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Resumo

Desde a privatizacdo das telecomunicagdes, em 1998, diversas mudangas no mercado de
telefonia celular vém ocorrendo. A introducdo da competicdio levou ao usuario uma
melhora na qualidade dos servigos e redugdo dos precos de aparelhos e tarifas. O modelo
atual, que conta com duas operadoras por area de atuagdo, sofrera, a partir do inicio de
2002, alteragbes substanciais. Em algumas regides, até quatro operadoras disputardo o
mercado de telefonia celular. Essas operadoras trardo ao pais uma tecnologia inédita, o

GSM, sucesso incondicional na Europa.

O objetivo dessa monografia € propiciar uma visdo geral da tecnologia de comunicagéo
celular GSM e sua insercao no mercado brasileiro, enfocando aspectos de mercado,
tecnologia e nivel competitivo, relativamente as tecnologias existentes, as quais estdo em

evolugdo, a caminho da chamada Terceira Geragdo (3G).

No aspecto de mercado, as analises pretendem explorar a regulamentagao, 0 mercado
celular do Brasil e suas tendéncias, tanto na competicdo entre as operadoras (market
share) quanto na receita (ARPU). Para tanto, é necessario enfocar aspectos tecnolégicos

que impactam nos servicos prestados, principalmente nos de valor agregado.
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INTRODUCAO

O perfodo que vai de 1995 a 2000 pode ser considerado como de grande expanso das
telecomunicagdes mundiais. A internet, que em 1995 era pouco conhecida da populacio
em geral, expandiu-se e ampliou os seus campos de atuagdo nas mais diversas areas da
sociedade, inserindo-se fortemente nos setores educacionais € empresariais. Nao ha como
conceber o mundo sem internet hoje. No periodo considerado, o ndmero de usuarios de
internet multiplicou-se por cerca de dez vezes. Também o numero de linhas telefénicas
fixas dobrou nesse periodo, enquanto que o nlimero de acessos celulares foi multiplicado
por sete, Tanto os telefones fixos como os telefones celulares deixaram de transmitir

exclusivamente voz para transmitirem dados de forma generalizada.

As telecomunicagbes constituem-se num dos setores mais relevantes da economia mundial
por estabelecer-se como meio para obtengdo, coordenacdo e manipulagdo das
informagBes através da transmissdo de dados, voz e imagem. A internet vem
proporcionando a racionalizagdo da administracdo das organizacGes e a reducdo dos
custos de transacdo da economia em geral. Tudo isso devido a transmissdo de dados em

tempo real e em larga escala.

No Brasil, o periodo 1995/2000 foi igualmente marcado por expansdo das

telecomunicagdes, seguindo a tendéncia mundial. Segundo dados da Anatel, em 1995, o



pais possuia cerca de 14,6 milhGes de linhas fixas €, em 2000, esse nimero alcancou 35
milhdes. No mesmo qlingliénio, o nimero de telefones modveis passou de 1,4 para 21,5

milhoes,

O amplo processo de reestruturacao do setor de telecomunicagoes, iniciado em 1995, foi
responsavel por esse crescimento. Com a privatizag@o do setor, ocorrida em 1998, a oferta
dos servicos, que antes eram de responsabilidade de um monopdlio estatal, passou a ser
realizada por agentes privados. A tarefa de regular o setor e fazer com que o0s agentes,
atuando em beneficio prdprio, possam sempre tornar mais eficiente a oferta dos servigos

de telecomunicagdes coube ao Estado.

Para dinamizar o setor, a concorréncia foi introduzida e seu fortalecimento ocorrera em
2002, quando novas operadoras entrardc em operacdo e operadoras ja existentes vao
expandir suas areas de atuagdo. Essa introducao de novos concorrentes acontecera tanto
na telefonia fixa como na telefonia mével. O objeto de estudo dessa monografia, no
entanto, € a introdugdo da concorréncia na telefonia celular, quando as operadoras trarao

ao pals uma nova tecnologia, 0 GSM, sucesso absoluto na Europa.

A introdu¢do de um novo padrdo tecnoldgico no pais, hoje liderado pelo TDMA e pelo
CDMA, traz a possibilidade de oferecer servigos diferenciados acs clientes. A tese aqui
defendida € a de que a concorréncia se dara pela qualidade dos servigos oferecidos e ndo
por seus precos. As novas operadoras buscardo mercados mais rentdveis € sua estratégia
serad a de aquisicdo de novos de clientes. O contrario, o desafio das operadoras existentes

é a retencdo de seus clientes, principalmente aqueles mais rentaveis,



Para cumprir os objetivos aqui propostos, essa monografia foi dividida em quatro

capitulos, além dessa introdugdo, um apéndice e um glossério.

0 segundo capitulo apresenta o referencial tedrico que estd servindo de base a analise

dos problemas abordados.

No terceiro capitulo é feita uma analise da situacdo atual do mercado brasileiro, tendo em

vista 0s desafios e oportunidades que as novas operadoras enfrentarao.

O quarto capitulo discute, do ponto de vista mais tecnologico, quais as diferengas entre os
padrbes de telefonia celular e quais os possivels caminhos de evolugao para cada uma das

tecnologias existentes hoje.
Baseando-se nas caracteristicas do setor brasileiro, o quinto capitulo procura avaliar os

impactos da introducBo de uma nova concorrente na telefonia celular. Também esse

capitulo conclui o trabalho, resumindo as principais idéias e constatagbes estudadas.

O apéndice traz um histdrico do servico mdvel celular, desde o que se chama de Primeira

Geracdo de telefonia celular, até a tdo controversa Terceira Geragao.

O glossario traz termos e conceitos discutidos ou citados nessa obra.
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REGULAGCAO E CONCORRENCIA EM TELEFONIA CELULAR

2.1 Regulagdo

O modelo de desregulamentagio do setor de telecomunica¢des no Brasil é caracterizado
pela presenca de um 6rgdo regulador, competigdo, universalizacdo dos servigos e duopdlio

transitorio.

A primeira etapa de ahertura do setor se deu com a Lei Minima, aprovada em 1996. Essa
lei autorizava a liberalizagdo no segmento de telefenia celular, nos servigos privados e de
transporte por satélite. Nessa fase do modelo de desregulamentacdo, previa-se a
concorréncia limitada na telefonia celular, com duas operadoras concorrendo em cada

area de atuagao.

Em 1997, mais um passo importante no setor foi dado, com a aprovagao da Lei Geral de
Telecomunicacdes, em julho de 1997. A Anatel, agéncia responsavel pela regulacdo dos

servicos de telecomunicagoes no Brasil, foi criada em outubro de 1997,

A terceira etapa foi a reestruturacdo e privatizagdo. De acordo com o Plano Geral de
Qutorgas, as 26 operadoras locais da Telebrds foram aglutinadas em trés empresas
holdings regionais {Tele Norte/Leste — atuando na area 1; Tele Centro/Sul — drea 2; e
Telesp — 4rea 3). A Embratel, atuando em todo o pais (area 4) foi mantida em seu
formato original. A unidades de negdcios de telefonia celular da Telebras foram

reorganizadas em oito Aoldings de telefonia celular.



Apos a reorganizagao foram privatizadas as trés empresas regionais, a Embratel e as oito
empresas operadoras de telefonia celular, totalizando 12 operadoras desestatizadas em 29
de julho de 1998 .

A (ltima etapa da transigdo para a liberalizagdo prevé a concorréncia ampla na telefonia
celular e fixa. Inicialmente, a livre concorréncia estava prevista para acontecer em 1999
para a telefonia celular, sendo postergada para o inicio de 2002, quando se dara também

a liberalizagdo da telefonia fixa.

A transicdo do monopdlio estatal para a exploracdo privada € descrita sumariamente na
tabela 2.1 abaixo:

Tabela 2.1 - Etapas da reforma das Telecomunicagdes no Brasil

ETAPAS OBSERVACOES

1. Lei Minima e Concorréncia | A Lei Minima, autorizando a liberalizacdo no segmento

Limitada na Telefonia Celular jde telefonia celular (¢ nos servigos privados e de
transporte por satélite) foi sancionada em 19.07.96. O
edital de licitagdo para as concesstes (Banda B) foi
promulgado em janeiro de 1997 e a abertura das
propostas teve inicio em maio desse ano. Os primeiros
contratos foram assinades em junho de 1997 e em
dezembro entrou em operagdo o 1° prestador privado

na regiao Centro-Oeste (Americel).

2. Lei Geral de LGT: aprovagdo em 16.07.97 e estabelecimento da
Telecomunicagdes (LGT) e | legislagdo complementar a partir do 2° semestre de
Orgéo de Regulamentagdo [ 1997.

(ANATEL) ANATEL: criada em outubro de 1997,




3. Reestruturacdo e
Privatizacao

3.1, Reorganizacio do De acordo com o PGO - Plano Geral de Outorgas, as

Sisterna Telebrds 26 operadoras locais da Telebras foram aglutinadas em

trés empresas holdings regionais (Tele Norte/Leste —

atuando na area 1; Tele Centro/Sul — area 2; e Telesp

— area 3). A Embratel, atuando em todo o pais (drea 4)
foi mantida em seu formato original. A unidades de
negocios de telefonia celular da Telebrds foram

reorganizadas em oito holdings de telefonia celular.

3.2. Privatizagio das Apds a reorganizacio foram privatizadas as trés
Empresas do Sistema empresas regionais, a Embratel e as oito empresas
Telebras operadoras de telefonia celular, totalizando 12

operadoras desestatizadas em 29 de julho de 1998 .

4. Concorréncia Limitada na Duopdlio nos servicos locais e de longa distancia
Telefonia Fixa interregional e internacional; oligopdlio na longa

distancia intraregional

5. Concorréncia Ampla Formalmente apds 1999, no celular, e apds 2001 na

fixa

Fonte: Anatel

Para o Servigo Mdvel Celular (SMC), o pais foi dividido em dez areas de negocios, cada
qual explorada, inicialmente, por duas operadoras. As concessionarias que adquiriram a

Banda A couberam os acervos existentes da Telebras. A Banda B foi leiloada em 1997 e os



candidatos que obtiveram concessdo tiveram que construir nova infra-estrutura ou alugar
de terceiros para competir. Em 1997, com a abertura de mercado de telefonia mével, o
espectro de freqiiéncia foi divido em duas Bandas: a Banda A (825.03-834.99 MHz,
abrangendo os canais de 1 a 333), e a Banda B (845.01-846.48 MHz, abrangendo os
canais de 334 a 666). Ambas as bandas possuem uma faixa expandida que variam para a
Banda A de 824.04 a 825.03 MHz, abrangendo os canais de 991 a 1023 MHz, € a Banda B

de 846.51 a 848.97 MHz abrangendo os canais de 717 a 799.

