funcao do ciclo
de vida tecnoldgico e de servigos; garantir a
evolucao tecnoldgica; coordenar o uso com
paises vizinhos e outras administracdes;
coordenar e harmonizar em ambito mundial o
uso de radiofrequéncia, dentre outras atribuigdes.

Entre os grandes avancos recentes no
Brasil, esta a publicacédo da Resolucado

24 5G Midband Global Update, March 2020.

25

Report ITU-R M.2290-0 Future spectrum requirements estimate for terrestrial IMT

26

Consulta Publica n® 9/2020 submete a comentérios e sugestdes do publico geral: a) Proposta de Edital de Licitagdo para autorizagao de uso de

radiofrequéncias nas faixas de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz e 26 GHz; b) Proposta de alteracédo da Resolugdo n° 711, de 28 de maio de 2019, e do Regulamento
sobre Condicdes de Uso da Faixa de Radiofrequéncias de 3,5 GHz a ela anexo, e de aprovacéo do Regulamento sobre Condicoes de Uso da Faixa de
Radiofrequéncias de 24,25 GHz a 27,50 GHz; c) Proposta de alteracéo do Plano Geral de Autorizagdes do Servigo Mével Pessoal - PGA-SMP, aprovado por meio
da Resolugdo n°® 321, de 27 de setembro de 2002; d) Listas de localidades e municipios elegiveis para os compromissos afetos as faixas de 700 MHz, 2,3 GHz e
3,5 GHz, ¢; e) Estudo preliminar de precificagdo do objeto e compromissos do Edital de licitagdo concernente as faixas de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz e 26 GHz.

27
28

Aadigdo da subfaixa de 3600 a 3700 MHz na Resolucdo 711/19 esta sob processo de consulta ptblica.
Report ITU-R SM.2012-6 “Economic aspects of spectrum”; ITU.R Handbook on National Spectrum Management - 2015;
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695/2018, que aprovou o “Regulamento

de Cobranga de Pre¢o Publico pelo Direito
de Uso de Radiofrequéncias”, que trouxe
importante melhoria, ao dispor de processos
e mecanismos de precificacdo mais justos

e transparentes do que aqueles observados
até entdo para a concessao de licengas de
uso do espectro.

De acordo com 0 GSMA22, os altos
custos do espectro levam a resultados
negativos para o consumidor, restringindo
a capacidade financeira de investimento
em rede. Ja a limitacao artificial no
fornecimento de espectro, inclusive por
meio de ajustes, apresenta grandes riscos:
0S precos excessivos do espectro podem
causar sérios danos aos consumidores,
superando quaisquer beneficios potenciais
obtidos por meio de maiores receitas de
leildo. Ainda, quando um espectro adicional é
disponibilizado para o beneficio de todos, os
consumidores experimentam servigos moveis
de melhor qualidade.

Outro grande avango ocorrido no Pais
foi a publicacdo da Resolugdo n°® 671/2016,
que aprova o “Regulamento de Uso do
Espectro de Radiofrequéncias’3°, que trouxe
seguranga e mecanismos para exploragao
do uso secundario e compartilhamento de
espectro. Ressalte-se que esse fato ainda
ndo gerou resultados praticos no sentido

de desenvolver diversidade de modelos de
negdcios relativos ao uso de espectro de
radiofrequéncias, mas espera-se que essa
evolucgao se dé no ambito das discussdes

da Consulta Pablica n® 51/2020, pela qual a
Anatel realiza uma Tomada de Subsidios para
reavaliacdo daquele regulamento.

A possibilidade de compartilhar o espectro
e/ou a ndo exclusividade de utilizacao traz
uma importante ferramenta para exploragéo
oportunista deste recurso, seja para subfaixas
sem uso (areas rurais, ambientes indoor)
seja com limitacdes geograficas de uso
(interferéncias locais). O compartilhamento
de espectro potencializa a utilizacao
e catalisa investimentos por meio das
empresas de neutral-host, além de permitir
a criacdo de novos modelos de negécio
de compartilhamento de infraestrutura
e de exploracao de servigos. Diversos
paises ja adotam o compartilhamento de
espectro automatico através de tecnologias
padronizadas. Por exemplo, na Europa e nos
EUA, o compartilhamento é feito com os
programas LSA (Licensed Spectrum Access)®
e CBRS (Citizen Broadband Radio Services)3?/
TVWS (TV White Spaces)33, respectivamente.

No Brasil, o compartilhamento de espectro
permitiria a utilizagdo desse recurso por
empresa ndo detentora do direito de uso,
através da sua dotacao (uso secundario)

29 GSMA Set/2019, “The impact of spectrum prices on consumers”

30

30 Com a alteragao legislativa promovida pela Lei n® 13.879/19, bem como considerando o quanto disposto no Decreto n® 10.402/2020, inaugurou-se a

possibilidade de o Pais contar, em seu arcabougo regulatério, com a figura do mercado secundario de espectro, pendente ainda de regulamentagao por parte
da Anatel. Nesse sentido, vide a vigente Consulta Publica n® 50/2020 editada pela Agéncia.

3 CEPT ECC Report 205 Licensed Spectrum Access

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0033/157884/enabling-wireless-innovation-through-local-licensing.pdf

32 https://www.fcc.gov/tags/citizens-broadband-radio-service-cbrs

33 https://www.fcc.gov/general /white-space
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Fatores criticos de
sucesso para o 5G:
infraestrutura para
a rede de acesso;
virtualizacdo e
transformacao
digital; ecossistema
e inovacao

dinamica, total ou parcial, principalmente
em locais de baixa ou nenhuma utilizacao
por parte da empresa detentora do

direito de uso, mediante acordos entre as
partes. O compartilhamento de espectro
pode auxiliar na solucdo de questdes de
fragmentacdo de espectro; rapidez na
disponibilidade, otimizando os longos testes
de convivéncia para liberagdo numa ampla
abrangéncia geografica. O compartilhamento
espectral, com o uso de radios cognitivos,

é considerado uma tecnologia chave para a
viabilizagdo econdmica do cenario eRAC.

Outra vertente do compartilhamento de
espectro, atualmente em uso no Pais, é 0
Compartilhamento de Rede de Acesso (RAN
Sharing) nas redes de quarta geracao. Com
as facilidades em desenvolvimento no que
tange as redes definidas por software, esse €
um cenario que tende a se replicar também
nas redes 5G.

Aintroducao do mercado secundario
de espectro no Brasil podera representar a
quebra de importantes barreiras de entrada
ao mercado de telecomunicacdes no Pais.
Até muito recentemente, ndo se permitia a
negociacdo dos direitos de uso de espectro

a outros que ndo ao proprio Estado. Em
tese, a edicdo da Lei n®13.879/2019, e

sua regulamentacao pela Anatel, podera
aprimorar as tipologias de negociacdo do
direito de uso desse recurso, especialmente
aqueles conferidos a partir de licitacao, por
tempo determinado e sujeito a prorrogacgdes
sucessivas. O propésito de iniciativas

dessa natureza é promover as alternativas
de alocacdo do uso do espectro de
radiofrequéncias, permitindo também o uso
de forma dinamica.

4.3 SPECTRUM CAPS

Anteriormente, os limites de
espectro detidos pelas operadoras eram
estabelecidos para cada subfaixa, em um
modelo que se mostrava inflexivel. Com o
intento de atender a crescente demanda
por capacidade, novos limites foram
estabelecidos na Resolugao n° 703/2018.
Ficaram estabelecidos limites maximos de
quantidade de espectro de radiofrequéncias
que uma mesma operadora pode deter em
um mesmo municipio para o agrupamento
de diversas faixas de frequéncias, a saber,
abaixo de 1GHz e entre 1 GHz e 3 GHz.

Sé&o estabelecidos dois limites por faixa
de frequéncias:

+ Até o primeiro limite é permitido a
operadora adquirir espectro: 35% para
faixas abaixo de 1 GHz e 30% para faixas
entre 1 GHz e 3 GHz.

+ Entre o primeiro e 0 segundo limite
(40% nos dois agrupamentos de faixas),
a operadora pode adquirir mais espectro
mediante condicionamentos estipulados
pela Anatel caso a caso.

