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RESUMO

Numa sociedade globalizada o acesso a educagdo e as tecnologias de informacdo e de
comunicacdo (TIC) € fator primordial para ampliar a cidadania e combater a pobreza.

Diante deste cendrio, a democratizagdo da banda larga no Brasil € condi¢do sine qua non
para promover o acesso das pessoas as TICs e a educagdo e, consequentemente, reduzir as
desigualdades sociais no pais. Este trabalho analisa os aspectos técnico, legal e econdmico da
universalizacio da Internet e suas aplicagdes no setor de telecomunicagdes brasileiro.

O principal objetivo desta dissertacio € propor alteracdes na politica publica e no marco
regulatdrio brasileiro com o objetivo de criar condi¢des para permitir que os municipios
construam suas proprias redes publicas de telecomunicagdes (Infovia Municipal) visando
democratizar o acesso a banda larga para os cidaddos brasileiros.

As propostas discutidas nesta dissertacdo apresentam estratégias para alocar frequéncias
no espectro radioelétrico brasileiro para serem usadas na Infovia Municipal, permitindo aos
cidaddos acessar as tecnologias de informacao e comunicagdo (TICs) com alta qualidade e baixo
custo.

Palavras-chave: Democratizagdo. Inclusdo digital. Sistemas de comunicacdo em banda larga.
Superestrada da informacdo. Politicas publicas.
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ABSTRACT

In a global society, access to education and to information and communication
technologies (ICT) is a fundamental factor for expanding citizenship and fighting poverty.

According to this scenario, democratization of broadband in Brazil is a sine qua non
condition for promoting people's access to ICT and education in order to reduce social
inequalities in the country. This work analyze on the current technical, legal, and economical
aspects of Internet universalization and its application on the Brazilian telecommunications
sector.

The main objective of this thesis is to propose changes in the public policy and Brazilian
regulatory framework in order to create the conditions to allow municipalities create their own
public telecommunications network (Municipal Information Highway) for democratizing
broadband access to Brazilian citizens.

The proposals discussed in this thesis show strategies to allocate frequencies in the
Brazilian radio spectrum to be used in the Municipal Information Highway, allowing citizens
access Information and Communication Technologies (ICTs) with high quality and lower costs.

Keywords: Democratization. Digital inclusion. Communication systems for broadband.
Information highway. Public policy.



Xiv



LISTA DE FIGURAS
Figura 2.1 — Principais motivos para a falta de Internet no domicilio ...........cccceevueeneennen. 21
Figura 2.2 — Crescimento do PIB impulsionado pela banda larga .........cc.ccccoveveviniienninnns 21
Figura 3.1 — Crescimento do nimero de prestadoras SCM..........ccoceeveinieniiienicenceniennen. 25
Figura 3.2 — Prestadoras de servico SCM por tecnologia de acesso .........cceeevveeerueernneenns 25
Figura 3.3 — Estrutura fisica da RMAA do municipio de Pedreira .........cccoceevieeianicnnen. 30
Figura 3.4 — Arquitetura fisica da Rede Metropolitana de Acesso Aberto.........cc.cceevuveennee 31
Figura 3.5 — Arquitetura IP.........ccooiiiiiii e 32
Figura 3.6 — Infraestrutura da RMAA ...t 33
Figura 3.7 — Alocag¢do da faixa de frequéncias 3.400-3.410 MHz ..........cccoceeviiiinniennnen. 35
Figura 3.8 — Uso da faixa de frequéncias de 700 MHz conforme a CITEL ........................ 37
Figura 3.9 — Nucleo de rede de alta velocidade..........ccccecueeienieiiiniiiniininicnicicnicnceeee, 38
Figura 4.1 — Area de cobertura Simulada................cccooueveveeeeveieieeeeeseeeeeeee oo 40
Figura 4.2 —Modelo COST 23 1-Hata ....ccccueiiiiiiiiiiiiiiiiiceeteeeteeeteeete et 40
Figura 4.3 — Nimero de ERBs simulado............coooiiiiiiiiniiiiiiiiicccceece e 43
Figura 4.4 — Area de cobertura para Rymin de -85 dBm .....oooiiiiiiii 44
Figura 4.5 — Simulac¢do da relagdo SNR no enlace dir€to ..........coocveeviiveeriieiniieeniieenieens 45
Figura 4.6 — Simulac¢do do nivel de interferéncia no enlace direto ........c.ccccevveeevieeineeenn. 47
Figura 4.7 — Simulag@o do nivel de interferéncia no enlace reverso..........cccceeveeueeneeennnee. 47
Figura 4.8 — Simulag@o com a Prestadora B............ccooiiiiiiiiiiiiiiiececeeee 48
Figura 4.9 — Simulac¢do da relagdo SNR no enlace dir€to ..........ccocveeviiieeniieeniieeniieenieens 49
Figura 4.10 — Simulacao do nivel de interferéncia no enlace direto ............ccoceeevueernneennne 51
Figura 4.11 — Simulacdo do nivel de interferéncia no enlace reverso........c.ccccecveevveeneennee. 52
Figura 4.12 — Reducdo da drea de CODertura ............ccocveeeieiiiieiniieiniceniceeeeeeec e 54
Figura 4.13 — Area de cobertura para Rypmin de -85 dBm.....oooviiiiiiiiii 55
Figura 4.14 — Simulacdo da relacdo SNR no enlace direto ..........ccoceeevvenieriiieniiceneenicnnnen. 56
Figura 4.15 — Simulacdo do nivel de interferéncia no enlace direto ...........cccecvvevvveeennennne 56
Figura 4.16 — Simulacdo do nivel de interferéncia no enlace reverso........cccccecveevveeneennen. 57
Figura 4.17 — Area de cobertura SIMulada.................o.ooueveevieeeeeseeeeeeeeeeees e 58
Figura 4.18 — Simulacdo da relacdo SNR no enlace direto ..........cceceeeeeenveniieniceneennennnen. 59
Figura 4.19 — Simulacdo do nivel de interferéncia no enlace direto ...........ccoecvvevriveenneenne 59

Figura 4.20 — Simulacdo do nivel de interferéncia no enlace reverso........c..cccecveeeveennennen. 60

XV



xvi



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 — Diferencas entre os regimes juridicos ptblico e privado...........cceceeeveeneennnee. 12
Tabela 2.2 — Domicilios com computadOres PESSOALS ....cceuvveerureerureeriireeriiieenieeesieeesreeenns 17
Tabela 2.3 — Domicilios com acesso a INtErnet...........oocueevieriiiiiiniiiiienieeeeeeeee e 17
Tabela 2.4 — Precos do acesso banda larga praticados no mercado mundial ...................... 18
Tabela 2.5 — Percentual de pessoas em relacio a renda mensal ............cooceeeveeniieicenicnnen. 19
Tabela 2.6 — Renda disponivel para consumo média mensal ...........cccceevviieiniieiniieinieenne 19
Tabela 2.7 — Evolugao do nivel de alfabetizac@o no Brasil...........ccceeevveriiieniieeniieeeieens 20
Tabela 3.1 — Taxa de penetracdo da banda larga no mundo............cceeeuveeviiiiniiiiniieinieenn. 23
Tabela 3.2 — Destinacao das faixas de frequéncias aos servigos de TV .......ccccovvvvvvininnns 36
Tabela 3.3 — Destinacao dos canais 6 e 7 para a Infovia Municipal............cccoceevviieinenn. 37
Tabela 4.1 — Especificagdo dos parametros de configuracfo ..........ceevueeveernieenieenieeneennnen. 41
Tabela 4.2 — Especifica¢do dos parametros de configuragao ..........ccoeceveevvuieenieeiniieeeniieenne 42
Tabela 4.3 — Planejamento de canais 802.11g.....ccccueiriiiiiiiiiiiiiiieeieeeceee e 42
Tabela 4.4 — LocaliZzag@0 dOS USUATIOS ...ceevvieeruiieeiiieeiiieeiiieeeiteeeiteesieeesseeesireeesbeeesneeenns 44
Tabela 4.5 — Relacdo SNR nos pontos de medida..........cooceeeriieiniiiiniiiiniiiinieeeceeeee 46
Tabela 4.6 — Capacidade maxima do canal de cOmUNICaCAO .......cceeeevvreeriuieeniieeniieenieenns 46
Tabela 4.7 — Comparacao da relacio SNR para 1 e 2 provedores de rede IEEE 802.11g no

ENIACE ITELO.....eeueiiitieiieee ettt ettt st e e e bt et e bt e e eanees 49
Tabela 4.8 — Relacdo SNR nos pontos de medida..........ccocueeriiiiniiiiniiiiniiinieeeeeieeee 50
Tabela 4.9 — Capacidade maxima do canal de cOMUNICACAD .......ccuveerureeriureeniieenieeerieene 50
Tabela 4.10 — Comparacdo da relacdo CIR para 1 e 2 provedores de rede IEEE 802.11g no

ENIACE ITELO.....eeueieiiieiieee ettt sttt ettt e bt et e e eanees 51
Tabela 4.11 — Comparacdo da relacdo CIR para 1 e 2 provedores de rede IEEE 802.11g no

ENIACE TEVEISO ..ttt ettt ettt ettt s e et s e et e st e bt esabeesbeesabeenbte e bt enaeesanees 52
Tabela 4.12 — Especificacdo dos pardmetros de configuragao ..........ccceevceeevivenveeueennennnen. 53

Tabela 4.13 — Especificacdo dos parametros de configuragao .........ccecveeveuveerieeeniieeenieeens 58

xvii



Xviii



A
Anatel
B

BM

C

CADE
CAPEX
CBT
CIR

CF
CGlLbr
CITEL
Cofins
CPgD

dB
dBi
dBm

EC
EM
ERB

FDD
Funttel
Fust

IBGE
ICMS

IEEE
IMT

1P
ISDB-T
ITU

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agéncia Nacional de Telecomunicacdes

Banco Mundial

Conselho Administrativo de Defesa Econdmica

Capital Expenditure

Cdédigo Brasileiro de Telecomunicagdes
Carrier-to-Interference Ratio

Constitui¢do Federal

Comité Gestor da Internet no Brasil

Inter-American Telecomunication Commission
Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento

deciBel
deciBel isotropic
deciBel miliwatt

Emenda Constitucional
Estacdo Movel
Estacdo Radio Base

Frequency Division Duplexing
Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicacdes
Fundo de Universaliza¢ido dos Servicos de Telecomunicagdes

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Imposto sobre Operacdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre
Prestacdes de Servicos de Transportes Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagoes

Institute of Electrical and Electronic Engineers

International Mobile Telecommunications

Internet Protocol

Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial

International Telecommunication Union

Xix



L

LaRCom
LGT
LTE

M

MAN
MC
Mercosul

0]

OCDE
OFDM
OFDMA
OPEX

PBTVD
PC
PDFF

PIB
PIS
PGMU
PGO
PGR

PNAD
PNBL

QAM
R

RBR
ROI
RMAA
RpTV

S

SCM
SBTVD-T
SLP

SMC

Laboratério de Redes de Comunicagdo
Lei Geral de Telecomunicagdes
Long Term Evolution

Metropolitan Access Network
Ministério as Comunicagoes
Mercado Comum do Sul

Organisation for Economic Co-operation and Development
Orthogonal Frequency Division Multiplexing

Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access
OPERational Expenditure

Plano Bésico de Distribui¢ao de Canais de Televisao Digital

Personal Computer

Plano de Atribuicdo, Destinacdo e Distribui¢ao de Faixas de Frequéncias no
Brasil

Produto Interno Bruto

Programa de Integracdo Social

Plano Geral de Metas de Universaliza¢ao

Plano Geral de Outorgas

Plano Geral de Atualizacdo da Regulamentagdo das Telecomunicagdes no
Brasil

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

Programa Nacional de Banda Larga

Quadrature Amplitude Modulation

Relacdo de Bens Reversiveis

Return On Investiment

Rede Metropolitana de Acesso Aberto
Repeticdo de TV em UHF

Servigo de Comunicagdo Multimidia

Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre
Servigo Limitado Privado

Servigo Movel Pessoal

XX



SMP
SNR
STFC

T

Telebras
TCP/IP
TDD
TIC

U

UIT
UHF

WB
Wi-Fi
WiMAX

Servigco Movel Pessoal
Signal-to-Noise Ratio
Servigo Telefonico Fixo Comutado

Telecomunicagdes Brasileiras S.A.
Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Time Division Duplexing

Tecnologia de Informacao e de Comunicagio

Unido Internacional das Telecomunicacoes
Ultra High Frequency

World Bank
Wireless Fidelity
Worldwide Interoperability for Microwave Access

xxi



xxii



xxiii

TRABALHO AFIM PUBLICADO PELO AUTOR EM CONGRESSO INTERNACIONAL

1. SVERZUT, José Umberto; BREDA, Gean Davis; ZARPELAO, Bruno Bogaz; MENDES,
Leonardo de Souza. Municipal Open Access MAN and Democratization of Broadband
Access in Brazil. 4" IEEE Latin-American Conference on Communications 2012, Cuenca,
Equador, 2012.

TRABALHO AFIM PUBLICADO PELO AUTOR EM CONGRESSOS NACIONAL

1. SVERZUT, José Umberto; BREDA, Gean Davis; MENDES, Leonardo de Souza. Propostas de
alterac@o no marco regulatdrio brasileiro para democratizar o acesso a banda larga. XXIX
Simpdsio Brasileiro de Telecomunicagdes — SBrT’11, Curitiba, Brasil, 2011.

TRABALHO AFIM QUE ESTA, EM FASE DE ANALISE PARA PUBLICACAO EM
PERIODICO INTERNACIONAL

1. SVERZUT, José Umberto; BREDA, Gean Davis; ZARPELAO, Bruno Bogaz; MENDES,
Leonardo de Souza. Development of Open Access MAN to Improve Brazilian Broadband
Penetration Rates. In: Telecommunications Policy. ELSEVIER, ISSN: 0308-5961, Impact Factor:
1.680.

http://www.journals.elsevier.com/telecommunications-policy/

Observagao: O artigo foi submetido para a revista “Telecommunications Policy” em
Setembro/2012. O artigo encontra-se sob revisdo da banca examinadora.


http://www.journals.elsevier.com/telecommunications-policy/

XXiv



XXV

SUMARIO

CAPITULO 1 euuuuncrummnseenmmsnscessmsssscsssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 1
1.1  Organizacio do trabalho........eeeeeenennsenieiisnenisenniaenssensssecssnnsssnsssassssesssssessssssassssassssssssases 2
CAPITULOQ 2.oouuuenceunnnnecrnnmnscessmsssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassssssssssssssssasssssssssssssssssassssses 3
2.1 Aspectos relevantes da Lei n® 9.472/97 5
2.1.1 Competencias da ANALE] ........cceeeeiuiiiiiiiieiiee et e e e et e e e aaeeebaeeebeeeenaeeeennes 6
2.2 Classificacao dos servicos e regimes juridicos wes 7
2.3 Diferencas entre a prestacao de servico nos regimes juridicos publico e privado.......... 9
2.3.1 Condicdes de acess0 a0 METCAAO .....cevuviieriiiiriiieeiieerieeetee ettt et e et eesbeeesbeeesaeeesaees 9
2.3.2 Obrigagdes de universalizacdo € continuidade ............cocceerieirieriiiniiiiienieeeee e 10
2.3.3  Controle de pregos € tarifas.........eeueeerieeeiiieeriie ettt ettt sbee e 10
e T S o v ./ 1 USSR 11
2.3.5 Reversibilidade dOS DENS .........coceeriiiiiiiiiiiieiiecceeeeee e 11
2.4 Conceitos de regulacao, regulamentacio e defesa da coOnCorréncia...........ceeeeeeeeeecnnens 12
2.5 Universalizacao e desenvolvimento dos servicos de telecomunicacoes 14
2.5.1  FUNAO FUSE ceeiiiiiiiieeeee ettt e et e e et e e e et e e e et aeeesnsaaeesnnnseaeens 14
2.6 Aspectos Regulatérios, econémicos e sociais e 16
2.7 Fatores restritivos para a democratizacao da banda larga.............cceeevecvcercsercscercnnene 16
2.7.1 Domicilios com computador de uso pessoal (PC) e acesso a Internet .............cccueeeneenne. 16
2.7.2 Preco do servico de banda larga praticado N0 mercado............coeeeeeriiieiniiieniieeniieenieeene 18
2.7.3 Renda média da POPULACAO ...ccueeeeruiiiiiiieeiie ettt et sbee e sbee e 18
2.77.4 Nivel de eScolaridade............eeeieiiiiiiiiiiiie et e e e et e e e aaee s 20
2.7.5 Motivos alegados para ndo utilizar a Internet 10 Brasil ...........ccoccvevviiiiniiiiniieiniieenieens 20
2.8 Democratizacao do acesso a banda larga no Brasil 21
CAPITULO 3 23
3.1 Modelo regulatério vigente 24
3.1.1 Autorizagdo para prestacdo de servigcos de telecomunica¢des na Infovia Municipal ........ 26
3.2 Infovia municipal 27
3.2.1 Rede Metropolitana de ACESSO ADETTO ......ccccueieriiiieriieeriieeieeetee et e eire e siee e sree e 30
3.2.1.1 Infraestrutura da Rede Metropolitana de Acesso ADETtO.........ccceceervieviiniiniieniieeneene 32

3.3 Proposta de alteracao do Plano de Atribuicao, Destinacao e Distribuicao de Faixas de
Frequéncias no Brasil (PDFF) para permitir a operacao da camada de acesso sem fio da

Infovia Municipal em carater primario 34
3.3.1 Designacgao da faixa de 3.500 MHz para a Infovia Municipal ..........c.cccccceeviirniencnnnnnn. 34
3.3.2 Designacdo da faixa de frequéncias de 700 MHz para provimento da banda larga rural na

INfOVIa MUNICIPAL ....oeouiiiiiiiiiciie ettt et ettt e sne e s een 35
3.3.3 Alteracdo da faixa de frequéncias de 4,8 GHz.........ccceoviiiiniiieniieeiieeeeee e 37
3.4 Alteracao da Lei n° 9.998/00, que instituiu 0 Fundo de Universalizacio dos Servicos de
Telecomunicacoes - Fust 38
CAPITULO 4 39

4.1 Simulacio da rede de acesso sem fio baseada no padrao IEEE 802.11 na Infovia
Municipal de Pedreira 39




4.1.1 Distribuicdo das ERBs na Infovia Municipal de Pedreira..........cccccoeceeniiniiinicnneeniennnen. 42
4.1.2 Resultados das simulacdes para um tnico provedor de servi¢co IEEE 802.11g na Infovia

MUnicipal de PeAIEira.......cccuueiiiiiiiiieiiiie ettt et ettt e b s 43
4.1.2.1 Simulacdo da drea de CODETTUTIA .......cccueeeiiieeiiieeiiee ettt eaee e sbee e s 43
4.1.2.2 Simulacdo da relacdo SNR na rede IEEE 802.11g .....cooviiiiviiiiniiiiiiieieeeieeeieeeen 44

4.1.2.3 Simulagdo da relagdo SNR na rede IEEE 802.11g para um tnico provedor de servico em
Pedreira 45
4.1.2.4 Simulagdo do nivel de interferéncia na rede IEEE 802.11g para um tnico provedor de

SEIVICO €M PEATEITA ....eeiiiiiiiiiiiiice ettt ettt ettt e et e st e e st e e st e e sabeeenanes 46
4.1.3 Resultados das simulagdes para dois provedores de servico IEEE 802.11g na Infovia
MUunicipal de PeArEira.......cccueeiiiiiiiiieiiie ettt ettt et e e s 48
4.1.3.1 Simula¢do da relagdo SNR na rede IEEE 802.11g para dois provedores de servigo
802.11 €M PEAICITA ...ttt et s 48
4.1.3.2 Simula¢do do nivel de interferéncia na rede IEEE 802.11g para dois provedores de
SEIVICO €M PEATEITA ....eiiiiiiiiiie et ettt et e et e e st e e st e e sbbeesabeeesabeeenanes 50
4.2 Simulacao para rede de acesso sem fio baseada no padrao IEEE 802.16 na Infovia
Municipal de Pedreira 52
4.2.1 Redugdo da drea de cobertura na faixa de frequéncias de 3,5 GHz.............cccocceenenien. 53
4.2.2 Simulacao da 4rea de CODEITUIA ........eeevueiieiiiieeiiieeiiee ettt eie et e saeeesbee e eesanee s 54
4.2.3 Simulagdo da relagdo SNR na rede IEEE 802.16e-2005 para um tnico provedor de servigo
EIN PEATEITA .....eeiiee ettt et ettt e st e sae e st e saneeas 55
4.2.4 Simulagdo do nivel de interferéncia na rede IEEE 802.16e-2005 para um unico provedor
de SEIVICO €M PEATEITA. .......eiiiiiiiiiiiieeiie ettt e ettt e st e e st e e sibeeesabeeesaneeenes 56
4.3 Cobertura rural e suburbana na Inforvia Municipal de Pedreira/SP 57

4.3.1 Simulagdo da relagdo SNR na rede LTE para um tnico provedor de servico em Pedreira58
4.3.2 Simulagdo do nivel de interferéncia na rede LTE para um tinico provedor de servigco em

PElCaTa oot e e e e e e e e e ——e e et ——aeea———aa et .. e e at———aeaa——aaaan——_ 59
CAPITULO 5 61
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...oooooeoeoeoeeeeeeoeeeeeeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee, 63

ANEXO A — CELPLANNER - DESCRICAO DO SOFTWARE ............ccccoevvvieiiirnranne. 69



Capitulo 1

Introducao

A s novas tecnologias de informacgado e comunicagdo (TICs) t€m criado, de forma cada
vez mais intensa e rdpida, novas possibilidades para diferentes setores da sociedade,
nas dreas econdmica, social, politica e cultural, ao mesmo tempo em que produzem mudangas
significativas nos aspectos centrais da vida cotidiana de individuos, organizacdes e governo

[1].

A democratizacdo do acesso a banda larga deve ser um dos principais objetivos da
Politica Publica de Estado do Setor de Telecomunicag¢des. Universalizar e massificar o acesso
a banda larga traz uma série de beneficios aos paises, tais como o aumento do Produto Interno
Bruto (PIB) e a inclusdo digital e social dos cidaddos brasileiros. De acordo com estudos da
Empresa de Consultoria McKinsey um aumento na taxa de penetracdo de banda larga da
ordem de 10% resulta, em média, num crescimento do PIB de 0,6 a 0,7% [1].

O modelo regulatério vigente no Brasil € caracterizado pela universaliza¢do dos
servicos publicos de telecomunicacdes, especialmente do Servigo Telefonico Fixo Comutado
(STFC) pelas obrigagdes estabelecidas no Plano Geral de Metas para Universalizagao
(PGMU), aprovado pelo Decreto n° 7.512, de 30 de junho de 2011 [3]. Esse modelo
regulatdrio orientado a universalizacio e nao a democratizagdo dos servigos de
telecomunicagdes tem afastado os cidaddos brasileiros do acesso a banda larga devido ao alto
custo dos servigos ofertados pelas prestadoras de servicos de telecomunicacdes. De acordo
com dados econdmicos, somente metade das familias brasileiras t€ém renda mensal disponivel
(valores acima do 5° e 6° decis das tabelas de renda) para pagar um plano de servi¢o de banda
larga de 256 Kbits/s de menor valor praticado no mercado [4].

Os altos precos praticados no mercado de banda larga impedem a democratizagcdao do
acesso as novas tecnologias, além de criar barreiras para a implementacao de uma politica
publica de Estado voltada a inclusdo digital dos cidadaos brasileiros [5]. Além dos altos precos
praticados, ha outros fatores restritivos para a democratiza¢do do acesso a banda larga. Dentre
os principais fatores restritivos estdo o acesso aos computadores de uso pessoal (Personal
Computer - PCs) e a Internet nos domicilios [1], a renda média da populacdo [6], o nivel de
escolaridade [6] e as habilidades em operar Tecnologias de Informagao e de Comunicacao
(TICs) [1].

Diante do cendrio restritivo a democratizacao do acesso a banda larga, o poder publico
deve criar condi¢des para que os municipios possam construir suas proprias redes publicas de
telecomunicagdes com o objetivo de democratizar o acesso.

As propostas defendidas nesta Tese de Mestrado fundamentam-se nas alteragdes da
politica publica de estado e do marco regulatério com o objetivo de criar condi¢cdes para que
0s municipios possam construir suas proprias redes publicas de telecomunicagdes (Infovias
Municipais) visando universalizar e massificar o acesso aos servicos de banda larga e
consequentemente promover a inclusdo digital e social dos cidaddos brasileiros [7][8][9].

Nossa proposta busca pesquisar e propor solugdes para as principais dificuldades
encontradas pelos municipios brasileiros que procuram criar sua propria infraestrutura de
telecomunicagdes. Gracas a experiéncia do Laboratério de Redes de Comunicagdo (LaRCom)
na construcdo de infovias municipais a dissertagcdo retrata as principais demandas encontradas
nos municipios. Acima de tudo o trabalho procura mostrar caminhos vidveis que podem ser
adotados pelo poder publico.



Através de simulacdes procuramos mostrar, ou melhor, comparar o desempenho em
termos da propogacao nas bandas espectrais originais e nas que estdo sendo propostas.

1.1 Organizacao do trabalho

A metodologia utilizada no desenvolvimento da dissertacdo fundamenta-se na pesquisa
de informagdes relacionadas aos aspectos social, econdmico, tecnoldgico, educacional,
cultural e da regulamentacdo das telecomunicagdes no Brasil, aliados a nossa experiéncia no
desenvolvimento de Infovias Municipais.

O trabalho estd estruturado conforme os seguintes capitulos:

e Capitulo 2: apresenta os aspectos legais aplicdveis ao setor de telecomunicacdes, a
universalizacdo e desenvolvimento dos servicos de telecomunicagdes, 0s aspectos
sociais e econdmicos que restringem a democratizacdo do acesso a banda larga;

e Capitulo 3: discute os fatores técnicos regulatorios, referentes ao uso das faixas de
frequéncias de 2,4/5,8 GHz, que restrigem a qualidade dos servicos prestados pela
Infovia Municipal e apresenta propostas de alteracdes no Marco Regulatério Brasileiro
e suas respectivas implicagdes na promocao da inclusdo digital e social da populacao;

e (Capitulo 4: apresenta as simulagdes das faixas de frequéncias propostas nas alteragdes
do Marco Regulatério Brasileiro discutidas no capitulo 3; e

e (Capitulo 5: faz as consideragdes finais e apresenta as conclusdes obtidas pela
dissertacdao de mestrado.



