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INTRODUCAO

tecnologia das redes de quinta geracdo (redes 5G) possui papel central no processo de

transformacdo digital da economia e da sociedade. Em todo o mundo, é esperada uma

ampliacdo significativa no nimero de dispositivos mdveis conectados a internet e da conexao
maguina a maquina baseada em Internet das Coisas (IoT). Além de permitir que mais dispositivos
acessem a internet movel ao mesmo tempo, a tecnologia 5G promovera mais velocidade, maior
capacidade de banda e maior conectividade entre dispositivos com menor tempo de resposta. Com isso,
serd possivel executar servigos criticos e que requerem alta confiabilidade de comunicac¢des. Aplicacdes
como cidades inteligentes, veiculos autébnomos, procedimentos de salde realizados a distancia e a
automagao e uso de robdtica na produgdo e nos servigos se tornardo parte do nosso dia a dia.

Nesse contexto, o objetivo deste documento é apresentar um diagndstico de desafios ainda a
serem enfrentadas, uma visdo das potencialidades e um mapeamento das oportunidades propiciadas
pela tecnologia 5G no Brasil. Esta é uma iniciativa que encontra eco na Estratégia Brasileira para a
Transformacdo Digital (E-Digital), dedicada a lidar com desafios e oportunidades no impacto das
tecnologias digitais, e cujas prioridades incluem um maior engajamento em prol da definigao de padrdes
internacionais e de faixas de radiofrequéncia a serem estabelecidos para 5G. Assim, sdo identificadas
acles que, se empreendidas, permitirdo ao pais inserir-se na quinta geracdo de servicos méveis alinhado
as melhores praticas mundiais, de forma a aproveitar todas as oportunidades de crescimento
econdmico e de melhorias para a qualidade de vida da populacdo propiciadas pela tecnologia.

O documento esta estruturado da seguinte forma: uma contextualizacdo, que busca trazer
aspectos gerais das redes 5G e algumas iniciativas internacionais ja em andamento, e cinco eixos
tematicos de atuagdo, os quais envolvem aspectos relativos a implantacdo de infraestruturas de redes
de nova geracdo e ao desenvolvimento do ecossistema 5G como um todo. Portanto, sdo identificados
0s seguintes eixos de atuacdo nesta Estratégia Brasileira de Redes de Quinta Geragdo (5G): (i)
radiofrequéncia; (ii) outorga e licenciamento; (iii) pesquisa, desenvolvimento e inovacao; (iv) aplicacdes;
e (v) seguranga no ambiente 5G.
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1. CONTEXTUALIZACAO

A. Aspectos gerais sobre a tecnologia 5G

As duas principais entidades mundiais responsaveis pela padronizacdo das redes moveis de
quinta geracdo (5G) s3o a Unido Internacional de Telecomunicacdes - UIT e o 3™ Generation Partnership
Project - 3GPP. Em linhas gerais, o papel da primeira entidade é definir os requisitos e diretrizes que
servirdo de base para o desenvolvimento da tecnologia, enquanto a atribuicdo da segunda é definir e
manter padrdes técnicos das diversas tecnologias de comunicagBes mdveis que servirdo de suporte
para o atendimento dos requisitos da préxima geragdo de redes moveis. Na UIT, a padronizagdo dos
requisitos do 5G foi denominada International Mobile Telecommunications-2020, ou IMT-2020.

Ao longo do desenvolvimento da visdo sobre a tecnologia 5G, surgiu o consenso de que a
proxima geracgdo de sistemas de comunicagdo celular sera impulsionada por novos usos das tecnologias
digitais, gerando a necessidade de ampla largura de banda para permitir maior desempenho. Até entao,
as geracgOes anteriores de sistemas celulares foram projetadas com foco em maior eficiéncia espectral
e baixa laténcia. Assim, pode-se entender que o0 5G ndo é apenas uma evolucdo do 4G: sua proposta vai
além do simples aumento da capacidade de vazdo do transporte de dados, como ocorreu nas mudancas
de geracdo anteriores. As redes moveis 5G proporcionardo servigos avancados de banda larga movel,
com taxas de dados mais altas, menor laténcia e mais capacidade, que possibilitardo enorme potencial
para novos servicos sem fio de valor agregado. Ha diversos desafios para o desenho da tecnologia 5G
tendo em vista o suporte para o fornecimento de servigos do futuro, tais como:

= eMBB (Enhanced mobile broadband ou “Banda larga mével aprimorada”): acesso a internet de
alta largura de banda, adequado para navegacdo na web, streaming de videos e realidade
virtual.

=  URLLC (Ultra-reliable low latency communication ou “Comunicacdo de baixa laténcia ultra
confiavel”): servigos para dispositivos sensiveis a laténcia, tais como as aplicagdes de automagdo
de fabrica, a dire¢do autbnoma de veiculos e a cirurgia remota.

= mMTC (Massive machine type communication ou “Comunicacdo do tipo maquina massiva”):
suporte a um nimero muito grande dispositivos, em areas restritas ou mais abrangentes, como
exemplificado nos diferentes casos de uso da Internet das Coisas (loT).

Além das categorias acima, sobre as quais ja hd amplo consenso e estdo bastante difundidas,
ainda ha espaco para a introducdo de outros tipos de servicos a serem suportados pela tecnologia 5G.
Um exemplo compativel com a realidade brasileira seria uma possivel introducdo de funcionalidade
destinada a cobertura da rede de dados em grandes distancias, com foco em areas rurais ou regides
com baixa densidade populacional.

O gréfico a seguir indica, em resumo, as possiveis aplicacdes que advirdo do uso da tecnologia
5G:
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Figura 1: Perspectiva de aplicagdes 5G
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Fonte: Qualcomm. Paving the path to narrowband 5G with LTE loT

Alguns requisitos minimos ja foram definidos para o IMT-2020. Eles incluem, por exemplo, o
aumento em 10 vezes da taxa de dados experimentada pelo usudrio (de 10 Mbps para acima de 100
Mbps, podendo atingir um pico de 20 Gbps); laténcia de 4 milissegundos em comparacdo com os 10ms
atuais (podendo chegar a 1 milissegundo para aplicagGes ultraconfidveis); e a capacidade para conectar
até 1 milhdo de dispositivos por quildbmetro quadrado. Os requisitos estdo ilustrados na figura abaixo:

Figura 2. Requisitos IMT-2020 para 5G
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Fonte: UIT, Setting the scene for 5G: opportunities and challenges
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B. Experiéncia Internacional

Embora em alguns paises jd existam planos e ac®es concretas para a implantacdo da
tecnologia 5G, observa-se que a maior parte dos paises encontra-se nas fases iniciais deste processo,
em particular na realizacdo de estudos e de leildes para a disponibilizacdo de espectro a ser utilizado
pelas redes de quinta gerac3o. E possivel observar também a movimentacdo de paises como EUA, assim
como China, Coreia do Sul e outros paises asiaticos, na busca da lideranca na implantacdo de redes 5G,
com foco em impulsionar mercados para sua propria industria de equipamentos de infraestrutura de
redes e de terminais e de telecomunicagdes mdveis. Destacam-se a seguir algumas das iniciativas de
paises que ja adotaram ac¢les para 5G.

Alemanha

A estratégia alemd para 5G! estd focada em cinco acdes fundamentais: (i) iniciar
imediatamente o langamento das redes, com vistas a vencer o desafio de implementar o alto niumero
de células necessérias para o funcionamento das futuras redes; (ii) disponibilizar faixas de frequéncia
com base na demanda, de modo a evitar a escassez de espectro para a tecnologia; (iii) promover
cooperagdo entre a industria de telecomunica¢des e usuarios; (iv) incentivar a pesquisa direcionada e
coordenada; e (v) iniciar o uso do 5G nas cidades, de modo a aproveitar a infraestrutura de backhaul e
redes de acesso ja existentes.