+ 0 segundo limite ndo pode ser
ultrapassado em qualquer hipétese.
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4.4 ANALISE DAS NOVAS
OPORTUNIDADES E
PONTOS DE ATENCAO

das principais oportunidades e pontos
de atencado para a questdo da alocacgéao
de espectro no Pais. A Tabela 1 resume
essas oportunidades e pontos

Nesta secdo, apresentam-se algumas de atencao.

TABELA1
Oportunidades e Pontos de Atencéao para Alocacao de Espectro no Brasil

Oportunidades Pontos de atencéo
Banda C * Exploragdo da faixa de 3.700  Apesar da Res. n° 671/2016, é preciso avangar
a3.800 MHz em ambiente na conceituacado de espectro compartilhado
indoor com baixa poténcia - + Criacdo do modelo de exploragdo (niveis de
CBRS dos EUA pode ser fonte de prioridades, operadoras do tipo SAS
inspiracdo para solugéo no Brasil (Spectrum Access System) etc.
+ Necessidade de estudos de convivéncia com o
Servigo Fixo por Satélite
600 MHz Exploragdo compartilhada do + As mesmas observacdes acima
600 MHz em areas rurais com « Rearranjo e otimizagdo da canalizagdo
pouco ou nenhum uso de + Ha possibilidade de uso de tecnologias nao
radiodifusdo de TV 3GPP (IEEE 802.11af)
Inicio da discusséao sobre o + Ha possibilidade de uso de tecnologias 3GPP,
segundo dividendo digital por meio da operacdo FDD da Banda n71 (663 a
698 MHz uplink / 617 a 652 MHz downlink),
com ecossistema impulsionado pelos EUA 34
1.500 MHz + Potencial uso para suplementagao » Necessidade de discussao de atribuicdo
do DL (downlink)
 QOuuso no UL para 0 3500 MHz no
mecanismo de UL/DL decoupling
4.800 MHz * Ampla largura de banda (190 MHz) * Possibilidade de interferéncia com a IMT
* Previsto como midband (n79) para operando em 3,5 GHz, com necessidade
a China, Japao e Hong Kong com de mitigacéo
potencial para grande ecossistema35  + Necessidade de discuss&o de atribuigzo
5.900 MHz Banda prevista para utilizagdo  Necessidade de atribuicdo pela Anatel
nos sistemas ITS (Intelligent » Haa possibilidade de uso de tecnologias nao
Transport Systems) 36 3GPP (IEEE 802.11p)
+ Necessidade de estudos de convivéncia com
o Servigo Fixo por Satélite
6.000 MHz + Banda sendo harmonizada + Necessidade de discussao de atribuigéo
para utilizagdo nos préximos  Necessidade de estudos de convivéncia com
sistemas Wi-Fi o Servigo Fixo por Satélite
34

35
36

https://gsacom.com/paper/5g-devices-april-2020-global-ecosystem/

https://gsacom.com/paper/5g-devices-ecosystem-executive-summary-march-2020/

https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/303600_303699/303613/01.01.01_30/en_303613v010101v.pdf
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E COMPARTILHAMENTO DE INFRAESTRUTURA

5.1 REGULAMENTO
CONJUNTO ANATEL-ANEEL
DE COMPARTILHAMENTO
DE POSTES

A utilizacdo de postes como elemento de
infraestrutura passiva para a instalacéo de
backhaul de fibra éptica é um dos entraves
relevantes no atual contexto de redes méveis
de quarta geracao e expansao da banda
larga residencial. Operadoras de servicos de
telecomunicacdes e distribuidoras de energia
elétrica tém de coordenar essa relacdo comercial
que é fundamental para as telecoms (por ser
uma das maneiras mais rapidas e baratas de
se instalar backhaul de meios confinados),
mas nao faz parte do negdcio principal das
elétricas. Surgem problemas como ocupacao
desordenada ou mesmo irregular dos postes nos
grandes centros urbanos.

A chegada das redes 5G e 0 adensamento
de estacgdes radiobase, bem como o0 aumento
do trafego, levardo a uma necessidade
maior de instalagdo de backhaul, o que
tende a aumentar a demanda pelo espaco
nos postes de energia elétrica. O tema do
compartilhamento de postes entre empresas
de energia elétrica e de telecomunicacgdes
é debatido entre esses setores, com acgado
conjunta da Anatel e da Aneel (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica).

A primeira barreira identificada no Relatério
de Analise de Impacto Regulatério é a
necessidade de atualizacdo das regras gerais
do compartilhamento de infraestrutura entre
agentes dos dois setores. As distribuidoras de

energia elétrica manifestam pouco interesse
na atividade de compartilhamento de sua
infraestrutura. Por outro lado, as operadoras
de servicos de telecomunicacdes percebem

o compartilhamento como essencial paraa
prestacdo do servico, por vezes representando
meio economicamente mais viavel para a
construcdo das redes de telecomunicacdes.
Uma das consequéncias finais mais claras
dessa questao é a necessidade de dar maior
eficiéncia a ocupacao de postes, que é desafio
relevante em varios paises.

A segunda barreira é a falta de modelo
adequado para a exploragdo do espaco em
postes. O principal neg6cio da empresa
detentora dos postes é a distribuicdo de
energia elétrica. Portanto, esta empresa
ndo teria incentivos relevantes para
coordenar a ocupagdo e manutencao dos
espacgos nos postes ocupados por redes de
telecomunicacdes.

Encontrar modelo de exploracao
economicamente saudavel é importante
no contexto do 5G, onde se vera um grande
aumento do numero de ERBs instaladas, além
da expansao da banda larga fixa, que é um
movimento que ocorre no Brasil.

Para tratar a primeira barreira, deve-se
estabelecer regras gerais para a ocupacao
da infraestrutura dos postes, com aspectos
minimos para a avaliacdo da regularidade
da ocupacdo, o combate a ocupagdo sem
respaldo contratual, cobranca pela ocupacéo
real e reforco da responsabilizagdo por
ocupacgdes irregulares.
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FIGURA3
Modalidades de compartilhamento de infraestrutura

Para a segunda barreira, a possibilidade de
empresas dedicadas as atividades de gest&o
e otimizagdo de postes poderia ser uma
alternativa relevante.

Ao permitir a exploragdo de infraestruturas
compartilhaveis por ente terceiro, ha
potenciais ganhos para a distribuidora de
energia elétrica, que podera concentrar seus
esforgos de gestdo em seu negdcio principal;
para a operadora de telecomunicacdes, que
podera contratar a utilizagdo do ativo com
uma empresa cujo negocio principal é a
comercializagdo de espaco na infraestrutura
e sua manutencdo; e também para a entidade
terceira, que passaria a administrar as
infraestruturas, e que poderia, com os ganhos
de especializacdo neste mercado, tornar a
gestao dos recursos mais eficiente, tornando
esse modelo de negdcios atrativo.

5.2 COMPARTILHAMENTO DE
INFRAESTRUTURA

Iniciativas de compartilhamento de
infraestrutura de rede de acesso via radio
(Radio Access Network — RAN) ou de ntcleo

de rede ja sdo uma realidade no debate de
como reduzir o custo da implementagdo

do 5G. AFigura 3 ilustra as modalidades de
compartilhamento de infraestrutura passiva
e ativa.

A modalidade de compartilhamento
passivo se divide em compartilhamento de
site e compartilhamento de backhaul. No de
site, as operadoras compartilham o local de
instalacdo de sua infraestrutura de rede de
acesso, mas cada uma utiliza equipamentos
préoprios. No de backhaul, sdo compartilhados
o local de instalagdo da infraestrutura de rede
de acesso e ainfraestrutura passiva como, por
exemplo, cabos de fibra 6ptica que atendam as
duas operadoras.

A modalidade de compartilhamento ativo
se divide em MORAN (Multi-Operator Radio
Access Network), MOCN (Multi-Operator Core
Network) e CN (Core Network). No MORAN, as
operadoras compartilham o local de instalagéo
dos equipamentos, ERBs e infraestrutura
ativa e passiva do backhaul. Ntcleo de rede e
radiofrequéncias continuam como segmentos
préprios de cada operadora. 0 MOCN
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expande o conceito do MORAN, permitindo
o compartilhamento de radiofrequéncias
por varias operadoras. Por fim, no modo de
compartilhamento CN toda a operagéo é
compartilhada entre operadoras, inclusive o
nucleo de rede.