Capitulo 2

Analise do Setor de Telecomunicacées Brasileiro

Constituicao da Republica Federativa do Brasil (CF), promulgada em 5 de outubro de
1988, no inciso XI do Artigo 21, determinava que [10]:
“compete a Unido explorar, diretamente ou mediante concessao a empresas sob controle
aciondrio estatal, os servigos telefonicos, telegrificos, de transmissdao de dados e demais
servigos publicos de telecomunicagdes, assegurada a prestacio de servicos de informacdes por
entidades de direito privado através da rede publica de telecomunicacdes explorada pela
Unido.”

De acordo com o inciso XI do Artigo 21 somente a Unido detinha o direito de explorar
0s 1servigos de telecomunicagdes [10].

Diante do cendrio de monopdlio estatal o Governo brasileiro reconheceu, através de
um conjunto de iniciativas de politica setorial, a importancia da necessidade de desenvolver o
setor de telecomunicagdes.

Como o desenvolvimento do setor de telecomunica¢des implicaria num aumento
substancial de investimentos em infraestrutura e diante da falta de planejamento e da aplicacdo
dos recursos obtidos do setor em outras dreas, como por exemplo: educagdo, saude e
habitacdo, o Governo brasileiro optou por uma acelera¢do no processo de reforma setorial e
reestruturacao do setor de telecomunicagdes.

Com o objetivo de implementar as reformas estruturais e reestruturacio do setor de
telecomunicagdes, o Governo brasileiro e 0 Banco Mundial - BM (World Bank - WB)
iniciaram didlogos por meio de um processo consultivo e programa de assisténcia técnica [11].

Na pratica, os didlogos iniciaram-se no periodo de 14 a 25 de setembro de 1992,
durante uma missao do Banco Mundial no Brasil, na qual foram discutidos os aspectos
fundamentais para delinear o processo de privatizacdo do setor de telecomunicacdes.

Durante esses didlogos foi elaborado o memorando de entendimento relativo a
reestruturacdo do setor de telecomunicacdes brasileiro. Esse memorando foi firmado pelo
Ministro de Transporte e Comunica¢des do Governo Fernando Collor de Mello (1990-1992),
Sr. Affonso Camargo, e pelo Sr. Armeane M. Choksi (Director, Country Department I -
World Bank), em 25 de setembro de 1992 [11].

O memorando de entendimento relativo a reestruturacdo do setor de telecomunicacdes
brasileiro determinou a ado¢do de medidas para aumentar os investimentos em infraestrutura
de telecomunicacdes e a eficiéncia na prestacao dos servicos visando atender a demanda dos
usudrios, através da remog¢do de controles estatais e do realinhamento das fun¢des dos setores
publicos e privados.

De acordo com as linhas mestras basicas do memorando, o Banco Mundial e o
Governo brasileiro se comprometeram a estabelecer um programa conjunto com o objetivo de
implementar uma reorganizacgdo e a reforma das politicas setoriais. As principais reformas nas
politicas setoriais identificadas no memorando foram:

a. reestruturar e reequilibrar as tarifas publicas. O Governo comprometeu-se a

realinhar as tarifas publicas com os objetivos de tornar o setor de telecomunicagdes
atrativo aos capitais privados e viabilizar o aumento do investimento privado em

'De acordo com o Artigo 60 da LGT, servigo de telecomunicagdes é o conjunto de atividades que possibilita a
oferta de telecomunicacdo [12].
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infraestrutura. De acordo com o memorando o valor das tarifas deveria ser mantido
em termos reais, incorporando os ganhos de produtividade, através de uma férmula
de aprecamento baseada em regras transparentes e estaveis, sem a interferéncia
estatal;

b. estabelecer uma nova estrutura reguladora independente. O Governo comprometeu-
se a implementar uma estrutura reguladora independente da Telebrds, com os
objetivos de criar um ambiente autdnomo e aumentar a competi¢ao no setor de
telecomunicagdes [12];

c. supervisionar a participacdo aciondria do Governo na Telebrds. De acordo com o
memorando, o Governo deveria estabelecer um mecanismo para separar as funcgdes
reguladoras e operacionais exercidas pela Telebrds. Cumpre lembrar que a Telebrés
era responsavel pela operagdo do setor de telecomunicagdes, bem como pela edi¢ao
de normas técnicas, funcao esta totalmente regulatéria. A separacdo das funcdes
reguladoras e operacionais foi o primeiro passo para controlar a participacio
aciondria do Governo na Telebrds. Apés a separacdo, o Governo comprometeu-se a
ndo aumentar sua participacao aciondria na Telebras;

d. aumentar a participacdo do setor privado no setor de telecomunica¢des. Mantida a
participacao aciondria do Governo na Telebrés, deveriam ser tomadas medidas para
promover a competi¢cdo e a entrada de novas empresas privadas no setor de
telecomunicagdes com o objetivo de atender as demandas dos usudrios, aumentar a
eficiéncia e a qualidade dos servicos prestados; e

e. privatizar a Telebrds. O Governo comprometeu-se a remover todos os obstaculos
constitucionais e legais que impediam a privatizacio da Telebrés. De acordo com o
memorando assinado com o Banco Mundial, a privatizacao da Telebrés era
essencial para promover o aumento de investimentos privados no setor de
telecomunicagdes, bem como para aumentar a eficiéncia e qualidade dos servigcos
prestados aos usudrios.

O primeiro passo para a privatizacao do setor de telecomunicagdes foi a publica¢do do
documento Diretrizes Gerais para a Abertura do Mercado de Telecomunicagdes, publicado em
abril de 1997 [13].

De acordo com o documento a Telebras nao estava sendo capaz de atender a demanda
dos usudrios por servicos de telecomunicacdes bésicos. Essa situacdo foi resultado da
incapacidade de manuteng¢do, pelas empresas sob controle aciondrio estatal, do nivel
necessdrio de investimentos ao longo do tempo, o que fez com que a taxa de crescimento da
planta oscilasse aleatoriamente e fosse insuficiente para, pelo menos, igualar-se a do
crescimento da demanda, e mais insuficiente ainda para proporcionar o atendimento a
demanda reprimida.

Diante deste cendrio, foi configurada a necessidade irrevogavel de privatizacdo da
Telebras. Neste sentido, o primeiro passo para a privatizacao da Telebras foi a alteragao do
inciso XI do Art. 21 da Constituicdo Federal, dada pela *Emenda Constitucional (EC) n° 8, de
15 de agosto de 1995, in verbis [10]:

“Art. 21. Compete a Unido:
[...]

*Emenda Constitucional € um processo legislativo que permite a ado¢do de modifica¢des pontuais na
Constituicdo de um pafs, sem a necessidade de abolir toda a Carta Magna vigente e construir uma Constitui¢do
inteiramente nova. No Brasil, Emenda Constitucional € uma modificacio no texto da Constitui¢do Federal que
deve ser discutida e votada em cada Casa do Congresso Nacional (Camara dos Deputados e Senado Federal),
considerando-se aprovada se obtiver, em ambas, tré€s quintos dos votos dos respectivos membros. As regras para
a proposi¢do de uma Emenda Constitucional estdo dispostas no Art. 60 da CF [10].



X1 - explorar, diretamente ou mediante autorizacdo, concessao ou permissao, os servicos de
telecomunicagdes, nos termos da lei, que dispora sobre a organizagao dos servigos, a criagao
de um 6rgao regulador e outros aspectos institucionais;

XII — explorar, diretamente ou mediante autoriza¢ao, concessao ou permissao:

a) os servigos de radiodifusdo sonora e de sons e imagens;

[...].”

O inciso IV do Art. 22 da Constitui¢do Federal dispde que compete, privativamente, a
Unido legislar sobre dguas, energia, informética, telecomunicacoes e radiodifusio [10].

No primeiro semestre de 1996, foi enviado ao Congresso Nacional projeto de lei que
permitiu, apds aprovacdo em julho do mesmo ano, o langamento do edital de licitagdo para a
Banda B Servigo Moével Pessoal (SMC) e a prestacdo de servigos via satélite, ambos por
empresas privadas.

Em dezembro de 1996, foi enviada ao Congresso Nacional a Exposi¢ao de Motivos ao
projeto de lei denominado Lei Geral de Telecomunica¢des (LGT). Esse projeto de lei foi
discutido durante todo o primeiro semestre de 1997, e a Lei Geral de Telecomunicacdes
(LGT) — Lei n® 9.472, de 16 de julho de 1997 [12].

2.1 Aspectos relevantes da Lei n° 9.472/97

A Lei Geral de Telecomunicagdes — Lei n° 9.472, de 16 de julho de 1997, dispde sobre
a organizacao dos servicos de telecomunicagdes, a criagdo e funcionamento de um 6rgao
regulador e outros aspectos institucionais, nos termos da Emenda Constitucional n°® 8, de 1995
[12].

A LGT estabelece que compete a Unido, por intermédio do 6rgdo regulador e nos
termos das politicas estabelecidas pelos Poderes Executivo e Legislativo, organizar a
exploracdo dos servicos de telecomunicacdes [12].

A organizacdo inclui, entre outros aspectos, a regulacio e a fiscaliza¢io da execucao,
comercializacao e uso dos servigos e da implantagdo e funcionamento de redes de
telecomunicagdes, bem como da utilizagdo dos recursos de drbita e espectro de
radiofrequéncias [12].

Em termos praticos, a grande inova¢ao advinda da LGT foi a criacdo do érgdo
regulador, conforme disposto no Artigo 8° [12]:

”fica criada a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes, entidade integrante da Administragao
Publica Federal indireta, submetida a regime autarquico especial e vinculada ao Ministério das
Comunicag¢des, com a funcdo de 6rgio regulador das telecomunicagdes, com sede no Distrito
Federal, podendo estabelecer unidades regionais”.

O parédgrafo § 2° do Artigo 8° da LGT explicita que a natureza de autarquia especial
conferida a Agéncia € caracterizada por independéncia administrativa, auséncia de
subordinagdo hierarquica, mandato fixo e estabilidade de seus dirigentes e autonomia
financeira [12]. A independéncia administrativa e a auséncia de subordinacdo hierdrquica da
Agéncia Nacional de Telecomunicacdes — Anatel — permitiu a criacdo de um novo modelo de
exploracdo de servicos de telecomunicacdes no Brasil.

A existéncia de um 6rgdo regulador independente, sem interferéncia politica do Poder
Executivo, € condi¢do sine qua non para permitir, de acordo com o disposto no Artigo 6° da
LGT [12]:

“a organizacao dos servicos de telecomunicagdes com base no principio da livre, ampla e justa
competicdo entre todas as prestadoras, devendo o Poder Publico atuar para propicia-la, bem
como para corrigir os efeitos da competicao imperfeita e reprimir as infracdoes da ordem
econdmica.”



2.1.1 Competéncias da Anatel

As competéncias da Anatel estdo relacionadas no Artigo 19 da LGT, o qual determina
os seguintes dispositivos legais [12]:
“A Ageéncia compete adotar as medidas necessarias para o atendimento do interesse publico e
para o desenvolvimento das telecomunicacdes brasileiras, atuando com independéncia,
imparcialidade, legalidade, impessoalidade e publicidade, e especialmente:
I - implementar, em sua esfera de atribui¢des, a politica nacional de telecomunicacdes;
II - representar o Brasil nos organismos internacionais de telecomunicagdes, sob a
coordenag¢do do Poder Executivo;
III - elaborar e propor ao Presidente da Republica, por intermédio do Ministro de Estado das
Comunicagdes, a ado¢do das medidas a que se referem os incisos I a IV do artigo anterior,
submetendo previamente a consulta publica as relativas aos incisos I a I1I;
IV - expedir normas quanto a outorga, prestacdo e fruicdo dos servigcos de telecomunicagdes
no regime publico;
V - editar atos de outorga e extin¢ao de direito de exploracdo do servigo no regime publico;
VI - celebrar e gerenciar contratos de concessao e fiscalizar a prestacdo do servico no regime
publico, aplicando san¢des e realizando intervengdes;
VII - controlar, acompanhar e proceder a revisao de tarifas dos servicos prestados no regime
publico, podendo fixé-las nas condi¢des previstas nesta Lei, bem como homologar reajustes;
VIII - administrar o espectro de radiofrequéncias e o uso de drbitas, expedindo as respectivas
normas;
IX - editar atos de outorga e extin¢do do direito de uso de radiofrequéncia e de orbita,
fiscalizando e aplicando sangdes;
X - expedir normas sobre prestacdo de servigos de telecomunicacdes no regime privado;
XI - expedir e extinguir autorizag¢do para prestacdo de servico no regime privado, fiscalizando
e aplicando sancgoes;
XII - expedir normas e padrdes a serem cumpridos pelas prestadoras de servigos de
telecomunicagdes quanto aos equipamentos que utilizarem;
XIII - expedir ou reconhecer a certificagdo de produtos, observados os padrdes € normas por
ela estabelecidos;
X1V - expedir normas e padrdes que assegurem a compatibilidade, a operacdo integrada e a
interconexao entre as redes, abrangendo inclusive os equipamentos terminais;
XV - realizar busca e apreensdo de bens no ambito de sua competéncia;
XVI - deliberar na esfera administrativa quanto a interpretacdo da legislacao de
telecomunicagdes e sobre 0s casos omissos;
XVII - compor administrativamente conflitos de interesses entre prestadoras de servigo de
telecomunicacdes;
XVIII - reprimir infragdes dos direitos dos usuérios;
XIX - exercer, relativamente as telecomunicacdes, as competéncias legais em matéria de
controle, preveng¢do e repressao das infracdes da ordem econdmica, ressalvadas as
pertencentes ao Conselho Administrativo de Defesa Econdmica - CADE;
XX - propor ao Presidente da Republica, por intermédio do Ministério das Comunicagdes, a
declaracdo de utilidade publica, para fins de desapropriacdo ou institui¢ao de servidao
administrativa, dos bens necessarios a implantagdo ou manuten¢@o de servigo no regime
publico;
XXI - arrecadar e aplicar suas receitas;



XXII - resolver quanto a celebracao, alteragdo ou extin¢ao de seus contratos, bem como
quanto a nomeagao, exoneracao e demissao de servidores, realizando os procedimentos
necessdrios, na forma em que dispuser o regulamento;

XXIII - contratar pessoal por prazo determinado, de acordo com o disposto na Lei n® 8.745, de
9 de dezembro de 1993;

XXIV - adquirir, administrar e alienar seus bens;

XXV - decidir em dltimo grau sobre as matérias de sua al¢cada, sempre admitido recurso ao
Conselho Diretor;

XXVI - formular ao Ministério das Comunicagdes proposta de orcamento;

XXVII - aprovar o seu regimento interno;

XXVIII - elaborar relatério anual de suas atividades, nele destacando o cumprimento da
politica do setor definida nos termos do artigo anterior;

XXIX - enviar o relatério anual de suas atividades ao Ministério das Comunicagdes e, por
intermédio da Presidéncia da Republica, ao Congresso Nacional;

XXX - rever, periodicamente, os planos enumerados nos incisos II e III do artigo anterior,
submetendo-os, por intermédio do Ministro de Estado das Comunicagdes, ao Presidente da
Republica, para aprovacao;

XXXI - promover interagdo com administracdes de telecomunicacdes dos paises do Mercado
Comum do Sul - Mercosul, com vistas a consecucao de objetivos de interesse comum.”

2.2 Classificacao dos servicos e regimes juridicos

A LGT define, expressamente, os servicos de telecomunicacdes de acordo com a
abrangéncia e o regime juridico de sua prestacdo [12].

De acordo com o Artigo 62 da LGT quanto a abrangéncia dos interesses a que
atendem, os servigos de telecomunicacoes classificam-se em servicos de interesse coletivo e
servicos de interesse restrito [12].

De acordo com Artigo 17 do Regulamento dos Servicos de Telecomunicagoes,
aprovado pela Resolucdo n° 73, de 25 de novembro de 1998, servico de telecomunicagdes de
interesse coletivo é [14]:

“aquele cuja prestacdo deve ser proporcionada pela prestadora a qualquer interessado na sua
fruicdo, em condi¢des ndo discriminatdrias, observados os requisitos da regulamentagdo.”

Sao exemplos de servigos de interesse coletivo o Servico Telefonico Fixo Comutado
(STEC), o Servigo Movel Pessoal (SMP), o Servico de Comunicacdo Multimidia (SCM) e o
Servico de TV a cabo. As descricdes desses servigos sao as seguintes:

a. Servi¢o Telefonico Fixo Comutado (STFC) € o servico de telecomunicagdes
caracterizado pelo estabelecimento de comunicagdo entre dois pontos fixos nos modos
chamada a chamada, semipermanente ou permanente, por meio de procedimentos
automdticos ou semiautomdticos. Servigo regido pelo Regulamento do Servigo
Telefonico Fixo Comutado, aprovado pela Resolugdo n® 426, de 9 de dezembro de
2005 [15];

b. Servigo Mdvel Pessoal (SMP) € o servigo de telecomunicagdes movel terrestre de
interesse coletivo que possibilita a comunicacdo entre estacdes mdveis e de estacdes
moveis para outras estagcdes. Servico regido pelo Regulamento do Servico Moével
Pessoal - SMP, aprovado pela Resolucdao n® 477, de 7 de agosto de 2007 [16];

c. Servico de Comunicag@o Multimidia (SCM) € um servico fixo de telecomunicagdes de
interesse coletivo, prestado em ambito nacional e internacional, no regime privado, que
possibilita a oferta de capacidade de transmissdo, emissao e recep¢ao de informagdes
multimidia, utilizando quaisquer meios, a assinantes dentro de uma area de prestacao



de servigo. Servico regido pelo Regulamento do Servigco de Comunicacdo Multimidia,
aprovado pela Resolugdo n°® 272, de 9 de agosto de 2001 [17]; e

d. Servico de TV a cabo € servico de telecomunicagdes que consiste na distribuicao de
sinais de video e/ou dudio, a assinantes, mediante transporte por meios fisicos.

Incluem-se neste servigo a interacdo necessdria a escolha de programacao e outras

aplicagdes pertinentes ao servigo. Servico regido pela Lei n° 8.977, de 6 de janeiro de

1995 [18].

De acordo com Artigo 18 do Regulamento dos Servicos de Telecomunicagdes,
aprovado pela Resolu¢do n°® 73, de 25 de novembro de 1998, Servigo de telecomunicagdes de
interesse restrito [14]:

“¢ aquele destinado ao uso do proprio executante ou prestado a determinados grupos de
usudrios, selecionados pela prestadora mediante critérios por ela estabelecidos, observados os
requisitos da regulamentagao.”

E exemplo de servico de interesse restrito, o Servico Limitado Privado (SLP), definido
como um servi¢o limitado, telefonico, telegrafico, de transmissdao de dados ou qualquer outra
forma de telecomunicacdes, destinado ao uso proprio do executante, seja este uma pessoa
natural ou juridica [19].

De acordo com o Artigo 63 da LGT quanto ao regime juridico de sua prestagdo, os
servicos de telecomunicagdes classificam-se em publicos e privados. O servico de
telecomunicagdes em regime publico € aquele prestado mediante 3concessdo ou 4permissﬁo,
com atribui¢do a sua prestadora de obrigacdes de “universalizacdo e de Scontinuidade. De
acordo com o Artigo 64 da LGT [12]:

“comportardo prestagdo no regime publico as modalidades de servigo de telecomunicacdes de
interesse coletivo, cuja existéncia, universalizacao e continuidade a propria Unido
comprometa-se a assegurar.”

As obrigagdes de universalizacdo sdo objeto de metas periddicas, conforme plano
especifico elaborado pela Agéncia e aprovado pelo Poder Executivo, que devera referir-se,
entre outros aspectos, a disponibilidade de instalagcdes de uso coletivo ou individual, ao
atendimento de deficientes fisicos, de institui¢des de cardter publico ou social, bem como de
areas rurais ou de urbanizagdo precdria e de regidoes remotas.

Os servigos prestados em regime privado ndo estdo sujeitos as obrigacdes de
universalizacdo, nem prestagdo assegurada pela Unido (Art. 14 do Regulamento dos Servigos
de Telecomunicagdes) [14].

A prestac@o do servico em regime privado vincula-se aos principios constitucionais da
atividade economica (Art. 126 da LGT) e a intervencao do 6rgdo regulador serd minima (Art.
128 da LGT e Art. 54 do Regulamento dos Servicos de Telecomunicagdes), visando garantir a

*De acordo com o pardgrafo tnico do Art. 83 da LGT concessio de servico de telecomunicagdes é a delegacio de
sua prestacdo, mediante contrato, por prazo determinado, no regime publico, sujeitando-se a concessiondria aos
riscos empresariais, remunerando-se pela cobranca de tarifas dos usudrios ou por outras receitas alternativas e
respondendo diretamente pelas suas obrigacdes e pelos prejuizos que causar [12].

*De acordo com o pardgrafo tnico do Art. 118 da LGT permissdo de servico de telecomunicacdes € o ato
administrativo pelo qual se atribui a alguém o dever de prestar servico de telecomunicagdes no regime publico e
em cardter transitorio, até que seja normalizada a situac@o excepcional que a tenha ensejado [12].
Universalizacdo ¢é a obrigacdo da prestadora em ofertar o acesso de qualquer pessoa ou institui¢do de interesse
publico a servi¢o de telecomunica¢des, independentemente de sua localiza¢do e condig¢do sécio-econdmica, bem
como as destinadas a permitir a utilizacdo das telecomunicagdes em servicos essenciais de interesse publico (§ 1°
do Art. 79 da LGT) [12].

®Continuidade sdo obrigacdes da prestadora que objetivam possibilitar aos usudrios dos servicos sua fruicdo de
forma ininterrupta, sem paralisacdes injustificadas, devendo os servicos estar a disposicdo dos usudrios, em
condicdes adequadas de uso (§ 2° do Art. 79 da LGT) [12].



competicdo livre, ampla e justa, o respeito aos direitos dos usudrios, bem como o
desenvolvimento tecnoldgico e industrial do setor de telecomunicagdes [12].

O instrumento contratual vinculado a prestacdo do servico em regime privado € a
"autorizacdo. A autorizacdo é facultada as prestadoras que preencherem as condicdes objetivas
e subjetivas dispostas nos Artigos 132 e 133 da LGT, respectivamente [12].

2.3 Diferencas entre a prestacao de servico nos regimes juridicos publico e
privado

A prestagdo de servigo de telecomunicagdes nos regimes juridicos publico e privado
sempre gerou muitas dividas e controvérsias. No entanto, ha diferencas essenciais as quais
ajudam a elucidar os principais aspectos entre esses regimes juridicos, dentre eles:
condic¢des de acesso ao mercado;
obrigagdes de universalizacdo e continuidade;
controle de precos e tarifas;
prazos; e
reversibilidade dos bens.

o a0 ow

2.3.1 Condicoes de acesso ao mercado

De acordo com o Art. 83 da LGT a exploracdo do servi¢o no regime publico
dependerd de prévia outorga, pela Agéncia, mediante concessao, implicando esta o direito de
uso das radiofrequéncias necessérias [12]. O direito de uso de radiofrequéncias esta
condicionado as prestadoras de servicos de telecomunica¢des que obtiveram uma concessao e
irdo utilizar faixas de frequéncias do espectro radioelétrico.

As concessoes nao terao carater de exclusividade, devendo obedecer ao Plano Geral de
Outorgas (PGO), com definicdo quanto a divisao do Pais em dreas, ao nimero de prestadoras
para cada uma delas, seus prazos de vigéncia e os prazos para admissdo de novas prestadoras
(Art. 84 da LGT) [12].

As dreas de exploracd@o, o numero de prestadoras, os prazos de vigéncia das concessoes
e os prazos para admissao de novas prestadoras serdo definidos considerando-se o ambiente de
competi¢cdo, observados o principio do maior beneficio ao usudrio e o interesse social e
econdmico do Pais, de modo a propiciar a justa remuneracio da prestadora do servico no
regime publico (§ 1° do Art. 84 da LGT) [12].

Por outro lado, no regime juridico privado as condi¢des de acesso ao mercado sdo
mais flexiveis, requerendo apenas a obtencdo de uma autorizacio emitida pela Anatel,
conforme disposto nos artigos 131, 132 e 133 da LGT [12].

As condicOes objetivas dispostas no Art. 132 da LGT incluem a disponibilidade de
radiofrequéncias, a apresentacio de projeto vidvel tecnicamente e compativel com as normas
vigentes [12].

As condicdes subjetivas dispostas no Art. 133 da LGT incluem a constituicao da
autorizada segundo as leis brasileiras, auséncia de impedimento para contratar com o Poder
Publico, detencdo de qualificagdo técnica e capacidade econdomico-financeira para a prestagao
do servigo e ndo possuir, na mesma drea de atuagdo, autorizagdo ou concessao para a prestacao
da mesma modalidade de servig¢o de telecomunicacoes [12].

"De acordo com o § 1° do Art. 131 da LGT autorizagio de servigo de telecomunicacdes é o ato administrativo
vinculado que faculta a exploragdo, no regime privado, de modalidade de servi¢o de telecomunicagdes, quando
preenchidas as condi¢des objetivas e subjetivas necessdrias [12].
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2.3.2 Obrigacoes de universalizacao e continuidade

No regime juridico publico as prestadoras de servicos de telecomunicacdes sdao
obrigadas a assumir, nos contratos de concessdo, obrigacdes de universalizac@o e continuidade
dos servigos (Art. 79 e 83 da LGT) [12].

De acordo com o Art. 82 o descumprimento das obriga¢des relacionadas a
universalizacdo e a continuidade ensejard a aplicacdo de san¢des de multa, $caducidade ou
decretagdo de 9interven(;ﬁo, conforme o caso [12].

No regime juridico privado as prestadoras de servigos de telecomunicagdes ndo estdo
obrigadas a assumir obriga¢gdes de universalizacao.

De acordo com o Art. 135 da LGT, a Anatel poderd, excepcionalmente, em face de
relevantes razdes de cardter coletivo, condicionar a expedi¢cao de autorizagao a aceitagdo, pelo
interessado, de compromissos de interesse da coletividade. Os compromissos de interesse da
coletividade serdo objeto de regulamentacdo, pela Agéncia, observados os principios da
0 azoabilidade e lligualdade [12].

2.3.3 Controle de precos e tarifas

No regime juridico ptblico a defini¢do da estrutura tarifaria, para cada modalidade de
servico, € de competéncia da Anatel. De acordo com o Art. 103 da LGT, as tarifas sdo fixadas
no contrato de concessdo, consoante edital ou proposta apresentada na licitagcdo [12].

Licitacdo € o procedimento administrativo formal em que a Administragdo Publica
convoca, mediante condicdes estabelecidas em ato proprio (edital ou convite), empresas
interessadas na apresentacao de propostas para o oferecimento de bens e servigos. A licitacao
objetiva garantir a observancia do principio constitucional da isonomia e a selecionar a
proposta mais vantajosa para a Administracao, de maneira a assegurar oportunidade igual a
todos os interessados e possibilitar o comparecimento ao certame ao maior nimero possivel de
concorrentes. A Lei n° 8.666 de 1993 estabelece normas gerais sobre licitagOes e contratos
administrativos [20].