Quanto a disponibilizacdo de espectro para 5G, o regulador de telecomunicacdes alemao
Bundesnetzagentur (BNetzA) licitou, no primeiro semestre de 2019, as faixas de 2 GHz e 3,5 GHz. O
leildo, finalizado em 12 de junho, arrecadou mais de 6,5 bilhGes de euros sob criticas de que o alto valor
poderd prejudicar os futuros investimentos em redes. Além das operadoras tradicionais (Telekom
Deutschland?, Vodafone® e Telefénica®), a nova entrante Drillisch também adquiriu blocos, totalizando
2x10 MHz na faixa de 2GHz e 50 MHz na faixa de 3,5 GHz. As obriga¢des propostas incluem cobertura
de 98% dos domicilios, disponibilizacdo de cobertura a 100 Mbps em ferrovias com mais de 2.000
passageiros/dia, instalagdo de 500 estac¢des radio base (ERB) com pelo menos 100 Mbps de capacidade
em localidades sem cobertura, e instalagdo de pelo menos 1.000 ERBs com servigcos em 5G.

China

Os planos de governo chineses almejam a lideranca na comunicacdo movel 5G. Para tal,
planejam investimentos no valor de USS 411 bilh3es para a proxima década®. J4 existem orientacdes as
trés operadoras de telefonia mével do pais (China Mobile, China Telecom e China Unicom) para a
implantacdo de redes de teste 5G em dezenas de cidades, incluindo Pequim, Xangai e Shenzhen. Sdo

1 Governo Federal Alem3o: 5G Strategy for Germany (julho de 2017). Disponivel em
https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/publications/5g-strategy-for-germany.pdf? blob=publicationFile

2 2x20MHz na faixa de 2 GHz e 90 MHz na faixa de 3,5 GHz

3 2x20MHz na faixa de 2 GHz e 90 MHz na faixa de 3,5 GHz

4 2x10MHz na faixa de 2 GHz e 70 MHz na faixa de 3,5 GHz

5 Fonte: https://www.scmp.com/tech/china-tech/article/2098948/china-plans-28-trillion-yuan-capital-
expenditure-create-worlds
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previstos, ainda, incentivos ao desenvolvimento de aplicativos baseados em 5G relacionados a
telemedicina e a infraestrutura urbana. Quanto ao espectro, ja foram disponibilizadas para trials em 5G
as faixas de 3,5 GHz (China Unicom e China Telecom receberam 100 MHz cada) e 2,6 GHz (160 MHz
para a China Mobile)®.

Colombia

A ANE (Agencia Nacional del Espectro), regulador colombiano, abriu consulta publica em abril
de 2019 sobre as bandas de frequéncia a serem disponibilizadas para o0 5G no pais. Além de comentdrios
acerca das faixas de frequéncias apontadas, a proposta busca insumos para aspectos diversos, tais
como: priorizagao de agdes para o langamento de redes, indicagdo de tecnologias, possiveis incentivos
para o desenvolvimento e adoc¢do do 5G e indicagdo de que caso de uso teria mais impacto no pais.

Quanto as faixas de frequéncia, grande parte das bandas identificadas encontra-se na parte
alta do espectro. As faixas baixas e intermediarias foram apenas as bandas de 600 MHz, 700 MHz e 3,5
GHz. Nas faixas altas, as bandas apontadas na consulta publica (em grande parte ja livres para uso) sdo,
a saber: 26 GHz, 28 GHz, 32 GHz, 38 GHz, 42 GHz, 45-50 GHz, 50-52 GHz, 66-76 GHz e 81-86 GHz.

México

O regulador de telecomunicacBes mexicano, IFT (Instituto Federal de Telecomunicaciones),
publicou estudo’ identificando possiveis bandas para a oferta de servicos em 5G no pais. Além das faixas
de 700 MHz e 2,5 GHz, ja utilizadas para o 4G, o estudo identificou a banda de 600 MHz (que ja estaria
livre) na parte baixa do espectro, a banda de 3,5 GHz na parte intermediaria e as bandas de 26 GHz, 37
GHz, 42 GHz, 47 GHz e 50-52 GHz na parte alta do espectro. De acordo com o estudo, na faixa alta do
espectro, apenas a banda de 37 GHz seria hoje reservada a radioenlaces, estando as demais livres para
destinacdo a sistemas em 5G.

Coreija do Sul

Primeira nac3o a lancar redes comerciais 5G em nivel nacional®, por meio dos esforcos
conjuntos das operadoras SK Telecom, LG Uplus e KT, que concordaram em criar uma Unica
infraestrutura e promover coletivamente os recursos 5G ao invés de despender esforcos competitivos
de marketing. Como incentivo ao desenvolvimento da tecnologia, o governo disponibilizou um total de
280 MHz na faixa de 3,5 GHz e 2.400 MHz na banda de 28 GHz.

® Fonte: https://www.scmp.com/tech/gear/article/2177280/china-moves-ahead-5g-mobile-development-plans-
despite-huaweis-legal-woes

7IFT: Panorama del espectro radioeléctrico en México para servicios mdéviles de quinta generacion (margo de
2019). Disponivel em:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/panoramadelespectroradioelectricoenmexicopara5g.pdf

8 5G Observatory: https://5gobservatory.eu/south-korea-wins-final-sprint-for-5g/
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Estados Unidos

A estratégia norte americana® baseia-se na liberac3o de espectro e na retirada de barreiras
regulatdrias para infraestrutura, de modo a estimular o investimento por parte do setor privado. Neste
contexto, a Federal Communications Commission (FCC) anunciou planos de realizar o maior leildo de
espectro da histéria do pais, visando disponibilizar 3.400 MHz de banda em trés diferentes faixas (37
GHz, 39 GHz e 47 GHz), em adic30 aos 1.550 MHz que ja foram destinados ao 5G em 2018 (28 GHz e
24 GHZz'Y). Ademais, s3o consideradas para servicos 5G as faixas intermediarias de 2,5 GHz, 3,5 GHz e
3,7-4,2 GHz, as faixas baixas de 600 MHz, 800 MHz e 900 MHz, além de estudos para espectro nao-
licenciado nas bandas de 6 GHz e acima de 95 GHz. Outra medida da estratégia é a facilitacdo de
instalagdo de infraestrutura, especialmente relacionada a small cells, com a liberagdo de licengas em
até 90 dias.

[talia
Na Italia'?, ainda em 2018, foi realizada a licitagdo de varias faixas de radiofrequéncia,
incluindo as bandas de 3,5 GHz e de 26 GHz. A modelagem dessa licitagao visou assegurar condi¢Bes

favoraveis para novos entrantes, assim como aspectos concorrenciais (spectrum caps) e compromissos
de cobertura em 3,5 GHz.

Reino Unido

O estudo da Ofcom?®3, regulador de telecomunicacdes do Reino Unido, identifica possiveis
bandas para a oferta de servicos em 5G no pais, em especial a faixa de 3,5 GHz com potencial de
utilizagdo a curto prazo. O estudo coloca énfase na necessidade de que os processos licitatorios
contemplem aspectos concorrenciais (spectrum caps) e de exigéncia de compromissos de cobertura.
Estima-se que a licitagdo dessa faixa possa ocorrer no primeiro trimestre de 2020.

Japdo

O Ministério das Comunicacdes do Jap3o disponibilizou espectro'* nas faixas de 3,7 GHz, 4,5
GHz e 28 GHz as operadoras NTT Docomo (3,6 - 3,7 GHz; 4,5 - 4,6 GHz; e 27,4 — 27,8 GHz), KDDI (3,7 -
3,8 GHz; 4,0 - 4,1 GHz; e 27,8 — 28,2 GHz), Softbank (3,9 - 4,0 GHz; e 29,1 — 29,5 GHz) e Rakuten (3,8 -

° FCC: 5G FAST Plan (setembro de 2018), disponivel em https://www.fcc.gov/document/fccs-5g-fast-plan

19 Dois blocos de 425 MHz oferecidos em d&mbito municipal (condado), arrecadando mais de 700 milhdes de
dédlares. As principais vencedoras foram Verizon Wireless (34% das licencas), US Cellular (13% das licencas) e T-
Mobile (28% das licencgas).