A arquitetura e elementos funcionais da rede
5G nascem com o paradigma da virtualizagdo
(NVF - Network Virtualization Function),
baseado em microsservicos e em nuvem
(containers). Este contexto habilita ao 5G novas
formas de exploragéo e compartilhamento de
infraestrutura através de laaS (Infrastructure
as a Service), PaaS (Platform as a Service) e
NaaS (Network as a Service)3?. Desassociando:
o provedor de infraestrutura de datacenter;

o provedor das aplicacdes (tradicionais
fornecedores de rede) e os provedores de
servico (operadoras moveis, de satélite e
demais operadoras de servigo).

Um exemplo de incentivo seria a iniciativa
de prefeituras de adocao de medidas que
facilitem o licenciamento para instalagdo de
infraestrutura passiva de telecomunicacgdes
para as operadoras que firmarem acordos
de compartilhamento. Além de reduzir a
quantidade de trabalho necessaria para realizar
os licenciamentos municipais, também reduz
a quantidade de infraestrutura presente no
municipio, mantendo a prestacdo do servico.

Exemplo de acao nesse sentido foi
adotada pela Anatel para o licenciamento de
infraestrutura ativa de telecomunicacdes. No
caso de compartilhamento de infraestrutura
ativa, o licenciamento junto a Agéncia sé

precisa ser realizado uma unica vez, a pedido
de uma das operadoras.38 A Licenca para
Funcionamento de Estagdo sera expedida em
nome de todas as operadoras que fagcam uso
da infraestrutura ativa compartilhada.

5.3 COORDENACAO DE
OBRASCIVIS

Municipios podem implementar em
sua estrutura entidade responsavel por
consolidar as informaces sobre obras civis
solicitadas e autorizadas por eles. Essa
entidade consolidaria informacdes sobre
atividades realizadas nas obras civis, locais
abrangidos pela obra e datas previstas para
inicio e fim da operacao.

O servigo de uma entidade centralizadora
que torne transparente a informacao de
obras civis a serem realizadas no municipio
incentivaria as empresas de diferentes setores
que necessitarem realiza-las, de forma a
procurarem voluntariamente a coordenacao,
mesmo sem uma legislacao especifica -
como é o caso da Unido Europeia.

Para o municipio, essa abordagem é
vantajosa, pois é possivel reduzir o tempo
de analise de um segundo pedido de obras
civis que informe estar coordenado com
um primeiro ja autorizado ou em analise
avancada. Além de reduzir o transtorno aos
cidadaos em virtude de diferentes obras que
ocorreriam em diferentes periodos.

Para as empresas, a abordagem também é
vantajosa, por permitir a diluicdo dos custos

37
38

https://www.ngmn.org/work-programme/5g-white-paper.html

Conforme art. 14 do Regulamento Geral de Licenciamento - Resolugao n° 719, de 10 de fevereiro de 2020
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comuns das obras entre as empresas que
coordenarem acdes. Ha também reducao
de tempo de execucdo para a empresa que
solicita a coordenacdo com uma obra ja
autorizada ou em analise pelo municipio.

Iniciativa semelhante esta sob
implantagéo na Unido Europeia. Cada pais
membro devera disponibilizar a informacéo
das estruturas de operadoras de servi¢cos
de utilidade publica (como distribui¢ao
de energia elétrica, de gas ou redes de
transporte) para acesso das prestadoras de
telecomunicacdes. A entidade responsavel
por disponibilizar a informacao é
denominada Single Information Point (SIP).

Informagdes ndo disponiveis no SIP devem
ser dadas pelos prestadores de servicos
de utilidade publica mediante pedido das
empresas de telecomunicagdes em até
dois meses, em termos transparentes e nao
discriminatérios. Também devem permitir
acesso para inspegdes in loco, em um prazo de
até um més a partir do pedido.

lgualmente devem ser disponibilizadas
informacdes relativas as obras civis
planejadas para ocorrer na infraestrutura
das redes de servicos de utilidade
publica em um horizonte de seis meses.
A Informacado deve ser dada, mediante
pedido de empresa de telecomunicacoes,
em até duas semanas, ou informada ao SIP,
conforme regramento nacional.

Os Estados-membros devem garantir
que detentores de infraestrutura, integral
ou parcialmente financiados por recursos
publicos, aceitem solicitacdes razoaveis de
coordenacao de obras de construgéo civil, em
termos transparentes e nao discriminatérios.

Os estados-membros podem definir regras de
alocacdo de custos.

O potencial de politicas de coordenagéo
de obras civis para reducdo de custos de
implantacao de redes de banda larga é muito
significativo. Operadoras de servigos de
telecomunicaces indicaram que a economia
de recursos por meio da construgdo conjunta
de infraestrutura civil varia entre 5% e 30%,
em comparagao com a construcao integral.

5.4 DECRETON210.480

O Decreto n®10.840, de 1° de setembro
de 2020, estabeleceu um prazo de 60 dias
para expedicdo das licengas necessarias
para a instalacdo de infraestrutura de
telecomunicagdes.

Durante esse periodo, 0 6rgao ou
entidade gestora podera solicitar, apenas
uma vez, esclarecimentos, informacdes ou
alteracdes no projeto original de instalacado
da infraestrutura. O prazo de 60 dias podera
ser suspenso na hipotese antes citada, ou em
caso de necessidade de realizacao de consulta
ou de audiéncia publicas durante o processo
de licenciamento.

Também foi regulamentado no Decreto
o chamado “Siléncio Positivo": no caso da
auséncia de manifestacao do poder publico
ao fim do prazo, a entidade interessada
ficara autorizada a realizar a instalacéo,
em conformidade com as condic¢des do
requerimento apresentado e observada a
legislacao.

O Decreto também estabeleceu a vigéncia
das licengas em 10 anos, prorrogaveis por
iguais periodos.
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H BARREIRAS REGULATORIAS

A implantacdo das redes 5G na sua
plenitude pode esbarrar em algumas
barreiras regulatoérias que, se ndo contornadas,
podem limitar os beneficios trazidos pela
tecnologia. Os itens a seguir listam as barreiras
identificadas e o tratamento implementado
pela Anatel em novos Regulamentos ou sendo
sugeridos em discussdes de Analise de Impacto
Regulatorio ou nos Relatorios de Identificacao
de Barreiras Regulatorias ao 5G.

6.1 BARREIRAS RELACIONADAS
AO CONSUMIDOR

A multiplicidade de ofertas de servigo
e a facilitacao da compreensao sobre as
condicOes contratadas pelos servigos foram
identificadas como barreiras regulatérias
ainda no cenario atual, com sistemas moveis
de quarta geracao ou anterior. Foi sugerida, na
revisdo do Regulamento Geral de Direitos do
Consumidor de servigos de telecomunicacoes
da Anatel (Resolucao n® 632/2014), a abolicao
da figura do Plano de Servico e a criagdo da
figura universal de Oferta como “um unico
conceito, que delineia todas as condicdes
comerciais do servi¢o”. Para os sistemas
5G, por exemplo, poderia ser requerido da
operadora o cadastramento junto a Anatel
de uma Oferta para cada customizagao, com
diferentes condices de servico.

6.2 BARREIRAS RELACIONADAS
A QUALIDADE

6.2.1 OBRIGACOES COMO
CONSUMIDOR E QUALIDADE
EM CONTRATOS DE IOT

As caracteristicas da loT (i.e. contrato
firmado entre duas empresas e prestacao
do servigo para varios dispositivos
simultaneamente) se afastam do intuito
inicial dos Regulamentos do Consumidor e de
Qualidade, que era de regular a relagcdo entre
o consumidor (em geral pessoa fisica) e a
operadora de servigos de telecomunicagdes
para um unico dispositivo de acesso.