De acordo com o Art. 106 da LGT, as tarifas sdo definidas como pre¢os maximos,
podendo a prestadora cobrar tarifa inferior a fixada no contrato de concessao desde que a
reducdo se baseie em critério objetivo e favoreca indistintamente todos os usudrios, vedado o
abuso do poder econdmico [12].

O Art. 129 de LGT dispdes que no regime juridico privado o preco dos servigos sera
livre, ressalvado os casos em que a impossibilidade técnica ou o comprometimento da
prestacdo do servico de interesse coletivo impossibilite a inexisténcia de limite a0 nimero de
autorizados, reprimindo-se toda pratica prejudicial a competi¢do, bem como o abuso do poder
econdmico, nos termos da legislacdo prépria [12].

$Caducidade ¢ extingdo da autorizaco pela Agéncia em caso de pratica de infracdes graves, de transferéncia
irregular da autorizacdo ou de descumprimento reiterado de compromissos assumidos [12].

’Intervengdo é a excepcional supressio tempordria da autonomia assegurada as prestadoras de servicos de
telecomunicagdes em virtude de estado de anormalidade ou excecdo definidas na Lei 9.472 (LGT) [12].
"Principio da razoabilidade, também chamado de principio da proporcionalidade, define se os meios utilizados
pelo Poder Pidblico sdao adequados e exigiveis a consecug@o dos fins visados. O meio é adequado se, com a sua
utilizacdo, o evento pretendido pode ser alcancado e € exigivel se o Poder Publico ndo dispde de outro meio
eficaz, menos restritivo aos direitos fundamentais.

"Principio da igualdade estd disposto no Art. 5° Constitui¢io Federal de 1988: "Todos sdo iguais perante a lei,
sem distingdo de qualquer natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pafs a
inviolabilidade do direito a vida, a igualdade, a seguranca e a propriedade, (...)" [10].


http://pt.wikipedia.org/wiki/Autonomia
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2.3.4 Prazos

O Art. 99 da LGT dispde que no regime juridico publico o prazo maximo da concessao
serd de vinte anos, podendo ser prorrogado, uma tnica vez, por igual periodo, desde que a
prestadora tenha cumprido as condi¢des da concessao e manifeste expresso interesse na
prorrogacgdo, pelo menos, trinta meses antes de sua expiragdo [12].

De acordo com o Art. 99 da LGT, a prorroga¢do do prazo da concessdo implicara
pagamento, pela prestadora, pelo direito de exploracio do servigo e pelo direito de uso das
radiofrequéncias associadas, e poder4, a critério da Anatel, incluir novos condicionamentos,
tendo em vista as condi¢des vigentes a época [12].

No regime juridico privado ndo hd um prazo méaximo definido na legislacio para a
autorizagdo. De acordo com o Art. 138 da LGT a autorizagdo de servigo de telecomunicacoes
ndo terd sua vigéncia sujeita a termo final, extinguindo-se somente por 12cassag?lo, caducidade,
rendncia ou 13anulau;ﬁo [12].

De acordo com o Art. 139 da LGT quando houver perda das condi¢des indispensaveis
a expedicdo ou manutencao da autorizagdo, a Anatel podera extingui-la mediante ato de
cassacao [12].

O Art. 141 da LGT define que o decaimento sera decretado pela Agéncia, por ato
administrativo, se, em face de razdes de excepcional relevancia publica, as normas vierem a
vedar o tipo de atividade objeto da autorizacdo ou a suprimir a exploragdo no regime privado
[12].

De acordo com o Art. 142 da LGT, a rendncia € o ato formal unilateral, irrevogavel e
irretratavel, pelo qual a prestadora manifesta seu desinteresse pela autorizac@o. A rentncia nao
serd causa para puni¢cdo do autorizado, nem o desoneraré de suas obrigacdes com terceiros
[12].

2.3.5 Reversibilidade dos bens

Bens reversiveis sdo constituidos por equipamentos, infraestrutura, logicidrios ou
qualquer outro bem, mével ou imdvel, inclusive Bens de Massa, ou direito integrantes do
patrimdnio da prestadora, de sua controladora, controlada ou coligada, indispensaveis a
continuidade e atualidade da prestacdo do servi¢o no regime publico.

Bens de massa representam a unidade patrimonial em grande quantidade e pequeno
valor unitario, com localizacdo dispersa e de dificil controle individualizado, tais como cabos
de rede metdlica, fios, dutos, placas, modems, armdrios, caixas, isoladores, integrantes do
patrimOnio da prestadora, de sua controladora, controlada ou coligada, indispensaveis a
continuidade e atualidade da prestacdo do servi¢o no regime publico.

O Regulamento de Bens Reversiveis, aprovado pela Resolucdo 447, de 19 de outubro
de 2006, dispde sobre os procedimentos relacionados a Inventério, Relacdo de Bens
Reversiveis (RBR), Registro, Desvinculagdo, Alienacdo, Oneraciao ou Substituicao de Bens
Reversiveis utilizados na prestagcdo de servigo de telecomunica¢des no regime publico [21].

De acordo com o inciso XI do Art. 93 da LGT, o contrato de concessdo, associado a
prestacdo de servigco de telecomunicacdes no regime publico, deve conter a relacido de bens
reversiveis [12]. O Art. 101 da LGT estabelece que a alianecdo, oneragdo ou substitui¢ao de
bens reversiveis depende de prévia aprovacao da Anatel [12]. O Art. 102 da LGT estabelece

"*Cassacio ¢ a extingdo da autorizagdo pela Anatel quando ha perda das condicdes indispensaveis a expedi¢io ou
manuten¢do da autorizacdo [12].

" Anulagdo é o cancelamento do ato administrativo quando hd vicio relativo a legalidade ou legitimidade (Art.
116 e 143 da LGT) [12].



12

que a extin¢ao da concessao transmite automaticamente a Unido a posse dos bens reversiveis
[12].
Por fim, a tabela 2.1 mostra as principais diferencas entre a prestacao de servicos de
telecomunicacgdes nos regimes juridicos publico e privado.
Tabela 2.1 — Diferencas entre os regimes juridicos publico e privado

Aspecto Regime juridico publico Regime juridico privado
Condicdes de acesso ao mercado Concessdo Autorizagio
Obrigacdes de universalizagao Obrigatéria Nio ha
Obrigacdes de continuidade Obrigatéria Facultativa
Controle de pregos e tarifas Fixadas no contrato de concessio Livres
Prazos Prazo estabelecido no contrato de concessao Indefinido
Reversibilidade dos bens Obrigatéria Nao hd

2.4 Conceitos de regulacao, regulamentacao e defesa da concorréncia

As primeiras agdes de regulacao apareceram nos Estados Unidos, no fim do século
XIX, com o objetivo de controlar alguns setores da atividade econdmica, combater a formacao
de "“cartéis e permitir a livre concorréncia. No entanto, a definicdo coerente dos termos
regulacdo e regulamentacao até hoje causa algumas confusdes de interpretacao.

Em termos praticos, ndo se deve confundir os conceitos de regulacdo e regulamentacao
devido as suas diferencas bésicas. A expressao regulacio tem origem na traducio do inglés
regulation e dependendo do contexto pode ser traduzida como regulamentacio. No entanto,
em um contexto coerente com as aplicagdes do controle de uma atividade econdmica mais
abrangente a expressao regulation deve ser entendida simplesmente como regulacao.

De acordo com as defini¢des propostas pelo dicionédrio Aurélio, tem-se [22]:

“a. regulacdo. [De regular + acao]. S.f. Ato ou efeito de regular(-se);

b. regulamento. [De regular + mento]. S. m. 1. Ato ou efeito de regular. 2. Ordem superior;
determinagdo. 3. Prescri¢do, regra, norma, preceito. 4. Conjunto de regras ou normas. 5.
Disposicao oficial para explicar a execucao de uma lei, etc; e

c. regular. [Do v. lat. Regulare.] V. t. d. 1. Sujeitar as regras; dirigir; regrar. 2. Encaminhar
conforme a lei. 3. Esclarecer e facilitar por meio de disposi¢des (a execucgdo de lei);
regulamentar. 4. Estabelecer regras para; regularizar [...].”

Complementarmente ao significado linguistico proposto pelo dicionério Aurélio, Maria
Sylvia Z. D1 Pietro define os seguintes conceitos técnicos de regulacdo [23]:

“a. regulacdo econdmica: conjunto de regras de conduta e de controle da atividade privada do
Estado, com a finalidade de estabelecer o funcionamento equilibrado do mercado.; e

b. regulacdo no ambito juridico: conjunto de regras de conduta e de controle da atividade
econOmica publica e privada e das atividades sociais ndo exclusivas do Estado, com a
finalidade de proteger o interesse publico.”

Portanto, a partir dos conceitos apresentados anteriormente conclui-se que o conceito
de regulacdo estd associado a todo tipo de intervengdo que o Estado faz na atividade
econOmica publica e privada, ora para controlar e orientar o mercado, ora para proteger o
interesse publico. Por outro lado, o conceito de regulamentagio estd associado ao conjunto de

"“Cartel ¢ um acordo explicito ou implicito entre concorrentes para, principalmente, fixacio de precos ou quotas
de producdo, divisdo de clientes e de mercados de atuacdo. O objetivo €, por meio da acdo coordenada entre
concorrentes, eliminar a concorréncia, com o conseqiiente aumento de precos e redu¢do de bem-estar para o
consumidor. Segundo estimativas da Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (OCDE), os
cartéis geram um sobrepreco estimado entre 10 e 20% comparado ao preco em um mercado competitivo [24].
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leis, regulamentos, normas e outros instrumentos legais, aplicados por autoridades
competentes, com o objetivo de dar efeito ou implementar efetivamente a regulacdo, ou seja,
regulamentacdo € um mero instrumento da regulag@o.

De acordo com o inciso IV e pardgrafo tinico do Art. 84 da Constitui¢do Federal (CF)
do Brasil, no ambito da regulacdo dos servigos de telecomunicacdes, compete privativamente
ao Presidente da Republica sancionar, promulgar e fazer publicar as leis, bem como expedir
decretos e regulamentos para sua fiel execucdo. O Presidente da Republica podera delegar as
atribui¢des mencionadas nos incisos VI, XII e XXV do Art. 84, primeira parte, aos Ministros
de Estado, ao Procurador-Geral da Republica ou ao Advogado-Geral da Unido, que observarao
os limites tragados nas respectivas delegacoes [10].

Complementarmente, possuem competéncia para expedir regras regulatdrias tanto o
Poder Legislativo quanto o Poder Administrativo através de suas entidades pertencentes a
Administracdo Direta ou Indireta, desde que disposto em Lei Especifica, como por exemplo, a
Lei n® 9.472/97 (LGT).

A Lei n® 9.472/97 atribuiu a Anatel a func¢do de 6rgao responsavel pela regulacio e
regulamentacdo do setor de telecomunicagdes no Brasil, enquanto o § 2° do Art. 7° e inciso
XIX do Art. 19 da referida Lei dispdem sobre as competéncias do CADE na aplicagdo da Lei
de Defesa da Concorréncia (Lei 12.529/11) [12][24][25].

Os conceitos de regulacdo e defesa da concorréncia ndo sdo perfeitamente distintos, e
devem ser interpretados de acordo com as atividades estatais exercidas pela Anatel e CADE.

O conceito de regulacio estd associado a quatro no¢des fundamentais distintas [26]:

a. regulacdo técnica: define os padrdes técnicos, metas de qualidade, metas de
atendimento e metas de universalizacdo a serem adotados pelos prestadores de servico
visando assegurar a compatibilidade, seguranca e protecdo dos sistemas e da
infraestrutura tecnoldgica;

b. regulacdo econdmica: define a adog¢do de sistema de controle de tarifas, taxas e
quantidades de bens e servicos a serem ofertados no mercado regulado, bem como a
outorga de licencas, concessdes, permissdes e autorizagdes de exploracdo, com o
objetivo de manter a prestacido adequada do servico pela regulacdo do direito de
propriedade dos bens de produgdo e o nivel de rentabilidade das prestadoras, de modo
a evitar a ocorréncia de preco de monopdlio;

c. regulacdo de acesso ao mercado: define os dispositivos legais para reprimir o uso de
praticas anticoncorrenciais, por parte das prestadoras de servicos que det€ém o poder de
mercado, visando impedir ou dificultar o acesso de novas firmas entrantes no mercado;
e

d. protecdo da concorréncia: define os dispositivos de controle preventivo das estruturas
concorrenciais de mercado (andlise de aquisi¢do de sociedade, fusdo, incorporacio ou
qualquer outra forma de unido de firmas prosseguida de anuéncia ou imposi¢ao de
condi¢des aquelas que forem prejudiciais a concorréncia) e controle repressivo de
condutas anticompetitivas (investigacdo dos efeitos das praticas comerciais abusivas
sobre o nivel de competicdo do mercado analisado).

O conceito de defesa da concorréncia estd associado a prevencao € a repressao as
infracdes contra a ordem econdmica, orientada pelos ditames constitucionais de liberdade de
iniciativa, livre concorréncia, fungdo social da propriedade, defesa dos consumidores e
repressao ao abuso do poder econdmico [26].
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2.5 Universalizacao e desenvolvimento dos servicos de telecomunicacoes

A universalizacio dos servicos de telecomunicacdes deve ser um dos principais
objetivos das politicas publicas de Estado. Dotar o Pais de uma moderna e eficiente
infraestrutura de telecomunicagdes, capaz de oferecer a sociedade brasileira servigcos
adequados, diversificados e a precos justos e razodveis, constitui missdo da Agéncia Nacional
de Telecomunicacdes — Anatel, entidade responséavel pela regulacdo, regulamentacdo e
fiscalizacao dos servicos de telecomunicagdes no Brasil.

Estudos realizados antes e depois da privatizacdo do setor de telecomunicagdes
constataram que a oferta de servigos de telecomunicagdes, as parcelas menos favorecidas da
populacdo, tem custos que, por ndo comportarem nos limites de renda dessas pessoas, devem
ser suportados pelo conjunto de usudrios de todo o pais. Neste sentido, a Lei 9.472/97 (LGT)
estabeleceu que a cobertura desses custos deve ser implementada de duas formas distintas
[12]:

a. institui¢do do Plano Geral de Metas de Universalizacdo (PGMU), aprovado pelo
Presidente da Republica. O plano PGMU integra os contratos de concessao do servigo
telefonico fixo comutado e estabelece a obrigatoriedade de oferta de servicos de
telecomunicagdes, com determinados niveis de cobertura de atendimento e de
qualidade, com o objetivo de obrigar as prestadoras a ndo privilegiarem apenas as
localidades e os servigos mais rentdveis; e

b. instituicao do Fundo de Universalizaciao dos Servicos de Telecomunicagdes (Fust). O
fundo Fust tem como objetivo principal constituir fontes de financiamento para
fomentar a oferta de servigos em regides que, por motivos como baixa densidade
demografica, baixa renda da populacio, inexisténcia de infraestrutura adequada, entre
outros, nao oferecem Btaxa de retorno vigvel para os investimentos do setor.
Complementarmente a universaliza¢do, o desenvolvimento dos servigcos de

telecomunicagdes € ferramenta fundamental para estimular o processo de inovagao
tecnoldgica, incentivar a capacitacao de recursos humanos, fomentar a geracdo de empregos e
promover o acesso de pequenas e médias empresas a recursos de capital, de modo a ampliar a
competitividade da industria brasileira de telecomunicagdes, nos termos do Art. 77 da Lei
9.472/97. Neste sentido foi instituido o Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das
Telecomunicag¢des (Funttel) [12].

2.5.1 Fundo Fust

A Lein®9.472/97 (LGT) determinou a criacdo de um fundo especifico para financiar a
universalizacdo de servicos de telecomunicacdes no Art. 81, in verbis [12]:

“Os recursos complementares destinados a cobrir a parcela do custo exclusivamente atribuivel
ao cumprimento das obrigacdes de universalizacio de prestadora de servigo de
telecomunicagdes, que nao possa ser recuperada com a exploracao eficiente do servigo,
poderdo ser oriundos das seguintes fontes:

I - Orcamento Geral da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios;
IT - Fundo especificamente constituido para essa finalidade, para o qual contribuirdo
prestadoras de servico de telecomunicagdes nos regimes publico e privado, nos termos da lei,

Taxa de retorno (Return On Investiment — ROI) é um parimetro usado para medir a rentabilidade de um
investimento, sendo calculado pela relagdo entre o lucro obtido e o valor dos investimentos realizados. A taxa de

Resultadoliquid
retorno é dada pela expressio ROI = —— 1 4@oiquido

Investimento
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cuja mensagem de criacdo devera ser enviada ao Congresso Nacional, pelo Poder Executivo,
no prazo de cento e vinte dias apos a publicagdo desta Lei.”

O Fundo de Universalizagdo dos Servigos de Telecomunicacdes foi instituido pela Lei
n°® 9.998, de 17 de agosto de 2000. O Art. 1° Lei n® 9.998/00, determinou que a principal
finalidade do fundo Fust € proporcionar recursos destinados a cobrir a parcela de custo
exclusivamente atribuivel ao cumprimento das obriga¢des de universalizacio de servicos de
telecomunicagdes, que ndo possa ser recuperada com a exploragdo eficiente do servigo, nos
termos do disposto no inciso II do art. 81 da Lei n® 9.472, de 16 de julho de 1997 [12][27].

O escopo da aplicacdo do fundo Fust estd disposto no Art. 5° da Lei n® 9.998/00, in
verbis [27]:

“Art. 5° Os recursos do Fust serdo aplicados em programas, projetos e atividades que estejam
em consonancia com plano geral de metas para universalizacdo de servico de
telecomunicagdes ou suas ampliacdes que contemplardo, entre outros, os seguintes objetivos:
I — atendimento a localidades com menos de cem habitantes;

II- (VETADO)

III — complementagdo de metas estabelecidas no Plano Geral de Metas de Universalizacao
para atendimento de comunidades de baixo poder aquisitivo;

IV — implantacio de acessos individuais para prestacdo do servico telefonico, em condicdes
favorecidas, a estabelecimentos de ensino, bibliotecas e institui¢des de saide;

V —implantacdo de acessos para utilizagdo de servigos de redes digitais de informacao
destinadas ao acesso publico, inclusive da internet, em condic¢des favorecidas, a instituicdes de
saude;

VI — implantacdo de acessos para utilizacdo de servigos de redes digitais de informacgdo
destinadas ao acesso publico, inclusive da internet, em condi¢Oes favorecidas, a
estabelecimentos de ensino e bibliotecas, incluindo os equipamentos terminais para operacao
pelos usuadrios;

VII - reducdo das contas de servicos de telecomunicagdes de estabelecimentos de ensino e
bibliotecas referentes a utilizacao de servicos de redes digitais de informacgdo destinadas ao
acesso do publico, inclusive da internet, de forma a beneficiar em percentuais maiores 0s
estabelecimentos frequentados por populagdo carente, de acordo com a regulamentacdo do
Poder Executivo;

VIII - instalacdo de redes de alta velocidade, destinadas ao intercambio de sinais e a
implantacdo de servicos de teleconferéncia entre estabelecimentos de ensino e bibliotecas;
IX — atendimento a areas remotas e de fronteira de interesse estratégico;

X — implantagdo de acessos individuais para 6rgaos de seguranca publica;

X1 —implantacdo de servigos de telecomunicacdes em unidades do servico publico, civis ou
militares, situadas em pontos remotos do territério nacional;

XII — fornecimento de acessos individuais e equipamentos de interface a institui¢des de
assisténcia a deficientes;

XIII - fornecimento de acessos individuais e equipamentos de interface a deficientes carentes;
XIV —implantacdo da telefonia rural.

§ 1° Em cada exercicio, pelo menos trinta por cento dos recursos do Fust serdo aplicados em
programas, projetos e atividades executados pelas concessiondrias do Sistema Telefonico Fixo
Comutado — STFC nas éreas abrangidas pela Sudam e Sudene.

§ 2° Do total dos recursos do Fust, dezoito por cento, no minimo, serdo aplicados em
educacdo, para os estabelecimentos publicos de ensino.

§ 3° Na aplicacdo dos recursos do Fust sera privilegiado o atendimento a deficientes.”

As fontes de receita do fundo Fust estdo definidas no Art. 6°, in verbis [16]:

“Art. 6° Constituem receitas do Fundo:
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I — dotacdes designadas na lei orcamentdria anual da Unido e seus créditos adicionais;

IT — cinquenta por cento dos recursos a que se referem as alineas c, d, e e j do art. 2° da Lei no
5.070, de 7 de julho de 1966, com a redagdo dada pelo art. 51 da Lei no 9.472, de 16 de julho
de 1997, até o limite maximo anual de setecentos milhdes de reais;

III — preco publico cobrado pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes, como condi¢@o para
a transferéncia de concessao, de permissao ou de autorizacdo de servigo de telecomunicacdes
ou de uso de radiofrequéncia, a ser pago pela cessiondria, na forma de quantia certa, em uma
ou vdrias parcelas, ou de parcelas anuais, nos termos da regulamentacio editada pela Agéncia;
IV — contribui¢do de um por cento sobre a receita operacional bruta, decorrente de prestacao
de servicos de telecomunicacdes nos regimes publico e privado, excluindo-se o Imposto sobre
Operacdes relativas a Circulacao de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de
Transportes Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdes — ICMS, o Programa de
Integracdo Social — PIS e a Contribuicao para o Financiamento da Seguridade Social — Cofins;
V — doagdes;

VI - outras que lhe vierem a ser destinadas.”

De acordo com o disposto no Art. 5° da Lei n® 9.998/00, os recursos do fundo Fust sé
poderdo ser aplicados em consonancia com plano geral de metas para universalizacdo
(PGMU) de servigo de telecomunicacOes [27]. Portanto, na prética, esse artigo define que os
recursos do fundo Fust s6 poderdo ser aplicados pelas concessiondrias do servigo telefonico
fixo comutado (STFC), unicas prestadoras que t€ém obrigacOes de universalizacao de servicos
de telecomunicacdes.

Ante o exposto, conclui-se que os recursos do fundo Fust ndo poderao ser usados para
democratizar o acesso a banda larga nos municipios brasileiros pela cosntrucido da Infovia
Municipal.

2.6 Aspectos Regulatorios, econémicos e sociais

A democratizacdo do acesso a banda larga no Brasil exige a ado¢do de medidas
regulatdrias capazes de minimizar ou eliminar os fatores restritivos que impedem o acesso as
redes de telecomunicacdes.

Os capitulos posteriores buscam identificar os principais fatores restritivos que
impedem o acesso a banda larga nos municipios brasileiros, além de propor a adocdo de
solucdes capazes de viabilizar a inclusdo digital dos cidadaos brasileiros pela construcao de
uma rede de telecomunicac¢des democrdtica e isondmica.

2.7 Fatores restritivos para a democratizacao da banda larga

Dentre os principais fatores restritivos estdo o acesso aos computadores de uso pessoal
(Personal Computer - PCs) e a Internet nos domicilios, o preco do servico de banda larga
praticado no mercado, a renda média da populagdo, o nivel de escolaridade e os motivos
alegados para ndo utilizar a Internet no Brasil [1].

2.7.1 Domicilios com computador de uso pessoal (PC) e acesso a Internet

O acesso aos computadores de uso pessoal (PC) e a Internet nos domicilios brasileiros
podem ser classificados como dois dos principais fatores restritivos devido aos aspectos
econOmicos relacionados a renda da populacao.

De acordo com estudos de TICs realizados pelo Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGlL.br), em 2011, 45% dos domicilios brasileiros possuem computadores pessoais. A tabela
2.2 mostra os domicilios brasileiros e os domicilios dos paises desenvolvidos da Organizacao
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para Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento (Organisation for Economic Co-operation
and Development — OCDE) com computadores pessoais [1][28].
Tabela 2.2 — Domicilios com computadores pessoais

, Domicilios com computador
Pais
[%]
Holanda 92,0
Suécia 89,5
Alemanha 85,7
Japiao 83,4
Reino Unido 82,6
Coréia do Sul 81,8
Australia 78,0
Estados Unidos 77,0
Franca 76,4
Italia 64,8
Portugal 59,5
Brasil 48,0
Turquia 44,2
Chile 439
México 29,9

Fontes: CGlL.br [1] e OCDE [28]

Complementarmente, em 2011, 38% dos domicilios brasileiros possuem acesso a
Internet [1], incluindo as tecnologias por linha discada, xDSL, satélite, cable modem e sem fio
(mével celular, WiFi e WiMAX). Comparando-se o nimero de domicilios brasileiros com
acesso a Internet com os paises desenvolvidos da OCDE, o Brasil ficou nas ultimas posigoes,
conforme mostra a tabela 2.3 [28].

Tabela 2.3 — Domicilios com acesso a Internet

Pais Domicilios com acesso a Internet
[%]

Coréia do Sul 97,5
Suécia 82,6
Holanda 79,5
Alemanha 75,2
Reino Unido 69,5
Estados Unidos 68,2
Franca 66,8
Japao 63,4
Australia 62,0
Portugal 50,3
Italia 48,9
Brasil 45,0
Turquia 33,7
Chile 23,9
México 21,1

Fontes: CGl.br, 2012 [1] e OCDE, 2010 [28]
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2.7.2 Preco do servico de banda larga praticado no mercado

O servico de banda larga pode ser ofertado pelas prestadoras de servigos de telefonia
fixa local (servico STFC local), operadoras de TV a cabo, prestadoras de telefonia mével
celular (servico SMP) e prestadoras de Servico de Comunicagdo Multimidia (SCM).

De acordo com levantamentos efetuados pela Unido Internacional de
Telecomunicagdes (International Telecommunications Union - ITU), em dois anos, o preco da
banda larga fixa no Brasil caiu quase 40%. Em 2008 o preco da cesta dos servigos de Internet
rapida era de US$ 28, em 2010 caiu para US$ 16,90. A tabela 2.4 apresenta o valor, em US$,
para uma assinatura basica mensal de um plano Internet banda larga fixa com velocidade
minima de 256 kbits/s, segundo ranking produzido pela ITU [29].

Tabela 2.4 — Precos do acesso banda larga praticados no mercado mundial

Pais US$
Cuba 1752,70
Eti6pia 294,50
Sao Tomé & Principe 285,40
Alemanha 39,40
Chile 39,40
Australia 36,90
Suécia 34,50
Holanda 32,90
Suica 32,70
Franca 30,10
Portugal 26,30
Canada 26,20
Italia 26,20
Argentina 25,60
Reino Unido 24,60
Coréia do Sul 24.00
Japao 23,10
Estados Unidos 20,00
Uruguai 19,30
Grécia 18,90
Meéxico 17,30
Brasil 16,90
Venezuela 15,90
Russia 9,90
Israel 8,10
Costa Rica 7,00

Fonte: ITU, 2011 [29]

2.7.3 Renda média da populacao

Outra barreira importante para a democratizacao do acesso a banda larga € a renda da
familia brasileira, comprometida, na sua maioria, nas despesas familiares fixas, tais como:
aluguel, prestacdo de imével, condominio, dgua, esgoto, energia elétrica e alimentacgao.