11 Sete blocos de 100 MHz oferecidos em dmbito de conjuntos de municipios (Partial Economic Area - PEA),
arrecadando 2 bilhdes de ddlares. As principais vencedoras foram AT&T (28% das licencas), T-Mobile (46% das
licengas) e US Cellular (9% das licencas)

12 https://www.mise.gov.it/images/stories/normativa/Disciplinare Gara multibanda2018.pdf

13 Ofcom: Enabling 5G in the UK, disponivel em
https://www.ofcom.org.uk/ data/assets/pdf file/0022/111883/enabling-5g-uk.pdf

14 https://5gobservatory.eu/japan-assigns-5g-spectrum-to-four-operators/

7
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3,9 GHz; e 27,0 — 27,4 GHz). Os compromissos associados a disponibilizacdo de espectro incluem
requisitos de seguranca, a cobertura de percentual populacional minimo (90% para NTT Docomo e KDDI,
64% para Softbank e 56% para Rakuten) e a realizacdo de investimentos minimos na rede 5G que
totalizam USS 14,6 bilhdes para as quatro operadoras.
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2. EIXOS DE ATUACAO

A. Radiofrequéncia

Tornar disponiveis as frequéncias necessdrias para inserir o Brasil na 59
geracdo de servicos moveis.

Diagndstico

Diferentemente das gera¢des de tecnologias moveis anteriores, direcionadas basicamente ao
aperfeicoamento da rede de acesso unicamente para a conexdo de telefones e smartphones, a
tecnologia 5G estd sendo desenvolvida para enfrentar um ambiente muito mais desafiador. O objetivo
da tecnologia sera atender as crescentes demandas de dados em dispositivos méveis de uso pessoal e,
ao mesmo tempo, fornecer conectividade de alta confiabilidade para diversas aplica¢cdes, como veiculos
autébnomos. A tecnologia também devera lidar com um numero massivo de dispositivos 10T com
necessidades diversas, que podem variar desde o baixissimo uso de energia até a ampliacdo significativa
da area de cobertura.

De acordo com a Recomendagdo ITU-R M.2083.0 (IMT Vision — Framework and overall
objectives of the future development of IMT for 2020 and beyond), a necessidade de espectro contiguo
disponivel para o funcionamento de sistemas em 5G (e também para banda larga modvel aprimorada,
MIloT e comunicacdes ultra confidveis e em baixa laténcia) esta casa das centenas de MHz, podendo
ultrapassar 1 GHz. Sendo assim, torna-se inevitavel a utilizacdo de espectro em faixas de frequéncias
acima de 6 GHz, considerada alta para sistemas moveis.

Nesse contexto, diferentes faixas de radiofrequéncias devem atender a multiplos requisitos,
focando nas qualidades da faixa para cada aplicacdo: faixas de frequéncias mais baixas oferecem
possibilidade de ampla cobertura, porém com baixa disponibilidade de largura de banda, enquanto
faixas de frequéncias mais altas permitem grandes taxas de transmissdo, mas em uma menor area de
cobertura.
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Figura 3: Diagrama de capacidade e cobertura de rede segundo faixa de espectro
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Para o atendimento desse desafio, tem sido realizados grandes esforcos em diversos paises
no sentido de identificar as faixas mais adequadas ao funcionamento harmoénico da tecnologia 5G em
todo o globo. Nesse sentido, faixas ja destinadas para sistemas 5G em paises como Estados Unidos,
Jap3o, Coréia do Sul, Canada e india, 0s quais selecionaram a faixa de 28 GHz, devem ser consideradas
no ambito da CMR-19%. Em contraposi¢do, a Unido Europeia e outros paises alinhados deverdo destinar
a faixa de 26 GHz. Para o Brasil, um estudo'® da GSMA apontou como relevantes as frequéncias de 3,5
GHz, 26 GHz, 40 GHz e 66-71 GHz.

De toda forma, serd necessario repensar o uso do espectro no Brasil, tanto por meio do
refarming de faixas ja utilizadas para o SMP (como as faixas de 700 MHz e 2,5 GHz), como por meio da
limpeza e destinacdo de outras faixas para o uso de servicos moveis (como as faixas de 1,5 GHz, 2,3
GHz e 4,8 GHz). De forma complementar a disponibilizacdo convencional de espectro, praticas de
flexibilizacdo de seu uso poderdo contribuir positivamente para as futuras redes, como € o caso do uso
de faixas ndo-licenciadas e isentas de autorizacdo de uso (como a de 5 GHz), a exemplo da tecnologia
Licensed Assisted Access — LAA (tecnologia considerada de transicdo entre redes 4G e 5G), e do uso de
White Spaces.

15 CMR: Conferéncia Mundial de Radiocomunicagdes, realizada pela UniZo Internacional de Telecomunicacdes
(uIT).

16 GSMA: The WRC Series - Study on Socio-Economic Benefits of 5G Services Provided in mmWave Bands
(dezembro de 2018).


Matarazzo
Nota
É necessário esclarecer que a tecnologia 5G não esta restrita a uma modalidade de serviço de telecomunicações no Brasil, por exemplo o SMP. 

O fato do modelo brasileiro limitar o acesso a redes 3G e 4G ao SMP já se demonstrou um equivoco que deve ser corrigido com as discussões da tecnologia 5G. Portanto na discussão de uso do espectro será necessária uma ampla revisão com premissas diferentes das utilizadas no passado. O uso de tais tecnologias por serviços fixos é uma evolução natural da infraestrutura que não deve restringir o seu uso quer por modalidade de serviço, quer por tipo de utilização aplicado, como nas comunicações M2M.
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Figura 4: Sumario das faixas de frequéncia prioritarias para 5G em paises selecionados
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Fonte: GSMA - The WRC Series - Study on Socio-Economic Benefits of 5G Services Provided in mmWave Bands

Conforme ja mencionado, alguns paises ja destinaram faixas de radiofrequéncias para
aplicagcBes em 5G. Nos Estados Unidos, a faixa de 28 GHz foi dividida em dois blocos de 425 MHz e
licitada no inicio de 2019 em ambito local, nos condados. Até o final de 2019, a FCC pretende licitar
também as faixas de 37 GHz, 39 GHz e 47 GHz. A Unido Europeia destinou a faixa de 3,4 a 3,8 GHz em
TDD (Time Division Duplex) para o 5G (com alternativa de reserva de parte da faixa para LTE). Reino
Unido e Itélia realizaram duas licitagGes de espectro em 2018: faixas de 2,3 GHz e 3,4 GHz pela primeira
e faixas de 700 MHz, 3,7 GHz e 26 GHz pela segunda.

No Brasil, ja se encontra em estdgio avancado a disponibilizacdo das faixas de 700 MHz (bloco
remanescente de 10+10 MHz — ainda possivel de ser direcionado a 5G), 2,3 GHz (bloco de 90 MHz —
idem) e 3,5 GHz para licitacdo, prevista para ser realizada em 2020 pela Anatel, necessariamente
precedida de Consulta Publica. No caso especifico da faixa de 3,5 GHz (bloco de 300 MHz), cuidados
especiais devem ser tomados com relacdo a eventuais interferéncias na recepg¢do de sinais de
radiodifusdo na Banda C adjacente. Conjuntamente a estas faixas, espera-se nesse mesmo edital de
licitacdo a disponibilizacdo da faixa de 26 GHz, que depende de Regulamentacdo especifica.