2.2 Concorréncia — Referencial Teorico

A fase inicial do modelo de desregulamentacdo do setor de telecomunicagdes foi
concebida como um duopdlio. Black (1997), define um duopdlio como uma situacéio de
mercado com apenas duas empresas, cada uma agindo de acordo com a reacgdo esperada

da outra.

No modelo de duopdlio de Cournot, as empresas tém uma escolha livre de qualguer nivel
de producdo. Qualquer quantidade produzida, sefa positiva ou zero, € uma estratégia
possivel para uma firma. Ao desenvolver seu modelo, Cournot afirmou que cada firma
escolheria a quantidade que maximizasse seu lucro, tomando a quantidade comercializada

por seu concorrente como um dado.

As principais caracteristicas do modelo de duopdlio de Cournot sdo: i) cada firma escolhe

uma quantidade de produgdo em vez de um prego e ii) ao escolher sua produgdo, cada



firma toma a produgdo de seu rival como um dado. Em suma, as estratégias sdo as

quantidades produzidas.

O modelo de duopdlio de Bertrand sugere, por sua vez, que as firmas nao escolhem a
quantidade de producédo, mas o preso da produgdo. Isso significa que as firmas usardo

como estratégia o prego.

Na pratica, os duopolistas tomam essa questdao de maneira mais complexa, levande em
conta ndo somente a quantidade produzida ou o preco praticado pelo rival. Cada um dos
competidores deve também atentar para problemas conjunturais, a forga da propaganda,
o risco da entrada de novos competidores etc. Se os rivais cooperam mais que competem,

uma vantagem monopolista pode ocorrer.

A Teoria da Organizacdo Industrial tem como objetivo o estudo da concorréncia, ou seja,
da interacdo entre o conjunto de firmas participantes de uma determinada indGstria e suas
relagdes com outros agente econdmicos que de alguma forma mantém relagdes com essa
industria. A Organizagdo Industrial apresenta uma teoria mais ampla da firma capitalista
que a teoria neoclassica tradicional, na medida em que aborda a firma como um agente
econdmico dotado de estratégia competitiva, atuando no sentido de modificar as varidveis
de producdo e de mercado a seu favor. Na maioria das vezes, a firma tem o poder de
formular 0s precos dos seus produtos e de influenciar a demanda, bem como de inovar 0s
produtos e processos produtivos. Este comportamento termina por alterar, no decorrer do

tempo, as proprias caracteristicas originais da indlstria.



A concorréncia deve ser entendida como a luta entre as firmas pelo estabelecimento de
poder de mercado, é o processo de “enfrentamento” das firmas como representantes dos
diversos capitais individuais, isto é, como unidades de valorizagac e expansao do capital
global. Alimentada pelo progresso técnico, a concorréncia € um processo de criagao
constante, embora descontinuo, de assimetrias entre as firmas. O mercado é o local em
que a concorréncia acontece, onde esta atua como portadora de inovagdes e de mudangas
qualitativas responsaveis pela selegdo de agentes aptos ao processo. A firma opera
sempre na tentativa de concentrar o mercado a seu favor, como se a situacdo de
monop6lio fosse seu objetivo no processo de concorréncia (Possas, M., 1996). A figura 2.1

abaixo mostra de forma esquematica as forcas que dirigem a concorréncia na indUstria.

Figura 2.1 - Forcas que dirigem a concorréncia na industria

ENTRANTES
POTENCIAIS

Ameaca de novas
entradas

FORNECEDORES | —>

¢~ | COMPRADORES

Poder de negociagdo
dos compradores

Poder de negociacdo
dos fornecedores

Ameaca de produtos
substitutos

SUBSTITUTOS

Fonte: Porter (1986)



A concorréncia dentro de uma indUstria € um processo amplo, que envolve outros atores
além das firmas estabelecidas. Um conceito importante ligado a nogdo de concorréncia € o
de competitividade. Toda firma busca estabelecer vantagens competitivas, que sdo
atributos relativos a preco, qualidade e diferenciagao do produto, os quais a tornam capaz
de competir em determinado mercado. Dessa forma, competitividade é um atributo da
concorréncia, na medida em que proporciona tanto barreiras a entrada de novas empresas
no mercado, como condigBes para que as firmas estabelecidas possam concorrer, gerando

e sustentando vantagens competitivas.

A andlise do processo de concorréncia deve ser realizada no ambito das estruturas de
mercado. Este conceito supera a dualidade tradicional entre oferta e procura, pois a
demanda n3o & o I4cus soberano do consumidor, mas sim uma variavel sob o alcance das

decisdes das empresas, muitas vezes influenciadas por esforco de venda e marketing.

A dindmica da estrutura de mercado pode ser representada por um modelo tipo Estrutura

— Conduta — Desempenho (E-C-D).

Qualquer inddstria hipotética parte inicialmente de uma dada estrutura de mercado,
caracterizada por determinadas condicGes de oferta € demanda, além de barreiras a
entrada especificas. Na ansia de estabelecer vantagens competitivas, a conduta das firmas
participantes da indlstria € promover inovagdes para modificar as condigbes de
concorréncia, visando obter poder de mercado. O desemprenho deste processo ao
decorrer do tempo termina por alterar a propria estrutura original do mercado, apds

modificagdes ma estrutura produtiva da indUstria e selecdo das firmas que nesta

10



permanecem. A figura 2.2 abaixo mostra o paradigma Estrutura — Conduta — Desempenho

de maneira sucinta.

Figura 2.2 — Paradigma Estrutura — Conduta - Desempenho

- CONDICOES BASIGAS: - i oo
OFERTA DEMANDA
Disponibilidade de insumos Elasticidade-preco
Tecnologia Presenca de substitutos
Aspectos Institucionais Sistema financeiro
Caracteristicas do produto Distribuicdo de renda
e S ESTRUTURA

Barreiras a entrada e saida

NUmero de produtores e compradores
Diferenciagac de produtos

Estrutura de custos

Integracao vertical

Diversificacao

ket " CONDUTA .

Politica de pregos

Estratégias de produto e vendas
Pesquisa e desenvolvimento
Investimentos em capacidade produtiva

!

DESEMPENHO

Alocacdo eficiente de recursos
Atendimento das demandas dos consumidores

Progresso técnico

Contribuicdo para a viabilizagao do pleno emprego de recursos
Contribuicdo para uma distribuicdo equitativa da renda

Grau de restricdo monopolistica da produgdo e margens de lucro

Fonte: Scherer & Ross (1990)
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Qutro conceito central da ‘Organizagdo Industrial para a abordagem dos setores
econdmicos, analisados sob o prisma das estruturas de mercado, é o barreiras a entrada.
Esse conceito refere-se aos obstaculos que o ingresso de uma certa industria oferece as
demais firmas que dela ndo participam. As barreiras a entrada dizem respeito aos
“potenciais enfrantes” na indlstria e sdo sindnimo de “vantagem competitiva” para as

firmas estabelecidas. As barreiras a entrada apresentam um cardter dindmico, pois néo

sdo estaticas, mas objeto da estratégia competitiva das empresas.

Essas barreiras & entrada sd@o basicamente de dois tipos: custo e diferenciacdo do produto.
Possas, S. (1999) enumerou as principais vantagens competitivas classificando-as como

vantagens de custo ou diferenciagdo:

a) Vantagens de custo:

a.1) economias de escala, que é a propriedade dos custos se reduzirem quando o
volume de producdo aumenta. As economias de escala podem se dar nao apenas nas
etapas produtivas como também nas etapas de comercializacdo, relativas a vendas,
distribuicao e marketing;

a.2) economias de escopo, que sdo economias de escala referidas a um conjunto de
bens e ndo apenas a um s0. Isto se deve a flexibilizagdo dos processos produtivos,
permitindo que um mesmo conjunto de recursos possa ser utilizado na produgdo de

diversos produtos;
a.3) capacidade de financiamento da firma, que refere-se a facilidade de acesso e ao

preco do capital necessario a expansdo e continuidade das atividades produtivas;

12



b)

a.4) patentes e licenciamento de tecnologia, que permitem a utilizagdo de técnicas
exclusivas as quais 0s demais concorrentes ndo possuem;

a.5) relagbes com fornecedores efou garantias de insumos, que permitem o
fornecimento de matérias-primas de boa qualidade e baixo custo, mesmo se estas
forem escassas;

a.6) capacitacdo produtiva, que engloba as relagdes com a mao de cbra e a
qualificacdo desta, os métodos de organizagac da producdo e a eficiéncia

administrativa para coordenar o processo produtivo.

Vantagens de diferenciagdo do produto:

b.1) especificagbes dos produtos, que definem o escopo dos fins a que eles podem
servir, orientando os nichos de mercado nos quais os produtos podem penetrar;

b.2) desempenho ou confiabilidade, que referem-se a capacidade do produto de
cumprir os propositos a que suas especificagdes 0 destinam;

b.3) durabilidade, diz respeito a vida Util do produto;

b.4) ergonomia e design, que referem-se a adequacao do produto quanto a sua
utilizagao;

b.5) estética, que induz a diferencas psicologicas;

b.6) linhas de produtos, quando os diversos produtos sd@o complementares e isto
requer compatibilidade entre eles;

b.7) custo de utilizagde do produto, capazes de induzir & economias do ponto de vista
do consumidor;

b.8) imagem e marca, fazendo com que o consumidor identifique e confie no produto;

13



b.9) formas de comercializaggo, que atinjam o consumidor mais eficientemente;

b.10) assisténcia técnica e suporte ao usudrio, garantindo que o consumidor serd
assistido durante a via Util do produto;

b.11) financiamento ao consumidor, incrementando o seu poder de consumo;

b.12) relagdo com o usuario, para permitir uma resposta rapida as necessidades de

evolucao do mercado.

Para o desenvolvimento de uma estrutura de mercado mais eficiente em certos segmentos
do setor de telecomunicagdes, existe a necessidade de atenua¢do de algumas barreiras a
entrada, para que as empresas sejam forcadas pela concorréncia a operar com pregos

mais reduzidos.

As externalidades de producao, que surgem quando as possibilidades de produgao de uma
firma s3o influenciadas pelas decisdes de outras firmas e as externalidades de consumo,
que surgem quando as escolhas de um consumidor sao diretamente influenciadas pela
producdio ou consumo de outros agentes econdmicos, representam as principais barreiras
de entrada no setor de telecomunicagbes, conferindo enormes vantagens competitivas as
concessionarias dos servicos de telefonia. Em decorréncia das mesmas, a industria de
telecomunicacbes era até recentemente caracterizada como monopdlio natural. No
momento atual, para que a concorréncia se desenvolva no setor, sdo necessarios

mecanismos de interconexdo, ou seja, compartilhamento de infra estrutura.