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada em
2008 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 45% dos brasileiros com 10
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anos ou mais de idade, que vivem em drea urbana e rural, t€ém renda de até dois 6saldrios
minimos, o que assegura uma ' 'renda disponivel muito limitada. A tabela 2.5 mostra
informacdes acerca da renda da familia brasileira [6].

Tabela 2.5 — Percentual de pessoas em relacio a renda mensal

Total Urbana Rural
S o S o o o
-} = s T~}
= | 2 AR = | 2 zZ 5% = | 2 Z2 5%
N wn w .§ ;cE' w2 wn wn -§ ;Ce 7o) W) n -g Sc%'
Pais/Regido | = | (B = | (B = | 3 |T3
‘ﬁ o s |2 33 s |2 \*;3 o s |2

L & @ < L &
=258 |=|2188 |°|% |58
Brasil 45%)| 14%| T%| 34%| 43%| 16%| 8%| 33%| 52%| 6%| 2%| 40%
Norte 45%| 10%| 4%| 40%| 46%| 12%| 5%| 38%| 45%| 6%| 1%| 47%
Nordeste 54%| T%| 3%| 37%| 52%| 9%| 4%| 35%| 57%| 2%| 1%| 40%
Sudeste 40%)| 18%| 9%| 33%| 39%| 19%| 9%| 33%| 51%| 9%| 2%| 37%
Sul 43%| 19%| 9%| 29%| 42%| 20%| 10%| 28%| 47%| 13%| 4%| 36%
Centro-Oeste| 44%)| 15%| 9%| 33%| 43%| 15%| 10%| 32%| 48%| 10%| 3%| 40%

Fonte: IBGE, 2008 [6]

Comparando-se os dados referentes as regides do Brasil constata-se que a maior
concentracdo de pessoas, com 10 anos ou mais de idade e renda familiar inferior a dois
saldrios minimos, encontra-se no Nordeste (54%). Complementarmente, os dados da tabela 2.6
demonstram que, aproximadamente, 50% das familias brasileiras t€m renda mensal disponivel
para pagar um plano de servico de banda larga de 256 Kbits/s de menor valor praticado no
mercado (valores extraidos da tabela 2.4).

Tabela 2.6 — Renda disponivel para consumo média mensal

2000 2002 | *2007 | *2013
1° Decil -149 -143 -148 -151
2° Decil -119 -117 -126 -128
3° Decil -93 -94 -107 -107
4° Decil -18 -24 -40 -37
5° Decil 35 26 7 13
6° Decil 112 97 74 83
7° Decil 264 237 212 226
8° Decil 438 395 369 393
9° Decil 850 768 741 785
10° Decil 3.833] 3.520] 3.420] 3.576
Total 515 470 451 476

*#Qs dados referentes a 2007 e 2013 sdo estimativas - °Decil
Fonte: Visao de Longo Prazo da Economia — Funtel [4]

1Saldrio minimo em 2007 era de R$ 380,00, época da pesquisa. Nos tltimos dois anos o saldrio minimo teve um
aumento real de 22%.

"Renda disponivel representa a diferenca entre o rendimento familiar mensal e as despesas
consideradasessenciais (alimenta¢do, moradia, d4gua, esgoto, energia elétrica e vestudrio).

"®Decil representa qualquer valor extraido de um conjunto de dados dividido em dez (10) partes iguais, tal que
cada parte represente 1/10 da amostra ou populacdo.
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Portanto, considerando-se as limitagdes de renda da populacio € muito dificil prover a
democratizagcao do acesso a banda larga sem a ado¢do de politicas publicas, de Estado e
alteracdes no marco regulatério vigente, visando atender essa finalidade [5].

2.7.4 Nivel de escolaridade

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2008 o
Brasil ainda possui um alto nivel de pessoas classificadas como analfabetas funcionais (31%),
conforme mostra a tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Evolucio do nivel de alfabetizacao no Brasil

Indicador de Alfabetismo Funcional (INAF) - Populacio acima de 15 anos
Categoria 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2007-2008
Analfabeto funcional 39% 39% 38% 37% 31%
Funcionalmente alfabetizados 61% 61% 62% 63% 69%

Fonte: IBGE, 2008 [6]

A defini¢do de analfabetismo vem, ao longo das dltimas décadas, sofrendo revisdes
significativas como reflexo das proprias mudangas sociais. Em 1958, a UNESCO definia
como alfabetizada uma pessoa capaz de ler e escrever um enunciado simples, relacionado a
sua vida didria. Vinte anos depois, a UNESCO sugeriu a ado¢do dos conceitos de
analfabetismo e analfabetismo funcional. Portanto, é considerada alfabetizada funcionalmente
a pessoa capaz de utilizar a leitura, escrita e habilidades matemadticas para fazer frente as
demandas de seu contexto social e utiliza-las para continuar aprendendo e se desenvolvendo
ao longo da vida.

O nivel de alfabetizacido da populacdo também € condi¢do essencial para a
democratizagcdo do acesso a banda larga, visto que tem influéncia direta na utiliza¢do da
Tecnologia da Informacao e da Comunicagdo (TIC). Pessoas consideradas analfabetas
funcionais nao terdo habilidades para utilizar e explorar plenamente os recursos das TICs e,
consequentemente, nao usufruirdo dos beneficios advindos da banda larga.

2.7.5 Motivos alegados para nao utilizar a Internet no Brasil

A utilizacdo plena dos recursos providos pelas tecnologias da informagao e da
comunicacdo (TICs), o manuseio do computador de uso pessoal (PC), de seus recursos e
facilidades e da rede mundial de computadores (/nternet) sdo fatores basicos para se promover
a inclusao digital.

De acordo com a pesquisa TIC Domicilios e Usudrios, ano 2012, realizada pelo Centro
de Estudos sobre Tecnologias da Informacao e da Comunicacio — Cetic.Br [1], os principais
motivos alegados para ndo utilizar a Internet no Brasil sdo: custo elevado (48%) e a falta de
disponibilidade do servico na area de interesse (25%), conforme mostra a figura 2.1.
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Motivos para a falta de Infernet no domicilio

m Custo elevado / Nao tem como pagar

m Falta de disponibilidade drea

= Tem acesso a Internet em outro lugar
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Fonte: CGLbr, 2012 [1]
Figura 2.1 — Principais motivos para a falta de Internet no domicilio
De acordo com os dados apresentados na figura 2.1 10% da populagio brasileira ndo
tem habilidade ou ndo sabe usar a Internet, mostrando a influéncia do nivel de escolaridade na
utilizagcdo da Tecnologia da Informac¢do e da Comunicagdo (TIC).

2.8 Democratizacio do acesso a banda larga no Brasil

A democratizagdo do acesso a banda larga deve ser um dos principais objetivos da
Politica Publica de Estado do Setor de Telecomunicacdes. Democratizar o acesso a banda
larga traz uma série de beneficios aos paises, tais como o aumento do Produto Interno Bruto
(PIB) e a inclusao digital e social dos cidadaos brasileiros. De acordo com estudos da Empresa
de Consultoria McKinsey um aumento na taxa de penetra¢do de banda larga da ordem de 10%
resulta, em média, num crescimento do PIB de 0,6 a 0,7%, conforme mostra a figura 2.2 [1].

Crescimento do PIB para um aumento de 10% na taxa penetracio da banda larga
1,6

L6 1,3 1,3
14

1,2

Aumento!?
[%] 0,8
0,6

0,4

0,2

0,0

Asia* Africa* Europa Leste América
Central* Europeu* Latina*

Paises/Regides

*Foram utilizados os valores maximos de crescimento do PIB
Fonte: Consultoria McKinsey [1]
Figura 2.2 — Crescimento do PIB impulsionado pela banda larga
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Virios paises t€ém demonstrado preocupagdao em melhorar o acesso a banda larga para
os cidaddos. A Unido Europeia estabeleceu no eEurope 2005 e no i2010 que o acesso a banda
larga deve ser uma importante prioridade na agenda politica dos paises membros, pois ele é
elemento essencial na implementacao da Sociedade da Informagao. Uma das saidas propostas
para melhorar o acesso a banda larga € a constru¢@o de redes metropolitanas de acesso aberto a
partir do incentivo dos governos. Na Grécia e na Espanha, paises que apresentam taxas baixas
de penetracao de banda larga quando comparados com outros paises da UE, tem se investido
na construcao das RMAAs [30][31].

Na Grécia, temos como exemplo o caso da rede metropolitana de Patras, a terceira
maior cidade grega. A rede metropolitana criada em Patras interliga os principais 6rgaos
publicos da cidade. Os provedores de servigo também podem utilizar a rede construida a
precos mais baixos que os praticados pela principal operadora local. Isto € possivel, pois a
rede metropolitana é organizada segundo um modelo de acesso aberto, ou seja, a todos os
interessados sdo oferecidas as mesmas condicdes para utilizar a rede [30].

Na Espanha, ha o projeto de Xarxa Oberta, na Catalunha. O objetivo do governo da
Catalunha € atender 946 municipios com acesso de alta velocidade, oferecendo servigos a
5843 6rgdos publicos. Além disso, a capacidade excedente deste backhaul seréd disponibilizada
de maneira neutra aos provedores que tiverem interesse [31].
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Capitulo 3

Propostas de Alteracoes do Marco Regulatério Brasileiro para Viabilizar a
Construcao da Infovia Municipal

democratizag@o do acesso a banda larga nos municipios brasileiros depende da ado¢ao

de uma Politica Pablica de Estado, aplicavel ao Setor de Telecomunicagdes, que
implemente as diretrizes contidas no Programa Nacional de Banda Larga — PNBL [9] e Plano
Geral de Atualizacido da Regulamentagdo das Telecomunicacdes no Brasil — PGR [32].

Devido a sua importincia para o desenvolvimento do pais e para inclusao digital, a
democratizagcdo do acesso a banda larga, nos municipios brasileiros, deve ser regulada pelo
Estado e regulamentada conforme plano especifico elaborado pela Anatel e aprovado pelo
Poder Executivo, que deverd referir-se, entre outros aspectos, a oferta massiva do acesso aos
municipes com qualidade, ao atendimento de deficientes fisicos, de instituicdes de caréter
publico ou social, bem como de dreas rurais ou de urbanizagdo precdria e de regides remotas.

De acordo com os aspectos estudados nos capitulos anteriores ha fatores restritivos
para a democratizacdo do acesso a banda larga, os quais devem ser minimizados,
substancialmente, com o objetivo de aumentar a Ptaxa de penetracdo da banda larga.

De acordo com estudos realizados pela Organizacao para Cooperacdo Econdmica e
Desenvolvimento (Organisation for Economic Co-operation and Development — OCDE) e
pela Anatel, a taxa de penetracdo da banda larga fixa no pais € de 26,77 acessos por 100
domicilios, conforme mostra a tabela 3.1 [28][33].

Tabela 3.1 — Taxa de penetracio da banda larga no mundo

. Acessos por

Pais 100 domicilios
Coréia do Sul 95,9
Suécia 82,6
Holanda 77,0
Alemanha 75,2
Reino Unido 69,5
Franga 66,8
Estados Unidos 63,5
Austrilia 62,0
Japao 60,0
Portugal 50,3
Italia 48,9
Turquia 33,7
Brasil 26,8
México 13,7

Fontes: OCDE [28], 2011 e Anatel [33], 2012

"Taxa de penetracdo da banda larga fixa por 100 domicilios (F) é calculado tendo como base as seguintes
varidveis: A = populacdo brasileira [6], B = nimero de domicilios brasileiros [6], C = Acessos fixos instalados
[12], D = Média de moradores por domicilios [6] e E = nimero de pessoas atendidas [6][33], em que E = C*D. O
nimero de acessos banda larga por 100 domicilios e’dado pela expressdo F = [(E/A)*100]. Os dados do Brasil
foram calculados com base no Censo de 2010 do IBGE [6] e Anatel 2010 [33].
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De acordo com os dados apresentados na tabela 3.1 a taxa de penetracdo da banda larga
fixa por 100 domicilios no Brasil € uma das mais baixas no mundo. Portanto, devem ser
adotadas medidas capazes de aumentar o ndmero de acessos banda larga no pais.

Nos capitulos posteriores serdo apresentadas propostas para a democratizagao do
acesso a banda larga utilizando-se como ferramenta as Infovias Municipais.

3.1 Modelo regulatério vigente

O modelo regulatério vigente € caracterizado pela universaliza¢do dos servigos
publicos de telecomunicagdes, especialmente do Servico Telefonico Fixo Comutado (STFC)
pelas obrigacdes estabelecidas no Plano Geral de Metas para Universalizacdo (PGMU),
aprovado pelo Decreto n° 7.512, de 30 de junho de 2011 [3]. Modelos regulatdrios orientados
a universalizagdo tém afastado os cidaddos do acesso aos servicos de banda larga devido ao
alto custo dos servicos ofertados pelas prestadoras de servicos de telecomunicagdes. De
acordo com dados econdmicos, somente metade das familias brasileiras tém renda mensal
disponivel para pagar um plano de servico de banda larga de 256 Kbits/s de menor valor
praticado no mercado [4].

Atualmente, o marco regulatério relacionado a democratiza¢do da banda larga é
formado, basicamente, pelo Programa Nacional de Banda Larga — PNBL [9] e Plano Geral de
Atualizacdo da Regulamenta¢do das Telecomunicacdes no Brasil — PGR [32], caracterizando a
auséncia de uma Politica Publica de Estado voltada a democratizacdo do acesso a banda larga
nos municipios.

De acordo com o marco regulatério vigente a prestacdo do servico banda larga esta
estabelecida no Regulamento do Servico de Comunicagdo Multimidia (SCM) [17],
Regulamento do Servi¢o Limitado Privado (SLP) [19] e Regulamento sobre Gestdo da
Qualidade do Servigo Movel Pessoal — RGQ-SMP [34].

A autorizagdo para a prestacao do servico banda larga mével, pela rede do Servico
Movel Pessoal - SMP [16], exige a abertura de processo licitatorio no qual sdo realizados
leildes das faixas de frequéncias necessdrias para a oferta dos servigos de telecomunicagoes.
Portanto, a prestagdo do servico banda larga moével pela rede do Servico Movel Pessoal - SMP
estd restrita as grandes empresas que tem capacidade financeira para participar dos leildes de
aquisicdo de faixas de frequéncias.

Por outro lado, a autorizacao para a prestacdo do servico banda larga fixa ndo exige a
abertura de processo licitatorio. A autorizacdo para a prestacao do servigo banda larga fixa
pode ser requisitada a Anatel, por qualquer empresa nacional legalmente constituida ou
Prefeituras, mediante a outorga do Servigo de Comunicacao Multimidia (SCM) [17] ou
Servico Limitado Privado (SLP) [19].

Devido a simplificagdo do processo para a expedicao de autorizacdo para a prestacao
do servico SCM, o nimero de autorizacdes vem crescendo, vertiginosamente, nos dltimos
anos conforme mostra a figura 3.1.
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Evolucao do Nimero de Prestadoras SCM
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Figura 3.1 — Crescimento do nimero de prestadoras SCM

Analisando-se as informacdes acerca das prestadoras de servigo, por tecnologia de

acesso, verifica-se que o nimero de empresas autorizadas SCM, com base no més de maio de
2012, é de 1.280 [33].

[33].

Também de acordo com dados da Anatel [33], de maio de 2012, ha 1.042 prestadoras
SCM que utilizam a tecnologia sem fio nos padrdes IEEE 802.11 (Wi-Fi), correspondendo a
81,41% da base total de empresas autorizadas pela Agéncia, conforme mostra a figura 3.2

Prestadoras SCM por tecnologia de acesso
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Figura 3.2 — Prestadoras de servico SCM por tecnologia de acesso
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As regras de utilizacao do espectro de frequéncias pelos padrdes sem fio IEEE 802.11,
pelas prestadoras SCM e SLP, estdo dispostas no Regulamento sobre Equipamentos de
Radiocomunica¢do de Radiacao Restrita, aprovado pela Resolugdo n® 506, de 1° de julho de
2008 [36].

O Art. 1° do referido Regulamento caracteriza os equipamentos de radiacdo restrita e
estabelece as condi¢des de uso de radiofrequéncia para que possam ser utilizados com
dispensa da licencga de funcionamento de estacdo e independentes de outorga de autorizacdo de
uso de radiofrequéncia, conforme previsto no Art. 163, § 2°, inciso I da Lei n® 9.472, de 16 de
julho de 1997 [12] [36].

Complementarmente, o Art. 9° do Regulamento sobre Condi¢des de Uso de
Radiofrequéncias da faixa de 2.400 MHz a 2.483,5 MHz por Equipamentos Utilizando
Tecnologia de Espalhamento Espectral (DSSS) ou Tecnologia de Multiplexa¢do Ortogonal por
Divisao de Frequéncias (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing — OFDM), aprovado
pela Resolug@o n°® 397, de 6 de abril de 2005, em seu Art. 9°, estabelece que as estacdes de
radiocomunicag¢do correspondentes a equipamentos que utilizam as técnicas DSSS e OFDM
operam em carater secunddrio [37].

De acordo com o Plano de Atribui¢do, Destinagdo e Distribuicao de Faixas de
Frequéncias no Brasil (PDFF) - Edi¢do 2011, aprovado pelo Ato n°® 2.282, de 15 de abril de
2011, a faixa de frequéncias 2.400 MHz~2.483,5 MHz esté destinada, em cariter primdrio, ao
Servico Auxiliar de Radiodifusdo e Correlatos (SARC) e Servico de Repeti¢do de Televisao
em UHF (RpTV) [38].

Portanto, de acordo com as condic¢des estabelecidas nos Regulamentos relacionados a
utilizacdo da faixa de frequéncias 2.400 MHz~2.483,5 MHz, da expansdo do nimero de
prestadoras SCM e da expansao de redes de acesso sem fio, baseadas nos padroes IEEE
802.11 (Wi-Fi), ndo estd garantida a oferta de servi¢os banda larga aos municipes com
qualidade, porque ndo estio definidas regras que protegem os usudrios contra interferéncias
provenientes de sistemas que operam em carater primario, nem de interferéncias provenientes
de sistemas que também operam em cardter secundario, incluindo os sistemas que utilizam
equipamentos de radiacao restrita.

No capitulo 5 serdo executadas simulacOes referentes a relagdo sinal/ruido (Signal-to-
Noise Ratio — SNR) e ao nivel de interferéncia (Carrier-to-Interference Ratio — CIR) para
comprovar a reducao do nivel de qualidade do servigco prestado aos usudrios quando da
presenca de mais de uma prestadora de servicos de telecomunicag¢des operando na faixa de
frequéncias 2.400 MHz~2.483,5 MHz.

As simulacdes mostrardo a necessidade da ado¢cao de medidas regulatdrias capazes de
viabilizar a reserva de frequéncias no espectro radioelétrico brasileiro para a constru¢do das
Infovias Municipais.

3.1.1 Autorizacio para prestacao de servicos de telecomunicacoes na
Infovia Municipal

A exploracdo direta ou mediante autorizac@o, permissiao ou concessao dos servigos de
telecomunicagdes compete a Unido conforme estabelece o Art. 21, inciso XI da Constitui¢do
Federal [10].

O Art. 173 da Constitui¢do Federal proibe a exploracao direta de servicos de
telecomunicacdes pelas Prefeituras, pois esses ndo estdo definidos em lei como imperativo da
segurang¢a nacional ou relevante interesse coletivo, para sua esfera de poder [10].

Em face ao exposto a expedicdo de autorizacdo para prestacao de servigos de
telecomunicagdes no ambito municipal estd restrita as seguintes situagdes:


http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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a. os servicos de telecomunicacdes podem ser prestados de forma indireta pela Prefeitura,
por meio de empresas publicas ou privadas autorizadas pela Anatel para prestar o
Servigo de Comunicagdo Multimidia —-SCM; ou

b. os servico de telecomunicagdes podem ser prestados diretamente pela Prefeitura pela
execug¢do do Servico de Rede Privado, submodalidade do Servigo Limitado Privado -
SLP, de interesse restrito, de forma gratuita, limitado o acesso aos servigos da
Prefeitura, ao territério municipal e aos seus municipes, mediante autorizagdo a ser
expedida pela Anatel.

A solicitacao de autorizagdo para execugdo do Servigo de Rede Privado,
submodalidade do Servico Limitado Privado - SLP, devera ser feita mediante requerimento
dirigido ao Escritdrio Regional ou Unidade Operacional da Anatel mais proximo de sua
localidade. Do requerimento deverdo constar:

a. formuldrio padrdo "Solicitacdo de Servico de Telecomunica¢des devidamente

preenchido e assinado pela autoridade responsavel;

copia da Lei Organica Municipal;

documento de investidura do poder de assinar do requerente (termo de posse/ato de
nomeacdo) — original ou cOpia autenticada;

procuracao da pessoa juridica legalmente aceita - original ou cOpia autenticada;
descrever a forma de funcionamento do sistema;

informar o meio de transmissao pretendido;

informar se pretende utilizar equipamentos de radiocomunicacdo de radiacao de
radiagdo restrita; e

caso utilize equipamentos de radiocomunica¢do de radiacdo restrita, declarar que
pretende operar em conformidade com o Regulamento Sobre Equipamentos de
Radiocomunicac¢do de Radiacdo Restrita [36] e/ou com o Regulamento Sobre
Condi¢des de Uso de Radiofrequéncias da Faixa de 2.400 MHz a 2.483,5 MHz Por
Equipamentos Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral ou Tecnologia de
Multiplexacao Ortogonal Por Divisdo de Frequéncia [37].

O valor pago pela autorizacao do servigco, de acordo com a Resolug¢do n° 386/2004, é
de R$ 400,00, referente ao Preco Piblico pelo Direito de Exploracao de Servicos de
Telecomunicagdes e pelo Direito de Exploracao de Satélite — PPDESS [39].

As estacdes de radiocomunicacio correspondentes a equipamentos de radiagdo restrita
que operam na faixa de frequéncias de 2,4 GHz estdo isentas de licenciamento para instalacdo
e funcionamento, porém somente nos municipios com populacdo abaixo de 500 mil habitantes.
As estacdes instaladas em municipios com populagdo acima de 500 mil habitantes, com
poténcia EIRP (Equivalent Isotropically Radiated Power — EIRP) acima de 400 mW
precisam ser licenciadas na Anatel [36].

e o

o A

=

3.2 Infovia municipal

As infovias municipais tem se tornado um instrumento eficaz para expandir o acesso
banda larga pela popula¢do a rede mundial de computadores. Existem diversas iniciativas no
Brasil e no mundo que utilizam este modelo, um exemplo é o caso da Cidade de Pedreira que
possui cerca de 4500 residéncias conectadas a sua infovia através de acessos banda larga.

As Infovias Municipais podem ter diversas defini¢des. Mendes define Infovia
Municipal como sendo um ambiente (rede) publico de comunica¢des com o objetivo de

*Poténcia equivalente isotrépicamente radiada (Equivalent Isotropically Radiated Power — EIRP) é a poténcia
entregue a uma antena, multiplicada pelo ganho da antena em relagdo a uma antena isotrépica, numa determinada
regido. Ganho dado em dBi. EIRP = ERP + 2,14 dB [35].
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atender as necessidades de interconexdo de governos municipais e de proporcionar
universalizacao e inclusao digital para todo populacdo municipal, sem distin¢ao de classe
social [7].

A Infovia Municipal € uma poderosa ferramenta de democratizagao do acesso aos
servicos banda larga que permite a inclusdo social e digital dos municipes. De acordo com
Mendes a Infovia Municipal permite a constru¢ao de um modelo vidvel de universalizacao que
viabiliza [7]:

e amodernizagdao da administragdo publica;
a inclusao digital em todos os niveis;
a inclusao social dos cidadaos;
a ativacao da economia digital do municipio;
a reducdo de custos de servigos de comunicagoes;
o fortalecimento econdmico do municipio.
Os impactos sociais e econdmicos do acesso universal sdo tdo importantes que varios
Governos, como o da Coréia do Sul, ja asseguraram um acesso universal de 1,5 Mbits/s para
100% de suas casas [8].

Devido a importancia da democratizacdo do acesso aos servi¢os banda larga, a Europa
decidiu criar uma politica comum para a implantacdo da “Sociedade da Informagdo”. Esta
politica foi discutida na eEurope 2005 e na 12010, definindo o investimento em infraestruturas
de banda larga como uma prioridade [30].

O desafio € que a construcao de redes de comunicacdes de alta velocidade exige altos
investimentos, que nem sempre despertam interesse de organizacdes privadas por envolverem
alto risco. Logo, cabe aos governos criar condi¢des para que estes investimentos sejam
realizados e as redes de comunicagdo banda larga sejam construidas. Diversos governos
europeus passaram a investir em infraestrutura broadband por meio da construcio de Cidades
Digitais.

A partir da iniciativa dos governos europeus de criar redes de comunicacdo municipais
“abertas”, as Cidades Digitais se tornarem mais atrativas em termos de novos investimentos
para a cidade. Estudos mostram que as redes “abertas” implementam uma rede de servigcos de
telecomunicagdes propria da cidade, o que instantaneamente resulta na economia das despesas
com provedores de telecomunicagdes. Junto com estas redes, também podem ser
implementados novos servicos que trazem mais eficiéncia na gestao publica e no atendimento
ao cidadao [40][41][42].

Na Grécia, por exemplo, a cidade de Patras (terceira maior cidade grega) e a cidade de
Messatida sdo os dois principais exemplos de que tais iniciativas podem dar certo [43].

Casos semelhantes a estes passaram a ser discutidos e implantados em diversas
cidades, como: na Suécia [30], Irlanda [30], Canadé [43], Espanha [31][44], Dinamarca [45],
Chile [46], Estados Unidos [47][48][49][50], Holanda [51], Inglaterra [52], Tanzania [52],
Coréia [53][54][55], inclusive no Brasil [8][40][56][57].

Existem diversos modelos que podem ser utilizados para a construcdo do acesso
universal numa Infovia Municipal. O modelo que julgamos ser o mais adequado para a
construgdo do acesso universal é o de Rede Metropolitana de Acesso Aberto — RMAA (Open
MAN).
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A RMAA pode ser definida como uma rede de comunicacio de dados publica que
permite a democratizacio do transporte de informac¢ao multimidia entre o Poder Publico e a
municipalidade.

Uma diferenca entre as redes de comunicacdes existentes e as redes metropolitanas de
acesso aberto é que as redes RMAAs possuem um caréter universalizante e por serem multi-
servigo permitem a distribuicio de diversos conteidos (voz, video e dados), que hoje sdo
tratados de forma separada pelas operadoras tradicionais, de forma simples e unificada.