Quanto a faixa de 3,5 GHz, a mais prontamente disponivel especificamente para servicos em
5G no Brasil, sua licitacdo deverd abranger 300 MHz de espectro (3,3 GHz a 3,6 GHz), disponibilizados
em 3 blocos de 80 MHz nacionais e um bloco de 60 MHz (possibilitando 4 ou mais players). A solugdo
permitiria, em caso de ndo haver interessados no bloco de 60 MHz, sua “quebra” em faixas de 20 MHz,
gue poderiam ser adquiridas pelas vencedoras dos demais blocos (limitado a 100 MHz por operadora).
Neste caso, os canais resultantes seriam redistribuidos para formarem blocos contiguos. Tal modelo
traria a vantagem tanto de permitir a disponibilizacdo exclusiva de espectro a todas as operadoras
nacionais, o que seria benéfico do ponto de vista competitivo, quanto de ser flexivel em caso de
desinteresse em um dos blocos, permitindo a alocagdo de canais de até 100 MHz e, portanto, aplicacdes
de alto desempenho em 5G. Por outro lado, a necessidade de haver um canal de apenas 60 MHz traria
a detentora desta faixa a desvantagem de ndo poder oferecer servicos em velocidade similar a que
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podera ser disponibilizada pelas detentoras de canais de 80 MHz (considerada a banda minima para
atender aos requisitos de velocidade do 5G na faixa). Compromissos de abrangéncia da faixa viriam na
forma de construcdo de backhaul em fibra éptica em municipios desprovidos desta tecnologia.

Ademais, para além da licitacdo da faixa de 3,5 GHz e em funcdo das aplicacGes pretendidas,
futuras licitacdes de espectro com foco no 5G poderdo considerar diferentes abordagens, como
compartilhamento (infraestrutura passiva, backhaul, RAN sharing), roaming entre operadoras,
condi¢Bes assimétricas para pequenos prestadores, alocagao dinamica de espectro, requisitos para
limpeza de faixa e abordagem integrada em varias faixas, dentre outros.

Em linha com o estudo da GSMA, algumas das faixas de radiofrequéncias consideradas para
5G no Brasil incluem 2,3 GHz, 3,5 GHz (que no plano internacional se estende até 3,8 GHz), 4,8 GHz, 26
GHz (24,3 GHz - 27,5GHz, em linha com o adotado na Europa), 42 GHz (com necessidade de limpeza da
faixa, por ser atualmente destinada a radioenlaces), e possivelmente em faixa milimétrica mais alta
entre 70-80 GHz.

E importante também destacar o papel dos enlaces via satélite na implantac3o dos servicos
de 5G, em especial no atendimento de areas remotas, bem como na oferta do servico a bordo de
aeronaves. Também sdo identificadas oportunidades para a oferta de servigos satelitais e terrestres em
5G. Nesse sentido, por exemplo, a faixa de 1,5 GHz (Banda L) serd relevante para os servicos 5G via
satélite. Ademais, o aumento da demanda pelo uso de satélites para redes 5G, com requisitos de
altissima capacidade de transmissdo de dados, trara a necessidade de preparacdo de novas faixas de
frequéncias para aplicagBes satelitais, notadamente na parte alta do espectro, e do uso de novas
posicdes orbitais, inclusive na orbita baixa (Low Earth Orbit — LEO). Destaca-se, neste contexto, o
sucesso de experiéncias que buscam demonstrar a viabilidade do uso de satélites LEO para
implementacdo de backhaul para operadoras méveis'’. Desta forma, propostas como a de utilizagdo da
banda Q/V (40/50 GHz) para enlaces satelitais de alta capacidade em 5G devem ser avaliadas.

Paralelamente, aimplantacdo de EstacGes Radio Base (ERB) em larga escala, demandando alta
capacidade de escoamento de trafego, exigira investimentos complementares em capacidade de
backhaul e backbone. Nesse sentido, os investimentos em redes de fibra ética tornam-se essenciais.
Estudo recente da UIT estima que de 25% a 30% dos investimentos em uma ERB 5G correspondem a
instalacdo de um backhaul em fibra® U~ a viabilizar tais investimentos, a inclusdo no processo licitatério
de condicionantes que induzam ao compartilhamento de infraestrutura, notadamente de torres e de
backhaul, est4 alinhada as melhores préaticas internacionais'®. E importante notar que outros tipos de
requisitos, tais como cobertura das redes moveis 5G, qualidade do sinal fornecido, bem como acesso
de terceiros as redes implantadas, tém sido utilizadas nas recentes licitacdes de espectro 5G tanto na
Europa como nos EUA. Isso ndo ocorre necessariamente em todas as faixas de radiofrequéncia licitadas.
A pratica tem sido de impor mais condicionantes nas faixas de maior atratividade comercial no curto

7 https://www.retailnews.asia/telesat-completes-5g-backhaul-demo-over-leo-satellite/
B |TU - Setting the Scene for 5G: Opportunities & Challenges (2018). Ver: https://www.itu.int/en/ITU-
D/Documents/ITU 5G REPORT-2018.pdf

19 BEREC Report on infrastructure sharing (2018). Ver:
https://berec.europa.eu/eng/document register/subject matter/berec/download/0/8164-berec-report-on-
infrastructure-sharing 0.pdf
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Matarazzo
Nota
A abordagem não pode ser conservadora para uma tecnologia que será disruptiva. Uma das discussões fundamentais envolve a separação das designações realizadas atualmente com base nas modalidades de serviço atuais e como seria a melhor forma de utilizar o espectro em um novo cenário no qual as modalidades de serviço atuais não fazem sentido. No Brasil temos que atentar para os legados, como aquele que limitou o uso da faixa de 3,5GHz ou de 450GHz. Além disso, uma visão da evolução urbana no país merece atenção uma vez que temos extremos muito significativos como a alta concentração em São Paulo e  densidades populacionais de 1,5 habitante por quilometro quadrado em outros municípios.  As condições de propagação em uma UF como Espirito Santo serão um desafio para as ondas milimétricas. Portanto, é necessário considerar a geografia e o melhor uso do espectro em todo o território nacional.  Em vários países se discute uma separação do espectro no qual as frequências até 6GHz ainda estariam utilizando o modelo de serviço móvel atual e as frequências acima de 6GHz teriam tratamento diferenciado para novas aplicações e modelos de negócio.

Matarazzo
Nota
Temos que realizar um esforço para sair de uma armadilha criada por processos passados. A implantação de infraestrutura não pode ser vinculada a prestação de serviços em regime de competição. Grupos empresariais especializados na construção e manutenção de infraestrutura podem cuidar de amplitude da disponibilidade em função da remuneração dos investimentos necessários. Já a prestação de serviços em regime de competição garante ao usuário o direito de escolha e melhora das ofertas e preços.
Nesse contexto, não devemos restringir o uso da infraestrutura por tipo de aplicação ou modalidade de serviço. O uso de Parcerias Público Privadas deve ser estimulado e esse mecanismo poderá  levar a infraestrutura a áreas de baixa competitividade ou retorno de investimento. Não devemos seguir repetindo formulas que já demonstraram sua ineficiência.

Matarazzo
Nota
Não devemos seguir modelando a infraestrutura em compartimentos estanques como wireless e cabeamento. As tecnologias deverão ser combinadas para maior eficiência. fragmentar a solução de infraestrutura por conta da modelagem de outorgas para prestação de serviços de telecomunicações trás dificuldades para compatibilidade, integração e disponibilidade. Portanto, é necessário pensar a infraestrutura de modo global e integrado. 
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prazo, ou seja, aquelas em que o ecossistema de equipamentos de rede e estacles terminais ja esta
maduro, com produtos comercialmente disponiveis.