A Anatel se debrugou sobre o tema quando
da revisdo da regulamentacao visando a
expansdo das aplicacdes loT e propds, nesse
caso especifico, excluir as obrigacdes relativas
a direitos do consumidor e de qualidade no
SMP (Servigo Mével Pessoal) e SCM (Servigo
de Comunicagdo Multimidia).

6.2.2 INDICADORES DE
QUALIDADE EM
CONEXOES DE DADOS

Os indicadores de aferi¢do de qualidade
em vigéncia até 2019 continham métricas de
redes de telefonia mével tradicionais e pouco
foco em indicadores de conexdes de dados.

0O novo Regulamento de Qualidade dos
Servigos de Telecomunicacdes (RQUAL) traz
novos indicadores de afericdo de qualidade
dos servicos de telecomunicacdes, que tém
por objetivo aferir indicadores de conexdes de
dados, caminho seguido pelas redes de quarta
e quinta geragdo. Sao eles: velocidade média de
trafego de dados, laténcia da conexao de dados,
variacdo de laténcia de conexao de dados, perda
de pacotes da conexado de dados, experiéncia
do uso de aplicativos em redes de dados.
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Normas de método de coleta, calculo e
consolidacdo dos indicadores e metas a serem
cumpridas pelas operadoras passaram a ser
definidas em atos normativos mais flexiveis do
que Resolugdes, o que tenderia a incrementar
a agilidade de evolucgao regulatéria, caso o
cenario tecnolégico assim requeira.

6.2.3 NEUTRALIDADE DE REDE

O objetivo desta secdo é analisar a
adequabilidade do Network Slicing as normas
de neutralidade de rede. Duvidas quanto
a essa adequabilidade acabam por lancar
incertezas sobre o retorno dos investimentos
feitos em redes 5G.

A Anatel se posicionou no sentido de
reconhecer que o Network Slicing e outras
tecnologias semelhantes sé@o aderentes as
regras de neutralidade de redes vigentes no
Brasil. O posicionamento serviu de subsidio para
o Decreto de regulamentacdo da neutralidade de
rede prevista no Marco Civil da Internet.

De acordo com o posicionamento da
Agéncia, devem ser possiveis mecanismos
de gerenciamento de redes que visem
permitir o “tratamento de questdes de
qualidade de aplicacdes, com diferenciacdes
nos protocolos das camadas de rede e/ou
transporte, conforme documentos e padrées
internacionais como, por exemplo, os do IETF
(Internet Engineering Task Force)".

6.3 RECURSOS A PRESTACAO

6.3.1 CERTIFICAGAO _
E HOMOLOGACAO

Procedimentos Operacionais e Requisitos
Técnicos de avaliacao de conformidade de

dispositivos de telecomunicagdes eram
definidos em texto de Regulamentacao, cuja
alteracdo obedece a rito proprio. O novo
Regulamento de Certificacdo e Homologagdo
trouxe medidas de simplificagdo regulatéria, ao
levar Procedimentos Operacionais e Requisitos
Técnicos para documentos elaborados pela
Superintendéncia de Outorga e Recursos a
Prestacdo, sendo precedidos de consulta publica.

Havia também engessamento dos modelos
de avaliacao de conformidade, com a previséo
no texto do Regulamento sobre qual deles
deve ser utilizado para cada categoria de
produto. No novo Regulamento de Certificagdo
e Homologacao, sdo listados sete possiveis
modelos de avaliacado de conformidade,
com o detalhamento ocorrendo por meio de
Procedimento Operacional. Por sua vez, o
requisito técnico de cada tipo ou familia de
produto de telecomunicacgdes estabelece
0 modelo de avaliacao de conformidade
aplicavel a seus itens.

Em 12/06/2020, foram publicadas as
atualizacdes de Requisitos Técnicos que
permitem a certificacdo e a comercializacao dos
equipamentos de operadoras de telefonia mével
celular e de estagdes de acesso (por exemplo,
modems e equipamentos para Internet das
Coisas) que utilizem a tecnologia 5G.

6.3.2 OUTORGAE
LICENCIAMENTO

A reavaliacdo do modelo de outorga
e licenciamento identificou as barreiras
regulatdrias relacionadas a esses processos.
Foram constatadas barreiras relativas ao
fluxo formal do procedimento administrativo
e suas exigéncias normativas, preco publico
e prorrogacao.
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As mudangas trazidas nos novos
Regulamento Geral de Outorgas e
Regulamento Geral de Licenciamento visam
a simplificacao do processo de obtencao
de outorga para prestacao de servigcos de
telecomunicacdes e de licenciamento de
estacdes. Destacam-se a diminuicao de
requisitos as pessoas juridicas que pleiteiam
outorgas, a possibilidade de autorizacéo
de uso de radiofrequéncias para redes
privativas em regides remotas sem servico
formalmente prestado e a simplificacéo e
diminuicdo dos valores devidos pelos Precos
Publicos de Uso de Radiofrequéncia (PPDUR)
e pelo Direito de Exploracao de Servigo de
Telecomunicag0es e Satélite (PPDESS).

As redes 5G devem atender a uma grande
quantidade de requisitos conflitantes
entre si. Destaca-se a cobertura com elevada
confiabilidade devido a sua importancia

para diferentes casos de uso. A integracao
das redes satelitais com as redes moveis
traz grandes beneficios no atendimento
desse requisito e, por este motivo, o 3GPP
padronizou um modo de interconexao que
permite o uso de satélites para acessar o
nucleo da rede 5G.

Isso significa que a integracdo de satélites
com as redes 5G pode ocorrer de uma forma
simples, algo que n&o era possivel com os

Numa futura revisao do Regulamento,
a Anatel avaliara uma nova simplificacdo
regulatoria baseada em dois modelos: o de
outorgas da Alemanha (no qual o operador
deve somente notificar o regulador antes
do inicio da prestacao do servigo, sem
condi¢des minimas ou taxas associadas) e 0
de licenciamento norte-americano (no qual é
informado ao regulador o inicio da prestacao
do servico e é feito um cadastro de estacdes).
Tal iniciativa retiraria uma enorme carga
regulatéria do setor e encontra precedente
em acdo da Anatel que isentou prestadores de
banda larga fixa com menos de 5 mil usuarios
de obterem autorizagdo para prestacao do
servico, bastando informar a Agéncia. 3°

PAR"I'ICIPAQRO DE SISTEMAS DE
SATELITE NO ECOSSISTEMA 5G

padrdes de redes mdveis anteriores. O objetivo
desta secdo € explorar as vantagens dessa
integracado, além de tratar de alguns desafios

e solucdes que podem trazer beneficios para
0s usuarios, principalmente considerando o
contexto nacional.

71 CENARIOS E MOTIVACOES
PARA A INTEGRACAO DE
REDES SATELITAIS E
REDES 5G

Aintegracado das redes méveis com as redes
via satélite traz varias vantagens para os usuarios.

2 Disponivel em

https://sei.anatel.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesq_documento_consulta_externa.php?eEP-wgklskrd8hSIk5Z3rN4EVgOuLJgrLYJw_SINcO6TJCzLhgSGTCS_
38uvqFZIsPDCNj3AzKEgfnarWmyqOp84KcGWImMkyVQdQcbp66gaZPo8mwFNQHPY_VJ4rOWt
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Rede satelital como suporte para roteamento
de trafego em redes moveis congestionadas
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FIGURAS
Uso de satélites como backhaul em redes 5G

A principal delas é a cobertura, uma vez que o
sinal via satélite pode ser disponibilizado em
regides onde a infraestrutura de comunicacao
terrestre é deficitaria ou até mesmo inexistente.
Logo, a utilizagdo das redes via satélite integradas
com as redes 5G pode levar conectividade para
areas rurais e remotas, permitindo que muitas
pessoas sejam incorporadas a Era da Informacao.
Além disso, a conectividade no campo permitira
o desenvolvimento da chamada agricultura 4.0,
em que 0S processos agropecuarios poderdo ser
informatizados e automatizados para melhoria

de desempenho. Neste caso, os satélites de
alta vazdo podem ser usados para prover o
backhaul para estacgdes radiobase 5G, também
denominadas gNB.