A figura 3.3 apresenta a estrutura fisica da Rede Metropolitana de Pedreira. A rede
interliga diversos prédios publicos, tais como: prefeitura; delegacia; hospital; escolas
municipais; creches; secretarias; residéncias. A interligacdo é feitas através de duas
tecnologias: enlaces 6pticos e links de rddio. As linhas em vermelho representam o caminho
da fibra 6ptica com conexdes 1 Gigabit (1000BaseLLX).

Ja as linhas amarelas pontilhadas representam os enlaces de radio (IEEE 802.11a),
sendo os circulos, verde claro, as dreas de cobertura wireless para conexao dos cidadaos a
rede/Internet (IEEE802.11 b/g/n). A rede estd baseada no padrdo Ethernet, e o protocolo de
comunicacdo utilizado € o TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

Existem diversas dificuldades que o poder piblico municipal encontra para a
implantacdo das Infovias Municipais. Os principais fatores sdo:

e falta de fontes de financiamento — As prefeituras municipais possuem orcamento
limitado e muitas vezes iniciativas como a implanta¢dao de uma infovia esbarram na
capacidade de financiamento, seja ela de forma local, estadual, ou mesmo, federal;

e falta de espectro de frequéncias especifico — As prefeituras municipais ndo possuem
banda de frequéncia especifica para utilizacdo. O poder publico tem que utilizar as
21frequéncias ndo licenciadas de 2,4 e 5,8 GHz, que € utilizado pela maioria dos
provedores de servicos WiFi. Estas mesmas frequéncias sao utilizadas pela populagdo
para a criacdo de pontos de acessos locais. O uso de frequéncias niao licenciadas
aumenta a possibilidade de interferéncias e congestionamento em dreas de grande
densidade, reduzindo a qualidade do servico prestado aos municipes [35]; e

e falta de regulamentacdo especifica — Tendo em vista o escopo do poder publico, este
encontra dificuldades quando necessita obter autorizagdo para operacdo de um servigo
de comunicag¢do. Por exemplo, a falta do termo telecomunicag¢do no objeto presente no
Estatuto (Ato de Constitui¢do) de uma prefeitura municipal implica na impossibilidade
desta de conseguir as licencas: SCM (Servi¢o de Comunica¢cdo Multimidia), STFC
(Servigo de Telefonia Fixa Comutada) e SMP (Servico Mdvel Pessoal), entre outras.

21 A . ~ . . . A . ~ . . ~
Frequéncia ndo licenciada representa a categoria de frequéncias que ndo necessitam de autorizacao da Anatel
para operar no espectro radioelétrico.
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Fonte: Digital Cities and Open MANs: A New Communications Paradigm [8]
Figura 3.3 — Estrutura fisica da RMAA do municipio de Pedreira

3.2.1 Rede Metropolitana de Acesso Aberto

A Rede Metropolitana de Acesso Aberto — RMAA (Open MAN) pode ser definida
como uma rede de comunicacdo de dados publica que permite a democratizacdo do transporte

de informag¢ao multimidia entre o Poder Publico e a municipalidade [7].

A arquitetura da Rede Metropolitana de Acesso Aberto € composta por uma parte
fisica e outra ldgica [8].
A arquitetura fisica da RMAA ¢ dividida em trés camadas: camada de acesso, de

distribuicao e de nucleo de rede [8], conforme mostra a figura 3.4.
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Fonte: Digital Cities and Open MANs: A New Communications Paradigm [8]
Figura 3.4 — Arquitetura fisica da Rede Metropolitana de Acesso Aberto

O nucleo de rede € a camada principal da Infovia Municipal, sendo responsédvel pelo
transporte da informacdo entre os diversos elementos da RMAA. Do ponto de vista fisico, o
nucleo de rede € o backbone da Infovia Municipal, que prove a interconexao entre os
elementos de rede com as redes de servigos publicos [8].

O nucleo de rede também prove os pontos de interconexao de alta velocidade com a
camada de distribui¢do, chamados de Gigabit Pontos de Presenca (GPOPs) [8].

A camada de distribuicao € responsdvel pela concentracdo do fluxo de dados dentro e
fora dos pontos de acesso. Essa camada é composta pelos pontos de distribui¢cdo (DPOPs),
interconectados diretamente aos pontos GPOPs do nucleo de rede. A camada de distribuigdo
pode ser construida por meio de enlaces 6pticos, sem fio ou par trancado [8].

A camada de acesso € responsavel pela interconexdo dos Usudrios 8 RMAA, sendo
derivada dos pontos DPOPs, formando, desta forma, as chamadas células de distribui¢cdo ou
*X4]tima milha. A camada de acesso também pode ser construida por meio de enlaces 6pticos,
sem fio ou par trangado [8].

A arquitetura 16gica da RMAA ¢ baseada no protocolo IP (Internet Protocol). Esta
solucdo foi adotada devido a flexibilidade e baixo custo de constru¢do das redes baseadas
neste tipo arquitetura [8].

A arquitetura IP € organizada em quatro camadas conceituais construidas sobre uma

quinta camada que ndo faz parte do modelo, a camada intrarrede, conforme mostra a figura
3.5.

**Ultima milha é a por¢do da rede mais préxima as instalagdes do assinante [33].
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Fonte: Digital Cities and Open MANs: A New Communications Paradigm [8]
Figura 3.5 — Arquitetura IP

A RMAA ¢ construida sobre a camada de transporte TCP e camada de interface de
rede Ethernet. A interface Ethernet é um protocolo de interconexdo muito usado no projeto de
redes locais (Local Area Network — LAN) baseado na transferéncia de pacotes [8].

A interface Ethernet € muito versatil e dotada de capacidade técnica para permitir a
implementagdo de diversas camadas da infraestrutura fisica de uma RMAA em uma tnica e
uniforme camada. Essa interface ¢ utilizada no projeto de redes sem fio (wireless), de par
trancado, coaxiais e fibra optica [8].

Outras vantagens da interface Ethernet sdo o baixo custo quando comparado com
outras tecnologias de rede e a simplicidade na opera¢do, manutencdo e supervisao do
backbone [8].

A camada de transporte TCP € responsével pelas fungdes de interconexdo entre redes
RMAAs de diferentes municipios e entre uma RMAA local com as demais redes externas, tais
como Rede Telefonica Publica Comutada (RTPC) e Internet [8].

3.2.1.1 Infraestrutura da Rede Metropolitana de Acesso Aberto

O principal objetivo da constru¢cdo da RMAA ¢é democratizar o acesso a informacao
nos municipios brasileiros, promovendo a inclusdo social e digital dos cidadaos.

A infraestrutura a ser construida para prover acesso a informa¢ao nos municipios
brasileiros deve ser otimizada para atender as necessidades da Administracdo Publica bem
como da popula¢do usudria dos servicos ofertados.

Inicialmente, a infraestrutura da RMAA deve ser construida visando interconectar as
institui¢des e prédios publicos, tais como: escolas, prefeitura, centros de saide, hospitais, etc.
Posteriormente, essa infraestrutura pode ser ampliada para permitir a oferta de servigos
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adicionais, como por exemplo, acesso universal a Internet disponivel para todos os municipes
[8].

A infraestrutura da RMAA pode ser baseada em diferentes tecnologias, incluindo fibra
Optica, sem fio, par trangado e cabo coaxial. Essa infraestrutura de rede deve ser de alta
capacidade para atender a crescente demanda por novos servicos e aplicagdes convergentes, 0s
quais exigem cada vez mais velocidade e qualidade de servigo (Quality of Service — QoS).

Diante deste cendrio, a constru¢do de uma infraestrutura de rede hibrida 6ptica e sem
fio, composta por um backbone Gigabit Ethernet, complementada por células de acesso sem
fio baseadas no padrdo IEEE802.11 “a” e “g” ¢ altamente viavel, dadas as condi¢des exigidas
pelas aplicagdes e servigcos que trafegardo pela RMAA [8]. Conforme estudado anteriormente,
um exemplo de constru¢do de RMAA, com infraestrutura hibrida, foi a desenvolvida para o
municipio de Pedreira, no estado de Sdo Paulo, mostrada na figura 3.3 [8].

No modelo de infraestrutura desenvolvido no municipio de Pedreira/SP o nicleo de
rede foi construido utilizando-se fibras dpticas de alta capacidade, instaladas nos postes da
concessiondria de energia elétrica [8].

A camada de distribuicao foi desenvolvida baseada na construcdo de uma rede de nds
de distribui¢cdo conectados ao niucleo de rede por meio de fibra 6ptica ou enlaces de radio no
padrdo IEEE802.11a [8].

Finalmente, a camada de acesso foi desenvolvida utilizando-se células sem fio
baseadas nos padroes IEEE802.11 b/g, conectadas aos pontos de distribui¢ao rede por meio de
fibra 6ptica ou enlaces de radio no padrdao IEEE802.11a [8], conforme mostra a figura 3.6.

)

Nucleo de rede

GPOP GPOP

.— Fibra éptica -."“'

Fonte: Digital Cities and Open MANs: A New Communications Paradigm [8]
Figura 3.6 — Infraestrutura da RMAA
A constru¢do de uma rede de acesso sem fio (wireless) nos padroes IEEE802.11 b/g
reduz os custos de implantacio da ultima milha (last mile), permitindo o provimento da
capilaridade num tempo reduzido, se comparado com os demais meios de transmissao (fibra
Optica, par trangado ou cabo coaxial).
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Em termos de espectro de frequéncias os padroes IEEE802.11 b/g utilizam a faixa de
2.400 MHz~2.483,5 MHz com capacidade teérica de 11 Mbits/s (padrao IEEE802.11 b) e 54
Mbits/s (padrao IEEE802.11 g).

3.3 Proposta de alteraciao do Plano de Atribuicao, Destinacao e

Distribuicao de Faixas de Frequéncias no Brasil (PDFF) para permitir

a operacao da camada de acesso sem fio da Infovia Municipal em

carater primario

O espectro de radiofrequéncias € um recurso escasso € um bem publico, que deve ser
compartilhado por usudrios governamentais, militares e civis de todas as nagdes de acordo a
Regulamenta¢do de Radiofrequéncia editada pela Unido Internacional de Telecomunicacdes
(Iternational Telecommunications Union - ITU) [29].

A organizacdo do espectro de radiofrequéncias no Brasil é baseada no Regulamento de
Radiocomunicag¢des da Unido Internacional de Telecomunicagdes - UIT, no qual cada faixa de
radiofreqiiéncia € reservada para uma determinada aplicacio ou servigo. A regulamentacio
aplicavel as diversas faixas de radiofreqiiéncias estd disposta no Plano de Atribuicao,
Destinacgdo e Distribui¢do de Faixas de Frequéncias no Brasil (PDFF), publicado anualmente
pela Anatel por meio de Ato Normativo [38].

A proposta de alteragdo do Plano de Atribuicdo, Destinacdo e Distribuicio de Faixas de
Frequéncias (PDFF) e da Regulamentacdo correlata defendida nessa dissertacdo tem como
base a expansdo do nimero de prestadoras SCM, a expansao de redes de acesso sem fio,
baseadas nos padroes IEEE 802.11 (Wi-Fi) e impossibilidade de garantir a oferta de servigos
banda larga aos municipes com qualidade, visto que ndo estdo definidas regras que protegem
os usudrios contra interferéncias provenientes de sistemas que operam em carater primadrio,
nem de interferéncias provenientes de sistemas que também operam em cardter secunddrio,
incluindo os sistemas que utilizam equipamentos de radiacdo restrita.

Diante do exposto, defende-se a reserva das faixas de frequéncias de 700 MHz, 3,5
GHz e 4,8 GHz, sem nenhum 6nus para as Prefeituras e em cardter primadrio, exclusivamente
para acessos aos servigos banda larga nos municipios brasileiros que adotam a Infovia
Municipal como meio de inclusdo digital.

3.3.1 Designacao da faixa de 3.500 MHz para a Infovia Municipal

De acordo com o Art. 8° do Regulamento de Uso do Espectro de Radiofrequéncias,
aprovado pela Resolugd@o n°® 259, de 19 de abril de 2001, a Agéncia deve manter e sempre que
necessdrio atualizar um Plano de Atribuicao, Destinacdo e Distribui¢do de Faixas de
Frequéncias no Brasil, de acordo com o disposto na Lei n® 9.472, de 1997 e conforme
regulamentacdo especifica da Agéncia [58].

Conforme disposto no Plano de Atribuicio, Destinacdo e Distribui¢do de Faixas de
Frequéncias no Brasil (PDFF), publicado em 2011, a faixa de frequéncia de 3.400 MHz a
3.600 MHz encontra-se atribuida para os servicos limitado privado (SLP) — administragdo
publica, comunica¢dao multimidia (SCM), mével pessoal (SMP), telefonico fixo comutado
(STEC), de telecomunicacdes (dentro da faixa do servigo fixo por satélite) e radioamador [38].

No sentido de viabilizar a construcio de redes de telecomunicacdes providas pelos
municipios brasileiros, por meio da Infovia Municipal, propde-se a manutencao da reserva de
parte da faixa de frequéncia de 3.400 MHz a 3.600 MHz, conforme mostra a figura 3.7.


http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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Figura 3.7 — Alocacao da faixa de frequéncias 3.400-3.410 MHz

De acordo com o Art. 4° do Regulamento sobre Condicdes de Uso da Faixa de
Frequéncia de 3,5 GHz, aprovado pela Resolucao n° 537, de 17 de fevereiro de 2010, a
subfaixa de radiofrequéncia de 3.400 a 3.410 MHz, em carater primadrio, € destinada para a
prestacdo do Servico Limitado Privado — SLP, para utilizacdo direta ou indireta do Governo
Federal, Estadual ou Municipal, com a finalidade de promover a inclusdo digital, mediante
autorizacdo SLP, ndo aberto a correspondéncia publica, de forma gratuita [59].

Considerando-se o estado da arte atual em equipamentos de telecomunicacdes, poderdao
ser utilizados canais com largura de faixa de 5 MHz ou 10 MHz com capacidade para suportar
até 45 Mbits/s de taxa de dados Ethernet com multiplexagdo OFDM, que permite alta
capacidade de canal e grande resisténcia a interferéncia e desvanecimento (fading) de sinal.

Os canais poderao operar nos modos FDD (Frequency Division Duplexing) e TDD
(Time Division Duplexing). O modo TDD otimiza o uso de espectro permitindo o reuso de
frequéncias e, consequentemente, minimiza a interferéncia co-canal.

3.3.2 Designacao da faixa de frequéncias de 700 MHz para provimento da
banda larga rural na Infovia Municipal

O marco regulatorio vigente define uma separacao rigida entre a prestagcdo do servico
de radiodifisdo de sons e imagens (TV) e os servigos de telecomunicagdes. O servico de
radiodifus@o de sons e imagens € regulamentado por trés instrumentos: Lei n°4.117, de 27 de
agosto de 1962, que instituiu o Cédigo Brasileiro de Telecomunicacoes (CBT), Lei n® 9.472,
de 16 de julho de 1997 (LGT) e Decreto n° 5.820, de 29 de junho de 2006 que definiu o
padrao ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) para a televisao digital.

Basicamente, a separagdo entre a prestacdo do servico de radiodifisdo de sons e
imagens (TV) e os servicos de telecomunicagdes dividiu as responsabilidades regulatdrias
entre o Ministério das Comunicagdes (MC), que ficou responsavel pela outorga do servigo, e a
Anatel, que ficou responsdvel pela administracido do espectro de radiofrequéncias.

Conforme disposto no Plano de Atribuicio, Destinacdo e Distribui¢do de Faixas de
Frequéncias no Brasil (PDFF), a destinacao da faixa de frequéncia aos servigos de
rediodifus@o de sons e imagens estd de acordo com os dados apresentados na tabela 3.2 [38].
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Tabela 3.2 — Destinacao das faixas de frequéncias aos servicos de TV
Faixa
[MHz]
54-72 2 a4 (VHF)
76-88 5 a6 (VHF)

Canal Distribuicao

Plano basico de distribuicao de canais de televisao em VHF e

UHF.
174-216 | 7a 13 (VHF) |00 _ N
470-608 |14 a 36 (UHE Plano bésico de distribuicao de canais de retransmissao de
- 236 ( ) televisdo em VHF e UHF

614-746 |38 a 50 (UHF)
746-806 |60 a 69 (UHF) [Repeticao (RpTV) de televisaio em UHF
Fonte: Anatel [33]

A introducdo do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre (SBTVD-T), padrao
ISDB-T, provocou mudancas regulatérias importantes devido a publica¢do do Plano Bésico de
Distribui¢do de Canais de Televisao Digital - PBTVD, aprovado pela Resolugdo n® 407, de 10
de junho de 2005 [60].

A implementa¢do gradual do plano PBTVD resultara na liberacao dos canais
analégicos, atualmente utilzados pelas emissoras de TV comerciais. Objetivando uniformizar
as iniciativas dos diferentes paises no planejamento do uso das faixas de frequéncias liberadas,
a ITU publicou a Resolu¢do n° 224, que trata da implementagao das Telecomunicacdes
Moveis Internacionais (International Mobile Telecommunications — IMT) abaixo de 1 GHz
[61].

Basicamente, a Resolucao n° 224 da ITU recomenda o uso da faixa de 700 MHz para
os servicos moveis pela menor necessidade de estacdes radio base devido as condicdes de
propagacdo das ondas eletromagnéticas. A Resolu¢do n® 224 da ITU recomenda o uso da faixa
de frequéncias 698-806 MHz para a Regido 2 (Américas) e para nove >paises da Regido 3
(Asia Oriental e Oceania) e na faixa de 790-862 MHz para as demais regides e paises [61].

A partir das recomendacdes da ITU surgiram varios estudos para a utilizacao da faixa
de 700 MHz na Comunidade Européia, Estados Unidos, Austrilia, Japao e Comissao
Interamericana de Telecomunicagdes (Inter-American Telecomunication Commission -
CITEL), da qual o Brasil ¢ membro permanente.

A comissdo CITEL aprovou a Recomendacgdo n° 18 que propde uma alternativa de uso
da faixa de frequéncias de 700 MHz para os paises da Regido 2 que desejassem seguir a
canalizacdo adotada nos Estados Unidos conforme as seguintes premissas [61]:

e reserva da faixa de frequéncias de 698-764 MHz e de 776-794 MHz para sistemas

IMT; e

e reserva da faixa de frequéncias de 764-776 MHz e de 794-806 MHz para sistemas de
seguranca publica;

A figura 3.8 apresenta a Recomendagdo n° 18 da CITEL para o uso da faixa de
frequéncias de 700 MHz com base no plano adotado nos Estados Unidos [61].

Apesar do pouco interesse apresentado pelo paises membros do CITEL em adotar a
Recomendacdo n° 18, esta dissertacdo defende a reserva dos canais 63, 64, 68 € 69 para uso
compartilhado entre Seguranga Publica nas dreas urbanas e banda larga fixa nas dreas rurais e
suburbanas com baixa densidade populacional, visando permitir a populagcdo acesso a servigos
de dados pela implementacao da Infovia Municipal.

*Bangladesh, China, Coréia do Sul, India, Japdo, Nova Zelandia, Papua Nova Guiné, Filipinas e Cingapura.



37

6 7 7 17 7 7 7 7 7 7 7 7 17 7 7 7 7 8 8
[MHz] 9 0 1 1 2 2 3 4 4 5 5 6 7 7 8 8 9 0 0 [MHz]
8 4 0 6 2 8 4 0 6 2 8 4 0 6 2 8 4 0 6

52 |53 |54 |55 ]|56|57]|58]|59]|]60]61]|]62]63]64]65]66]67]| 68]| 69

Seg. Seg.
Sistemas IMT Publica | Sistemas IMT | Publica
/ Infovia / Infovia
12 12
66 MHz “ MHz >l 18 MHz —>}¢ MHz ’|

Fonte: CPqgD [61]
Figura 3.8 — Uso da faixa de frequéncias de 700 MHz conforme a CITEL
A proposta de uso compartilhado dos canais 63, 64, 68 e 69 entre Seguranca Puablica e
Infovia Municipal deve-se ao fato da subutilizacdo do espectro de frequéncias pela area de
seguranca nas areas rurais e suburbanas. A grande concentracdo de eventos relacionados a
Seguranca Publica estd nas areas urbanas, caracterizadas pela grande densidade populacional.

3.3.3 Alteracao da faixa de frequéncias de 4,8 GHz

O Art. 1° do Regulamento sobre Canalizacdo e Condi¢des de Uso da Faixa de
Frequéncias de 5 GHz, aprovado pela Resolucao n°® 495, de 24 de marco de 2008, estabelece a
canalizagdo e as condicdes de uso da faixa de 4.400 MHz a 5.000 MHz por sistemas digitais
de radiocomunica¢ao do servigo fixo conforme definido no Regulamento de
Radiocomunicacdes da UIT (S1.20), com capacidade de transmissao de 140 Mbits/s e de 155
Mbits/s ponto-a-ponto para aplicagdes em seguranca publica a nivel nacional [62].
Adicionalmente, a tabela 1 do Art. 3° do mesmo Regulamento estabelece as frequéncias
nominais das portadoras dos canais de radiofrequéncias [62].

A proposta defendida nessa dissertagcdo estabelece a reserva dos canais 6 e 7 (4.630
MHz ida e 4.930 MHz volta; 4.670 MHz ida e 4.970 MHz volta, respectivamente conforme
mostra a tabela 3.3) da tabela 1 do Art. 3° do Regulamento sobre Canaliza¢ido e Condic¢des de
Uso da Faixa de Frequéncias de 5 GHz para efetuar a interconexao entre a camada de acesso
sem fio, implementada basicamente pelas Estacdes Radio Base (ERBs), e o nucleo de rede da
Infovia Municipal [62].

Tabela 3.3 — Destinacao dos canais 6 e 7 para a Infovia Municipal

Canal Ida Volta
ana F, [MHz] F'. [MHz]
1 4.430 4730
2 4470 4770
3 4510 4810
4 4550 4.850
5 4590 4.890
6 4.630 4.930
7 4670 4970
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3.4 Alteracao da Lei n° 9.998/00, que instituiu 0 Fundo de Universalizacao
dos Servicos de Telecomunicagoes - Fust

A legislacdo do setor de telecomunicacdes, formada pela Lei n® 9.472/97 (LGT), Lei n°
9.998, de 17 de agosto de 2000 (Lei do Fundo de Universaliza¢dao das Telecomunicacdes -
Fust) e regulamentos correlatos, deve ser aprimorada com o objetivo de adaptar-se aos novos
cendrios tecnoldgicos, além de promover a competi¢do, fomentar a pesquisa e
desenvolvimento, garantir os direitos dos usudrios e prestadoras e democratizar o acesso a
banda larga.

De acordo com o Art. 1° da Lei 9.998/00 o Fust tem por finalidade proporcionar
recursos destinados a cobrir a parcela de custo exclusivamente atribuivel ao cumprimento das
obrigagdes de universalizacdo de servigcos de telecomunicacdes, que ndo possa ser recuperada
com a exploracgdo eficiente do servi¢o, nos termos do disposto no inciso II do art. 81 da Lei n°
9.472, de 16 de julho de 1997 [12][27].

Portanto, de acordo com disposto na Lei n° 9.998/00 os recursos do Fust s6 podem ser
aplicados nas redes das concessiondrias do Servigo Telefonico Fixo Comutado (STFC), as
Unicas prestadoras que tém com obrigagdes de universalizacdo e continuidade [27].

Diante da restri¢do legal de aplicacdo dos recursos do Fust na universaliza¢ido do
acesso aos servigcos de banda larga e dos fatores restritivos para a democratiza¢do do acesso a
banda larga no Brasil, propde-se alterar a Lei n°® 9.998/00 para permitir o uso dos recursos do
Fust na constru¢do de uma rede de transporte de alta velocidade (backbone) com capacidade
de implementar a interconexao da RMAA ao mundo Internet, conforme ilustra a figura 3.9.

Nucleo de rede

Fibra éptica

Fibra optica i

GPOP

DPOP

Células de
distribuicao

Backbone de alta velocidade
B ———— - Camada de acesso

Fonte: Digital Cities and Open MANs: A New Communications Paradigm [8]
Figura 3.9 — Nicleo de rede de alta velocidade

Em suma, propOe-se a alteragdo do Art. 5° Lei n° 9.998/00, visando prever os
mecanismos de democratizagdo da banda larga publica, da seguinte forma [27]:
“Os recursos do Fust serdo aplicados em programas, projetos e atividades que estejam em
consonancia com plano geral de metas para universalizacdo de servigco de telecomunicagdes e
com a democratizacao do acesso a banda larga ou suas ampliagdes que contemplardo, entre
outros, os seguintes objetivos:
VII — implantagdo de rede de transporte de alta velocidade destinada ao acesso publico,
inclusive Internet, em condicdes favorecidas, aos municipios brasileiros detentores de redes
metropolitanas de acesso aberto”

A constru¢do de uma rede de transporte de alta velocidade para prover a interconexao
da RMAA ao mundo Internet é fator preponderante para democratizar o acesso a banda larga,
promover a inclusao digital dos cidadaos e reduzir as desigualdades sociais Brasil.
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Capitulo 4

Simulacio das faixas de frequéncias reservadas para a construcio de uma
Infovia Municipal democratica

D iante da expansao do nimero de prestadoras SCM, da expansao de redes de acesso sem
fio baseadas nos padrdes IEEE 802.11 (Wi-Fi) e da inexisténcia de regras que
protegem os usudrios contra interferéncias, a simulagdo das faixas de frequéncias de 700
MHz, 2.400 MHz e 3.500 MHz ¢ fundamental para comprovar as propostas defendidas nesta
dissertacdo de mestrado, principalmente as relacionadas as reservas dessas faixas, a titulo nao
oneroso e em carater primdrio, exclusivamente para acesso aos servigos banda larga nos
municipios brasileiros que adotam a Infovia Municipal como meio de inclusdo digital.

Os principais objetivos das simulagdes sao:

e comprovar o aumento da relagdo sinal/ruido (Signal-to-Noise Ratio — SNR) e do nivel
de interferéncia (Carrier-to-Interference Ratio — CIR) quando da presenca de mais de
uma prestadora de servicos de telecomunicagdes operando na faixa de frequéncias
2.400 MHz~2.483,5 MHz; e

e garantir a reserva das faixas de frequéncias de 700 MHz e 3,5 GHz, visto que ndo ha
regulamentacdo especifica que proteja os usudrios contra interferéncias provenientes
de sistemas que operam em carater primério, nem de interferéncias provenientes de
sistemas que operam em cardter secunddrio, incluindo os sistemas que utilizam
equipamentos de radiacao restrita.