Visao

No tocante ao espectro, é essencial garantir a disponibilidade de faixas de frequéncias, de
forma harmdnica aos padrdes internacionais, em largura de banda adequada e em tempo habil para a
implantacdo de sistemas 5G. Nesse sentido, serdo crescentes as demandas ndo apenas pelo uso de
faixas licenciadas, como também por faixas isentas de autorizagao e pelo uso secundario de espectro
ocioso, de modo a ampliar a eficiéncia no uso do espectro disponivel. Quanto a isso, observa-se que a
atuacdo da Anatel na pronta disponibilizacdo de espectro estd em linha com o cronograma de
padronizacdo do 5G e com as praticas internacionais, ficando atrds somente dos paises que se
adiantaram as conferéncias mundiais sobre o tema, com a intencdo de disputar a lideranca comercial
da tecnologia, como EUA, Coréia do Sul e China. A titulo de comparacdo, destaca-se que, para a faixa de
3,5 GHz, paises como Alemanha e China disponibilizaram um total de 300 MHz, Coreia do Sul
disponibilizou 280 MHz, Itdlia licitou 200 MHz, e o Japdo concedeu 400 MHz (300 MHz a serem licitados
no Brasil). Ja para as faixas de 24 a 28 GHz, Coréia do Sul disponibilizou 2.400 MHz (28 GHz), EUA j3a
licitou 1.550 MHz (em 24 GHz e 28 GHz), Italia ja licitou 1.000 MHz (26 GHz) e Japdo ja concedeu 1.200
MHz a quatro operadoras (28 GHz), enquanto devera ser licitado um total de 3.200 MHz em 26 GHz no
Brasil.

No mais, é essencial que a canalizagdo do espectro disponibilizado para o 5G seja capaz tanto
de atender as necessidades de largura de banda inerentes a tecnologia como também de alocar todas
as operadoras nacionais, de maneira a evitar perdas nos niveis de competicdo atuais para o setor. Nao
obstante, serd fundamental o compartilhamento de infraestruturas entre operadoras, seja por meio de
acordos privados, seja por obrigacdes regulamentares ou por edital, para permitir a racionalizacdo dos
investimentos realizados na construgdo das redes futuras e garantir a abrangéncia e a qualidade dos
Servicos.

Da perspectiva do cidaddo, é preciso garantir que a implantacdo das redes 5G seja
instrumento de ganhos sociais e econdmicos para a sociedade como um todo, elevando os niveis de
inclusdo digital e servindo como plataforma de funcionamento de aplicagdes para saude, educagao,
acesso aos servicos publicos, entre outros. Para tanto, é preciso que os instrumentos licitatérios e as
demais politicas do setor estabelecam regras e compromissos capazes de fortalecer a sociedade do
futuro, provendo meios de reduzir as desigualdades digitais hoje existentes. Nesse sentido, é
importante que as metas que venham a ser estabelecidas na licitagdo de espectro para servigcos em 5G
esteja alinhada com o disposto no Decreto n2 9.612, de 2018, que estabelece as prioridades de politica
publica para o setor de telecomunicagdes.

Oportunidades

= Licitar as faixas de 2,3 Ghz, 3,5 GHz e 26 Ghz no primeiro semestre de 2020 e prosseguir com
os estudos com vistas a identificacdo e disponibilizacdo de novas faixas para 5G.

= Assegurar equilibrio competitivo no mercado nacional:
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Nota
Não consideramos uma oportunidade a licitação de faixas acima de 6GHz, sem que se tenha uma politica completa para o uso de ondas milimétricas. Não consideramos que essa faixa deva estar em uma licitação destinada exclusivamente a prestadoras de SMP. 
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o (i) garantindo que haja disponibilidade adequada de canais para prestacdo de servicos
em quinta geracdo, inclusive por meio do estabelecimento de regras de
compartilhamento de espectro ou da rede de acesso.

o (ii) garantindo, como regra geral, que a distribuicdo de canais nas diferentes faixas de
radiofrequéncias propicie a competicdo entre operadoras na oferta de servicos.

=  Estimular o compartilhamento de infraestrutura ativa e passiva entre os prestadores, incluindo
postes, torres, dutos e condutos.

= Estabelecer, o tanto quanto possivel e em determinadas faixas de frequéncia, compromissos de
abrangéncia do servigco nos editais de licitacdo (incluindo cobertura de localidades, estradas e
areas rurais, ainda que independentemente da faixa de radiofrequéncias), bem como
compromissos complementares de prazo de ativacdo dos servicos e de oferta de acesso a essa
infraestrutura:

o (i) deverdo ser priorizadas iniciativas de implantacdo de redes de transporte em fibra
Optica, decorrentes das demandas de capacidade inerentes a tecnologia 5G.

o (i) deverdo ser estabelecidos compromissos de cobertura das regides Norte e Nordeste
do Brasil, assegurando abrangéncia nacional dos servicos em 5G.

=  Garantir opg¢des para a disponibilizacdo de espectro para o uso privado (empresas, indUstrias e
utilities), contemplando o uso de faixas especificas para o Servigco Limitado Privado de forma
regionalizada, ou por meio de instrumentos mais adequados.

= |dentificar e assegurar a futura disponibilizacdo de faixas de frequéncia especificas para redes
de transporte satelitais para 5G.

= Realizar estudos para avaliagdo da compatibilidade de diferentes faixas de frequéncia para a
utilizacdo da tecnologia de White Spaces para a prestacdo de servicos de telecomunicacdes.

B. Outorga e Licenciamento

Abrir caminhos para a construgdo de redes e da sociedade digital.

Diagnéstico

Conforme ja mencionado, os requisitos de desempenho da tecnologia 5G exercerdo pressao
direta sobre o uso de espectro, tanto nas faixas de frequéncia tradicionais para os servicos moveis
guanto nas faixas mais altas, as quais trazem a possibilidade de uma maior disponibilidade de canais.
Apesar de serem propicias para comunicacdes em alta velocidade, as faixas altas do espectro ndo
permitem oferecer tal velocidade a grandes dreas de cobertura. De fato, para o atingimento dos
parametros de qualidade previstos para o 5G, sera necessario que as estacdes radio base localizem-se
cada vez mais proximas dos usudrios, reduzindo o tamanho das células e aumentando
consideravelmente o numero de estacdes necessdrias a cobertura de uma area especifica.
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Nota
A visão continua mantendo vinculo entre as prestadoras e os proprietários da infraestrutura. A possibilidade de investidores no segmento de infraestrutura não pode ser descartada. O uso de PPPs deve ser avaliado.

Matarazzo
Nota
O tema cobertura precisa ser tratado em mais de um eixo. Temos a cobertura de domicílios, de áreas urbanas somente outdoor, de áreas de menor densidade demográfica com coberturas pontuais.
Retornando ao tema das PPPs deveria ser considerada a hipótese das concessionárias das rodovias serem os fornecedores da infraestrutura. 


Matarazzo
Nota
Mais uma vez encontramos a visão associada às modalidades de serviço existentes. A infraestrutura será integrada como principio fundamental e empresas e o setor privado podem ser parceiros na construção da infraestrutura. Uma atuação mais ativa do que ter algo a sua disposição que pode inclusive não ser utilizado.
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Diante deste contexto, a necessidade de atender diferentes regras de licenciamento em cada
um dos mais de 5 mil municipios brasileiros traz um grande risco ao desenvolvimento das redes 5G no
Brasil. Muito embora a Lei Geral de Antenas (Lei n2 13.116, de 20 de abril de 2015) esteja publicada h3
quatro anos, grande parte dos municipios brasileiros ainda ndo adequou sua legislacdo as regras
federais, especialmente no que diz respeito ao atendimento de prazos, simplificacdo de procedimentos
e duplicidade de exigéncias (em particular quanto a emissdo de radiages ndo-ionizantes, um tema ja
regulamentado em ambito federal pela Anatel). Ainda, permanecem em vigor diversos normativos
estaduais e municipais contrdrios ao disposto no art. 12 da Lei Geral de Antenas, que estipula a regra
de ndo-exigéncia de contraprestacdo pelo direito de passagem em vias publicas, faixas de dominio e
outros bens publicos, onerando desnecessariamente o lancamento de redes.