Outra variavel fundamental para a analise do setor de telecomunicagbes € 0 progresso

técnico, que se constitui numa fonte de vantagens competitivas e de assimetria
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concorrencial. As firmas buscam a inovacdo para vencer a selecdo do processo de
concorréncia, garantindo sua sobrevivéncia no mercado ou objetivando auferir lucros

extras, mesmo que temporariamente.

A industria das telecomunicagOes experimenta atualmente acentuado ritmo de progresso
técnico. Verificou-se nas Udltimas décadas a ruptura do paradigma eletro-mecénico
ancorado em tecnologias analdgicas e a emergéncia de um novo paradigma
fundamentado na microeletrfnica, cuja base se constitui no microprocessador e nas
tecnologias digitais. O paradigma emergente abre novas oportunidades tecnologicas, na
medida em que proporciona o desenvolvimento de novos servicos que podem ser
ofertados sobre redes digitais de telecomunicagles. A nova base tecnoldgica das
telecomunicagles € a mesma do setor de informatica, 0 que propicia uma trajetoria
tecnoldgica comum a estes dois setores. Desta forma, vem sendo possivel o
desenvolvimento de novos servigos de telecomunicagdes combinados com informatica, ou
seja, transmissdo e processamento simultdneo de informagdes com o uso de softwares.

Estes novos servicos possibilitam maiores graus de apropriabilidade na industria.

Por outro lado, a velocidade com que o progresso técnico atua na inddstria traz alguns
problemas regulatdrios, na medida em que o regulador perde o controle sobre as
tecnologias gue estdo sendo utilizadas no processo produtivo. Nestas condigdes, surgem
assimetrias entre os agentes regulados e o regulador que podem comprometer a eficiéncia

desse Ultimo.
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3

O MERCADO BRASILEIRO

No Brasil, inicialmente o sistema implantado foi o Analdgico, utilizando o padrdo AMPS
(Advanced Mobiile Phone System ou Sistema de Comunicagdo de Telefonia Celular),
obedecendo rigorosamente a formatagdo em uso nos EUA, Posteriormente, com o
aumento da demanda, o Ministério das Comunicagbes expandiu a Banda de frequéncia

para o sistema movel celular e passou a utilizar o padrao E-AMPS.

Em 1997, com a abertura de mercado de telefonia movel, o espectro de frequéncia foi
divido em duas Bandas: a Banda A (825.03-834.99 MHz, abrangendc os canais de 1 a
333), e a Banda B (845.01-846.48 MHz, abrangendo os canais de 334 a 666). Ambas as
bandas possuem uma faixa expandida que variam para a Banda A de 824.04 a 825.03
MHz, abrangendo os canais de 991 a 1023 MHz, e a Banda B de 846.51a 848.97 MHz

abrangendo os canais de 717 a 799.

A Banda A foi disponibilizada para empresas estatais que foram privatizadas em 1998 e

também neste ano a concessdo da banda B foi leiloada para empresas privadas. A tabela

3.1 abaixo mostra a nova situagdo do setor de telecomunicagOes apds as privatizacdes.
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Tabela 3.1 - O setor de telecomunicagBes brasileiro apds a privatizacdo

ele Norte Leste

(telefonia fixa local)

it

Nerdeste, Rio de Janeira, Espirito Santo,

Minas Gerais, Para, Amazonas, Amapa,

Telemar

Roraima
II | Tele Centro Sul Centro Oeste, Sul, Distrito Federal, | Brasil Telecom GVT
{telefonia fixa local) Tocantins, Ronddnia e Acre
IIl |Telesp (telefonia fixa [ Sdo Paulo Telefonica Vésper
local)
IV |Telefonia de longa | Todo o territorio nacional Embratel Intelig
distancia
1 | Telesp Celular Grande S&o Paulo Telesp Celular BCP
2 | Telesp Celular Interior de Sao Paulc Telesp Celular Tess
3 | Tele Sudeste Celular Rio de Janeiro e Espirito Santo Telefonica Celular | ATL
4 | Telemig Celular Minas Gerais Telemig Celular | Maxitel
5 | Tele Celular Sul Parana e Santa Catarina TIM Sul Gicbai Telecom
6 | CRT Celular Rio Grande do Sul Telefonica Celular | Telet
7 |Tele Centro Oeste|Centro Oeste, Distrito  Federal, | TCO Celular Americel
Celular Tocantins, Ronddnia e Acre
8 | Tele Norte Celular Amazonas, Pard, Maranhdo, Amapd e|Amazbnia Celular | Norte Brasil
Roraima Telecom {TCO)
9 | Tele Leste Celular Bahia e Sergipe Telefonica Celular | Maxitel
10 [Tele Nordeste Cetular | Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio | TIM Nordeste BSE

Grande do Norte, Ceara e Piauj

Fonte: Anatel

17



O segmento de telefonia mével celular no Brasil experimentou no biénio 1999/2000 um
acentuado movimento de expansdo. Tendo encerrado o ano de 1998 com cerca 7,4
milhdes de acessos, ao final 2000 a base de usuarios da telefonia celular atingiu a marca
de 23,2 mithdes (15 milhdes em 1999), alcancando, entre 1998 e 2000, uma taxa
acumulada de crescimento de 213%. A densidade do celular passou de um aparelho para
cada grupo de 200 habitantes em 1994 para um aparelho em cada sete habitantes em
2000. O custo da habilitacdo do celular dramaticamente baixou de US$7,5 mil em 1990

para US$176 em 1993 e para US$12 em 2000,

Os quatro os fatores que impulsionaram essa expansao foram os seguintes:

a) a forte demanda reprimida por servigos de telefonia movel herdada do perfodo anterior
a privatizagdo, decorrente da sua implanta¢ao tardia e da lentiddo da ampliagéo da
rede no contexto do monopdlio;

b) a existéncia de uma enorme demanda reprimida também nos servicos de telefonia
fixa, o que propiciou que a telefonia celular fosse beneficiada pela oporiunidade de
protagonizar um razoavel efeito-substituicdo;

c) o regime de duopdlio, por sua vez, ensejou uma alta concorréncia entre as duas
operadoras, levando a adogio de estratégias agressivas orientadas para a captagdo ou
manutencdo de clientes;

d) a extraordinaria difusdo do servigo pré-pago. Apoiando-se na adesdo macica das
camadas de menor poder aquisitivo, fortemente incentivada pelo subsidio oferecido na
compra de aparelhos. O nimero de usuarios do servigo pré-pago foi de 13,7 milhdes

em dezembro de 2000, ja representando 59% do total de assinantes mdveis celulares.
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A concorréncia entre operadoras de telefonia celular fem se mostrado mais intensa que
aquela verificada no segmento de telefonia fixa (especialmente na longa distancia). H4 um
progressivo declinio do market-share das incumbents ainda que em graus variados de
acordo com a area de concessdo. Em particular, as areas 1,3, 9 e 10 sdo aquelas em que
se verifica uma situacdo de maior equilibrio entre as operadoras Banda A e Banda B. As
operadoras de telefonia celular incorreram nesses Gltimos anos em despesas elevadas com

marketing e comercializagdo dos servigos, assim como assumiram, sobretudo entre as
empresas da Banda B, niveis de endividamento maiores que aqueles observado na

telefonia fixa. Em boa medida sdo essas as razdes que determinaram indicadores de

rentabilidade, nesse segmento, inferiores aqueles obtidos pelas concessionarias do STFC

(Servigo de Telefonia Fixa Comutada).

No que diz respeito 3s estratégias utilizadas, as novas entrantes (Banda B) tem tido como

foco estratégico a busca de uma rdpida expansdo da base de clientes (adotando, entre

outras medidas, © pré-pago), enquanto as operadoras da Banda A pretendem uma

preservagdo da rentabifidade.
3.1 Desempenho recente

o segmento de telefonia celular vem se mantendo dentro de uma

Ao longo do ano 2001,
trajetéria de expansdo, dando continuidade ao forte crescimento iniciado em 1997. De
acordo com informagdes da Anatel, em setembro de 2001 o ndmero de acessos Movels

em servico ultrapassou 27,1 milhdes, isto €, nOmero cerca de 6 vezes Superior aquele

existente no final de 1997.

19



Entretanto, apesar da manutengdo de tal trajetdria expansiva, é preciso notar que a
amplia¢do da telefonia mével celular no Brasil tem ocorrido sob taxas inferiores aquelas
observadas nos Ultimos anos. De fato, se no triénio 1998/2000 o segmento observou
taxas de crescimento anuais entre 50% e 105%, a expectativa é a de que em 2001 a

expansdao acumulada com relagdo a 2000 seja inferior a 25% (ver tabela 3.2 abaixo).

Tabela 3.2 - Expansdo dos acessos celulares — 1997/2001

1997 1998 1999 2000 | 2001E
Acessos (Mil) 4.023 7.400 | 15.032 | 23.188 | 28.400
Taxa de Crescimento 83,9% | 103,1% | 54,3% | 22,5%

Fonte: Anatel

As razbes que explicam essa desaceleragdo no ritmo de crescimento do segmento de
. telefonia mével relacionam-se principalmente com o patamar de penetragdo ja alcangado,
ilustrado por uma densidade de 16,1 acessos por 100 habitantes em setembro de 2001.
Sem davida, dadas as caracterfsticas distributivas da economia brasileira, a manutencdo
das elevadas taxas verificadas nos anos precedentes torna-se progressivamente mais
dificil, sobretudo enquanto ndo se concretiza a introducdo das novas tecnologias e
servigos associados as novas geragoes da telefonia celular, cujos impactos deverdo ser

sentidos a partir de 2002.

Ao longo do terceiro trimestre de 2001, periodo durante o qual permaneceram inalteradas
as caracteristicas basicas da concorréncia no segmento, regidas pelo regime de duopdlio
vigente desde meados de 1998, as tendéncias que t&m marcado a evolugio do setor
desde meados de 1999 foram mantidas, e em algumas dimensdes aprofundadas. Nos

paragrafos abaixo procura-se retomar essas tendéncias, identificando-se, quando
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oportuno, aspectos referentes a mercados ou operadoras especificos que tenham

assumido relevancia particular no periodo recente.