Nas simulacdes das faixas de frequéncias de 700 MHz, 2.400 MHz e 3.500 MHz foram
adotadas as seguintes premissas:

a. definicdo do municipio de Pedreira/SP, como base de anélise, nas simulacdes das
faixas de frequéncias propostas;

b. defini¢do de poligonos urbanos para delimitar as dreas de cobertura urbana e rural do
municipio de Pedreira/SP a serem simuladas;

c. executar a simulacdo na faixa de frequéncia de 2.400 MHz para demostrar a
inviabilidade de oferta de servigos banda larga com a qualidade requerida pelos
cidaddos devido ao aumento de prestadores de servico que utilizam o padrao IEEE
802.11;

d. executar simulagdo na faixa de frequéncias de 3.500 MHz, na 4rea urbana, utilizando-
se o padrao IEEE 802.16e-2005; e

e. executar simulagdo na faixa de frequéncia de 700 MHz, na area rural, utilizando-se o
padrdao LTE (Long Term Evolution).

As simulacdes serdo executadas utilizando o software CelPlanner desenvolvido pela
empresa CelPlan que permite executar estudos de predicdo de cobertura, relagdo sinal/ruido e
interferéncia sobre conjuntos de estagdes radio bases. Maiores informagdes sobre o software
CelPlanner podem ser encontradas no Anexo A.

4.1 Simulacio da rede de acesso sem fio baseada no padrao IEEE 802.11
na Infovia Municipal de Pedreira

O modelo de simulacdo empregado neste topico € constituido de uma rede de acesso
sem fio baseada no padrdo IEEE 802.11, que utiliza a faixa de frequéncias de 2.400 MHz.


http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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A simulagdo foi executada em uma parte do municipio de Pedreira/SP, num poligono
urbano de 1 sz, conforme mostra a figura 4.1.

Figura 4.1 — Area de cobertura simulada
O modelo de propagacio utilizado na simulacio é o COST 231-Hata conforme mostra
a figura 4.2.

'-’VCelPlan - CelPlanner 11,2 : Pedreira-WiFi24.Prj (GSM)

n Traffic Me

Froject Prediction  Site  Prese iber Network Tools Licensing Navigation

= % ol ¢ B&EEH

% CelPlan - Prediction Parameters

rement  Region

aluE alala o oEE BEE ¢ Gl @ - S [

2 e Iritercept Altitude (m)
‘ Model: Type = Tenain Type Description ‘ “Id’B\[ ] ‘ Factor (dB) o g
v 00 Agua 0 =
% IV 01 Areadberta a3 -8
W 02 |Plantagio 13 - 8
‘ I Site Effective Antenna Height ‘ ¥V 03 Vegetagdo Densa/Floresta 2 = g
v 04 31 28
l—_l v 05 |Utbano 98 = g
Hoded] Hata Tl || ¥ 08 |Utbana Denso A0 Z (i
v 07 |Urbano Denso Alto/Predios 0 A1 T g
|V 08 Urbano Denso Compacto (i} (1] -4 = ;
o ¥ 09 Area Aberta umida ] 1} 0 S
Diffraction Far)or.,w ™ 10 Vias ] 1} 0 = ;
Frequency Factor: | 26.16 ¥ 11 |Utbano Baixo 0 a 4 = ;
Initial Distance (m}: [100 g 12 Aeroporto a 0 13 - ;
5 v 13 Vegetagdo Média 1] 0 15 =
faiers Deeee Bt ¥ 14 Industial/Comercial/ Transpar | (1 0 15 =
Baseline: |Plain ¥ || W 15 Vegetagio Rasteira a 0 1.3 - g
Baseline Intercept (dB): [64.7 IV 16 Area Aberta na Cidade 0 0 13 =5
Baseline Slope (dB/Decade) [23 IV 17 |Paiques 0 0 13 =Nt
% G v 18 Cemitério o ] A3 e
Site Reference Height (m):[1 19 0 i i = &
Site Height Intercept Factor: [13.82 I~ 20 (] a 0
Site Height Slope Factor: [6.55 ; 22; : o 0
] 0 0
Mobile Height/Area Factors: | Small City v s 0 0 0
Mabile R ce Height (m} 1 21 0 0 i
Mok ght o [10 I~ 2 0 o 0
il I~ 2 ] 0 0
) 527 i 0 0
‘ﬂpm Ll‘ A 2 : .
Table 1/32 I 29 5 5 5
a0 i 0 0
c 3 o 0 0
Xc 2 b | g | Type notcefined 6355 439 2841

s Iniciar W Pedreira

Figura 4.2 — Modelo COST 231-Hata



O modelo de propagacdo COST 231-Hata, para a faixa de operacdo de 2 GHz, é

formulado pela expressao (1).

L50(urban) = 46,3 +3391og fc —13,82logh, —al(h,, )+ [44,9—6,55log h, Jlogd +C,, (1)
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Para areas suburbanas e rurais, deve-se aplicar o fator de correcdo para altura da antena

de acordo com a expressao (2).

a(h,)=(1,11og £, —0,7)h,, —(1,56log f, —0.8) (2)
0 dB para cidades pequenas, médias e areas suburbanas

Cm=
3 dB para areas metropilitanas

Onde:

L = perda de percurso em dB;

f. = frequéncia de transmissdo em MHz;

h, = altura efetiva da antena da Estacdo Radio Base (ERB) em metros;
d = distancia do enlace em metros;

h,. = altura efetiva da antena da Estacio Mdvel (EM) em metros; e

area de cobertura.
A tabela 4.1 apresenta a especificacdo dos parametros utilizados no modelo de
simulacdo para rede de acesso sem fio baseado no padrao IEEE 802.11.
Tabela 4.1 — Especificacio dos parametros de configuracao

a(h,.) = fator de correcdo para altura da antena da EM dado em func¢do do tamanho da

Padrao 802.11g (WiFi)
Faixa de frequéncia 2,4 GHz
Largura de banda do canal 10 MHz
Modo de operagdo FDD

Canal fisico OFDM
Modulagio 64 QAM (3/4)
Taxa de transmissao 54 Mbits/s
Numero de canais (NFFT) 64

Poténcia de transmissdo da ERB 0,4 W

Altura da antena 12 metros

Tilt mecanico da antena 15°

Ganho da antena 12,4 dBi

Numero de setores

3(0°, 120° e 240°)

Perda de implementacdo

5dB

Perda de cabos e conectores

2,75 dB

de 5 MHz entre eles, conforme mostra a tabela 4.2.

Nas redes 802.11g estdo disponiveis 11 canais de transmissao (originalmente sao 14,
mas trés deles ndo podem ser usados devido a questdo da regulamentacdo adotada no Brasil),
que englobam as frequéncias de 2,412 GHz (canal 1) a 2,462 GHz (canal 11), com intervalos
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Tabela 4.2 — Especificacao dos parametros de configuracao

Canal Frequé[néil_:;zriominal
1 2,412
2 2,417
3 2,422
4 2,427
5 2,432
6 2,437
7 2,442
8 2,447
9 2,452
10 2,457
11 2,462

Visando minimizar a interferéncias na rede 802.11g simulada adotou-se o
planejamento de canais mostrado na tabela 4.3.
Tabela 4.3 — Planejamento de canais 802.11g

ERB | Canal Setor A | Canal Setor B | Canal Setor C
1 1 7 2
2 5 11 6
3 3 9 4
4 8 10 2

4.1.1 Distribuicao das ERBs na Infovia Municipal de Pedreira

A distribuicao das Estacdes Radio Base (ERBs) no municipio de Pedreira levou em
consideragdo a topografia e a morfologia do terreno com base em carta catografica digitalizada
com resolucao de 45 metros.

O projeto teve como premissas basicas um raio de cobertura médio de 500 metros para
cada ERB instalada dentro do poligono urbano de interesse e um nivel de recep¢do minimo
(Rxmin) de -85 dBm. Partindo dessas premissas, o nimero de ERBs necessario para ofertar
100% de cobertura foi obtido por intermédio de seguidas simulacdes. As simulagdes
resultaram no numero de 4 ERBs distribuidas de acordo com a figura 4.3.
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4.1.2 Resultados das simulac¢oes para um tinico provedor de servico IEEE
802.11g na Infovia Municipal de Pedreira
Ap6s a definicdo do nimero de ERBs necessario para ofertar 100% de cobertura foram
realizadas simula¢des para definir o desempenho da rede IEEE 802.11g na faixa de frequéncia
ndo licenciada de 2,4 GHz, para um tnico provedor de servigo na Infovia Municipal, com
auséncia regulamentar de coordenagdo do uso de radiofrequéncias dada pela operagdo em
carater secunddrio.

4.1.2.1 Simulacao da area de cobertura

O primeiro resultado obtido pela simulacdo foi o percentual de cobertura dentro do
poligono urbano de interesse para o nivel de recep¢@o minimo (Rymin) de -85 dBm, conforme
mostra a figura 4.4.
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Figura 4.4 — Area de cobertura para Ryni, de -85 dBm
De acordo com a simulacdo, apresentada na figura 4.4, o nivel de recepcao minimo
(Rxmin) de -85 dBm estd presente em toda a drea de cobertura definida pelo poligono urbano de

interesse.

4.1.2.2 Simulacao da relacao SNR na rede IEEE 802.11g

A simulacdo da relacdo SNR (Signal-to-Noise Ratio) é fundamental para determinar o
nivel de qualidade do servigo prestado aos usudrios quando da presenga de mais do que uma
prestadora de servigos de telecomunicacdes operando na faixa ndo licenciada de 2,4 GHz.

A estarégia utilizada para simular a relacio SNR na rede IEEE 802.11g previu a
criagcdo de 3 (trés) usudrios localizados em pontos geogréficos pré-definidos do poligono
urbano de interesse, conforme mostra a tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Localizacio dos usuarios

Usuario Latitude Longitude
1 22°44'50.99"S 46°54'5.55"0
2 22°45'4.54"S 46°54'10.04"0
3 22°44'54.96"S 46°53'50.88"0

Ap6s a localizagdo dos usudrios no poligono urbano de interesse foi executada a
simulacdo da relacdo SNR e do nivel de interferéncia CIR (Carrier-to-Interference Ratio)
encontrado na rede IEEE 802.11g, tendo como base o planejamento de frequéncias proposto
na tabela 4.3.

Posteriormente, foi calculada a capacidade méxima do canal de comunicacio IEEE
802.11g com base no Teorema de Shannon, o qual leva em consideracdo a existéncia de ruido,
impondo um limite para a méxima taxa de transmissao admitida no canal de comunicagado. De
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acordo com Shannon, a capacidade maxima de um canal de comunicagdo € dada pela
expressao (3).
DAY

C=Blog, (1 +3) [bits/s] (3)
Onde:
C = capacidade do canal dada em bits/s;
B = largura de banda em Hz;
S = poténcia do sinal (Signal); e
N = poténcia do ruido (Noise).
Normalmente, a razao entre a relacdo SNR € expressa em decibéis (dB). Para extrair o
valor admensional usado na teoria de Shannon deve-se realizar a conversao de acordo com a
expressao (4).

dB = 10logy, () (4)

4.1.2.3 Simulacio da relacio SNR na rede IEEE 802.11g para um tnico
provedor de servico em Pedreira

O resultado da simulacdo da relacdo SNR presente no enlace direto (downstream) da
rede IEEE 802.11g, supondo um unico provedor de servigos SCM no municipio de Pedreira,
apresentou um nivel satisfatério com baixos indices de ruido, conforme mostra a figura 4.5.

% CelPlan - CelPlanner 11.2 : Pedreira_24WiFi.Prj (WiMAX)

Project Prediction Site Presentation Trafflc Measwement Region Subscriber Network Tools Licensing Mavigation Help

=% olo|s BED BiE aluE alas o OEE BEE & Bl @ =] (S| ™ 0 EE o TEEee o
F L] B B 6|6 | %|%lal 85 k| 66 B[4 6@ - v @) o] Al 888 B

Composite Downstrean
Class 1

@c-N »= 40.0 dB 1%
SH »=
[ s
(JS/H »=
@@sN =
JS/H »=
@y = %
@BS/H »= -5.0dB 0%

Canfigue
Toggle

Composite 5/M Downstream Prediction Ph:1 Acl Sl Project Modified Datum: World Geodstic System 1384 [WGS 84)
+4 Iniciar i Pai

Figura 4.5 — Simulacido da relacio SNR no enlace direto
Os resultados da relagdo SNR simulados nos trés pontos de medidas, relacionados aos
3 usuarios, encontram-se na tabela 4.5.



Tabela 4.5 — Relacdo SNR nos pontos de medida

Usurio ERB Setor Downstream | Upstream |Downstream | Upstream
[dBm] [dBm] [SNR dB] [SNR dB]
ERB0004 1 -77,7 -68,6 20,3 12,6
| ERB0001 2 -80,3 -72,4 19,1 9,9
ERB0004 2 -82,6 -74,7 13 -4,2
ERB0001 3 -88,7 -80,8 8,4 4
ERB0002 3 -68 -60,1 29,6 23,9
) ERB0002 1 -71,4 -62,3 24 4 25
ERB0002 2 -100,3 -92,4 -14,1 -10,5
ERB0004 3 -108,7 -100,8 -8,8 -25,7
ERB0003 3 -49,1 -41,2 27,1 43,1
3 ERB0003 2 -56,2 -48,3 12,9 23,8
ERB0003 1 -85,7 -76,6 -11,3 4.8
ERB0004 1 -89,3 -80,2 -20,3 1

Analisando-se a tabela 4.5 conclui-se que as ERBs 0004, 0002 e 003 provéem
cobertura para os usudrios 1, 2 e 3, respectivamente. Portanto, a capacidade méxima do canal
de comunicag¢do dos enlaces direto e reverso, definida pelo Teorema de Shannon, € dada pelos
resultados apresentados na tabela 4.6.
Tabela 4.6 — Capacidade maxima do canal de comunicacao
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ERB Setor Largura do | Downstream cai:rzzlv:)lzgterifm Upstream iig?z;d;ﬂza%
I[MHz] | [SNR dB SNR dB
canal [MHz] | [ ] [Mbits/s] [ ] [Mbits/s]
ERB0004 | 1 203 4413 12,6 37.66
ERB0002 | 3 10 20.6 4935 239 4638
ERB0003 | 3 27.1 48.12 431 54,63

4.1.2.4 Simulacao do nivel de interferéncia na rede IEEE 802.11g para um

tnico provedor de servico em Pedreira

O resultado da simulacdo do nivel de interferéncia (Carrier-to-Interference Ratio —
CIR) presente no enlace direto (downstream) da rede IEEE 802.11g, supondo um tinico
provedor de servigos de telecomunicagdes no municipio de Pedreira, apresentou baixos indices
de interferéncia entre canais, conforme mostra a figura 4.6.



47

% CelPlan - CelPlanner 11.2 ; Pedreira_24WiFi.Prj (WiMAX) AEE
Project Prediction Site  Presentation Traffic Measurement Region Subscriber Wetwork Tools Licensing Navigation Help

=(al¥ olo|¢| BlE|E| w6 alale| o HEE 2| @] [@wen | (D] miial B BN
B lelbe| B B0l 0 b % %e 65 & 86 BN &llon -] @EEE e ox ol s sss

Downstrean C-I

Class 1

¢= 60 dB
¢= E0 dB
<= 40 dB
<= 30 dB
<= 20 dB
<= 10 dB
<= 0 dB
¢= -5 dB

Configure
Toogle

: er, | B 5

Figura 4.6 — Simulacio do nivel de interferéncia no enlace direto
O nivel de interferéncia presente no enlace reverso (upstream) da rede IEEE 802.11g,

supondo um unico provedor de servigos de telecomunica¢des no municipio de Pedreira,

também apresentou baixos indices de interferéncia CIR entre canais, conforme mostra a figura

4.7.
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4.1.3 Resultados das simulacoes para dois provedores de servico IEEE
802.11g na Infovia Municipal de Pedreira

A presenca de dois ou mais provedores de servicos de telecomunicagdes, que utilizam
a tecnologia de acesso sem fio IEEE 802.11g, nos municipios brasileiros tem sido comum,
devido ao alto ndmero de prestadoras requisitantes de autorizagdo na Anatel [33], conforme
comprovou os dados apresentados nas figuras 3.1 e 3.2.

Visando comprovar o impacto do crescimento de provedores nas redes de acesso sem
fio IEEE 802.11g foram executadas simulagdes para aferir os niveis de relagdo SNR e
interferéncia CIR na Infovia Municipal de Pedreira prevendo a instalacio de 4 (quatro) novas
ERBs da Prestadora B, conforme mostra a figura 4.8.
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Figura 4.8 — Simulacdo com a Prestadora B

4.1.3.1 Simulacio da relacio SNR na rede IEEE 802.11g para dois
provedores de servico 802.11 em Pedreira
O resultado da simulacdo da relacdo SNR presente no enlace direto (downstream) da
rede IEEE 802.11g, supondo dois provedores de servigos de telecomunicagdes no municipio
de Pedreira, apresentou um aumento do nivel de ruido no enlace direto (downstream),
verificado na figura 4.5, conforme mostra a figura 4.9.
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Figura 4.9 — Simulacao da relacao SNR no enlace direto
Comparando-se o resultado das simulagdes da rede IEEE 802.11g para 1 e 2
provedores de servico em Pedreira, obteve-se a constatagdo do aumento do nivel de ruido SNR
para 2 provedores no enlace direto, conforme mostra a tabela 4.7.
Tabela 4.7 — Comparacao da relacao SNR para 1 e 2 provedores de rede IEEE 802.11g
no enlace direto

% SNR Downstream
Niv[zl BS]NR 1 provedor | 2 provedores

40 1% 1%

35 2% 1%

30 % 1%

25 7% il

20 11% 7%

10 7% 16%
0 0% 4%
5 0% 0%

Adicionalmente, os resultados da relagdo SNR simulados nos trés pontos de medidas,
relacionados aos 3 usudrios, mostram a redu¢do na capacidade do canal de comunicacao,
conforme mostra a tabela 4.8.
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Tabela 4.8 — Relacdo SNR nos pontos de medida

L. Downstream |Upstream \Downstream | Upstream
Usuario ERB Setor [dBm] [dBm] [SNR dB] |[SNR dB]
ERBO1PrestadoraB 2 -62,1 -54,2 18,1 19,5
| ERB0004 1 -71,7 -68,6 18,3 6,9
ERBO1PrestadoraB 1 -78.,9 -69,8 3,1 -3,2
ERB0001 2 -80,3 -72,4 -18,2 2.4
ERB0002 3 -68 -60,1 6,3 15,8
) ERB0002 1 -71,4 -62,3 3 1,9
ERBO2PrestadoraB 3 -74.3 -66,4 -6,3 2,8
ERBO2PrestadoraB 1 -74.4 -65,3 -3 4,1
ERBO3PrestadoraB 2 -44,1 -36,2 11,9 34,2
3 ERB0003 3 -49,1 -41,2 9,5 14,3
ERB0003 2 -56,2 -48,3 -12,1 9,7
ERBO3PrestadoraB 3 -60,2 -52.3 -11,2 10

Analisando-se a tabela 4.8 conclui-se que as ERBO1PrestadoraB, ERBO2PrestadoraB e
ERBO3PrestadoraB tem influéncia direta sobre os usudrios 1, 2 e 3, respectivamente,
aumentando o nivel de ruido e interferéncia percebidos pelos usudrios da rede de acesso sem
fio IEEE 802.11g.

Consequentemente, a capacidade maxima do canal de comunicagdo dos enlaces direto
e reverso, de acordo com o Teorema de Shannon, € inferior a apresentada na tabela 4.6,
conforme mostra os resultados apresentados na tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Capacidade maxima do canal de comunicacao

ERB Setor Largura do | Downstream cai:rzzlv:)lzgterifm Upstream iig?z;d;ﬂza%
I[MHz] | [SNR dB SNR dB
canal [MHz] | [ ] [Mbits/s] [ ] [Mbits/s]
ERB0004 | 1 183 4271 6.9 29.82
ERB0002 | 3 10 6.3 28.68 158 40,70
ERB0003 | 3 9.5 33.92 143 39.35

4.1.3.2 Simulacao do nivel de interferéncia na rede IEEE 802.11g para dois
provedores de servico em Pedreira
O resultado da simulacdo do nivel de interferéncia presente no enlace direto
(downstream) da rede IEEE 802.11g, supondo dois provedores de servigos de
telecomunicagdes no municipio de Pedreira, apresentou altos indices de interferéncia CIR
entre canais, conforme mostra a figura 4.10.
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Figura 4.10 — Simulacio do nivel de interferéncia no enlace direto
Comparando-se o resultado das simulagdes da rede IEEE 802.11g para 1 e 2

provedores de servico em Pedreira, obteve-se a constatacdo do aumento do nivel de
interferéncia CIR no enlace direto (downstream) para 2 provedores, conforme mostra a tabela
4.10.

Tabela 4.10 — Comparacao da relacio CIR para 1 e 2 provedores de rede IEEE 802.11¢g

no enlace direto

% CIR Downstream
Ni‘EfilBC]IR 1 provedor | 2 provedores
60 15% 3%
50 0% 0%
40 0% 0%
30 0% 2%
20 0% 0%
10 0% 0%
0 0% 0%
-5 0% 0%

O nivel de interferéncia presente no enlace reverso (upstream) da rede IEEE 802.11g,
supondo dois provedores de servigos de telecomunicagdes no municipio de Pedreira, também
apresentou aumento dos indices de interferéncia CIR entre canais, conforme mostra a figura
4.11.
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Figura 4.11 — Simulacao do nivel de interferéncia no enlace reverso
Comparando-se o resultado das simulagdes da rede IEEE 802.11g para 1 e 2

provedores de servico em Pedreira, obteve-se a constatacdo do aumento do nivel de
interferéncia CIR no enlace reverso (upstream) para 2 provedores, conforme mostra a tabela
4.11.

Tabela 4.11 — Comparacao da relacio CIR para 1 e 2 provedores de rede IEEE 802.11g

no enlace reverso

% CIR Upstream
Ni\E(;lBC]IR 1 provedor | 2 provedores

60 12% 3%
50 0% 0%
40 0% 0%
30 0% 0%
20 0% 0%
10 0% 0%
0 0% 0%
5 0% 0%

4.2 Simulacio para rede de acesso sem fio baseada no padrao IEEE
802.16 na Infovia Municipal de Pedreira

Os resultados das simulagdes para a presenca de um nimero de provedores de acesso
sem fio no padrdo IEEE 812.11 maior do que 1 (um) comprovaram a diminui¢do dos niveis de
relacdo SNR e o aumento da interferéncia CIR entre canais. Os resultados obtidos pelas
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simulagdes também comprovam a influéncia dos niveis SNR e CIR na qualidade dos servigos
prestados aos usudrios da Infovia Municipal de Pedreira.

Visando aumentar a relagdo SNR e reduzir o nivel de interferéncia CIR esta sendo
proposta a ado¢ao do padrao IEEE 802.16 (WiMAX) na rede de acesso sem fio, em carater
primdrio, com utiliza¢do exclusiva de parte da faixa de 3,5 GHz para aplica¢des associadas a
Infovia Municipal.

O modelo de simulagdo empregado neste projeto € constituido de uma rede de acesso
sem fio baseada no padrao IEEE 802.16e-2005, operando na faixa de frequéncias de 3,5 GHz.

A simulagdo foi executada utilizando-se o programa CelPlanner da empresa CelPlan,
no mesmo poligono urbano de 1 Km? utilizado nas simulacdes da rede de acesso sem fio
802.11g. O modelo de propagacdo utilizado na simulacdo também foi o COST 231-Hata.

A tabela 4.12 apresenta a especificagao dos parametros utilizados no modelo de
simulagdo para rede de acesso sem fio baseado no padrao IEEE 802.16e-2005.

Tabela 4.12 — Especificacio dos parametros de configuracao

Padrio 802.16e-2005 (WiMAX)
Faixa de frequéncia 3,5 GHz

Largura de banda do canal 10 MHz

Modo de operagdo FDD

Canal fisico OFDMA

Modulacdo 64 QAM (5/6)

Taxa de transmissao 37 Mbits/s

Numero de canais (NFFT) 1024

Poténcia de transmissdo da ERB |1,2 W
20 m (ERB 01 / ERBO2 / ERB
04 / ERB 05) e 12 m (ERB 03)

Altura da antena

Tilt mecanico da antena 5°

Ganho da antena 13,9 dBi

Numero de setores 3 (0° 120° e 240°)
Perda de implementacio 5dB

Perda de cabos e conectores 2,775 dB

4.2.1 Reducio da area de cobertura na faixa de frequéncias de 3,5 GHz

Mantidas as mesmas caracteristicas do sistema irradiante (posi¢ao das ERBs, altura de
antena, tilt mecénico e perda de cabos) e nivel de recep¢cao minimo (Rymin) de -85 dBm foi
executada simulagdo com o objetivo de avaliar as condi¢cdes de propagacao das ondas
eletromagnéticas em altas frequéncias, pela simples substituicao da rede IEEE 802.11g,
operando em 2,5 GHZ, pela IEEE 802.16e-2005, operando em 3,5 GHz.

O resultado da simulacdo comprovou a reducdo da drea de cobertura, de 100% para
63,2%, conforme mostra a figura 4.12.
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Figura 4.12 — Reducao da area de cobertura
Portanto, a manutencao do percentual de 100% de cobertura da drea de interesse

poderd ser alcangada com o reposicionamento e aumento do nimero de Estacdes Radio Base
(ERBs).

4.2.2 Simulacio da area de cobertura

A distribuicao das Estacdes Radio Base (ERBs) no municipio de Pedreira levou em
consideracdo a topografia e a morfologia do terreno com base em carta catogréfica digitalizada
com resolucdo de 45 metros.

O projeto teve como premissas basicas um raio de cobertura médio de 500 metros para
cada ERB instalada dentro do poligono urbano de interesse e um nivel de recep¢do minimo
(Rxmin) de -85 dBm. Partindo dessas premissas, o nimero de ERBs necessario para ofertar
100% de cobertura foi obtido por intermédio de seguidas simula¢des. As simulacdes
resultaram no nimero de 5 ERBs distribuidas de acordo com a figura 4.13.
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Figura 4.13 — Area de cobertura para Ry, de -85 dBm

Ap6s a definicdo do nimero de ERBs necessario para ofertar 100% de cobertura foram
realizadas simulacdes para definir o desempenho da rede IEEE 802.16e-2005 na faixa de
frequéncia licenciada de 3,5 GHz, para um unico provedor de servi¢o na Infovia Municipal,
com coordenacdo do uso de radiofrequéncias dada pela operacdo em carater primério.