Panorama da Lei Geral de Antenas e a atua¢ao do MCTIC

A Lei Geral de Antenas, Lein? 13.116/2015, estabelece diretrizes para harmonizar normas
que regulam a implantacdo de infraestrutura de redes de telecomunicagcdes em todo o pais,
particularmente de torres de antena para a banda larga mével, com vistas a ampliar a cobertura
das redes, melhorar a qualidade dos servicos prestados aos usuarios e simplificar as regras de
implantagdo de infraestrutura. A lei busca dirimir as patentes dificuldades presentes neste setor,
ja excessivamente onerado.

O art. 12 da Lei veda a exigéncia de contraprestacdo em razado do direito de passagem em
vias publicas, em faixas de dominio e em outros bens publicos de uso comum do povo. No
entanto, ainda ocorre em muitos municipios brasileiros a cobranca pelo direito de passagem, seja
pelo Poder Publico, seja por concessionarias de exploragdo de infraestrutura e area publicas. Este
fato encarece o prego do servigo para o usudrio final, quando nado inviabiliza a expansdo de redes
de telecomunicagdes para o acesso a Internet em banda larga nas areas urbana e rural.

Apesar da vigéncia do normativo federal, ainda existem mais de 200 leis estaduais e
municipais em 2019, as quais limitam e encarecem a instala¢do de infraestrutura e comprometem
a qualidade dos servigcos. Nesse sentido, o MCTIC tem colaborado com a regulamentacdo da Lei
em nivel municipal por meio da participagdo em diversos foruns de debate, bem como na atuacdo
de um grupo multi-organizacional que se redune com as prefeituras para conscientizar as
administragcdes municipais da necessidade de expandir a infraestrutura de telecomunicag¢des no
Pais.

Atualmente, o MCTIC esta preparando uma proposta de regulamentacao de diversos
pontos da Lei com o objetivo de viabilizar solu¢gdes conjuntas entre Governo Federal, Estados e
Municipios, para evitar atrasos na implantacdo de infraestrutura de telecomunicacdes. A
proposta inclui regulamentacdo em: hipdteses de dispensa de licenciamento ambiental,
instalacdo de infraestruturas de pequeno porte, compartilhamento de infraestrutura, obras de
interesse publico, relatério de conformidade de estacbes, disponibilizacdo de informacdes
georreferenciadas de rede, previsdo de prazo mdaximo para resposta (siléncio positivo), entre
outros assuntos.
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Outro risco associado ao desenvolvimento das redes 5G é o grande volume de investimentos
necessarios a sua implantagdo. Assim, é essencial evitar que a pesada incidéncia de impostos e taxas
restrinja os modelos de negdcios de servigos futuros, e que a arrecadacgdo tributaria sobre o setor
aumente em descompasso com o aumento de receitas auferidas pelas prestadoras. Portanto, é
desejavel que taxas de licenciamento, como a Taxa de Fiscalizacdo de Instalagdo/Funcionamento (TFl e
TFF), hoje incidentes sobre a estacdo, passem a incidir sobre a receita auferida com os servicos, evitando
gue o aumento do nimero de estacdes inviabilize os modelos de negdcio futuros (especialmente em
um contexto de grande quantidade de equipamentos de loT de baixa complexidade, com pouca geragado
de tréfego e, portanto, baixa capacidade individual de geracdo de receita). Em outras palavras, a
manuten¢do do modelo atual inviabilizara diversos tipos de aplicagSes e modelos de negdcio para loT e
5@G, notadamente os que dependerem de ndmero massivo de estacdes, deixando o pais em patamar
defasado em relagdo ao restante do mundo. Neste contexto, ha iniciativas relevantes em discussdo no
Congresso Nacional, a exemplo do PL n2 7.656/2017.

O volume de recursos a ser investido pelas operadoras na implantagdo das redes 5G,
notadamente em localidades cujo atendimento é de baixa viabilidade econbmica, poderia ser
parcialmente amenizado pela aplicagdo dos recursos do Fundo de Universalizagdo dos Servigos de
TelecomunicagBes — FUST. Nesse sentido, encontram-se em discussao algumas propostas de alteracdo
da legislacdo vigente, de maneira a permitir o aporte de recursos do fundo em servicos de suporte a
banda larga, os quais incluem o Servico Mdvel Pessoal (SMP) e a tecnologia 5G. O Plano Estrutural das
Redes de Telecomunicacdes — PERT, atualmente em elaboracdo pela Anatel, poderd se constituir um
instrumento Util para tal finalidade, uma vez que permitira a elaboracdo do diagndstico de atendimento
com banda larga no pais para identificar a existéncia de infraestrutura capaz de atender as demandas
em cada regido.

Outro fato agrava a situagao tributaria nos servigos de telecomunicagées: a incidéncia elevada
de ICMS sobre servicos de comunicacdo, variando de 25% a 35%%° a depender do Estado, representa
risco as redes de préxima geracdo, prejudicando a capacidade das operadoras em auferir receitas e
consequentemente limitando o investimento na implantacdo das redes em escala nacional com ampla
cobertura territorial. A incidéncia de impostos federais (PIS/Cofins), embora em aliquota menor,
contribui para a gravidade do problema.

QOutro obstaculo relativo ao ICMS é o fato de que eventuais acordos com o intuito de
uniformizar ou reduzir aliquotas incidentes sobre servicos de telecomunicagGes dependem de
pactuacdo com cada Unidade da Federagdo envolvida, por meio do Conselho Nacional de Politica
Fazenddria — CONFAZ. Trata-se de uma tarefa bastante ardua, principalmente porque a receita advinda
dos servicos de telecomunicag®es constitui parcela relevante da arrecadagdo de impostos estaduais e
a saude financeira de grande parte das Unidades da Federacdo vem sendo restritiva. Ainda assim, é
preciso que os Estados se empenhem em estudar formas de transferir a carga tributaria imposta aos
servicos de telecomunicagdes para produtos e servicos de menor impacto social, de forma a nao
prejudicar os servicos nem reduzir significativamente a arrecadacéo.

Neste contexto, é importante destacar o sucesso de iniciativas estaduais para a ampliacdo das
redes de telefonia mével por meio de incentivos fiscais, concedidos na forma de créditos de ICMS. E o

20 Fonte: Teleco. Disponivel em http://www.teleco.com.br/ICMS.asp.
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caso de programas realizados em Minas Gerais e no Ceara, que obtiveram sucesso principalmente na
interiorizacdo dos servicos de telefonia mével, conforme pode-se observar na figura a seguir.

Figura 5. Evolugdo da cobertura em 3G nos estados de MG e CE

MINAS GERAIS

CEARA

2016

‘ ’he Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital (E-Digital). MCTIC, 2018.

ualquer modo, é preciso lembrar que o sucesso de iniciativas baseadas em créditos de
ICMS ocorre justamente em funcdo das altas aliquotas impostas pelos Estados aos servicos de
telecomunicacGes, de modo que o volume de arrecadacdo é suficiente, inclusive, para financiar a
custosa interiorizacdo do servico movel. O excesso de tributacdo também dificulta o acesso das parcelas
mais vulnerdveis da populacdo ao servico. O ideal, portanto, seria a adogdo de aliquota de ICMS
compativel com a relevancia social dos servicos de telecomunicacdes, de modo a estimular — e ndo a
reprimir — seu uso por toda a populagédo.
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Visao

Com o objetivo de promover a efetiva instalacdo de EstacGes Radio Base (ERB) em quantidade
suficiente para o atendimento aos requisitos de qualidade da tecnologia 5G, sugere-se a reducdo dos
entraves burocraticos hoje existentes. O primeiro passo nesta direcdo é a conscientizacdao dos
municipios brasileiros quanto a importancia da adequacdo das regras de licenciamento de estacdes de
telecomunicacBes e de direito de passagem aquelas ja definidas pela Lei Geral de Antenas. Neste
processo, a atuacdo e o apoio do Congresso Nacional seria um importante catalisador, dada a
proximidade natural dos parlamentares com os diversos municipios brasileiros.