« a primeira tendéncia importante a ser reconsiderada, vincula-se & evolucdo da
composi¢do da base de assinantes. No que se refere a isso, convém assinalar que a
ampliacdo da participacao do servigo pré-pago na base total de usuarios foi, de forma
geral, ainda mais intensificada no Ultimo trimestre, levando a que quase 65% dos
acessos maveis existentes no Brasil correspondessem a essa modalidade de servico ao
final de setembro Gitimo, contra cerca de 56% no trimestre anterior. Vale mencionar
que esse processo foi particularmente mais notdvel para BCP, Telemig Celular,
Amazonia Celular e NBT, ainda que dessas empresas apenas a (ltima integra o grupo
das operadoras que ostentam participactes de usuarios pré-pago superiores a 68% da

base total, , ao lado de ATL, Americel, Telesp Celular e BCP.!

« a segunda tendéncia, associada a primeira, diz respeito a continuidade do declinio da
Receita Média por Usuario (ARPU) para praticamente todas as operadoras ao longo do
terceiro trimestre de 2001, Com efeito, este resultado, que se vem consumando desde
meados de 1999, mais uma vez foi verificade com a divulgacdo dos resultados das
operadoras em setembro de 2001. Na maioria dos casos, observou-se gue a ARPU das
operadoras celulares situa-se em niveis proximos a R$ 45,00, portanto, cerca de R$
10,00 a R$ 15,00 inferior aos numeros registrados cerca de um ano atrés. Com
referéncia a isso, destaque-se, em particular, os valores relativamente mais elevados

apresentados pelas operadoras do grupo Belll South (BCP e BSE), assim como aqueles

! vale lembrar que ndo se dispbe de informagBes relacionadas a um pequeno namero de
operadoras (precisamente, Maxitel, Tess e Telet), cuja composicao da base de assinantes €
provavelmente semelhante as empresas “lideres” no servigo pré-pago.
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encontrados para algumas das subsididrias da TCO (Tele Centro Oeste Celular),

superiores, nesses casos, a R$ 50,00 por usuario.

a terceira tendéncia a ser remarcada corresponde a estabilidade da reparticdo de
mercado entre operadoras Banda A e Banda B no periodo recente. Com efeito, ndo
foram observadas no Gltimo trimestre alteragbes expressivas (superiores 1,5 ou 2
pontos percentuais) em termos de market-share na quase totalidade dos mercados
preservando-se o predominio das operadoras jicumbents, as quais detém, como
regra, participacbes de mercado de entre 60% e 75%. Excecles que devem ser
comentadas s3o os casos da Global Telecom que alcangou uma fatia de mercado de
32% na area 4, marca 3 pontos superior aquela possuida em junho de 2001 (e 10
pontos superior ao valor de mar¢o deste mesmo ano), e da NBT que, com 30% de
market-share em setembro, também confirmou a expansdo ja verificada no trimestre
anterior. Com relagdo ao crescimento da Global Telecom, em particular, deve ser
destacado que se trata de reflexo da adogdo de uma politica comercial e de marketing
bastante agressiva, iniciada em meados do primeiro semestre apds a sua aquisicao

pela Telesp Celular/Portugal Telecom.

finalmente, a quarta tendéncia a ser mencionada concerne a evolugdo dos indicadores
de rentabilidade das empresas de telefonia movel em operacdo no mercado brasileiro.

Quanto a esse aspecto, & preciso reter dois pontos:

a) em primeiro lugar, que com excecdo da NBT as operadoras Banda B seguem
ostentando resultados adversos, expressos principalmente por indicadores de margem
liquida negativos (Lucro Liquido/Receita Operacional Liquida) da ordem de 70%. Como

ja notado em relatorios anteriores, na maior parte desses casos a razao principal que
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explica tais performances € o ndo equacionamento de niveis elevados de
endividamento, ainda mais dificultado em alguns casos pelos impactos da

desvalorizagdo cambial, dado o peso elevado de obrigagbes em moeda estrangeira.

b) e, em segundo lugar, que as operadoras Banda A t&m conseguido, em sua maioria,
preservar condicOes razodveis de rentabilidade, feitas as ressalvas as situages de
Teleleste Celular (Telefonica) e Telesp Celular, cujos indicadores de margem liquida
ndo se mostraram favoraveis no fechamento do trimestre, respectivamente 0,9% e —
25%. Em especial no que diz respeito a performance desta Ultima empresa, vale
lembrar que ainda espelha 0 peso dos compromissos financeiros associados a
aquisicao da Global Telecom realizada no inicio do ano, como ja apontado. Ja no que
toca as demais operadoras da Banda A, o cenario ndc € problematico, assim como
ndo representa grandes surpresas. Por um lado, empresas como Telemig Celular,
Telenordeste Celular {TIM Nordeste) e Telecelular Sul (TIM Sul) seguem apresentando
indicadores de margem liquida na faixa entre 6% e 8%, como ja vinha ocorrendo,
ainda que com algumas pequenas oscilagbes, nos trimestres anteriores. Ao mesmo
tempo, TCO Celular, CRT Celular e Tele Sudeste Celular (Telefénica) confirmam ainda
uma vez sua posicdo de lideranca nos indicadores de rentabilidade, apresentando

margens liguidas, pela ordem, de 16%, 12,5% e 10,5%.

3.2 Mudancas em 2002 — novas operadoras

O segmento de telefonia movel, em 2002, serd objeto de fortes mudancas, tanto em sua

estrutura de mercado, quanto em sua trajetdria tecnoldgica. A estrutura de mercado
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duopdlica finalmente sera alterada com a entrada de operagdo de novas operadoras PCS

(faixa de freqiiéncia L.8GHz): a Telemar Celular e a TIM PCS.

A evolugdo tecnologica serd afetada em duas dimensdes. Por um lado’, as novas
operadoras PCS adotaram a tecnologia GMS de origem européia, rompendo com a
evolugao do padrdo tecnologico prévio que seguia a evolugdo ditada pelo mercado norte
americano. A primeira gera¢do (1G) adotou o padrdo AMPS americanc e a segunda

geracdo {2G) ate entdo tinha adotado igualmente os padrées americanos TDMA e CDMA

Entretanto com a decis@o da Anatel, de junho de 2001, optando pela faixa de freqiiéncia
1.8 GHz para o PCS brasileiro (e conseqglientemente liberando a faixa do 1.9 GHz para a

terceira geragao 3G), praticamente foi sinalizada a adocdo do padrdo tecnoldgico GSM.

Originaimente concebida para a unificac@o européia, essa tecnologia vem se impondo
como um padrao internacional de grande peso. Esta € a tecnologia dominante no mundo,
contando com cerca de 70% do total de usudrios, ou mais de 500 milhdes de aparelhos,
permitindo roaming internacional automdtico nos EUA, Europa e Asia, com qualidade de
voz e servigos de valor adicionado diferenciados aos clientes, além de oferecer aparethos

tecnologicamente mais avancados.

No entanto a trajetdria tecnoldgica do telefone celular, de fato, vem sendo
internacionalmente modificada com a migragdo para a geragao 2,5 G, que é o primeiro
passo para a transicdo maior rumo a terceira geragao 3G, onde havera mobilidade com

transmissa@o de dados até 2MB.
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A transi¢do para a 2,5G e posteriormente para a 3G deverd viabilizar a oferta de dados de
novos servicos maoveis, invertendo a tendéncia de margens decrescentes (ARPU) obtidas
apenas com servicos de voz. Entretanto deve-se notar que os custos de implantaggo das

redes do 2,5 G ( seja GPRS, seja CDMA), bem como das 3G ndo sio pequenos.

Além da escolha da freqiiéncia, a Anatel também adotou em complexo modelo regulatério
para o PCS, denominado modelo SMP, sendo concebide como um sucedéneo do atual
modelo SMC. Dessa forma, as operadoras das Bandas A e B também deveriam migrar
para o novo modelo SMP. Este modelo, além de apresentar areas operacionais mais
amplas (coincidentes com as trés regides I, II e III locais da telefonia fixa — STFC)
permitira total liberdade seja para realizar reestruturagdes societarias (ja em andamento)

seja para fixar tarifas de todos os servigos.

Entretanto as condicdes para migragao do SMC e SMP vem sendo alvo de forte
constatacao pelas operadoras das Bandas A e B, especialmente no que se refere a adocdo
do codigo de selecido de prestadora (CSP) e a necessidade de serem feitos novos acordos
de interconexdo e de remuneragao da rede com as operadoras da telefonia fixa. Ha
também uma forte reclamacdo advinda da necessidade de comprar a faixa de fregliéncia

adicional, necessaria para a oferta de novos servicos de telefonia movel.

No que se refere ao leildo das areas operacionais do SMP (bandas C, D e E) deve-se
recordar que, diante do preco e das condigbes estabelecidas, 0 mercado reagiu de forma
timida ndo preenchendo todas as posicdes possiveis do modelo. Apenas a Telemar e a

TIM PCS adquiriram faixas de freqliéncia para a operacdo de telefonia celular, sendo que

25



sdo somente a TIM adquiriu posi¢Bes em todo o territério nacional (nas Bandas D e E). A
Telemar restringiu-se a sua regigo de origem na telefonia fixa (Banda D - regido I —Norte-

Leste).

Como houve devolugdo de freqiiéncias nas areas da SMC onde a TIM ja operava, nota-se
gue em algumas areas o0 modelo permanece duopdlico , como nos Estados do Parana e
Santa Catarina. Dessa forma, em termos de estrutura de mercado ainda ha um mosaico
de posigdes, e ndo uma estrutura em acomodagao. No Rio de Janeiro, por exemplo,
haverd quatro concorrentes ( Bandas A, B, D e E), além da Nextel que atua somente no
mercado corporativo. Em termos tedricos, 0 mesmo pode vir acontecer em Ronddnia que
& um mercado quase monopdlico {duopdlio formal}. Em Sdo Paulo, por sua vez, havera
trés concorrentes (Bandas A, B e D), além da Nextel e, no Parana e Santa Catarina, como

observamos anteriormente, havera apenas dois concorrentes.

Os novos players GSM prometem entrar em operagdo no inicio de 2002: a Telemar no

final do primeiro trimestre a TIM PCS no final do segundo trimestre.

Como a demanda de redes GSM foi menor do que a esperada pelos fabricantes de
equipamentos, houve uma agressiva concorréncia entre esses Ultimos, resultando em
propostas bastante favoraveis as operadoras. Os fornecedores comegaram a instalar as

respectivas redes antes mesmo da assinatura dos contratos.
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A Telemar Celular, que pretende ter 2,2 mil ERBs operando em abril de 2002, além de
trabalhar com a Nokia, a Siemens e a Alcatel, recentemente contratou novas empresas

instaladoras a saber: Promom Telecom, Engesiste e Giltek.