As redes satelitais podem ser igualmente
Uteis para as regides urbanas, com alta
densidade populacional, pois podem ser
utilizadas para escoar trafego em situagdes
de congestionamento da rede terrestre. Nesse
caso, quando a capacidade da rede terrestre
é ultrapassada devido a um pico de trafego
ou por falha em algum de seus elementos, o
fluxo de dados menos sensivel a laténcia pode
ser desviado para a rede satelital. A Figura 4
exemplifica esta situacéo.

A rede satelital também pode ser utilizada
para prover conectividade 5G em veiculos
que transportam uma elevada quantidade
de pessoas por areas tipicamente sem
conectividade. Trens, navios e avides podem
ter gNB moveis conectadas com o nticleo
darede 5G através de enlaces satelitais,
provendo, desta forma, conectividade de alta
capacidade para os passageiros.

7.2 POSSIVEIS FORMAS
DE INTEGRAGCAO

O 3GPP prevé diferentes formas de
integracdo das redes satelitais com as redes
moveis. A primeira delas consiste em empregar
os satélites como forma de prover o backhaul
para gNBs localizadas em areas onde ndo haja
infraestrutura de telecomunicacoes. Nesse
cenario, o nucleo da rede 5G é interconectado
com o teleporto (ou gateway) da rede satelital,
que utiliza um satélite de alta capacidade
(HTS - High Throughput Satellite) para levar as
sinalizagdes dos planos de dados e de controle
para a gNB, tal como ilustra a Figura 5. Um
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FIGURA 6

Uso de rede satelital para prover cobertura 5G

a) Conexdo direta com o satélite

b) Conexdo através de um repetidor em solo

acelerador WEB é utilizado para evitar que o
elevado tempo de resposta do enlace satelital
resulte em reducdo de vazao do trafego TCP/IP.
Um MEC também pode ser utilizado para que os
contetidos mais demandados pelos usuarios
das redes moveis sejam armazenados
préximos da gNB. Nessa abordagem, satélites
utilizando os padrdes convencionais ja
empregados pela industria do setor podem ser
utilizados sem modificagcdes, permitindo que

o legado das redes satelitais seja integrado na
futura rede mével.

Outra forma de integragdo consiste em
utilizar os satélites para distribuir os sinais
de RF das redes 5G. Neste caso, o satélite ira
realizar a retransmissao do sinal do 5G NR
(New Radio), provendo apenas uma conversao
de frequéncia. Todo o processamento do
sinal em banda-base é realizado em uma gNB
localizada junto ao teleporto.

Duas situagdes distintas sdo possiveis
nesse cenario. Na primeira, retratada
na Figura 6a, o satélite é utilizado para
prover conectividade diretamente para os

usuarios finais, utilizando uma frequéncia
compativel com as padronizacgdes do
3GPP. Na segunda, ilustrada na Figura 6b,
o satélite utiliza um repetidor em solo para
distribuir e concentrar os sinais para os
usuarios finais. Esta segunda abordagem
facilita o estabelecimento do enlace entre
0s usuarios finais e a rede, mas exige a
instalagdo de um equipamento em solo, que
demanda infraestrutura civil e energética
para operacao.

A terceira forma de integracao das redes
satelitais com as redes moveis consiste em
utilizar satélites que ja possuam capacidade
de operar como gNB. Nesse caso, a conexao
do satélite com o teleporto funciona como
backhaul para a gNB embarcada no satélite,
que prové o sinal para a cobertura de uma
regido. Novamente, duas abordagens sdo
possiveis, sendo que na primeira o satélite
prové conectividade diretamente para os
terminais da rede movel e, na segunda, um
retransmissor em solo é empregado para
distribuir a conectividade provida pelo
satélite para os terminais terrestres. Nesse
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caso, o satélite também deve ter capacidade
para prover as funcionalidades do MEC,
viabilizando uma gama maior de servicos
para os usuarios finais.

7.3 DESAFIOS E SOLUCOES
PARA O URLLC

Um dos principais desafios para a
integracdo das redes satelitais com as redes
5G consiste na elevada laténcia introduzida
pelos enlaces satelitais. Satélites de 6rbita
geoestacionaria (GEO - Geostationary Earth
Orbit) introduzem laténcia da ordem de
500 ms. Ja satélites de orbita média (MEO -
Medium Earth Orbit) introduzem laténcia da
ordem de 120 ms, enquanto satélites de baixa
orbita (LEO - Low Earth Orbit) causam uma
laténcia da ordem de 20 ms. Em todos esses
casos, o uso de satélites inviabiliza os servicos
de baixas laténcias previstos para o URLLC,
que requerem laténcias da ordem de 1 ms.

O uso do MEC integrado com a gNB terrestre,
instalada nas areas a serem atendidas, pode
solucionar o problema da laténcia para os
servicos de URLLC. O MEC instalado na gNB
permite que funcionalidades do nticleo da rede,
implementadas empregando os conceitos de
NFV (Network Function Virtualization), sejam
executadas pela propria ERB. Isso significa
que, quando um servico de baixa laténcia
for necessario, o MEC pode assumir sua
execucdo, enviando apenas os resultados do
processamento para o ncleo da rede.

7.4 INTEGRACAO DAS REDES
SATELITAIS AO 5G PARA
DISSEMINACAO DE loT

Dentre as principais razdes para se integrar
redes terrestres e satelitais em 5G estao:

(i) aimportancia do segmento satelital nos
cenarios eRAC e eMBB, permitindo a criagdo
de rede hibridas para diversas verticais de
loT; (ii) as demandas de trafego e controle

de sensores e atuadores do agronegocio,
logistica, salide e muitas outras aplicacdes
tém requisitos compativeis com o segmento
de satélite integrado aos segmentos
terrestres; (iii) as redes hibridas permitem
melhorar a conectividade e cobertura para
dispositivos loT de diversas tecnologias; (iv) a
integracdo coesa e sinérgica de componentes
tecnolodgicos gera grande flexibilidade e
escalabilidade ao 5G e permite que se opere
uma rede convergente ao invés de duas redes
separadas (uma terrestre e outra satelital).

A criagdo de fatias isoladas e otimizadas de
recursos de infraestrutura para cada vertical
de loT permite particularizar as redes 5G
conforme as demandas individuais de cada
setor da economia; (v) o entroncamento loT-
5G via satélite é essencial, principalmente em
aplicacOes remotas, nas quais a laténcia da
rede nao é um requisito fundamental.

Redes hibridas 5G permitem atender
grandes fazendas, estradas e a zona rural
de cidades do interior. A integracéo do
enlace de satélite as gNBs permite conectar
concentradores de loT de outras tecnologias,
como por exemplo, LoRaWAN, Wi-SUN etc.,
a até 50 km de distancia da radiobase 5G.
Some-se a esse valor a distancia que pode
ser conseguida a partir do terminal 5G
usando tecnologias de loT, que alcangam
em torno de 10 km. Assim, os nds sensores
e atuadores poderiam estar a uma distancia
de até 60 km de uma gNB. Através de
terminais NR, os dados seguiriam até gNBs,
de onde subiriam para o satélite. Em hubs
estratégicos, o trafego de medidas do mundo
fisico desembarca em data centers.
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A Internet das Coisas para agricultura,
utilizando a rede de acesso via satélite, é
um dos potenciais casos de uso presentes
na especificacdo 3GPP TR 22.822: Study on
using Satellite Access in 5G. Assim, mesmo
que a padronizacdo para o cenario hibrido
satélite 5G ainda nao esteja completa, e que
os requisitos para loT sejam definidos apenas
ao final da Release 16 do 3GPP para 5G, a
rede hibrida permite explorar e desenvolver
cenarios integrados, utilizando as tecnologias
e padrdes ja existentes. Isso ja impulsiona
o suporte as futuras aplicagdes remotas no
cenario 5G loT global, com fatias de recursos
de infraestrutura otimizados por atividade
econdmica e abrangendo varios estados.