A edicdo de regulamentacdo em ambito federal para a Lei Geral de Antenas também possui
carater fundamental, em particular na definicdo de uma regra de “siléncio positivo” —isto &, a previsao
de prazo maximo para que, ndo havendo resposta por parte da autoridade municipal, considera-se
aceito o pedido de licenciamento da estacdo. Neste sentido, ressalta-se que a Medida Provisoria n2 881,
de 30 de abril de 2019, estabeleceu em seu art. 32-IX uma regra que prevé aprovagao tacita de
solicitacOes de atos publicos de liberacdo da atividade econémica. De forma complementar a esta regra,
seria desejavel considerar o estabelecimento de prazos especificos para o licenciamento de estacdes de
telecomunicagBes em ambito federal, de modo a uniformizar tal processo nos diferentes municipios.

Com relacdo ao FISTEL, é preciso mudar a légica de cobranca da TFI e TFF, hoje incidentes
sobre cada estacdo de telecomunicagdes, de modo a ndo inviabilizar modelos de negdécios baseados na
multiplicidade de estagdes moveis e a desobstruir a difusdo de small cells nas redes 5G, cujo uso sera
cada vez mais exigido a medida que as redes de nova geracdo forem sendo implantadas.

Deve-se, ainda, viabilizar o uso do FUST para complementar os investimentos a serem
realizados pelas operadoras na construcdo de redes 5G em dreas cujo atendimento seria invidvel a
iniciativa privada. O uso do FUST, portanto, seria um instrumento importante de interiorizacdo dos
servicos 5G e de reducdo do hiato digital, levando servicos a populagdo mais vulneravel.

Por fim, deve-se repensar o modelo de incidéncia do ICMS sobre os servigos méveis e de banda
larga, cuja massificacdo do acesso possui grande interesse social. E importante que os Estados se
empenhem em avaliar alternativas para a reducdo de aliquotas de ICMS ou, ao menos, oferecer outros
incentivos para complementar as politicas federais de ampliagdo do acesso. Assim, o apoio do
Congresso Nacional, por meio de seus parlamentares, e do CONFAZ na interlocucdo com as diversas
Unidades da Federacdo, constituiria numa ferramenta essencial para viabilizagdo das discussGes sobre
o tema.

Oportunidades

= Aprimorar a legislacdo federal referente a implantacdo de infraestrutura de telecomunicacdes,
complementando a regra de “siléncio positivo” presente no art. 32-IX da Medida Provisdria n?
881, de 30 de abril de 2019, de modo a prever prazos especificos para o setor de
telecomunicacgdes.

= Promover a revisdo da estrutura de arrecadacdo de tributos federais destinados a fundos
setoriais, de modo que o tributo incida sobre a receita da operadora e ndo sobre as estacdes de
telecomunicacgdes.
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Nota
A visão nos parece aquela obtida pelo espelho retrovisor e segue com modelos não voltados a uma visão de maior participação de todos no processo de construção das soluções.
O Fust é um enorme fracasso porque não compartilha responsabilidades e projetos. Imaginem os projetos não dependem do legislativo ou do desejo dos municípios. Com o fim da contribuição das empresas para o Fust e o uso de PPPs para a construção de infraestrutura podem ser obtidos resultados muito melhores e por isso esta opção merece ser, no minimo, estudada.

Matarazzo
Nota
O fistel é mais um encargo que deve ser extinto na configuração atual. A base para as contribuições de prestadoras seria sustentar um orçamento para a agencia reguladora evitando que esta viesse a consumir recursos de outras áreas no orçamento federal. Portanto, a contribuição do Fistel em nada teria relação com a quantidade de terminais que é uma visão atrelada ao modelo vigente.

Matarazzo
Nota
A questão tributária sempre uma vilã é na verdade uma necessidade. A  tributação deve ser aplicada à prestação de serviços de telecomunicações e deve haver estimulo para a construção da infraestrutura. 
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=  Encaminhar ao Congresso Nacional proposta de revisdao da lei do FUST e do FISTEL, viabilizando
seu uso para a implantacdo de novas redes.

= Incentivar os governos estaduais a implantar politicas de desoneragdo tributdria para
comunicacBes maquina a maquina.

C. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

Desenvolver infraestrutura e aplicagdes em 5G na fronteira do
conhecimento.

O reconhecimento do papel do 5G tem levado a aumentos em investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo em infraestrutura e aplicagdes baseadas nesta tecnologia em todo o
mundo. Dados do relatério da GSA?! referentes a abril de 2019 mostram que ha atualmente 224
operadoras em 88 paises investindo em redes 5G na forma de testes, ensaios, pilotos e aplicacdes
diversas. A maior parte das operadoras investindo em tecnologia 5G é proveniente da Europa (95) e da
Asia (51), regides que juntas respondem por 65% do total de empresas (figura 6).

Figura 6. Numero de operadoras investindo em 5G, por regiao
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M Europa

B América Latina e Caribe
B América do Norte

m Africa

B Oceania

Fonte: GSA (2019).

No que tange aos principais players mundiais, dados do relatério da GSA para marco de 2019%2
mostram que cinco fabricantes ja desenvolveram chipsets para 5G: Huawei, Qualcomm, Samsung, Intel

21 Global Mobile Suppliers Association (GSA). LTE and 5G Market Statistics — 8 April 2019. Disponivel em:
https://gsacom.com/. Acesso em abril de 2019.

22 Global Mobile Suppliers Association (GSA). 5G Device Ecosystem. Disponivel em: https://gsacom.com/. Acesso
em abril de 2019.
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e Mediatek. Entre as fabricantes que ja desenvolveram dispositivos baseados em 5G, destacam-se
Huawei, Samsung, HTC, Inseego, TLC e Telit, com equipamentos que variam entre celulares, hotspots,
CPEs (customer-premises equipment) internos e externos, terminais USB e mdédulos.

Os desafios relacionados a pesquisa e ao desenvolvimento dessa tecnologia sdo diversos e
dizem respeito, principalmente, ao estabelecimento dos padrdes, a interoperabilidade dos sistemas e a
provisdo de acesso a dreas remotas e rurais — este Ultimo é de particular relevancia para o cendrio
brasileiro haja vista o peso do agronegdcio no PIB nacional®. Além disso, definicBes regulatérias, em
particular aquelas relacionadas ao perfil do licenciamento das faixas de espectro, as contrapartidas e
aos mecanismos de fomento, tém impacto direto nas decisdes empresariais de investimento em PD&l
nessa tecnologia.

Diagndstico

Um levantamento realizado para o MCTIC no contexto dos Didlogos Setoriais Brasil — Unido
Europeia®* identificou que o Brasil conta com cerca de 61 pesquisadores vinculados a dreas de pesquisa
associadas ao 5G?°. A maior parte dos especialistas nessa tecnologia é proveniente da regido sudeste
do Pais, 21 em Minas Gerais e 13 em S3do Paulo, ou 61% do total (figura 7). De acordo com o relatério,
o principal instituto de pesquisa nacional no tema de 5G é o Instituto Nacional de Telecomunicagdes
(Inatel), com 17 pesquisadores trabalhando neste campo, seguido pela Unicamp (9 pesquisadores),
UFSC (4) e UFC (3). O Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil?® aponta para um total de 14 grupos de
pesquisa atuantes no tema da tecnologia 5G, distribuidos entre 11 universidades e institutos de
pesquisa do Pais.

23 BNDES (2017) estima um impacto de até USS$ 21,1 bilh&es advindo do uso de loT no agronegdcio em 2025 no
Brasil.

24 Cf. Brito (2018). 5G Para Areas Remotas Importancia, Requisitos e Iniciativas. Didlogos Setoriais Brasil-Unido
Europeia. Setembro de 2018.