Observa-se ainda que a Telemar e a TIM estdo reduzindo seus custos por intermédio do
compartilhamento de sites, gerando uma economia estimada em R$ 155 milhdes para
cada operadora. Foi estabelecido que a Telemar utilizaria 774 sites da TIM Nordeste,
enquanto que esta Glitima podera usar um nimero igual na &rea da Telemar no Rio de

Janeiro.

A TIM PCS por sua vez, trabalha com trés fornecedores de equipamentos a saber:
Ericsson (Grande Sdo Paulo), Nokia (interior de S&o Paulo) e Siemens (Rio de Janeiro e

Espirito Santo).

Registra-se ainda que as negociacoes entre a TIM e os fornecedores ndo estdo ocorrendo
no ambito brasileiro e sim no plano global, sendo que os novos acionistas controladores
da operadora italiana, a Pirelli e a Benetton, vém impondo igualmente uma ampla
renegociacdo dos acordos anteriormente fechados. Destaca-se ainda que, apds o atentado
de onze de setembro, a operadora italiana vem encontrando maiores dificuldades para o

-financiamento do investimento em novas operagdes.
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4

REDES DE TELEFONIA CELULAR: EVOLUCAO E PERSPECTIVAS

Esse capitulo tem o objetivo de mostrar uma visao geral da tecnologia celular GSM, bem
como seu desempenho comparativo em relagdo a outros padres tecnoldgicos de

telecomunicagdes celulares e a analise dos caminhos para a evolugdo das comunicagdes.
4.1 Oqueé GSM

Global System for Mobile Communications € a sigla que designa esse padréo tecnolégico
digita! desenvolvido pelo Instituto Europeu de Padrdes em Telecomunicagdes nos anos 80.
Desenvolvido para permitir o roaming entre 0s usudrios, o0 GSM foi aceito como um padrdo

desde que o primeiro sistema comegou a vigorar comercialmente, em 1991.

Cada pais possui uma regulamentagdo especifica para a alocagdo de fregiiéncias utilizadas
na comunicagdo celular. Nos Estados Unidos, por exemplo, o GSM é alocado na freqliéncia
de 1900 MHz, segundo regulamentagao da Comissao Federal de Comunicagbes (FCC), o
orgdo regulador americano. Na Europa, berco da tecnologia, o GSM pode ser encontrado
nas fregiiéncias 900 MHz e 1800 MHz, sendo que, algumas operadoras possuem espectro

nas duas freqliéncias, necessitando de aparelhos celulares chamados de duaf band.
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A tabela 4.1 abaixo mostra a evolugdo e a distribuicdo dos assinantes GSM segundo a

alocagdo de fregliéncias. Analisando a tabela, podemos perceber que, em julho de 2001,

mais de 50% dos assinantes dessa tecnologia estavam alocados na fregiiéncia de 900

MHz e outros 32% nas freqiiéncias 900/1800 MHz. Isso ocorre pois, a maioria dos paises

europeus, que, em julho de 2001 contavam com cerca de 58% do total mundial de

assinantes GSM, alocam essas freqUéncias para a tecnologia celular digital.

Tabela 4.1 - Distribuicdo dos assinantes GSM segundo a alocagdo de freqiéncias (em

milhoes)
Jan/00 | Abr/00 { Jul/00 | Out/00 | Dez/00 | Jan/01 | Abr/01 | Jul/01
900 MHz 148,7 163,9 173,8 196,7 2293 2411 269,1 293,4
1800 MHz 34,1 40,2 47,2 56,4 63,7 66,1 72,9 78,4
1900 MHz 6,6 7,2 8,0 5,1 10,6 11,1 12,5 13,8
900/1800 MHz 82,8 95,9 1249 138,4 151,5 155,6 165,8 178,9
Total 272,2 | 306,9 | 354,0 | 401,09 | 4551 | 473,9 | 520,3 | 564,6

Fonte: GSM Association, outubro/2001

Apesar de ser a primeira tecnologia digital utilizada, o GSM continua a crescer, em

diferentes regides, em ritmo acelerado. Na América do Norte, por exemplo, de dezembro

de 1998 a julho de 2001, o crescimento da utilizacdo desse padrdo chegou a 300% € na

América do Sul chegou a incriveis 1400%. Na Europa, nesse periodo, a taxa de

crescimento é de 250%, bem expressiva para um continente “acostumado” com a

tecnologia.
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Entre o finat de 2000 e julho de 2001, os destaques para a taxa de crescimento sdo para a
América do Sul e os Estados Arabes, com 59% e 55%, respectivamente. Esse € um reflexo
do cenario pos privatizacdes, em que as freqliéncias alocadas permitiram o uso do GSM e
a instalacdo da concorréncia promoveu uma rapida ascensdo da taxa de penetraciio do
celular em tecnologia digital. E bem possivel que esses nimeros continuem a crescer,
principalmente na América do Sul, visto que o Brasil entrard no Aal/ dos paises que

utilizam essa tecnologia em 2002.

Tabela 4.2 - Assinantes GSM por regiao (em milhdes)

Dez/98 Dez/99 Jul/00 Dez/00 Jul/o1

Estados Arabes 2,4 4,4 7,6 10,4 14,7
Asia — Pacifico 34,3 69,6 98,1 133,7 181,5
Asia Central 0,56 1,0 1,6 2,2 3,4

Europa 93,7 170,0 226,8 281,3 328,2
América do Norte 3,1 6,1 7,2 9,6 12,2
América do Sul 0,18 0,71 1,2 1,7 2,7

Outros 4,16 7,19 11,5 16,2 21,9
TOTAL 138,4 259,0 354,0 455,1 564,6

4.2 GSM versus outros padroes tecnoloégicos

Além do GSM, outros padrdes tecnoldgicos podem ser utilizados na comunicagao celular.

O AMPS é uma tecnologia analogica que permite somente a transmissdao de voz a uma

qualidade bastante inferior se comparada com as atuais tecnologias. Foi introduzido nas
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primeiras redes de telefonia celular comerciais, mas ainda hoje é utilizada - normalmente
compartilhada com uma tecnologia digital -, para realizar o roaming entre celulares com
diferentes padrdes. Além da baixa qualidade, outro problema do AMPS é a pouca duracio

da bateria do Aandset,

Na busca para sanar os problemas do AMPS, quatro alternativas surgiram: o CDMA, o
TDMA, o GSM e o PDC, O PDC (Personal Digital Ceffular) € uma tecnologia digital utilizada
exclusivamente no Japao e suas caracteristicas técnicas sao muito proximas da tecnologia

GSM, bem como os servigos disponiveis aos assinantes.

O CDMA (Acesso Multiplo por Divisao de Cddigo) também ¢ uma tecnologia digital usada
para comunicagfes sem fio e o transporte das informagBes ocorre por meio de ondas de
radio. O CDMA foi desenvolvido inicialmente para uso militar. O sistema gasta pouca
energia; usa as freqiiéncias disponiveis de forma eficiente; simplifica o planejamento pois
todos os equipamentos transmitem e recebem na mesma fregiiéncia; usa exclusivo

sistema de cédigos que permite receber o sinal desejado mesmo em condigGes adversas.

O CDMA difere muito dos outros sistemas. No mundo analdgico AMPS, cada telefone usa
um par de freqgliéncias de radio (canal) quando se quer falar, sendo um par para
transmissdo (Tx) e outro para recepgao (Rx}. Cada assinante utiliza um sé canal. No
sistema CDMA, todos os assinantes transmitem e recebem informages usando o mesmo
canal, ao mesmo tempo. A cada assinante & atribuido um codigo exclusivo. Para receber

informagdes de um assinante especifico, basta conhecer seu codigo.
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O TDMA (Divisdo de Tempo com Acesso Mdlitiplo) € uma das tecnologias digitais mais
usadas pelos mercados americanos. Esse padréio transforma sinais analdgicos de voz em
dados digitais e aumenta em trés vezes a capacidade de atendimento a usuarios em

relagdo a tecnologia analdgica.

A tecnologia TDMA é usada em comunicaggo de telefones celulares para dividir cada canal
celular em trés sfots para aumentar a quantidade de dados transmitidos. TDMA é usado

pelo sistema D-AMPS ( Digita/-American Mobile Phone Setvices), pelo GSM e pelo PDC.

O GSM difere dos outros padrées de 13 geracdo pelo uso de tecnologia digital e pelo
método de transmissdo MUltiplo Acesso por Divisao do Tempo (TDMA). Nesse método, a
voz ¢ digitalmente codificada por um Unico codificador, que simula as caracteristicas da

fala humana. Esse modo de transmissao permite uso mais eficiente do espectro de radio.

Outra vantagem do GSM em relagdo aos outros padroes € a capacidade de roaming
internacional. Por exemplo, um assinante residente da Alemanha precisa viajar a
Inglaterra. La, ele pode usar o mesmo celular, com 0 mesmo nimero para receber e
fazer suas chamadas. Atuaimente, paises que possuem padrdo GSM podem realizar o

roaming internacional com mais de 170 paises.
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Tabela 4.3 - Distribuicdo de Usuarios de Telefonia Celular por Padriio Tecnoldgico

{em milhdes)
Dez/99 | Abr/00 | Jul/00 | Out/00 | Dez/00 | Jan/01 Abr/01! Jul/01
GSM 271,0 | 306,9 | 354,0 | 4019 455,1 | 473,9 | 520,3 | 564,6
CDMA 50,1 64,5 68,8 76,2 81,9 84,6 91,6 99,8
TDMA 35,0 46,0 50,6 59,2 64,3 66,6 74,9 81,3
PDC 45,9 47,0 48,3 49,7 50,8 51,2 53,3 54,7

Fonte: GSM Association, outubro/2001

4.3

A Terceira Geracio de Telefonia Celular

O grande debate do momento quando se trata de telefonia celular € o caminho da

migracdo das tecnologias atuais para a chamada Terceira Geragdo, em que novos Servigos

e qualidade superior de transmissdo de dados e voz promoverdo um nivel de receitas

maior para as operadoras.

4.3.1 Oqueé3G?

3G ou Terceira Geragdo € o termo genérico utilizado para designar a proxima geragao de

sistemas de comunicacfes méveis. Esse novo sistema vai melhorar os servigos disponiveis

hoje, isto €, voz, texto e dados.

De acordo com o Shosteck Group (2001), uma tecnologia € considerada 3G se possuir,

pelo menas, essas trés caracteristicas:
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« Alargura do canal de rédio-frequéncia:
pode variar de 200 kHz para GSM-GPRS até 5 MHz para UMTS;

» A alocagdo do espectro de rédio-frequéncia:
depende da disposigao do espectro em 800 e 1900 MHz (CDMA) mudar para nova
alocagdo de espectro em 1900 e 2100 MHz para UMTS.