7.5 INTEGRAGCAO DAS REDES
SATELITAIS AO 5G PARA
DISSEMINACAO DE
CONTEUDOS

Os provedores de servicos de video
(por exemplo, NetFlix e Youtube) confiam
fortemente nas redes de distribuicao de
conteldo geograficamente distribuidas,
as CDNs (Content Distribution Networks),
para colocar o conteudo requisitado o
mais préximo possivel dos usuarios, em
repositorios de armazenamento temporario
chamados caches, com o objetivo de
melhorar a qualidade da distribuicdo e evitar
falhas nos servidores.

As arquiteturas hibridas 5G apresentam
grande oportunidade para criar servigos de
CDN melhores, aumentando a capacidade,
a cobertura para os usuarios e a introducéo
de servicos de distribuicao tradicionais
do satélite no 5G, como as transmissdes
broadcast (de um para todos) e multicast
(de um para varios) nativas. O suporte a

aplicagbes Business to Business (B2B),

ou seja, transacao direta de conteudos
entre empresas, bem como o cache local
assistido por satélite, tiram proveito da
funcionalidade de computacao de borda
(MEC) junto a gNB (ou até mesmo no 5G
NR) para otimizar e ampliar as CDNs atuais.
O 5G hibrido permite o armazenamento de
conteudos onde ele for mais necessario, seja
em grandes centros urbanos ou em areas
remotas. O beneficio mais 6bvio é que o
usuario experimente um tempo de resposta
menor, gerando menos solicitagdes para
servidores distantes, reduzindo o trafego
na rede 5G e aproveitando horas de menor
consumo para atualizar contetdos na
proximidade dos usuarios.

Na CDN hibrida 5G, os arquivos mais
populares podem ser entregues por
meio de canais multicast, evitando o
congestionamento da rede terrestre. Outros
arquivos e mensagens de controle sao
transmitidos através de enlaces unicast
(ponto a ponto) terrestres. A arquitetura de
distribuicao é formada por nés conectados via
satélite e via enlaces terrestres que conectam
arede hibrida programavel (SDN) com
recursos virtualizados no data center (NFV)
e CDN para distribui¢do. Experimentos reais
mostram que cenarios com CDN via satélite
(com cache local na regido remota da rede)
podem realizar entregas com atraso entre 7
a 20 vezes menor via cache local. Tal solugéo
parece ser 0 caminho para os cenarios eMBB
e até mesmo em parte do mMTC, pois 0 uso
de caches no plano de controle de grandes
redes de dispositivos sensores/atuadores
permite atualizar eficientemente programas
embarcados nos dispositivos, alteracdes de
configuragdes, monitoramento e atuacao em
fazendas, estradas etc.
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n EVOLUGAO DO PADRAO 5G

mbora diversas redes 5G ja estej
em operacao em todo o mundo,

am
€sSsa

tecnologia tem uma perspectiva de evolugéo
por pelo menos mais 10 anos, similar ao que
ocorreu com a tecnologia 4G, que ainda hoje

continua evoluindo.

O que hoje conhecemos como 5G

é

o resultado de um trabalho iniciado em
2012 pela ITU, intitulado “IMT for 2020
and Beyond”. Seu objetivo foi estabelecer

as bases de pesquisa para esta nova

tecnologia, bem como um cronograma para
0 processo decisério de suas especificacdes,
conforme ilustrado na Figura 7. Ao final

de 2015, o grupo de trabalho 5D (WP5D)

do ITU-R concluia sua visdo sobre o
a tecnologia 5G deveria ser em term

que
0s

de requisitos, conforme contribui¢des da

industria e de uma ampla comunidade de
stakeholders envolvidos com o assunto.

AITU é o brago de telecomunicagdes da
ONU (Organizacao das Nac¢des Unidas), sendo
a principal responsavel pela harmonizacéo
de espectro e padronizagéo dos sistemas
de comunicacgdes mdveis internacionais
(IMT), mas ha outro férum que atua de
forma complementar e em colaboragao
comalTU e tem sido o principal ator na
padronizacao da tecnologia 5G. O 3GPP (3rd
Generation Partnership Project) é uma
colaboracao entre grupos de associa¢des
de telecomunicacgdes, conhecidos como
Parceiros Organizacionais. Concebido
inicialmente para fazer a especificacao
do sistema de telefonia mdvel de terceira
geracao (3G), foi posteriormente ampliado

FIGURA 7
Cronograma de especificagcdo do IMT-2020 (5G) x Cronograma de Releases do 3GPP
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FIGURA 8
Roadmap de evolugéo da tecnologia 5G, segundo o cronograma de releases do 3GPP

para incluir o desenvolvimento e evolugao do
sistema 4G e, mais recentemente, do 5G.

A Figura 8 ilustra o planejamento do
3GPP para a tecnologia 5G até o ano
de 2022, confirmando que esta é uma
tecnologia evolutiva.

8.1 EVOLUCAO DO PADRAO NR
PARA SUPORTE A MAIORES
AREAS DE COBERTURA

Conforme mencionado anteriormente, a
ITU é o 6rgdo responsavel pela padronizagéo
internacional do 5G (IMT-2020). Na Figura 7,
ja citada, é possivel verificar que houve um
periodo para apresentagao de propostas que
atendessem aos requisitos estabelecidos
pela ITU. Na recomendacgao ITU-R M.2410-0,
foram estabelecidos requisitos de
desempenho e na recomendacéo ITU-R
M.2412-0, foram estabelecidos os cenarios
de validagdo para as propostas candidatas
a se tornarem a tecnologia de interface
radio (RIT - Radio Interface Technologies)

ou o conjunto de RIT (SRIT - Set of Radio
Interface Technologies) do padrao 5G.

Entre os cenarios de validacado
estabelecidos, o de comunicagdo banda
larga para areas rurais (Rural eMBB) conta
com trés possiveis configuracdes, sendo a
configuracdo C o cenario mais desafiador em
termos de cobertura. Nesta configuracdo, um
grid de torres com trés setores, operando na
faixa de 700 MHz, e espacamento entre sites
(ISD - Inter-Site Distance) de apenas 6 km, foi
utilizado para se avaliar o desempenho das
propostas submetidas a UIT. Embora o cenario

A tecnologia 5G tem
uma perspectiva

de evolucao por
pelo menos mais

10 anos, similar ao
gue ocorreu com a
tecnologia 4G
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O 3GPP, uma
colaboracéo

entre grupos de
associacfes de
telecomunicacdes,
temsido o
principal ator na
padronizacéo da
tecnologia 5G

denominado extreme rural esteja descrito no
documento TR-38.913 do 3GPP, contemplando
células isoladas com raio de cobertura de 100
km, o mesmo nao foi utilizado na analise das
propostas de RIT/SRIT candidatas ao 5G.

Até o Release 16, o foco de analise do 3GPP
e da ITU foi centrado em cenarios urbanos,
principalmente para aumento da vazao. Uma
analise mais profunda do cenario extreme rural,
e das tecnologias capazes de atendé-lo, sé
passou a ser efetivamente discutida pelo 3GPP a
partir da plenaria RAN #84 do 3GPP, em junho de
2019. Desde entao, duas rodadas de discussdes
por e-mail foram registradas [RP-191886,
RP-192562] e um Study Item4° foi proposto
na plenaria RAN#86, em dezembro de 2019,
conforme explicitado no documento RP-193240,
tendo o Release 17 como alvo de implementagéo
das melhorias focadas em cobertura do 5G.
Ainda segundo este documento, a taxa de dados
esperada para um cenario rural, operando na
faixa de frequéncia FR-1 (até 6 GHz), com ISD
de até 30 km, é de 1 Mbps no downlink e 100

kbps no uplink. Como o prdprio documento
menciona, o foco inicial dos estudos se dara nos
canais de uplink (PUSCH e PUCCH), que sdo o
ponto mais critico para amplas coberturas. Até
mesmo os requisitos de taxa de dados para o
cenario extreme rural estdo em debate e, de
acordo com um estudo prévio apresentado
em RP-193080, ha indicios de que a tecnologia
NR ndo sera capaz de atender a requisitos
minimos de vazao para um raio de cobertura
de 100 km, como estipulado em TR-38.913, ou
mesmo em um cenario hipotético de grids de
torres, similares ao Rural eMBB.