4.2.3 Simulacio da relaciao SNR na rede IEEE 802.16e-2005 para um tnico
provedor de servico em Pedreira
O resultado da simulacdo da relacdo SNR presente no enlace direto (downstream) da
rede IEEE 802.16e-2005, supondo um unico provedor de servigos de telecomunicacdes no
municipio de Pedreira, apresentou um nivel satisfatério com baixos indices de ruido, conforme
mostra a figura 4.14.
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Figura 4.14 — Simulacao da relacio SNR no enlace direto
Os resultados da relacio SNR simulada mostrou um baixo nivel de ruido, 6% para

SNR > 30 dB e 7% para SNR > 25 dB.

4.2.4 Simulacio do nivel de interferéncia na rede IEEE 802.16e-2005 para
um tnico provedor de servico em Pedreira

O resultado da simula¢do do nivel de interferéncia presente no enlace direto
(downstream) da rede IEEE 802.16e-2005, supondo um tnico provedor de servigos de
telecomunicagdes no municipio de Pedreira, apresentou baixos indices de interferéncia CIR
entre canais, da ordem de 1% para valores entre 17 e 25 dB, conforme mostra a figura 4.15.
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O nivel de interferéncia presente no enlace reverso (upstream) da rede IEEE 802.16e-
2005, supondo um unico provedor de servigos de telecomunicagdes no municipio de Pedreira,
apresentou indice CIR entre canais de 0%, conforme mostra a figura 4.16.
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Figura 4.16 — Simulacao do nivel de interferéncia no enlace reverso

Portanto, com as altas relacdes SNR e os baixos indices de interferéncia CIR
encontrados nas simulac¢des da faixa de frequéncias de 3,5 GHz serd possivel obter a
capacidade médxima do canal de comunicacdo dos enlaces direto e reverso ofertada pelo
padrdo IEEE 802.16e-2005.

4.3 Cobertura rural e suburbana na Inforvia Municipal de Pedreira/SP

O atendimento de areas rurais e suburbanas com baixo custo de implantacio (Capital
Expenditure — CAPEX) e manutencio (OPERational Expenditure — OPEX) exige a ado¢do de
tecnologias sem fio que operam em baixas frequéncias devido as excelentes propriedades de
propagacao das ondas eletomagnéticas.

As propriedades de propagacao das ondas eletromagnéticas em baixas frequéncias
permitem prover dreas de cobertura maiores com um nimero menor de Estacdes Radio Base
(ERBs). Neste sentido, estd sendo proposta a adocdo da faixa de frequéncias de 700 MHz para
atender as dreas rurais e suburbanas da Infovia Municipal. Atualmente a faixa de 700 MHz é
utilizada pelas Emissoras Abertas de TVs analdgicas e que serdao devolvidas para a Unido em
2016.

A cobertura rural e suburbana na Infovia Municipal de Pedreira foi simulada supondo
uma rede de acesso sem fio baseada no padrdo LTE (Long Term Evolution), operando na faixa
de frequéncias de 700 MHz, com as caracteristicas mostradas na tabela 4.13.
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Tabela 4.13 — Especificacao dos parametros de configuracao

Padrao LTE

Faixa de frequéncia 700 MHz
Largura de banda do canal 5 MHz

Modo de operacdo FDD

Canal fisico OFDMA
Modulacdo 64 QAM (1/3)
Taxa de transmissao 100 Mbits/s
Ntimero de canais (NFFT) 512

Poténcia de transmissdo da ERB |40 W

Altura da antena 45 metros

Tilt mecanico da antena 10°

Ganho da antena 13,9 dBi
Numero de setores 3(0° 120° e 240°)
Perda de implementagdo 5dB

Perda de cabos e conectores 10 dB

A simulagdo foi executada em uma parte do municipio de Pedreira/SP, utilizando-se o
programa CelPlanner da empresa CelPlan, num poligono urbano de 13,4 Km” conforme
mostra a figura 4.17.
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Figura 4.17 — Area de cobertura simulada

4.3.1 Simulacio da relacio SNR na rede LTE para um tinico provedor de
servico em Pedreira
O resultado da simulacdo da relacdo SNR presente no enlace direto (downstream) da
rede LTE, supondo um tnico provedor de servigos de telecomunica¢des no municipio de

Pedreira, apresentou um nivel satisfatério com baixos indices de ruido, conforme mostra a
figura 4.18.
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Figura 4.18 — Simulacido da relacao SNR no enlace direto
Os resultados da relacdo SNR simulada mostrou um baixo nivel de ruido, 3% para

SNR > 25 dB, 3% para SNR > 20 dB, 2% para SNR > 15 dB e 2% para SNR > 10 dB.

4.3.2 Simulacio do nivel de interferéncia na rede LTE para um tnico
provedor de servico em Pedreira

O resultado da simulacdo do nivel de interferéncia presente no enlace direto
(downstream) da rede LTE, supondo um unico provedor de servi¢os de telecomunica¢des no
municipio de Pedreira, apresentou indice CIR entre canais de 0%, conforme mostra a figura
4.19.
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Figura 4.19 — Simulacao do nivel de interferéncia no enlace direto
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O nivel de interferéncia presente no enlace reverso (upstream) da rede LTE, supondo
um unico provedor de servigos de telecomunicagdes no municipio de Pedreira, apresentou
indice CIR entre canais de 0%, conforme mostra a figura 4.20.
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Figura 4.20 — Simulacao do nivel de interferéncia no enlace reverso
Portanto, com as altas relacdes SNR e os baixos indices de interferéncia CIR
encontrados nas simulacdes da faixa de frequéncias de 700 MHz serd possivel obter a
capacidade maxima do canal de comunicacdo dos enlaces direto e reverso ofertada pelo

padrao LTE.
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Capitulo 5

Conclusao

modelo regulatério vigente, caracterizado pela universalizacio dos servicos ptblicos

de telecomunicacdes, tem afastado os cidaddos brasileiros do acesso aos servicos de
banda larga devido ao alto custo dos servigos ofertados pelas prestadoras de telecomunicagdes.

Estudos identificaram outros fatores restritivos, além do alto custo do servigo banda
larga, tais como o acesso aos computadores de uso pessoal (Personal Computer - PCs) e a
Internet nos domicilios, a renda média da populacao, o nivel de escolaridade e os motivos
alegados para ndo utilizar a Internet no Brasil [1]. A somotdria desses fatores restrigem o
acesso ao servico banda larga nos municipios brasileiros.

Por outro lado, o cendrio regulatdrio vigente relacionado a inclusdo digital dos
cidaddos é formado, basicamente, pelo Programa Nacional de Banda Larga — PNBL [9] e
Plano Geral de Atualizagdo da Regulamentagdo das Telecomunicac¢des no Brasil — PGR [32],
caracterizando a auséncia de uma Politica Publica de Estado voltada a democratizagdo do
acesso a banda larga nos municipios.

Diante do cendrio regulatério vigente e da inexisténcia de uma Politica Publica de
Estado, este trabalho propde a democratizacdo do acesso a banda larga nos municipios pela
construcdo da Infovia Municipal visando promover a inclusao digital e social dos cidadaos.

O modelo proposto para a constru¢do da Infovia Municipal é o de Rede Metropolitana
de Acesso Aberto - RMAA (Open Access Metropolitan Area Network — Open MAN). Visando
reduzir os altos custos de implantacdo da ultima milha e aumentar a capilaridade do acesso aos
servicos oferecidos pela Infovia Municipal propde-se a construcao de uma rede de acesso sem
fio (wireless) nos padroes IEEE802.11 b/g.

No entanto, de acordo com os dados da Anatel o niimero de prestadoras de servigo de
telecomunicagdes que utilizam os IEEE802.11 b/g, na faixa de frequéncias de 2.400
MHz~2.483,5 MHz, vem crescendo vertiginosamente nos tltimos anos [33].

As simulacdes executadas na faixa de frequéncias de 2.400 MHz~2.483,5 MHz
mostraram um aumento na relacao sinal/ruido (Signal-to-Noise Ratio — SNR) e no nivel de
interferéncia (Carrier-to-Interference Ratio — CIR) quando da presenca de mais de uma
prestadora de servicos de telecomunicagdes operando nessa faixa, reduzindo o nivel de
qualidade do servico prestado aos municipes.

Complementarmente, a inexisténcia de regulamentacio especifica para proteger os
usudrios da Infovia Municipal contra interferéncias provenientes de sistemas que operam em
carater primdrio, nem de interferéncias provenientes de sistemas que operam em carater
secundério, incluindo os sistemas que utilizam equipamentos de radiagdo restrita, submete
este trabalho a propor a reserva das faixas de frequéncias de 700 MHz, 3,5 GHz e 4,8 GHz.

Diante do exposto, os topicos defendidos nesta dissertacao propdem a necessidade da
adoc¢do de medidas regulatdrias capazes de viabilizar a reserva de frequéncias no espectro
radioelétrico brasileiro para a constru¢do de uma Infovia Municipal democrética e universal.
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A constru¢do da Infovia Municipal é uma poderosa ferramenta de democratizacdo do
acesso aos servigos banda larga, a qual permitird fomentar a inclusdo social e digital dos
municipes [7].

A democratizacdo do acesso a banda larga resultard no aumento do Produto Interno
Bruto — PIB fomentando o crescimento econdmico, como forma de melhoria da qualidade de
vida da populagdo, e promovendo a inclusdo digital e social dos cidaddos com baixo poder
aquisitivo e sem acesso as tecnologias de informacao e comunicacdo (TICs) [1].
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Anexo A — CelPlanner — Descricido do Software
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Introducéao

O CelPlanner ¢ o software que permite uma solucdo completa para projetos de sistemas
Wireless. Um extenso conjunto de caracteristicas tornam o CelPlanner a melhor escolha
para elaboracdo de projetos de qualquer porte.

Desenvolvido para operacdo em miiltiplas plataformas (PC, Laptops e Workstations). o
CelPlanner permite ao usudrio toda a versatilidade e potencialidade desses equipamen-
tos, como, por exemplo, emprego de maquinas com multiprocessadores, suportando o uso
de tarefas multiplas e simultaneas além da mobilidade oferecida pelos Laptops. Possui
interface grafica baseada em janelas, compativel com Windows 95/98/2000, Windows NT.

O CelPlanner atualmente suporta varias tecnologias: AMPS. TDMA, CDMA, GSM.LMDS,
MMDS, WMSG, WCDMA e VIDEO. permitindo ao projetista executar estudos de predi-
cdo de cobertura e de interferéncia sobre conjuntos de estacdes radio bases, facilmente
agrupados por fases do projeto, por drea ou por qualquer outro identificador.

O CelPlanner possui um sofisticado modelo de simulacdo de trdfego responsavel pela
geracdo de padroes de chamadas aleatorias ou regulares oferecendo uma precisdo nunca
antes alcancada na predicdo de sistemas Wireless. Assim sendo, € possivel determinar, com
precisdo, a quantidade de canais de trafego ideal para cada setor do sistema.

O CelPlanner possibilita a utilizacdo de bases de dados topograficas, morfol6gicas, de
imagens de alta resolugdo, de vetores de apoio e referéncia e de antenas.

O CelPlanner elimina o trabalho exaustivo e empirico de geracdo dos parametros de
propagacao, para uma determinada drea de interesse, pois € 0 unico software que determi-
na automaticamente os parametros de predicdo diretamente das medidas de campo.
oferecendo graus de precisdo e resolucdo nunca antes vistos,

Tratando-se de sistemas celulares, PCS e trunking, atualmente o CelPlanner trabalha com
cinco modelos de predicao: I - otimizado de Lee-Picquenard, II — Korowajczuk, III - de
microcélulas, I'V — macrocélulas modificado e V - de Linha de Visada, os quais fornecem os
melhores desvios padrdo e médio quando comparados as medidas reais obtidas em cam-
po. Relativo aos sistemas LMDS, MMDS e de VIDEO, que geralmente operam em faixas
de freqiiéncias mais altas. o Cel/Planner utiliza modelo matemadtico para predicao de dis-
ponibilidade de enlace em situacoes de visada livre. considerando ainda expressoes e dados
relacionados & condigoes climaticas e de precipitacdo de chuva, observados na drea de
inferesse.

Os estudos de predicdo gerados pelo CelPlanner sdo executados em tempo recorde, ge-
rando arquivos compactados, facilmente carregados e apresentados na tela do computador.

O conjunto destas entre outras caracteristicas fazem do CelPlanner a ferramenta de
software mais completa para projetos de sistemas Wireless.
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Caracteristicas

O CelPlanner ¢ uma ferramenta de software diferenciada que fornece os recursos neces-
sarios para projeto e planejamento de sistemas Wireless.

Veja a seguir as caracteristicas basicas do CelPlanner:
« Base de dados de projeto dividida em duas partes: uma contendo pardmetros globais e
outra, parametros individuais de cada setor de estacdo radio base (ERB):

+ Geracdo automatica de distribuicdo de trafego a partir de dados demograficos, ou de
cada setor do sistema, permitindo a execucdo de estudos de trafego para definicdo da
quantidade de canais de trafego de cada setor para atendimento de uma determinada
probabilidade de bloqueio, ou grau de servigo;

+ Emsistemas CDMA, possibilidade de execucéo de estudos de predicao de Ec/lo, Eb/lo
e de handoffs, juntamente com estudos de trafego para predicio de cargas (dBm/Hz) e
trafegos principal e de soft/softer handoff por setor:

» Localizacdo da célula baseada no trdafego e guiada pela grade de hexdgonos:

« Estudos de predicdo de cobertura de RF (individual, composta, melhor servidor, handoff,
BER, enlace reverso, niimero de servidores, e outros) realizados através de algoritmos
cldssicos e rapidos em varias resolugoes, Disponibilidade de estudos de predigdo de inter-
feréncia co-canal. de canais adjacentes e total;

= O CelPlannerdestaca-se também pela extrema facilidade para importacao e exporta-
cdo de diversas informacdes em formato texto (campos separados por Tab) e em formato
manipulado pelo software Maplnfo“. Além disso, existe a possibilidade de geracao apenas
dos contornos dos estudos de predic@o previamente executados e, estes, por sua vez, po-
dem também ser exportados para o Mapinfo®.

+ Excelente apresentacdo grafica (na tela ou impressdo), com emprego de diferentes es-
calas e projecoes:

« Utilizacdo e processamento de dados provenientes de medi¢tes de campo para anailise
destes dados e para comparacdo e validagdo dos estudos de predicdo executados;

« Constante desenvolvimento da ferramenta e de suas caracteristicas, sempre com o in-
tuito de aprimorar as funcoes e caracteristicas ja existentes e acompanhar as novas
tendéncias tecnologicas e necessidades dos projetistas;

* O CelPlanner ¢ parte integrante de um pacote de software que prove solucoes wireless
denominado CelPlanner Suite. Este pacote possui ferramentas diferenciadas e
especializadas para outros servigos, como o CelOprima e o CelTools, que sdo ferramentas
para otmizacdo de sistemas wireless e para calibra¢éo de modelos de predicio.
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Funcionalidades - Base de Dados

Como elemento de fundamental importancia em projeto, a base de dados geogrificos €
composta por informacdes da topografia. morfologia e atributos da regido, obtidas através
da digitalizacdo de mapas topograficos oficiais.

Os mapas e respectivos arquivos passam por processos de linearizacdo, através de algoritmo
proprio, permitindo assim a obtencdo de um banco de dados sem descontinuidades, ideal
para a obtenc@o de alta resolucéo nos projetos sistémicos.

Bases de dados de alta resolugdo, basicamente destinadas ao planejamento de microcélulas
efou ao planejamento celular em dreas de especial interesse estratégico, representam a
ocupacdo de solo com detalhamento das edificacOes existentes na regido em estudo.

Gerada a partir de mapas georeferenciados e/ou fotos aéreas, em escala 1:5.000 ou melhor,
pode-se identificar até 16 elementos morfoldgicos, chegando a resolugbes da ordem de
0,03 (aproximadamente, 1 metro).

Apesar da importdncia da base de dados para propiciar resultados precisos a um projeto,
o CelPlanner ferece a opcio de desabilitar seu uso, permitindo ao usudrio definir altitude,
tipo e altura do terreno.

Topografia

Através das informacoes de topografia e morfologia. cada ponto existente no caminho de
propagacido entre ERB e estacdo movel € analisado com intuito de verificar a existéncia
de obstrugdo a passagem de sinal, determinacdo do ponto de reflex@o no solo e obtencdo
da altura efetiva da antena da ERB.

Nessa base de dados, 0 atributo utilizado para a descricdo de cada ponto do terreno € a sua
localizacdo e respectiva altitude em relac@io ao nivel médio do mar. Os arquivos, com ex-
tensdo .TPG, de formato proprietdrio da CelTec, possuem resolucdo no plano horizontal
de até 0.03 segundos geograficos, ou seja, cada ponto existente no arquivo representa uma
drea de até, aproximadamente, 1 x 1 metros. A resolugdo vertical em altitude fornecida por
esta base de dados € de até 1 metro. podendo indicar as pequenas variacdes no terreno que
exercem influéncia sobre a atenuacao do sinal.

A qualidade da bases de dados topogrifica ¢ dada em funcao da fonte de onde os mesmos
foram retirados. Quando tais fontes sdo mapas, a qualidade dos dados depende também
do algoritmo de interpolacao de altitudes para os pontos existentes entre curvas de nivel
tracadas. O CelPlanner oferece dois modos de interpretagdo de base de dados: no modo
tradicional, cada ponto da base de dados ¢ considerado como uma superficie plana, com o
tamanho da resolucdo:; no segundo modo, € utilizado um processo de interpolacao que
considera os pontos da base de dados apenas como localizagéo, calculando a altitude da
localidade requerida através da interpolacdo dos quatro pontos ao redor da mesma.
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A base de dados de topografia pode ser representada na tela de trés maneiras diferentes:
*  Codigo de cores: As altitudes existentes sdo representadas em 32 cores diferentes,
onde cada cor representa uma faixa de altitudes,

«  Tons de cinza: As altitudes existentes sdo representadas em 32 tons de cinza, onde
cada tom representa uma faixa de altitudes,

*  Representacao sombreada: As altitudes existentes sao representadas através de
sombreamentos, provendo sensacdo de tridimensionalidade.

Também € possivel a representacdo tridimensional real desta base de dados de topografia,
onde a parte do terreno representada pode ser rotacionada de forma a facilitar a andlise.

Aprwism;do da Bane oo Daoes de Topograhe
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Funcionalidades - Base de Dados
Morfologia

Devido a proximidade da antena do terminal de usudrio ao solo e as grandes distancias
que percorrem as ondas de RF, todos obstaculos presentes sobre o terreno contribuem de
forma especifica na atenuac@o do sinal. Assim, cada ponto de terreno da drea sob estudo
necessita, também, de atributo que identifique o tipo de cobertura sobre o terreno, como,
por exemplo, arvores, edificios, 4gua, avenidas, pracas, etc. O conjunto de pontos com esse
tipo de atributo forma a base de dados de morfologia.

Os arquivos, contendo dados de morfologia do terreno, com extensao .MFL, possuem for-
mato proprietdrio da CelTec, apresentando a possibilidade de designacdo de até 16
elementos morfoldgicos distintos, sendo associados parametros de atenuacdo e de altura
morfoldgica a cada um deles.

O CelPlanner permite a utiliza¢do de até 32 conjuntos diferentes de parametros de atenu-
acao por morfologia. Dessa maneira, pode-se configurar no mesmo projeto até 512 tipos
morfolGgicos. Para cada site no sistema, € possivel associar um conjunto de pardmetros
dos 32 possiveis.

Gracas ao avanco tecnolGgico, dispde-se hoje de dados de morfologia obtidos de fotos de
satélites de monitoramento ambiental. Através desse recurso, pode-se viabilizar a monta-
gem de bases de dados bastante refinadas e de altissima qualidade.

Apresentagao de base de dados de morfologia detalhada

2ol
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Funcionalidades - Base de Dados
Imagem

O requisito de qualidade de recepcdo de sinal associado a cobertura e prestagdo de servico
¢ geralmente relacionado a importancia de cada area especifica sob estudo. A definicdo da
importancia de certa drea geografica pode ser realizada através da visualizacdo e andlise
de sua imagem representativa, por exemplo, obtida de mapas, fotos aéreas ou de satélites.

8 %wPlan
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../CelPlanner - Descricao -¢

Funcionalidades - Base de Dacdos
Antenas

Existem hoje no mercado uma infinidade de antenas projetadas para aplicaces em sistemas de
comunicagdes, cada uma possuindo padroes especificos de irradiacdo de sinal, tanto no lobulo
vertical como no horizontal. Cada setor de estagdo radio base sob estudo pode ter designado um
tipo especifico de antena, dependendo das caracteristicas de irradiacao desejadas.

O CelPlanner utiliza arquivos com extensao . ANT. cujo formato € proprietario da CelTec.apresen-
tando informagoes como modelo da antena, fabricante, ganho maximo, poténcia maxima, relagio
frente-costas entre outras. Esses dados sdo utilizados para cdlculo da poténcia efetivamente irradi-
ada (PEI) para qualquer direcio em que se encontre a estacio mdvel em relacio & ERB.

Além do formato proprietério, o CelPlanner permite a importacio e exportacdo de arquivos de
configuracio de antenas em formato texto, possibilitando edi¢do e converso de formatos distintos.

No arquivo descritor de antena em formato texto apresentam-se informacoes tabulares para
cada angulo a partir do feixe central, tanto no I6bulo horizontal como no vertical, 0 ganho espe-
cifico daquela direcio.

O CelPlanner dispoe de facilidades de visualizacao tridimensional do diagrama de irradiacao,
que enormemente facilita a escolha da antena mais adequada a cada setor.

Av. Moraes Sales, 711 - 6° andar - Campinas - SP - Tel. (19) 3734-9700 - e-mail: comercial@celplan.com.br

77



Funcionalidades - Base de Dados

Referéncias e Contornos

Muitas vezes, a visualizagdo grafica de algumas referéncias especiais sobre a drea de interes-
se do projeto facilita bastante a tarefa do projetista. Sdo exemplos de referéncias: a localizacio
de estacOes radio-base e de estacOes repetidoras, contornos de areas politicas e de dreas de
servico, hexdgonos de células. tracados de estradas e de linhas férreas, aeroportos. etc.

O CelPlanner permite incorporar esse tipo de base de dados grafica em seus diversos mo-
dos de apresentacdo. Basicamente, este tipo de informacao pode ser representada através de
arquivos vetores e arquivos de regido, respectivamente, com extensdes VTR e .RGN. Estes
dois tipos de arquivos podem ser facilmente criados ou editados pelo usudrio, e/ou ainda
importados do software MapInfo®. de forma a estabelecer as representacdes desejadas.

Os arquivos de regido oferecem ainda a possibilidade de cilculo de nivel de atendimento
para uma drea especifica definida pelo usudrio. Pode-se determinar, por exemplo. a porcen-
tagem da drea delimitada pelo arquivo RGN que apresenta niveis de sinal acima de certos
limiares, ou atendimento a classes de servico pré-definidas. E também possivel utiliza-los na
geracdo de diagramas de distribuicdo de trafego.

O CelPlanner dispoe de editores integrados, especificos para a criacdo e alteracao de arqui-
vos de elementos vetores e de regides. Um recurso extremamente 1til € a criacdo de regides
e vetores baseados em dados das estagdes, como raio de cobertura, azimute das antenas,
entre outros.
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]
Funcionalidacles - Base de Dados

Assinantes

O CelPlanner permite a criacdo de um banco de dados de assinantes com 0s parametros
tradicionais, tais como identificagfo, coordenadas, dados de antena e setor servidor, e ain-
da outros dados a critério do projetista.

Com esta base, & possivel realizar predicdes para cada um dos usudrios, estudar o efeito do
apontamento dos usudrios para um determinado site, analisar os efeitos da utilizacio de
diversas antenas e alturas nas quais estdo instaladas, andlise de trafego de uma maneira
mais pontual e precisa. entre outros estudos. Além disso. € também possivel a utilizacio de
parametros especilicos para cada um dos usudrios, que sao independentes dos parametros
de Classes de Servigo.

A predicao de assinantes € realizada muito rapidamente. Esta nova funcdo permite que o
projetista tenha uma visdo muito mais rapida de qualquer problema relacionado a qual-
quer assinante em especial. Isto ¢ de grande importancia para sistemas wireless
ponto-multiponto, pois, nestes casos, o conhecimento imediato de qualquer problema pode
levar a uma solucdo imediata. e assim, garantir a satisfacdo dos clientes.

E mais, como é possivel manipular dados provenientes das ERBs, como niveis de sinal de
cada assinante, e importd-los para o CelPlanner, pode-se sempre atualizar a base de da-
dos. avaliar a qualidade do sistema e conseguir melhores resultados de calibracdo do sistema.

Com a Predicdo de Assinantes, é possivel ao projetista pedir ao CelPlanner que faca o
alinhamento automatico dos assinantes ao melhor servidor. Ele pode também indicar a
orientacdo a outro site (segundo melhor servidor, por exemplo) de forma a trabalhar na
melhoria da distribui¢io de trafego, pedir que seja tragado um perfil exclusivo para o assi-
nante em estudo. analisar o seu Link Budget, entre outras coisas.

o Ve,
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Funcionalidades - Configuracao de Projeto

Apresentam-se, a seguir, os parametros utilizados pelo CelPlanner na configuracdo de um projeto:
+ Parametros de Sistema:

* Modelos de Predicao:

« Classes de Servigos.

Parametros de Sistema

O CelPlanner® permite ao usudrio projetar sistemas Wireless em diferentes tecnologias,
tais como: AMPS, TDMA, CDMA, GSM, LMDS, MMDS, WMSG, WCDMA e VIDEO.

Pode-se configurar de maneira bastante amigdvel os pardmetros sistémicos especificos de
cada tecnologia, incluindo tabelas de grupos de freqiiéncias personalizadas. Esses
parametros sdo geralmente relacionados aos requisitos de qualidade. definidos para pres-
tacao do servico.

Apresentagio de Menu e Quadros de Didlogo para edigio de Parimetros do Sistema

As informacdes sistémicas sdo armazenadas em base de dados interna, sendo administradas e
editadas diretamente pelo CelPlanner, podendo ser acessadas a qualquer momento pelo proje-
tista através de selecao da op¢ao de menu correspondente.

O cdlculo para as margens de fading seguem os modelamentos Rayleigh, Suzuki e Log-Normal,
e podem ser selecionados através da tela de configuracdo de parametros de predicao.