» A taxa de transmiss3o de dados:
dependendo da tecnologia, isto pode variar de taxas tedricas de 115 kbps até 2
Mbps. Algumas tecnologias avancadas sdo chamadas de 2,5G, outras de 3G, de

acordo com a taxa de transmissdo de dados.

Segundo a ITU (Infernational Telecommunication Union), que atua como arbitro dos
padries 3G, a definicac estda somente nas taxas de transmissao de dados: uma interface
3G pode transmitir dados em uma velocidade minima de 144 kbps. Dessa forma, a ITU

reconhece o W-CDMA (UMTS) e o CDMA2000 1X como inseridos nessa definicao.

4.3.2 Evolugdo Tecnoldgica

O 3G trara taxas de transmissdo de dados maiores e baixo custo de acesso para a
internet, o que aumentara o trafego futuro da rede. Como ha a expansao do tréfego da
rede, a receita da operadora aumentara. Independente da capacidade das tecnologias, as
operadoras vao reconhecer que existe um frade-off econdmico-comercial entre os custos
da rede e as taxas de transmissdo de dados. Quanto maior a taxa de transmissdo de

dados, maior os custos da rede. Eventualmente, um operador poderia otimizar a taxa de
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transmiss@o que oferece ao usuério final, calculando o custo envolvido nessa operacdo

versus a receita gerada.

Do CDMA a Terceira Geracdo

Para as operadoras que utilizam a tecnologia CDMA, a evolugdo tecnologica para a
Terceira Geragao Ja estd tracada — e em fase de testes. A versdo atual da tecnologia atual,
que encontra-se na Segunda Geragao € chamada CDMAOne e esta pode era atualizada
para o 2,5G seguindo dois caminhos: para o CDMA IS-95-B (disponivel somente no Japdo,
Coréia e recentemente no Peru) ou para 0 CDMA 1xRTT, que também pode ser chamado

de CDMA 2000 1X.

Em outubro de 2000, a operadora coreana SK Telecom (SKT) langou a primeira rede
CDMA 2000 1X comercialmente em seu espectro de 800 MHz. Nessa mesma data,
anunciou planos para cobrir todas as regides urbanas do pais até o final de 2002, Em maio
de 2001, a LG Telecom (LGT) e a Korea Telecom Freetel (KTF) lancaram comercialmente o
CDMA 2000 1X e anunciaram que pretendiam cobrir todo o pais até o final do ano. Nos
Estados Unidos, as operadoras Verizon e Sprint PCS iniciardo suas operagbes com CDMA

2000 1X até o final do ano 2001.

O préxima passo evolucionario € o CDOMA2000 1xEV-DO (Evolution-data only), que suporta
voz por comutagao por pacote e dados via comutacdo por pacotes em velocidades
bastante altas em canais separados de radio-frequéncia. A vantagem do uso da

comutagdo por pacotes na voz é a diminui¢o do atraso necessério na transmissdo de uma
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conversacao “dois-caminhos” (ida e volta). Na transferéncia de dados, rotas flexiveis e
baixo custo da transmissdo sdo as vantagens de uma rede comutada por pacotes. O
CDMA2000 1X EV-DO permite velocidade de transmissdo de 2,4 Mbps. Em teoria, a
utilizagdo de canais separados para voz e dados requer uma banda mais larga que a
utilizagdo de voz e dados no mesmo canal. Na prética, a desvantagem do espectro diminui
quando se observa que o tréfego de dados aumenta. Isso fica mais claro para operadoras

com espectros largos e dados grandes para serem entregues.

Qutra vantagem do CDMA2000 1X EV-DO é o uso flexivel do espectro, pois as operadoras
podem aloca-lo nas novas freqgliéncias disponiveis (1900 ou 2100 MHz) ou nas freqliéncias
utilizadas atuaimente (800 e/ou 1900 MHz). Como visto anteriormente, as operadoras
coreanas SKT, LGT e KTF estdo disponibilizando o CDMA 2000 1X EV-DO no espectro
atual. A operadora japonesa KDDI pretende utilizar essa tecnologia em novo espectro.
Muitas operadoras utilizardo o espectro ja existente para disponibilizar o CDMA2000 1X
EV-DO, evitando altos custos para comprar novos espectros, como & ¢ caso dos leilGes de
3G. A Suécia, por exemplo, nac cobrou pelas licengas 3G. No entanto, exigiu que cada
possuidor da licenga gaste por volta de U$3 bilhdes ou mais para construir uma rede que
cubra todo o pais em dois anos de concessdo. Ndo obtendo retorno por parte das
operadoras, o ¢érgdo regulador sueco permitiu que as concessiondrias compartithassem

70% da infra~estrutura 3G.

A figura 4.1 abaixo ilustra a qualidade e a velocidade de alguns servigos de acordo com a

evolugdo tecnoldgica.
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Figura 4.1 — Qualidade e velocidade de transmissdo dos servicos de acordo com

sua evolugao tecnoldgica.

L G .
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Velocidade de Transmissao em kbps 14,4 114,4 384 2000
WAP - 0 0 3
Email i o o 0
Internet/Intranet - ) O @
Transferéncia de Arquivos - - 0 G
Video de Baixa Qualidade - -~ o 0
Video de Alta Qualidade o -~ S O

Fonte: Telesp Celular, dezembro de 2000

Do GSM a Terceira Geracgo

A migragdo para as atuais operadoras GSM envolve a transicdo para o GPRS (Genera/
Packet Radio Service), o EDGE (Enhanced Data for Global Evolution) e o UMTS (Universal
Mobile Telephone Service). O GPRS e o EDGE podem ser alocados nas freqliéncias de 900,
1800 e/ou 1900 MHz, onde estd localizado atualmente o GSM. A migracdo depende da
disponibilidade de handsets muiti-band, o que evitara a interoperabilidade entre 0 GSM e o

UMTS, que, no futuro, seré disponibilizado nos espectros 1900 e 2100 MHz.

O GPRS ¢ considerado o primeiro passo para a transicdo 3G. Essa tecnologia substitui a

rede GSM pela transformagdo da atual arquitetura de comutagdo por circuito pela
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arquitetura de comutagio por pacotes. Isso torna possivel as operadoras GSM obter
experiéncia na operagao com redes de pacotes, cobrar pelo tréfego de pacotes e entregar
pacotes através das aplicagdes em IP (Infernet Protocol). Na teotia, a rede GPRS é capaz
de se conectar a internet na velocidade de até 115 kbps. Porém, na prética, a velocidade
varia de 10 a 40 kbps. A British Telecom, uma das primeiras operadoras a disponibilizar

essa tecnologia, alcancou taxas de 8 kbps em sua rede.

O custo para dispor GPRS é uma fragdo do custo para a transi¢do para o UMTS. Existe a
possibilidade de que o GPRS se torne uma tecnologia 6rfa, uma vez que as operadoras
podem esperar gque o UMTS esteja sendo vendido comercialmente e ndo passar pelo
GPRS. Qs terminais GPRS devem ser dual~mode GSM-GPRS & esses sao mais caros gue os

aparelhos celulares GSM convencionais.

O EDGE tem sido visto como um complemento ao GPRS. Na teoria, o EDGE integrado ao
GPRS consegue alcangar velocidade de até 384 kbps na transmissdo de dados. A
disponibilidade de EDGE exige mais que uma atualizacdo do software. Essa tecnologia
possui diferentes caracteristicas de modulagao do GSM e devido a isso, exige mudancas
também nos hardwares dos sites das operadoras. Dessa forma, a implementagao do EDGE

parece mais complexa que a inicialmente observada.

Para a utilizagdo do EDGE, as operadoras necessitariam vender aparelhos tri-mode e seus
custos ainda nao foram estimados. Dado a incerteza que envolve esse padrdo, algumas
operadoras GSM nao adotarao EDGE, mas migrardo do GS5M ou GPRS diretamente para o

UMTS.
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UMTS ¢é aceito como um padréo 3G para as operadoras GSM. Migrando para o UMTS, as
operadoras deverao ter acesso a uma faixa adicional de espectro para garantir uma

capacidade maior dessa nova tecnologia.

A transicdo para o UMTS trara a vantagem de um investimento gradual na infraestrutura,
de acordo com a demanda e trara a desvantagem de introduzir complexos e caros

terminais.

Do TDMA a Terceira Geragao

Originalmente, a migragao das operadoras TDMA para ¢ 3G € paralela a migragdo do GSM
ao 3G. As operadoras TDMA deverdo substituir suas redes pelo GPRS e depois pelo EDGE.
No entanto, apds a noticia de que a AT&T, operadora americana que utiliza a tecnologia
TDMA, construira uma nova infra estrutura em GSM, as expectativas mudaram. Isso
significa que as operadoras TDMA deverao inicialmente dispor uma rede GSM em seus

espectros atuais, de 800 e/ou 1900 MHz.

Porém, algumas consideracbes devem ser feitas:

1. Equipamentos GSM estdo disponiveis somente para as freqliéncias de 900, 1800 e
1900 MHz. Nenhuma infraestrutura ou terminal estd disponivel para a freqiiéncia
de 800 MHz. Isso significa que as operadoras TDMA ndo poderdo iniciar sua
transicao para o 3G até que os fornecedores consigam desenvolver infraestrutura e

terminais GSM 800. Na América Latina, isso vai afetar todas as operadoras TDMA.,
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2. Devido ao custo e a complexidade, os fornecedores ndo consequem desenvolver
terminais AMPS-GSM-TDMA. A Siemens desenvolveu um terminal dual-mode GSM-
TDMA, mas nas adreas menos densas, as operadoras possuem cobertura analdgica
(AMPS), devido ao custo mais baixo.

3. Nao existe como transferir as aplicagBes e servicos GSM para a rede TDMA. Isso
significa que os usuarios do GSM ndo conseguirdo ter acesso aos seus servicos
quando estiverem em roaming em uma rede TDMA, mesmo que utilize aparelhos
qual-mode.

4, Em muitos paises da América do Norte e do Sul, onde o TDMA é mais utilizado,
uma parte do espectro 1900 MHz, que seria alocado para o UMTS, estd sendo
usado para o PCS (Personal Communicatios Services). Isso significa que ndo ha
espectro disponivel para as operadoras TDMA migrarem para o GSM. O Brasil é
uma excegao. A Anatel alocou o PCS na frequéncia de 1800 MHz, deixando as

freqliéncias 1900 e 2100 MHz livres para o UMTS.