Embora esses indicios iniciais apresentem um
grande desafio técnico a ser superado para que
0 5G tenha condic6es de prover conectividade
em amplas areas de cobertura, especialmente
importantes para regides de baixa densidade
populacional e baixo ARPU (Average Revenue Per
User), 0 engajamento neste Study Item aponta
aimportancia do assunto tanto para a industria
como para as operadoras, tendo mobilizado 47
diferentes empresas em sua criacao.

Um importante fator a ser mencionado é que
a proposta de SRIT do 3GPP para a ITU incluiu
atecnologia LTE e a mesma ainda podera ser
utilizada para levar conectividade banda larga
e M2M nestes cenarios, enquanto a evolucao
daRIT NR néo se concretiza. Ha, ainda,
alternativas em desenvolvimento no 3GPP para
0 5G, como as redes nao terrestres (NTN) ou
ainda o IAB (Integrated Access and Backhaul),
que podem contribuir significativamente para
a cobertura de areas rurais e remotas, sem
necessariamente demandar células com
raios de cobertura expressivos.

40 A organizagao das atividades no 3GPP se divide em grupos de trabalho especializados em rede de acesso (RAN Workgroups),
em aspectos de sistemas e servicos (SA Workgroups) e em ncleo de rede e terminais (CT Workgroups). Para cada item
nestes grupos de trabalho podem-se ter itens em estudo (Study Items) ou em desenvolvimento (Work Items).
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9.1 ALGUNS IMPACTOS
DA PANDEMIA

A forte disseminagdo da Covid-19
pela Europa fez com que diversos 6rgaos
reguladores divulgassem atrasos em seus
cronogramas de implantacao da tecnologia 5G.
Muitos desses paises ainda se encontram em
fase de licitaggo das frequéncias. E o caso da
Espanha e Portugal4', que ja divulgaram que os
leildes sofrerdo atraso e que ndo ha nova data
programada. Além disso, paises que estavam
em fase de langamento de suas redes tiveram
o cronograma fortemente afetado devido as
restricdes, como é o caso do Reino Unido.
Franca42 e Austria43 também tiveram seus
leildes adiados, sendo que o segundo ainda
pressiona para que o leildo ocorra em 2020.

E inegével o impacto da pandemia no
processo de implementacao das redes 5G. Além
disso, ha pressdes sobre as operadoras, que
neste momento estao responsaveis por manter o
mundo conectado com um aumento significativo
no trafego de dados, ocasionando alta dos
gastos para adequar suas redes. A realizacao de
um leildo ao longo do ano de 2021 encontrara
certamente operadoras com problemas de caixa.

0 3GPP havia divulgado44, no final de
mar¢o, nota informando atraso na atualizagéo

IMPACTO DA PANDEMIA DA COVID-19
NA IMPLEMENTAGCAO DO 5G

dos padrdes do 5G devido a pandemia da
Covid-19, instando ressaltar que o Release 16 foi
divulgado em julho de 2020. O atraso reportado
foi de trés meses, ou seja, a pandemia ndo
afetou apenas as operadoras, mas também
todos os processos inerentes para que seja
possivel a realizacao de leildes com seguranca.

Para que as empresas de telecomunicagdes
viabilizem o seu plano de negécios e
racionalizem despesas adicionais com
implantacdes 5G, teria de haver clientes
e perspectiva de demanda associada. Do
ponto de vista atual, os clientes corporativos
estdo realizando outras priorizagdes, como
investimentos e mao de obra para as operacdes
diarias existentes, e também reduzindo os seus
custos, a medida que uma recessao se aproxima,
enqguanto os consumidores também estéo cada
vez mais preocupados com os seus gastos e,
com os locais de varejo fechados, as vendas se
tornaram menos comuns. Segundo relatorio
da Analysys Mason4s, havera uma redugdo na
receita de telecomunicagdes de 3,4% em 2020
nos mercados desenvolvidos em relagéo a
previsdo anterior de aumento em 0,7%.

Houve resiliéncia dos servicos moveis nas
crises passadas, no entanto, a situagdo atual
é diferente, devido a restricdo de mobilidade e
confinamento. Assim, o trafego de dados moveis

41
42
43

44 https://www.3gpp.org/specifications/releases
45

https://econews.pt/2020/04/06/5g-auctions-in-four-eu-countries-portugal-included-postponed/
https://www.rcrwireless.com/20200403/5g/french-regulator-accepts-g5g-bids-but-officially-postpones-spectrum-auction

https://uk.reuters.com/article/us-health-coronavirus-austria-5g/austria-to-postpone-5g-frequency-auction-rtr-idUKKBN21D1F6

Analysys Mason, Abril 2020, “COVID-19 will lead telecoms revenue to decline by 3.4% in developed markets in 2020”
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Algum nivel de retomada
de crescimento devera

ser observado antes

gue sejam assumidos
compromissos vultosos,
como os de um leildo de 5G

pode continuar aumentando em alguns paises,
mas em muitos outros diminuira, em funcdo dos
acessos fixos residenciais e Wi-Fi. Também no
curto prazo, queda nas viagens de negdcios e
aumento do desemprego causardo um declinio
na receita de negécios méveis em 2020 e 2021.

Entre os impactos, estédo a reducao do
ARPU; renovacao de dispositivos, o que
dificultara a migragdo para o 5G; gastos
pré-pagos serdo mais afetados do que os
pos-pagos em 2020; redugdo nas receitas de
roaming, entre outros. Segundo a Analysys
Mason, espera-se uma reducao de 2,6% e 12%
na receita para os mercados consumidor e
B2B, respectivamente, em 2020.

Outra questao séria que as empresas de
telecomunicacdes estdo enfrentando é o
fornecimento de produtos e componentes.
Embora os principais fornecedores tenham
reforcado que as suas capacidades de
fabricacao estdo asseguradas, isso pode mudar
ao longo do ano, com quebras em suas proprias
cadeias de suprimentos. O desabastecimento
de componentes eletrénicos podera ser
sentido, tendo em vista que o nimero
de voos ao redor do mundo diminuiu
significativamente, ocasionando uma pressao

no preco do frete e no prazo de
entrega, o que certamente se
refletira no produto final.

Em resumo, ha muitos fatores
a serem observados, incluindo
a confianca do consumidor,
a confianca dos negocios, a
renda disponivel, os dados de
empregabilidade, a disponibilidade
de redes, a disponibilidade de dispositivos e de
pecas, o ambiente de varejo e 0s orcamentos
de marketing. Todos estes estédo convergindo
para uma direcdo que se apresenta muito
negativa neste ano.

9.2 CENARIO ATUAL:
INCERTEZAS,
DISPONIBILIDADE DE
INVESTIMENTOS,
SEGURANCA JURIDICA,
INDICACAO DE SUSPENSAO
DAS LICITACOES

O cenario atual das operadoras de
telecomunicacdes frente a pandemia traz
algumas incertezas. Uma delas diz respeito
ao aumento da taxa de inadimpléncia dos
usuarios, uma vez que a economia devera
entrar numa crise ha muito nao vista.

Estudos relatam que a economia sé
voltara aos patamares pré-Covid no primeiro
trimestre de 2022, principalmente por conta
do endividamento das empresas e das
familias, além do aumento do desemprego.
Outro ponto é que a realizagdo de um leildo
(5G) em 202148 muito provavelmente
encontraria empresas com dificuldades de

6 Recentemente, o Ministério das Comunicagdes afirmou que o leildo ocorrera no primeiro semestre de 2021:
https://olhardigital.com.br/noticia/leilao-do-5g-e-confirmado-para-o-primeiro-semestre-de-2021/103136
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fluxo de caixa, prejudicando o intuito do
Governo de massificar o acesso a banda
larga de alta velocidade. Importante lembrar
que as metas estabelecidas nesse edital

sao altamente custosas, considerando
implementacado de backhaul, cobertura em
localidades e municipios sem 4G, além de
valores atrelados ao custo de convivéncia
entre os dois servigos.

Como agravante, o quadro recessivo
e a instabilidade econémica em nivel
mundial tém impacto imediato na variagcao
cambial. Considerando que os custos de
infraestrutura sdo predominantemente
baseados em doélar e as receitas auferidas
num fluxo de caixa futuro séo em real, tem-
se outra barreira a implantacdo imediata
das redes 5G: viabilizagdo econdémica.