12| g Plan
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Funcionalidades - Modelos de Predicao

O CelPlanner possibilita a selecdo de cinco modelos de propagacao distintos para a execu-
¢do dos estudos de predicdo de cobertura pontual:

*  Modelo I — emprega expressoes para predicdo do nivel de sinal de RF ponto a ponto,
baseada no modelo de Lee — Picquenard - considera atenuacdo a uma milha e perda por
década para cada lipo de morfologia, reflexdo, altura efetiva, difracdo e multipercursos;

*  Modelo I - emprega expressoes para predicdo do nivel de sinal de RF, ponto a ponto,
desenvolvidas e validadas experimentalmente pela CelTec. considerando fator de obstru-
¢do, perda sobre a morfologia e perda de penetracdo. Trata-se de um modelo proprietario
aplicado para sistemas micro e macrocélulas, altamente dependente das medidas, realiza-
das a priori sobre a drea geogrdfica que se deseja atender:

*  Maodelo I - emprega expressdes para predicdo do nivel de sinal de RF, ponto a ponto,
desenvolvidas e validadas experimentalmente pela CelTec. Utiliza um algoritmo que com-
bina bases de dados de topografia e morfologia de alta resolugdo com parametros de
engenharia e arquitetura. E um modelo proprietdrio mais direcionado 2 predicdo de RF
para microcélulas situadas em dreas urbanas densas.

*  Modelo 1V -emprega expressoes para predicao do nivel de sinal de RF, ponto a ponto.
E mais direcionado a predicdo de RF para macrocélulas situadas em dreas extensas e com
grande diversidade morfoltgica.

+ Modelo V - modelo de linha de visada. E mais direcionado a predicao de RF para
sistemas que utilizam freqiiéncias muito elevadas, como LMDS e MMDS.

Os modelos empregados no CelPlanner sdo do tipo ponto a ponto, e o tamanho de cada
ponto tomado para estudo, ou seja a resolugdo da cobertura resultante. € definida pelo
projetista. E recomendavel que tal resolucio seja compativel com a resoluciio das bases de
dados de topografia e morfologia.

Sdo verificadas todas as parcelas de atenuacédo do sinal para cada ponto definido entre
ERB e terminal de usudrio, através de levantamento do perfil topografico e morfologico
existente no caminho de propagacao. Este perfil € realizado entre a ERB selecionada e o
ponto elegido, considerando a classe de servico padrdo definida no projeto.

Apresentagio de Menu e Quadro de Didlogo para edigio
de Parimetros de Predigao do Modelo T




Funcionalidades - Classes de Servico

O CelPlanner permite a definicdo de até trés tipos de classe de servico para a estacdao
movel, que consideram diferentes tipos de margens de cobertura e de probabilidade de
cobertura, além de outros parametros genéricos, como poténcia de transmissao, ganho de
antena, entre outros.

E possivel determinar e utilizar Margens de Cobertura para atenuagio de corpo humano
e de penetracdo em edificios, sendo estas margens definidas pelo projetista. Por outro
lado, as Margens de Probalidade de Cobertura sdo definidas em funcdo da porcentagem
de atendimento desejada:

« Probalidade de atendimento na borda da célula,

* Probalidade de atendimento na drea, ou interior da c€lula.

Uma vez selecionada a op¢ao desejada de probabilidade de atendimento, o CelPlanner
automaticamente calcula as margens necessarias para prover o atendimento desejado.

Todas estas margens de cobertura podem ser aplicadas ou ndo aos niveis de sinal preditos.
Esta decisdo ¢ feita pelo usuario. Também cabe a ele selecionar a classe de servico padréo,
para a qual sdo validos todos estudos de predicao efetuados. A definicao de trés classes de
servico € bastante (til na execucdo da predicao de classes de servico. Pode-se, por exem-
plo, verificar a area com atendimento indoor, outdoor e incar com terminais portateis.

O CelPlanner inclui o pardmetro Antena Direcional para todos os sistemas, exceto WMSG
(paging). Dessa forma, nas predigdes de interferéncia, para cada ponto analisado, o assi-
nante € considerado como atendido pelo melhor servidor, tendo sua antena direcionada a
ele. Os sinais provenientes dos demais setores ativos do projeto, dependendo da configu-
racdo de canais de freqiiéncia de cada setor, sdo considerados como interferéncia.

Para sistemas TDMA e GSM ¢ possivel configurar as velocidades tipicas de usudrios de
cada classe de servico.

Apresentagio de Menu e Quadro de Diidlogo
para configuragio das Classes de Servigo
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./ CelPlanner - Descricdo do Software ...

Funcionalidades - Configuracdo de Estacoes Radio Base

O CelPlanner possibilita a edi¢ao de varios dados de configuracao de estagdes radio base.
O conjunto total de parametros varia de acordo com a tecnologia selecionada no projeto.

O CelPlanner administra esta base de dados de configuracao das estacOes radio base atra-
vés de recursos graficos, disponiveis em janelas acessadas por “clicks™ no botao esquerdo
do mouse, quando o cursor estd sobre o icone (ou nas suas imediacdes) que representa a
ERB, ou através da selecao de op¢cdo em menu dos aplicativos de predicao e andlise. A
interacdo com esses dados pode ser, entdo, realizada on-line e iterativamente pelo proje-
tista, tornando mais eficiente a tarefa de configuracao de estacdo e analise dos resultados
decorrentes da mesma. O sistema oferece ainda a possibilidade de configuracao dos seto-
res vizinhos aos setores da estacdo possibilitando melhores estudos de handoff.

Apresentagio de Menu e Quadro de Didlogo
para configuragdo das Estagoes Radio Base
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Funcionalidades - Link Budget [ Balanceamento de Poténcia)

E altamente desejdvel que todo sistema de comunicagao bidirecional seja balanceado. Ou
seja, apresente a mesma qualidade de comunicacao nos dois sentidos: ERB-usudrio e usu-
ario-ERB. Nos sistemas de comunicacéo celular, o objetivo do balanceamento de poténcias
¢é prover uma qualidade de comunicacao semelhante nos dois enlaces. Para isto € necessa-
rio que o sistema seja corretamente dimensionado. A poténcia de transmissao adequada
da ERB e do terminal de usuario depende, entre outros fatores, da sensibilidade dos re-
ceptores dos equipamentos.

O CelPlanner executa o balanceamento de enlaces de cada setor do sistema, sugerindo
automaticamente as poténcias de transmissdao da ERB e do terminal de usudrio. Esta faci-
lidade esta disponivel para todos os sistemas.

Apresenta¢io de Menu e Quadros de Didlogo para Balanceamento de Enlaces
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Funcionalidades - Predicoes

Uma das funcdes primordiais do CelPlanner¢ oferecer ao usuario condigbes para predi-
zer 0 comportamento do sinal recebido por terminais de usuarios ao longo da drea de
interesse. Utiliza, para tanto, modelamentfos matematicos que levam em conta a morfologia
e topografia e também todas as perdas e ganhos de sinal (por exemplo, perdas em conectores
e cabos, amplificadores) presentes no caminho de propagacao. E possivel, ainda, habilitar
ou nado o uso do nivel de ruido teérmico no calculo das predices de interferéncia.

E claro que a diversidade de parametros de entrada nos modelos que predizem a propaga-
cdo do sinal ndo ¢ requisito tinico para determinacio da qualidade e confiabilidade dos
resultados. O desempenho dos modelos de propagacdo possuem relacdo direta com a qua-
lidade e precisdo dos dados de entrada. O CelPlanner utiliza bases de dados padronizadas
que oferecem resolucdo e flexibilidade impares, exatamente para atender os requisitos de
qualidade que envolvem a predicdo de cobertura.

O Cel Planner execula estudos de predicdo diferenciados para cada tecnologia, por exem-
plo, tratando-se de sistema TDMA ele possibilita o estudo de predicdo de BER. tratando-se
de sistema LMDS, possibilita o estudo de predicdo de disponibilidade do servico. Em par-
ticular, as predicoes de cobertura composta direta estdo disponiveis para todos os sistemas
suportados pela ferramenta. Os resultados exibidos correspondem as cores associadas aos
limiares de sinal correspondentes.

Duas modalidades de estudos sao contemplados pelo CelPlanner: Estudos Individuais e
Estudos Compostos.

Os resultados graficos, obtidos dos estudos de predigdo, podem ser facilmente carregados,
apresentados na tela e impressos sobre fundos de topografia, morfologia, imagem, vetores
e regioes, etc,. Os resultados obtidos podem ainda ser exportados em formato MapInfo®e
gravados como arquivo bitmap (com extensdao .BMP).

Execucio de lote: Para execugdo de multiplos estudos de cobertura sem acompanhamen-
to do projetista.o Cel Planner permite selecionar a opcao de atualizacao que, ao ser iniciada,
comandari a execucao seqiiencial dos estudos de cobertura. Os resultados sdo armazena-
dos e podem ser analisados posteriormente pelo usuario.

-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
.
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
.
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
.
-
-
-
-
-
-
-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

m ey,

Av. Moraes Sales, 711 - 6" andar - Campinas - SP - Tel. (19) 3734-9700 - e-mail: comercial@celplan.com.br




Av. Moraes

Funcionalidades - Predicoes

Estudos Individuais

Esta modalidade de predicao possibilita a execucao. apresentacao e impressao do estudo
de predicdo individual realizado no enlace direto (ERB-usudrio) ou no enlace reverso
(usudrio-ERB) da ERB selecionada pelo projetista.

Durante a execucdo do estudo, o resultado € apresentado graficamente, em tempo real, na
tela do computador, possibilitando ao projetista a alternativa de abortar o processo a qual-
quer momento.
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- CelPlanner - Descricao

Funcionalidades - Predicoes

Estudos Compostos

Os estudos de predi¢ao por composicao apresentam o comportamento combinado, ou glo-
bal, de todas ERBs ativas no sistema. Para a execucdo desses estudos é necessdria a
realizacao, primeiro, dos estudos de predicao individual das ERBs ativas.

No estudo de predicdo de cobertura composta, a cada ponto da drea de servico € definido
o melhor nivel de sinal recebido das estacoes rdadio base ativas existentes, Obtém-se, desta
forma, o comportamento global de cobertura no sistema.

Outro estudo de predicdo presente em todas tecnologias suportadas pelo Cel Planner ¢ a
de Melhor Servidor. Neste estudo, a cada ponto da drea de servico € definido o setor que
melhor nivel de sinal oferece ao terminal de usudrio. Existem dois modos de visualizar os
resultados na tela: no primeiro, a cor apresentada € a cor associada a estac@o ou setor
melhor servidor; no segundo, a definicdo de cor de apresentacdo € feita a partir dos
parametros do servidor.

o Ve
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CelPlanner - Descricao -do Software:

Funcionalidades - Predicoes

Estudos Compostos

R LR i e o T T g R e s LS

O CelPlanner permite a geracdo de Regioes a partir dos estudos de predicdo executados.
No exemplo anterior, apresentam-se as caracteristicas de uma regido gerada a partir do
contorno da drea de melhor servidor de um setor. Observa-se no quadro de didlogo, por
exemplo, a informacao de drea (Km?) atendida pelo setor. Estas regides podem ser obtidas
tanto nos estudos individuais quanto nos compostos.

Exemplos de alguns outros estudos de predicdo disponiveis no CelPlanner, segundo o
sistema elegido pelo projetista, encontram-se listados a seguir:

* Predigdo de BER em sistemas TDMA e GSM em funcdo da velocidade do usudrio,
= Predicdo de cobertura de canal piloto em sistema CDMA,

« Predigdo de cobertura de canal de trafego direto em sistema CDMA,

* Predigdo de servigo direto/reverso em sistema CDMA.,

= Predicdo de probabilidade de servi¢o de canal de trafego em sistema CDMA,

* Predicdo de numero de servidores,

« Predigdo de handoff em sistemas moveis celulares,

= Predigdo de interferéncia composta.

* Predicao de classes de servico em sistema.

« Predigdo de disponibilidade de servico em sistemas LMDS, MMDS e VIDEO,

« Predicdo de contornos de intensidade de campo elétrico (dBpV/m).

O CelPlanner permite também a apresentacdo do estudo de Predigdo de Melhor Servidor
sobreposto a qualquer outro estudo de predicado. Para isso, apresenta-se na tela um codigo
atribuido pelo projetista a cada setor do sistema. capaz de identificar o setor melhor servi-
dor de cada ponto da drea de interesse.

0 Ve,
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. CelPlanner - Descricéo-do Software. ...

Funcionalidades - Predicdes
Estudos sobre Regides

Além dos estudos de predicdo aqui apresentados, 0 CelPlanner possibilita ainda a execu-
¢do de estudos sobre regides, fornecendo, por exemplo, a porcentagem de drea atendida
com determinados niveis de sinal, ou a porcentagem de drea com atendimento de cada
classe de servigo definida no projeto.

Funcionalidades - Predicoes

Detalhamento de Predicao

O CelPlanner possibilita ao projetista verificar todos os resultados de estudos de predigdo
associados a um ponto especifico da drea de interesse.

2 [ S Colf i
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Funcionalidades - Predicdes

Perfil

O Cel Planner possibilita o tracado do perfil topografico e morfologico do terreno entre a
ERB selecionada e o ponto elegido pelo projetista.

I BRI Y

Diversas informagdes sdo consideradas, como localizagio da ERB selecionada, altura das
antenas, freqiéncia de operacao. fator de curvatura da Terra, etc. Traca-se também a
elipsoide de Fresnel e apresentam-se resultados numéricos.
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Funcionalidades - Analise de Medicoes

A introducdo de medidas de nivel de sinal para comparacio e validacdo dos estudos de
prediciio executados ¢ realizada de maneira simples e eficiente. Qualquer instrumento de
medidas de nivel de sinal pode ser utilizado para esta tarefa se, desde que os dados sejam
exportados em formato texto.

Durante a realizacdo de medidas em campo, 0 usuario técnico pode conectar a saida do
receptor de GPS & porta serial do microcomputador, que contem o CelPlannercarregado.
Esse recurso, associado a apresentacdo na tela de arquivo de elementos vetores, por exem-
plo. com o percurso das ruas e avenidas presentes na drea de servico, ou de imagem de
mapa, proporciona a facilidade de navegacdo, facilitando bastante a tarefa de coleta de
medidas em campo. Assim procedendo, o CelPlanner apresenta na tela do
microcomputador o trajeto realizado, atualizado a medida que o survey acontece.

Apresentagio de Quadros de Didlogo para Andlise das Medidas realizadas

O CelPlanner permite a visualizacdo dos niveis de sinal medidos sobre a imagem da drea
objeto de estudo, Com esta facilidade, forna-se possivel verificar a extensdo real da cober-
tura oferecida pela estagbes medidas. Também sdo mostrados o desvio padrdo e o erro
medio das predicdes realizadas em relacio aos valores medidos reais.

Ajustes dos pardmetros de propagacao. utilizados pelo CelPlannerna execuciao dos estu-
dos de predicdo, através dos modelamentos matematicos. podem ser realizados por
intermédio da andlise dos dados medidos. Nesse caso, o Cel Planner compara os resultados
de predicdo com os resultados de medidas, determinando corregdes nos modelos, denomi-
nados fatores de ajuste de predigdo. de forma a obter a melhor precisdo nas predigoes para
a area de servigo em questdo. Encontram-se disponiveis 32 tabelas de ajuste de predigao.
Cada ERB do sistema deve estar associada a uma tabela de parametros de predicdo e uma
tabela de fatores de ajuste.

Tal como os resultados das predigdes, os dados de medidas podem ser exibidos na tela, ou
impressos, sobre fundos a escolha do projetista. permitindo perfeita visualizacio dos re-
sultados e posterior analise.
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Funcionalidades - Estudos de Trafego
A andlise demografica é essencial na performance de um sistema Wireless.

O sucesso de um sistema Wireless depende da quantidade de canais oferecidos aos usudri-
os e da qualidade da comunicacdo a nivel de inteligibilidade de voz, ou da taxa de erro de
bits, a0 longo da drea de interesse.

Analise Demografica

Através da andlise demografica pode-se estabelecer o exato contorno da area de interesse,
possibilitando ainda a priorizacdo do atendimento em regides mais importantes, por exem-
plo, em dreas com grande concentracdo de pontos comerciais, agroportos, estacoes
rodovidrias, etc.

Com o recurso de Regides, o Cel Plannerpossibilita a associagdo de um determinado atri-
buto, como por exemplo, populacao, nimero de assinantes, quantidade de carros, quantidade
de pontos comerciais, etc, a uma dada area geografica. Além disso, € possivel associar dife-
rentes cenarios a cada semana, dia ou hora.

Este estudo € essencial para departamentos de marketing nas empresas operadoras, onde
as metas do sistema podem ser especificadas, verificadas e corrigidas antes da instalacao
do equipamento.

Apresenta-se, a seguir, 0 conjunto de regides que representam os municipios do estado de
Sdo Paulo e o quadro de didlogo de configuracdo de uma regido,

e g
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Funcionalidades - Estudos de Trafego
Distribuicao de Trafego

O CelPlanner permite a aquisicao de informacgoes de trafego de distintas fontes, por exem-
plo. a partir de dados demograficos classificados como residencial, comercial, veicular ou
de eventos especiais.

O CelPlanner proporciona a facilidade de distribuir o trafego através de quadriculas com
resolucdes definidas pelo projetista. A distribuic@o, propriamente dita, pode ser realizada
de maneira uniforme ou ponderada de acordo com “pesos™ atribuidos a elementos
morfoldgicos.

O total de trafego a ser distribuido pode ser configurado diretamente pelo projetista, ou obti-
do do atributo associado a cada regiao multiplicado por um fator, expresso em mili-Erlang/por
atributo, ou ainda obtido da soma dos trafegos configurados em cada setor do sistema.

seesscscackiinune

Distribuigdo de trifego segundo atributos de Regides

Quando o usudrio especifica diretamente o total de trafego, a distribuicdo € realizada so-
bre a drea retangular da tela, ou seja, sobre a drea de servico apresentada.
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Funcionalidades - Estudos de Trafego
Distribuicao de Trafego

Optando pelo trafego total dado pelos atributos de regides, a distribuicdo do trafego é
realizada sobre a drea definida em cada regido ativa.

datitud g

Por fim, elegendo o trdfego total obtido pela soma dos trafegos de cada setor, a distribui-
¢do de trafego de cada setor € realizada sobre a correspondente drea na qual atua como
melhor servidor. Nessa modalidade, o trafego de cada setor corresponde ao trafego ofere-
cido, obtido da andlise de relatérios de trafego cursado na HMM (Hora de Maior
Movimento) de cada setor.

Tiainncaliies pelets ) hae bafagsee saisiedect oy et

Na verdade, a matriz de distribuicdo de trafego é¢ um dado de entrada para o estudo de
trafego. O CelPlanner, por se tratar de uma ferramenta de planejamento bastante amiga-
vel, permite ainda importar dados de distribuicdo de trafego ja existentes, por exemplo,
provenientes de uma planilha.

B R,
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Funcionalidades - Estudos de Trafego

Estudos de Trafego

Obtidas as predi¢des individuais e a distribuicdo de trafego ao longo da drea de interesse,
pode-se executar estudos de trafego com o objetivo de obter a quantidade de canais de
trafego necessdrias para atendimento com determinado grau de servico especificado pelo
projetista.

O CelPlanner oferece a possibilidade de selecdo de diferentes op¢des para execucdo de
“chamadas de teste”. Pode-se, por exemplo, selecionar modelos de trafego do tipo Erlang
B ou Erlang C., Também € possivel o estudo de trafego considerando a utilizagdo do recur-
so directed-retry que, na pratica, permite o redirecionamento da chamada para uma segunda
ERB melhor servidora, quando a melhor servidora ndo tem mais canais disponiveis. A
distribuicdo espacial das “chamadas de teste” pela drea de interesse € funcdo da grade de
quadriculas de trafego.

ClPlan - Tialia: 4 | oenl Siomd-dinn

Dados como quantidade de canais por setor, trafego total do sistema, porcentagem de
bloqueio desejada. e quantidade de iteracdes de simulacdo podem ser modificados pelo
projetista a qualquer momento. Com estas facilidades, o dimensionamento dos equipa-
mentos das ERBs e a planificacdo de freqiiéncias tornam-se tarefas mais simples, e os
resultados obtidos auxiliam na tomada de decisdes baseadas em relacdes custo/beneficio.

De forma geral, a cada chamada de teste, o Cel Planner tenta designar um canal de voz, ou
de trafego. disponivel na ERB servidora do ponto elegido. O CelPlanner possibilita, tam-
bém, a execugdo de estudos de trafego sobre sistemas com hierarquia de células.
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Funcionalidades - Estudos de Trafego

Estudos de Trafego

Tratando-se de sistema CDMA, a designacio de canais também considera a necessidade
de canais para ocorréncia de soft-handoff. Ou seja. se uma chamada ¢ gerada em ponto
onde ha soft-handoff, dois, ou até trés, canais sdo designados nos distintos setores envolvi-
dos. Esse processo € repetido diversas vezes iteralivamente, sendo que o ponto, onde a
chamada ¢ originada, € escolhido de forma estatistica pelo método de Monte Carlo. Trés
resultados podem ser associados ao sucesso da alocacdo de canais:

* Chamada atendida.

* Chamada perdida por falta de canais,

= Chamada perdida por falta de cobertura.

Como resultado da simulacdo, dois tipos de informacdo sdo gerados. O primeiro € um
relatorio tabular informando a quantidade de trafego gerada na drea de servico de cada
setor, as quantidade de canais e de trafego verificados em cada setor, o bloqueio resultante
e a quantidade de canais de cada setor. necessdria para atendimento da probabilidade de
bloqueio especificada pelo projetista. Também sfo informados os resultados relativos ao
sistema, como quantidade de trafepo atendido, quantidade de trafego perdido por falta de
canais, quantidade de trafego perdido por falta de cobertura e o bloqueio total do sistema.

Outro tipo de informacdo oferecida ao usudrio € disponibilizada através de representacao
grifica das “chamadas de teste” realizadas ao longo da drea de servigo. Nesse caso, cada
chamada € representada por uma cor identificando o resultado da mesma: atendida, perdi-
da por cobertura, ou perdida por falta de canais.
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Apresentacao Grafica

A apresentacdo dos estudos realizados e dos dados de configuragdo do sistema €
implementada no CelPlanner com uso de recursos graficos do ambiente operacional Windows.
A organizacio dos dados exibidos em tela € totalmente apoiada em janelas, menus, e qua-
dros de didlogos com fungdes especificas. [cones representativos dos comandos disponiveis
podem ser acionados por simples interacdo via mouse. Janelas podem ser reduzidas, escon-
didas ou recuperadas de forma a focalizar as informagdes importantes para o usudrio em
cada etapa do processamento.

Uma grande vantagem na utilizacdo do CelPlanner ¢ a configuracao de imagens por cama-
das de informacdo. Composicoes de estudos de cobertura, imagem de drea, topografia e
morfologia do terreno, topologia da rede, vetores e regides podem ser carregadas simultane-
amente na tela, criando condigOes para referéncia entre as diversas camadas de informacao.
ou bases de dados, envolvidas no projeto do sistema.

Mais versatil ainda s@o as interfaces CelPlanner para geracdo de apresentacOes impressas.
Qualquer dispositivo de impressao, matricial ou vetorial, compativel com o sistema Windows
pode ser utilizado como dispositivo de saida do CelPlanner. Pode-se apresentar dados ou
resultados em escalas de cinza ou em cores, grandes ou pequenos € em papel transparente
ou opaco. Para evitar desperdicios e facilitar a tarefa de impressao. o CelPlanner oferece um
recurso indispensavel de visualizagdo de impressao.

Diagramas de cobertura, interferéncias, topologia. ou qualquer outro, podem ser impressos
com correcoes de escala por projecao geografica, permitindo a sobreposicao dos mesmos a
mapas topograficos das regides em estudo.

Com CelPlanner, 0 usudrio seleciona as informagoes. amplia ou reduz a imagem, define
escalas e grades da maneira que mais lhe convier para apresentacio dos dados,

O CelPlanner possibilita ao usudrio, de maneira bastante amigavel, criar elementos vetores
ao redor de cada estacdo radio base com informagoes de altura de antenas. inclinacoes, gru-
pos de freqiiéncias, SAT, DCC, poténcias, trafegos, quantidades de canais, etc. Esse recurso é
bastante importante na etapa de otimizacdo do projeto, jd que essas informacdes (vetores)
podem ser apresentadas sobre qualquer fundo, ou estudo de predicdo, ou de trafego.

R R R R R R R N R I I R T T T I I S T I T O T O T S T T T I T T T T S T ST T S T T R IO ]

Ay. Moraes Sales, 711 - 6" andar - Campinas - SP - Tel. (19) 3734-9700 - e-mail: comercial @celplan.com.br




|
Sistemas de Coordenadas

O CelPlanner possibilita ao projetista escolher o sistema de coordenadas que melhor se
adequa ao utilizado em seu pais ou zona de interesse, possibilitando a utilizagdo opcional
de coordenadas cartesianas em subslituicio ao sistema de coordenadas esférico tradicio-
nal. Esta escolhe reflete na diminuicdo dos erros de conversdo de coordenadas e
conseqiientemente da localizagdo das ERBs, assinantes, referéncias, entre outros.

No sistema de coordenadas esférico, a localizacdo geografica de um ponto, na superficie
do planeta, é representada por valores de latitude e longitude. No sistema cartesiano, a
superficie esférica do planeta € projetada em um plano, e a localizacdo de um ponto no
plano € representada por valores de deslocamento nos eixosx e V.

Toda a implementacéo feita foi baseada na conversdo de coordenadas entre os sistemas
esférico e cartesiano.

Ha diferentes tipos de projecdes para a geracio de mapas. Na implementacdo. cada siste-
ma de coordenadas/zona € composto pelas informagdes de projecdo, elipsoide de referéncia,
ponto de origem. fator de escala ou paralelos de referéncia e constantes de translagdo. A
selecdo do sistema, zona e elipsdide, apenas transfere os valores predefinidos para os
pardmetros de conversdo.

Os pardmetros de conversdo podem também ser inseridos pelo usudrio ou pode-se utilizar
os conjuntos de parametros pré-definidos que foram implementados.

Projecoes implementadas Slstemas Preé-definidos

« Albers Equal-Area Conic Argentina Coordinate System - Transverse Mercator
« Lambert Conformal Conic = Austrilia Coordinate System - Albers

» Transverse Cassini/Soldner » Australia Coordinate System - Lambert

« Transverse Mercator/Gauss-Kriiger * Australia Coordinate System - Transverse Mercator

» Austria Coordinate System - Lambert

* Austria Coordinate System - Transverse Mercator

» Belgian Coordinate System - Lambert

= British Coordinate System - Transverse Mercator

* French Coordinate System - Lambert

* Germany Coordinate System - Lambert

*  Germany Coordinate System - Transverse Mercalor
« Irish Coordinate System - Transverse Mercator

« Italian Coordinate System - Transverse Mercator

= Japanese Coordinate System - Transverse Mercator
» North American Coordinate System - Albers

* North American Coordinate System - Lambert

* North American State Plane Coordinate System

«  Portuguese Coordinate System - Transverse Mercator
«  Swedish Coordinate System - Transverse Mercator
= Universal Transverse Mercator - UTM
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./ CelPlanner - Descricéo do Software |- .

Projeto de Enlaces

O CelPlanner permite aselecao, criacdo, apresentacado e cdlculo de enlaces ponto a ponto.
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