Em suma, a idéia de adotar o GS5M como um caminho de migracdo para 3G para
operadoras TDMA é claro. Porém, na pratica, existem barreiras bloqueando esse caminho.
Para as operadoras TDMA 800, existe a incerteza na disponibilidade de equipamentos GSM
800. Para as operadoras TDMA 800 e 1900, existe o potencial risco de usuarios que usam
seus servicos GSM ndo o consigam fazer quando em roaming numa rede TDMA. Além

disso, ha a incerteza da futura disponibilidade do espectro para a alocagao do UMTS.
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5

CONSIDERACOES FINAIS

Com a privatizagdo e 0 processo de reestruturacdo das telecomunicacobes, o Brasil deu
passos importantes em direcao a modernizagdo do setor. As empresas de telefonia mavel
foram responsaveis por expectativas quanto a evolugdo futura das pressdes competitivas
no mercado, uma vez que parte destas empresas representa 0s grandes players
internacionais, que provavelmente ndo se contentardo em abrir mao da disputa pelo
mercado brasileiro. A disputa entre esses operadores poderd trazer resultados benéficos
ao setor caso a Anatel consiga manter um ambiente propicio a rivalidade interna na

indstria.

A pergunta que fica é: havera espago para mais uma operadora de telefonia celular no
pais? Em algumas regifes serdo até quatro operadoras, disputando um mercado cuja

rentabilidade as bandas A e B ja detém.

Em alguns paises, como a Grécia, por exemplo, o sucesso da terceira operadora de
telefonia movel é incontestavel. Atualmente, a terceira operadora detém cerca de 60% de
participagdo do mercado. O Chile e a Jamaica também trazem exemplos de sucesso da
terceira operadora. Em dois anos de operagdo, utilizando a tecnologia GSM, a terceira

operadora chilena alcangou um market share de 45%. Na Jamaica, em apenas seis meses
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de operagdo, a terceira operadora, também utilizando a tecnologia GSM, chegou a

incriveis 30% de participacio do mercado.

No entanto, é importante notar que o aumento da competicdo leva a um maior custo de
aquisicao do cliente. Isso ocorre pois, a aquisicdo de clientes de baixa renda, que sdo
agueles que potencialmente ndo possuem um aparelho celular, exige um subsidio muito
grande. Além disso, a pouca rentabilidade e concentra¢do, acabam tornando o custo da

infra estrutura praticamente inviavel.

As desvantagens das novas operadoras, independente de sua tecnologia, serdo:
construgdo de nova infra estrutura, mas que poderdo ser alugadas de terceiros,
dificuldade de acesso ao crédito, custos associados a propaganda e aquisicdo de clientes.
Por outro lado, a operadora entrante tem como exemplo as estratégias de entrada das
operadoras da Banda B, que apesar de terem se endividado de forma macica,
conseguiram ganhar participagao no mercado. As novas operadoras podem evitar os erros
cometidos pelas operadoras da banda B, entrando em nichos de mercado mais lucrativos

e utilizando tecnologia de ponta.

E certo que as operadoras entrantes v3o precisar de criatividade, flexibilidade e agilidade
para conseguir aumentar sua receita por usuario. A Anatel deve agir no sentido de evitar
uma competicdo predatoria, ou seja, baseada somente na guerra de pregos. As tendéncias
tecnolégicas mostram que muitos servigos estardo disponiveis em as novas tecnologias. A

competicdo pela qualidade do servigo € mais saudavel e também os usuérios obtendo

vantagens com ela.
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Apéndice 1 -

HISTORICO DO SISTEMA MOVEL CELULAR

(A evolugdo nas comunicagoes celulares)

Primeira Geracao de Sistemas Maveis

A partir de sua primeira geragdo o servico celular passou a funcionar através da divisio de
uma cidade ou regidao em pequenas areas geograficas denominadas células, sendo cada
uma delas servida pelo seu préprio conjunto de radios transmissores e receptores de baixa
poténcia. Quando a chamada de um celufar alcanca uma torre de transmissdo e recepcio,
a mesma ¢ transferida para o sistema de telefonia fixa regular. Cada célula possui diversos
canais com o objetivo de prover servicos para muitos usuarios simultaneamente. A medida
em que um usudrio se movimenta na cidade, o sinal do seu telefone celular passa

automaticamente de uma célula para outra, sem sofrer interrupgdo.

Os Laboratérios Bell, da AT&T, desenvolveram o conceito do celular em 1947, sendo que
em 1970 a prépria AT&T propOs a construgdo do primeiro sistema telefonico celular de
alta capacidade que ficou conhecido pela sigla AMPS, ou seja, Advanced Mobile Phone
Service. Em 13 de Outubro de 1983, o primeiro sistema celular nos EUA entrava em
operacdo comercial em Chicago. No entanto, a NTT (Nippon Telephone & Telegraph)
havia se antecipado colocando um sistema semelhante ao AMPS em operacdo em 1979 na

cidade de Toquio, no Japao.
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Na Europa a primeira geragao de sistemas celulares era composta de diversos sistemas. O
NMT (Nordic Mobile Telecommunications), adotado por diversos outros paises além dos
nordicos, o TACS (Total Access Communications System), no Reino Unido, Italia, Austria,
Espanha e Irlanda, o C-450 na Alemanha e Portugal, o Radiocom 2000 na Franca € o
RTMS na Itdlia. Todos esses sistemas eram bastante parecidos entre si, sendo que as
principais diferengas concentravam-se no uso do espectro de freqgiiéncia e no
espagamento entre canais. O AMPS, por exemplo, opera na faixa de 869-894 MHz para
recepcdo e 824-849 MHz para transmissao; o NMT-450 opera na faixa de 463-468 MHz
para recepgao e 453-458 MHz para transmissao enquanto que o NMT-900 utiliza a faixa de
935-960 MHz para recepcao e 890-915 MHz para transmissdo, etc. Com relacdo ao
espacamento entre os canais pode-se citar, por exemplo, 0 AMPS que adota 30 kHz, o

TACS e varios outros que adotam 25 kHz, etc.

Essa primeira geracao de sistemas celulares caracterizava-se basicamente por ser
analdgica, utifizando modulagdo em freqgliéncia para voz e modulagdo digital FSK
(Frequency Shift Keving) para sinalizacéo. O acesso a canalizagdo € obtido através do
FDMA (Frequency Division Muftivle Access). Q tamanho das células situa-se na faixa de
500 metros a 10 quildmetros, sendo permitido o "handof® ou "handover' (permite a
transferéncia automatica de ligacbes de uma célula para outra). Possibilita igualmente o
roaming (transferéncia automatica de ligaghes entre sistemas) entre os diferentes

provedores de servico, desde que adotem o mesmo sistema.
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Sequnda Geracao de Sistemas Mdveis

Em fungdo da pressdo de demanda, particularmente nos EUA, onde o sistema analdgico
havia atingido o limite de sua capacidade nas maiores areas metropolitanas, e pela
necessidade de se ter um sistema Pan FEuropeu, foi necessario dar inicio ao
desenvolvimento de sistemas digitais que, em principio, além da maior capacidade,
ofereciam as seguintes vantagens sobre os analdgicos: técnicas de codificagdo digital de
voz mais poderosas, maior eficiéncia espectral, melhor qualidade de voz, trabalham com
bastante facilidade a comunicacdo de dados e facilitam significativamente a criptografia da

informacao transmitida.

Como resultado desse esforgo, surgiram os sistemas GSM (Global System for Mobile
Communications) na Europa, o TDMA (T7ime Division Muftiple Access), o CDMA (Code

Division Multiple Access) nos EUA e o PDC (Japanese Personal Digital Cellular) no Japao.

O TDMA opera dividindo o tempo de um canal em uma determinada freqiiéncia em um
certo nimero de partes e designando cada uma das diversas conversagdes telefnicas

para cada uma dessas partes.

O CDMA, um forte concorrente do TDMA, é um sistema proprietario desenvolvido pela
empresa QUALCOMM, baseada em San Diego, nos EUA. O sistema utiliza a técnica de
espalhamento espectral e foi originalmente utilizado pelos militares para espalhar o sinal
em uma faixa de espectro bastante larga, tornando as transmissoes dificeis de interceptar

ou mesmeo interferir.
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Existe também o CDMA de banda larga {Broadband CDMA ou B-CDMA), estando as
patentes em poder da empresa InterDigital. Essencialmente, o B-CDMA opera partilhando

0 espectro de freqiiéncia com as demais tecnologias celulares existentes.

O GSM foi adotado como padrdo Europeu em meados dos anos 80 e introduzido
comercialmente em 1992, operando na faixa de freqijéncia 935-960 MHz para recep¢ao e
890-915 MHz para transmiss@o. O GSM possui uma arquitetura aberta, 0 que permite a
combinacao de equipamentos de diferentes fabricantes, possibilitando assim a
manutengdo de pregos baixos. A seu favor, contabiliza-se ainda uma larga infra-estrutura
ja implantada de mais de US$ 50 bilhdes de ddlares, com mais de 150 redes celulares do
tipo GSM-900, DCS-1800 e PCS-1900 com mais de 57 milhdes de assinantes distribuidos
em 98 paises; mais de 45 milhGes de assinantes se concentram somente na Europa
Ocidental (23 paises). O GSM ¢ hoje, indiscutivelmente, o padrdc mais popular

implementado mundialmente.

Em resumo, os servicos de comunicagBes de segunda geragao sdo baseados em sistemas
de alto desempenho, alguns com capacidade, no minimo, trés vezes superior a dos
sistemas de primeira geracdo. Caracterizam-se, em geral, pela utilizagdo de tecnologia

digital para transmissg@o tanto de voz quanto de sinalizagao.
Além dos sistemas celulares vistos até aqui, existe ainda uma outra linha de

desenvolvimento, conhecida como "cordless systems" ou "cordiess telephones”, ou seja,

sistemas sem fio ou telefones sem fio, ou ainda CT. Esses sistemas tém experimentado
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diferentes niveis de sucesso ao longo do tempo e encontram-se em uso em milhdes de

residéncias ao redor do mundo.

Estima-se que nos EUA existam mais de 60 milhdes de telefones sem fio, dos mais
diferentes tipos e/ou modelos. O seu uso era considerado flegal na Europa nos anos 80,
embora certamente um consideravel nimero de aparelhos operasse em milhares de
residéncias. Surgiu entdo um padrdo europeu, o CT1 (Cordless Telephone 1), com 80

canais, operando nas faixas 914-915 MHz (mével para base) e 959-960 MHz (base para

movel),

Varios novos padroes se sucederam ao CT1 e foram considerados digitais na medida em
que digitalizavam o tréfego de voz para transmissao sobre a interface aérea. Uma das
suas principais atracdes ¢é a qualidade do sinal, que € enviada a uma taxa de 32 kbit/s - os
sistemas celulares digitais convencionais adotam geralmente taxas de até 13 kbit/s.
Dentre esses padrdes convém ressaltar o CT2 (Cordless Telephone 2y, o DECT (Digital
European Cordless Telephone), o PHS (Personal Handyphone Systerm) desenvolvido no
Japéo e o PACS (Personal Access Communications Services } proposto pelo Bellcore nos

EUA.