Diante desse contexto, é fundamental
que a licitacdo de espectro no Brasil
seja estruturada de modo a incorporar
viés ndo arrecadatério. O custo total das
radiofrequéncias, composto pelo pagamento
das outorgas e pelo valor econémico
dos compromissos do edital, deve ser
dimensionado de modo a ndo inviabilizar
os projetos de implantacdo de redes de
nova geracao, fomentando efetivamente a
implantacéo do 5G no Brasil.

Em complemento a este principio, ainda, é
essencial que sejam adotados instrumentos
com vistas a maior seguranca juridica.
Dentre as acbes necessarias, por exemplo,

a regulamentacdo do mercado secundario
de espectro e ofertas publicas de espectro
como uma nova tipologia de produto para
0 mercado de atacado e a instituicao

de medidas, no edital, que afastem
comportamentos especulativos.

Os compromissos do edital, por sua
vez, devem ser delimitados e valorados
de forma transparente, de modo que suas
condicbes operacionais e econdmicas sejam
de pleno conhecimento das proponentes e
expressas em edital. Dessa forma, amplia-
se a seguranga juridica do processo e,
consequentemente, mitiga-se o risco de
judicializacBes posteriores.

Importante lembrar que se esta falando
do maior leildo da histéria do Pais, com quase
4.000 MHz sendo licitados. E fundamental
que esse processo seja cercado de cuidado,
transparéncia e que o momento atual
atravessado pelas empresas e pelo Pais seja
levado em consideracao.

9.3 PERSPECTIVAS

Dificil falar em perspectiva num momento
em que a crise se encontra no pico mais
agudo. Olhando-se para fora, focando nos
paises que ja atravessaram uma parte do
processo, nao é possivel ainda encontrar
sinais exatos de em quanto tempo a vida
podera voltar ao normal.

Os paises que ja relaxaram as medidas de
isolamento identificam um crescimento no
numero de casos, € € latente a possibilidade
de uma segunda onda de contaminacao.
Qualquer tipo de previsao nesse momento é
especulacao.

E importante que seja considerada a
situacdo econdmica do Pais. Algum nivel
de retomada de crescimento devera ser
observado antes que sejam assumidos
compromissos vultosos, como os de um
leildo de 5G, tanto pelas empresas, quanto
pelo Governo.
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Segundo alguns estudos, o cenario
pos-pandemia aponta para um possivel
receio das pessoas em lidar com dinheiro
e investimentos, portanto, apostar em
um crescimento da receita das empresas
sustentado pelo uso de uma nova
tecnologia, neste momento, pode ser
prematuro.

9.4 PERSPECTIVASE
ADEQUACAO DE
PROCESSO

Como contribuigdo para que seja possivel
um processo mais robusto e transparente,
sugere-se que o Governo adote algumas
medidas, conforme as listadas abaixo:

m CONCLUSOES

52 geracdo das redes de comunicacdes

moveis (5G) quebrou o paradigma de
evolucdo dessas redes, no qual o objetivo de
cada nova geracdo sempre era ofertar maiores
taxas de transmissao para seus usuarios. No 5G,
novos cenarios de aplicacdo foram considerados,
incluindo, além de altas taxas de transmissao,
chegando na casa de Gbps por usuario,
aplicacdes de Internet das Coisas de forma
massiva, aplicacdes de missao critica e Internet
Tatil e conectividade para areas remotas.

Esses cenarios de uso tém enorme
potencial para afetar positivamente diversas
verticais de mercado. Dentre as aplicacdes,
destacam-se imagens 3D e hologramas;
streaming de video de altissima resolucgao;
realidade aumentada e realidade virtual;

ANATEL - Edital Leildao 5G

+ Finalizacao dos testes de convivéncia entre
0s servigos satelitais e IMT, suspensos por
conta da pandemia de Covid-19.

+ Determinagdo transparente dos valores
e condicdes associadas aos compromissos
do edital.

ANATEL - Outras medidas

+ Flexibilizacdo da utilizacao do Fust
(Fundo de Universalizagdo dos Servicos
de Telecomunicacdes), possibilitando
sua aplicagdo pelas empresas de
telecomunicacoes.

+ Aplicacao de renovacdes sucessivas da
autorizacdo para uso da frequéncia,
por novos periodos, de forma onerosa.

presenca virtual; robds colaborativos e cloud
robotics; veiculos autbnomos; diagndstico
médico remoto com realimentacdo tatil;
cirurgias remotas; controle de tempo critico;
casas, construcdes e cidades inteligentes;
monitoracdo ambiental inteligente; fabricas
inteligentes e industria 4.0; aplicacdes

de seguranca; logistica; gerenciamento

de ativos; propaganda e marketing
personalizados; fazendas inteligentes e
agricultura de precisao.

O potencial econémico das aplicacdes
viabilizadas pelo 5G é enorme. Estimativas
(feitas antes da pandemia da Covid-19)
apontam que o 5G ird gerar receitas de
até US$ 3,5 trilhdes apenas no ano de
2035. Nesse mesmo ano, a producgdo de
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bens e servigos relacionados com as redes
5G podera atingir a cifra de até US$ 12,3
trilhdes, com a geracdo de até 22 milhdes
de empregos. Para isso, projeta-se um
investimento de US$ 200 bilhdes por ano na
implantagéo do ecossistema 5G.

A complexidade das redes 5G traz consigo
algumas particularidades. A primeira delas se
refere ao espectro de frequéncias: para atender
atodos os cenarios de uso, 0 5G precisara
operar em frequéncias abaixo de 1 GHz, em
frequéncias entre 1 e 6 GHz e também em
frequéncias em ondas milimétricas.

Outros aspectos regulatérios, como
legislagdo para a instalagdo das radiobases,
compartilhamento da infraestrutura,
desoneracdo fiscal, simplificacdo de processos
de certificacdao e homologacdo, afericdo
de qualidade, neutralidade de rede, acesso
oportunista ao espectro e modelos de licitacao
para areas rurais, sao de grande relevancia para
aimplantacdo de uma rede 5G capaz de oferecer,
na plenitude, todos os beneficios potenciais.

Um leildo ndo
arrecadatoério
certamente
traria resultados
econdmicos e
sociais muito mais
importantes para
o Pais do que os
oriundos de um
leildo com viés
arrecadatério

A multiplicidade de aplica¢des do 5G
demanda que essas redes sejam flexiveis e
onipresentes, mantendo a conectividade dos
terminais nas mais diversas situacdes. Para
isso, 0 papel das redes de comunicagdo por
satélite é fundamental. O satélite possui papel
preponderante no cenario de 5G para areas
remotas, mas sua integracao com a rede
terrestre também traz grandes beneficios em
outros cenarios.

Deve-se ter em mente que os padrdes para
as redes 5G ainda estdo em construgao, e
apenas o cenario de altas taxas de transmissao
foi definido até o momento. Como aconteceu
nas geragdes anteriores, novas releases do
padrdo irdo incorporar outros cenarios ao longo
dos préximos anos, até o ano de 2030, quando
se deve comecar a definir as redes 6G.

A situacao causada pela crise mundial
gerada pela pandemia da Covid-19 pode
ter impacto significativo na implantacao
das redes 5G. A realizacao de um leildo
em 2021 muito provavelmente encontrara
empresas com sérias dificuldades de fluxo
de caixa, prejudicando o intuito do Governo
de massificar o acesso a banda larga de alta
velocidade. Isso refor¢a a importancia de
que a licitacao de espectro no Brasil seja
estruturada de modo a incorporar viés nao
arrecadatério, aumentando a capacidade de
investimento das empresas e permitindo que
o Pais ndo atrase sua entrada nesta tecnologia
revolucionaria, o que poderia trazer severos
impactos negativos na competitividade das
varias verticais de mercado. Um modelo de
leildo ndo arrecadatédrio certamente traria, no
médio prazo, resultados econdmicos e sociais
muito mais importantes para o Pais do que
os de curto prazo oriundos de um leildo com
viés arrecadatério. W
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