O CT2 foi projetado para uso em ambientes domésticos e empresariais e pode ser usado
como teleponto, ou seja, oferece ao usuario a possibilidade, quando este estiver proximo
de cabinas ou postes devidamente equipados, de ingressar na rede de telefonia publica
comum. O DECT oferece uma estrutura de comunica¢ées sem fio para alta densidade de

trafego, telecomunicacbes de curta disténcia e cobre uma ampla gama de aplicacbes e
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ambientes. O PACS suporta servigos de voz, dados e imagens de video para uso em

interiores e microcélulas.

Como resposta @ ma qualidade de servigo oferecida por sistemas analdgicos, & sua
inabilidade de adequar capacidade a demanda e a elitizagdo de seus servicos dada a
exorbitancia dos pregos, surgiu, na Inglaterra, em 1989, o conceito PCN (Personal
Communications Network). O "Department of Trade and Industry’ (DTI), 6érgdo
governamental responsavel pelo setor de telecomunicagdes do Reino Unido, disparou um
processo de consulta sobre o desenvolvimento de um sistema radio que fornecesse
servicos bidirecionais de telecomunicagoes de alta qualidade, para ambientes fixos e
méveis, a um custo acessivel. A meta era o mercado de massa, constituido
potencialmente por milhGes de usuarios, promovendo, desta forma, uma competicdo com
0 sistema celular, A arquitetura do sistema seria suportada por uma ampla estrutura
microcelular para possibilitar o uso de terminais de baixa poténcia e, consegiientemente,
leves para serem transportados no bolso {pocket-size). A faixa de freqliéncia mais
adequada estaria entre 1,7 e 2,3 GHz, por estar menos congestionada que a faixa do
celular convencional, em torno dos 900 MHz, e a atenuagdo adicional da nova faixa seria
compensada pela menor dimenséo das células. Nos EUA, esse servigo, que pretende ser
cada vez mais 0 meio de comunicagGes entre pessoas e nao entre lugares ficou, conhecido
como PCS (Personal Communications Service). O termo PERSONAL ou PESSOAIS ¢ visto
como ponto-chave em termos mercadoldgicos porque captura a imaginagao e inspira
liberdade, individualidade e algo feito sob medida. As operadoras véem nessa solugdo uma
forma de melhorar os servicos ja oferecidos onde se incluem atualmente os celulares, os

"pagers" e a propria rede fixa de telefonia convencional.
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Na Europa, as primeiras aplicagdes de PCS surgiram no final de 1993 com o sistema DCS-
1800, uma variante do GSM operando com poténcias menores e em uma faixa de
freqiéncia mais alta. Em janeiro de 1998, apenas na Alemanha, Franca e Inglaterra,

existiam cerca de 3,7 milhdes de assinantes nessa tecnologia.

Terceira Geracdo de Sistemas Mdoveis

Mesmo ndo estando ainda os sistemas de segunda geracao totalmente amadurecidos e
firmemente estabelecidos, ja se trabalha intensamente no desenvolvimento da terceira
geracdo. Este trabalho estd sendo liderado mais uma vez pela Europa e patrocinado pelo
[TUR (International Telecommunications Union - Radiocommunications sector) e ETSI

(European Telecommunications Standard Institute). O objetivo € criar um sistema movel

de terceira geragdo por volta do ano 2000. Esse sistema esta sendo denominado UMTS

(Universal Mobile Telecommunications System).

Progressos significativos ja foram obtidos, como por exemplo a reserva de 230 MHz de

espectro, com a aprovacdo de 127 paises, na "World Administrative Radio Conference'

(WARC) em 1992,

A topologia provavel desse novo sistema sera baseada em uma forma de arquitetura mista
de células; células de tamanho variavel serdo implementadas com dimensionamento
adequado para areas geograficas especificas e em funcdo das diferentes demandas de

trafego. Células diminutas, ou seja, picocélulas, instaladas em interiores, serdo versdes
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methoradas das atuais tecnologias "cordless’, com "handsets’, isto é, aparelhos de
assinante, bastante pequenos e leves; ceélulas maiores, ou seja, microcélulas e
macrocélulas, poderdo operar segundo caracteristicas evoluidas a partir do GSM.
"Handsets" diferentes precisarao reconhecer e operar indistintamente em pico, micro e
macrocélulas. Ou seja, o objetivo é criar uma plataforma de rede SEM FIO, oferecendo
aos usuarios a possibilidade de acesso, através de ondas de radio, como extensdo do
sistema telefonico do escritdrio quando se encontram no trabalho ou como telefone mével
convencional quando se encontram ausentes ou ainda como telefone principal de suas

residéncias quando estdo em casa.

A evolugao em diregdo aos servicos de telecomunicagdes moveis universais, UMTS, muito
provavelmente, devera ter como base a estrutura do GSM. Econdmica e techicamente
falando, a criagdo de um padrao independente para o UMTS seria injustificavel dado o

enorme investimento para a viabilizacdo das redes celulares digitais ja em uso.

O objetivo do UMTS é prover um padrdo universal para as comunicagdes pessoais com o
apelo do mercado de massa e com a qualidade de servicos eqiivalente a rede fixa. Na
visdo UMTS, um sistema de comunicacbes devera suportar diversas facilidades: (1)
portadoras realocaveis, banda atribuivel sob demanda (por exemplo, 2 Mbps para
comunicacoes em ambientes internos e pelo menos 144 kbps para ambientes externos);
(2) variedade de tipos de trafego compartilhando o mesmo meio; (3) tarifacdo adequada
para aplicagbes multimidia; (4) servicos personalizados; (5) facilidade de implementagdo
de novos servigos (por exemplo, utilizando ferramentas de rede inteligente); (6) WLL

( Wireless Local Logp) de banda larga, etc. O WLL de banda estreita tem sido utilizado em
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substituicdo aos fios/cabos de cobre para conectar telefones e outros dispositivos de
comunicacdo com a rede de telefonia comutada publica, ou PSTN (Public Switched

Telephone Network).

O GSM ja atende a alguns destes requisitos, a uma taxa de adesdo da ordem de 50 mil
assinaturas por dia e prevéem-se algumas centenas de milhdes de usudrios por volta de
2002, época prevista para a entrada em operagdo do UMTS. Sem ddvida, o emprego em
larga escala da tecnologia ndo pode ser o {inico fator a ser ponderado na adogio de
padroes. Especificamente em relacdo ao UMTS, trés quesitos sdo de primordial
importancia: (1) radio acesso de banda larga; (2) roaming inteligente; e (3) alta
capacidade. O GSM, em sua evolugao natural, tem plenas condigtes de atender também a

esses quesitos.

Os delegados do ETSI reunidos em Paris em 29/01/98 concordaram com a adogdo de um
padrdo de interface aérea para a terceira geracdo gque incorpora elementos de duas
tecnologias: W-CDMA (Wideband Code Division Muftiple Access) e TDMA/CDMA (hibrido
de Time Division Multiple Access/Code Division Multiple Access). A versdao detalhada da
solugdo européia serd apresentada a ITU (Intermational Telecommunications Unior)) em

junho de 1998. A rede basica do sistema devera ter como base o GSM.

O projeto de um produto pessoal como o terminal de assinante para o celular ou PCS vem
também se tornando num desafio crescente para a indlstria. Os terminais tém se tornado
cada vez menores, mais leves, as baterias tém durado mais e os novos modelos que

surgem apresentam sempre uma série de novas caracteristicas e funcionalidades.
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A Hewlett-Packard Co. e outros estdo tentando concentrar todas as funcbes de um
telefone em um cartéo de crédito comum. Os laboratdrios de pesquisa da British Telecom,
Reino Unido, estdo desenvolvendo um comunicador pessoal como pega de vestudrio e que
combine video, telefonia, comunicacdo de dados e um assistente digital pessoal,
conhecido como PDA (Personal Digital Assistant). A Sony vem trabathando ha anos num
sistema que efetua traducbes em tempo real, de forma que pessoas de paises diferentes
possam estabelecer uma conversag@o normal em linguas diferentes. Adicionalmente, todo

esse poder de processamento deverd estar concentrado em um Unico "chip”.

A ATRT, divisdo de Wireless Services, esta introduzindo um equipamento que permite aos
usuarios enviar e receber dados em uma rede celular e que recebe "e-mails" no proprio
terminal equipado com uma tela de cristal liquido, LCD (Liguid Crystal Display), com
capacidade para trés linhas. A Nortel ja introduziu um terminal GSM que combina voz
digital e servico de dados e serve também como um organizador eletrnico pessoal. O
novo "Nokia 9000 Communicator” pode enviar e receber fax, e-mails € mensagens curtas,
ter acesso a servicos da Internet e bases de dados, pUblicas ou de corporagdes, funcionar
como calendario, livro de enderecos, bloco de rascunho e calculadora. A Alcatel e a Sharp
Electronics desenvolveram terminais GSM equipados com telas com capacidade gréafica
onde s@o apresentados icones e teclados que permitem acesso a fungdes com apenas um

togue.

A integracBo da tecnologia de computacdo com a de comunicacBes e a eletronica de
estado sdlido deve se constituir na base para sistemas multimidia com fantasticos poderes

de processamento. Virtualmente, dentro de algum tempo, qualquer individuo podera ter
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acesso as comunicagdes sem fio e estara enviando ou recebendo e-mails, fax, video e, na

maioria dos casos, utilizando dispositivos portateis.
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Internet:

Anatel: www.anatel.qov.br

CTIA: www.wow-com.com

EMC Database: www.emc-database.com

Consdrcio Universal de Comunicagdes sem fio (UWCC): www.uwcc.ord

GSM World: www.gsmworld.com

Infolnvest: www,infoinvest.com.br

Teletime: www.teletime.com.br

Telecom on line: www.telecomonline.com.br

Telesp Celular: www.telespceluar.com.br

Tess: www.tess.net.br

BCFP e BSE: www.bcp.com.br

Telefénica: www,telefonica.net.br

ATL: www.atl.com.br

Telemig Celular: www.telemigcelular.com.br

Maxitel; www.maxitel.com.br

Amazdonia Celular: www.amaz0niacelular.com.br
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TCO Celular: www.tcocelular.com.br

TIM Nordeste: www.timnordeste.com.br

TIM Sul: www.timsul.com.br

Americel: www.americel.com.br

Global Telecom: www.dlobaltelecom.com.br

Telet: www.telet.com.br

Telemar: www.telemar.com.br
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