25 A pesquisa contou com "consulta a pesquisadores de todo o pafs, por meio de diversas sociedades cientificas
(como Sociedade Brasileira de Micro-ondas e Optoeletrénica, Sociedade Brasileira de Telecomunicagdes,
Sociedade Brasileira de Computacdo e Sociedade Brasileira de Eletromagnetismo), as instituicGes de ciéncia e
tecnologia (ICTs) cadastradas no Comité da Area de Tecnologia da Informacdo (CATI), e também as diversas
empresas, ICTs e associacBes de empresas participantes do Projeto 5G Brasil" (Brito 2018:14).

%6 Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil, CNPq:
http://dgp.cnpg.br/dgp/faces/consulta/consulta parametrizada.jsf.
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Figura 7. Mapeamento da pesquisa em 5G no Brasil

g
|

Fonte: Brito (2018).

A tabela 1 apresenta as principais areas de pesquisa atualmente conduzidas em 5G no Brasil.
Tendo em conta o numero de pesquisadores envolvidos com o tema, Brito (2018) considera que o Brasil
possui massa critica significativa atuando junto as principais tendéncias tecnoldgicas em 5G no mundo,
as quais, de acordo com o autor, sdo: Comunicacdo D2D (Device-to-Device), Comunicagdo em Ondas
Milimétricas (mmWave), Comunicac8es Full-Duplex, Coordinated MultiPoint (CoMP), MIMO Massivo,
Multiplo Acesso Nao-Ortogonal, Novas Formas de Onda, Radio Cognitivo, Redes Ultra-Densas e Redes
Heterogéneas, Softwarization (SDN e NFV) e Cloud Radio Access Network (Cloud RAN).

Tabela 1. Areas de pesquisa e niimero de pesquisadores em 5G no Brasil

A Ne i r

Areas de atuagdo di:::tsi?i:asda:so es
loT 25
Analise de desempenho 23
Arquiteturas, Beamforming e Eficiéncia Energética 19 em cada
Ondas Milimétricas e Radios Cognitivos 18 em cada
Gerenciamento e Alocagdo de Recursos 17
MIMO Massivo e Formas de Onda 16 em cada
Cloud RAN, Full-Duplex e Comunicagdes Veiculares 15 em cada
Multiplo Acesso 13
D2D e QoS 11 em cada
Interferéncia e Sensoriamento Espectral 10 em cada
Espectro, Otimizacdo e Redes Ultradensas 9 em cada
Agregacdo de Portadoras 8
Controle de Erro 7
Satélite 6
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Antenas 4

Luz Visivel, Dispositivos de RF/Fotdnica, Regulagdo e SDN/NFV 3 em cada

Comunicagdo Cooperativa, COMP, ICN/IDN, Modelamento de Canal e

Modelo de negécios 2 em cada

12 outras areas 1 em cada
Fonte: Brito (2018).

Fomento a PD&l em 5G no Brasil e principais resultados

As principais politicas e instrumentos de fomento a PD&| em 5G atualmente disponiveis no
Brasil sdo o Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunica¢des (FUNTTEL), a Lei de
Informatica e a Lei do Bem.

Esta secdo faz uma breve apresenta¢do de cada um desses instrumentos, bem como dos
principais resultados alcancados até o momento no que diz respeito a PD&I em 5G.

FUNTTEL

Instituido pela Lei n2 10.052, de 28 de novembro de 2000, e regulamentado pelo Decreto n?
3.737, de 30 de janeiro de 2001, o FUNTTEL tem como objetivos estimular o processo de inovagdo
tecnologica, incentivar a capacitagdo de recursos humanos, fomentar a geragdao 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.

As fontes de composicdo do FUNTTEL sdo: 0,5% sobre o faturamento liquido das empresas
prestadoras de servigos de telecomunicagBes, e contribuicdo de 1% sobre a arrecadagdo bruta de
eventos participativos realizados por meio de ligacBes telefonicas, além de um patrimonio inicial
resultante da transferéncia de RS 100 milh&es do Fundo de Fiscalizagdo das Telecomunicag¢®es (FISTEL).

Os recursos do FUNTTEL sdo aplicados por BNDES e Finep exclusivamente nos programas,
projetos e atividades do setor de telecomunica¢des que assegurem, no Pais, a pesquisa aplicada e o
desenvolvimento de produtos, tais como equipamentos e componentes, além de programas de
computador, levando em consideragao a produgdo local com significativo valor agregado.

Conforme previsto na lei, até 20% dos recursos do FUNTTEL sdo destinados ao CPgD?’ e o
restante podera ser destinado a: i) instituicdes de ensino ou pesquisa, publicas ou privadas, brasileiras,
em funcionamento no Brasil, sem fins lucrativos; ii) empresas brasileiras prestadoras de servicos de
telecomunicagBes; e iii) empresas brasileiras fornecedoras de bens e servicos para o setor de
telecomunicacdes, desde que engajadas na producdo efetiva no Pais.

As areas prioritarias para investimentos do FUNTTEL sdo definidas em resolucdes do conselho
gestor do fundo. A mais recente delas é a Resolucdo n2 97, de 16 de setembro de 20138, que aprova o
documento "Gestdo Estratégica do Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagdes

%7 Esse percentual pode ser alterado e é definido por resolucdes do Conselho Gestor do FUNTTEL. Atualmente,
com base na Resolugdo n? 125, de 9 de agosto de 2018, o percentual do FUNTTEL alocado ao CPgD é de 2%.

28 Cf, http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes-do-funttel/601-resolucao-funttel-97.
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- FUNTTEL", que estabelece as metas e define as estratégias que devem orientar a aplicacdo dos
recursos do fundo. Nele foram definidas quatro areas prioritdrias, todas associadas a politica de
massificacdo de acesso a internet banda larga: i) comunicag8es dpticas (homeadamente, fibra ética); ii)
comunicacdes digitais sem fio; iii) redes de transporte de dados (como os roteadores IP e switches
Ethernet); e iv) comunicagles estratégicas (com foco na seguranca da informacao).

A drea prioritdria “comunicacdes digitais sem fio” passa, entdo, a definir a alocacdo de
recursos em projetos relacionados a tecnologia 5G. De acordo com a Resolugdo, dentre as
oportunidades de investimentos em pesquisa nessa area, define-se: “[...] o aumento da eficiéncia
espectral; a comunicacdo entre maquinas (M2M - Machine to Machine); a especificacdo de novos
padrdes tecnoldgicos; o aumento da densidade de usuarios por células; o radio cognitivo [...]".

Lei de Informadtica

A Lei de Informatica (Lei n2 8.248, de 23 de outubro de 1991) concede incentivos fiscais, na
forma de redug¢do do Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI, para empresas que invistam em
PD&I no setor TICs. Nos termos de seu artigo 49:

“Para fazer jus aos beneficios previstos no art. 42 desta Lej,
as empresas de desenvolvimento ou produgdo de bens e
servicos de tecnologias da informagdo e comunicagdo
investirdo, anualmente, em atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo referentes a este setor,
realizadas no Pais, no minimo, 5% (cinco por cento) do seu
faturamento bruto no mercado interno, decorrente da
comercializagdo de bens e servicos de tecnologias da
informacdo e comunicacdo, incentivados na forma desta
Lei, deduzidos os tributos correspondentes a essas
comercializagBes e o valor das aquisicdes de produtos
incentivados na forma desta Lei.” (grifos nossos)

Além disso, a lei prevé que, no minimo, 2,3% desse faturamento devem ser aplicados:

a) mediante convénio com Instituicdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacao (ICTs), bem como
com instituicdes de pesquisa ou instituicdes de ensino superior mantidas pelo poder publico,
credenciadas pelo Comité da Area de Tecnologia da Informacdo (CATI), e, neste caso, serd aplicado
percentual igual ou superior a 1%;

b) mediante convénio com ICTs, bem como com instituicdes de pesquisa ou instituicdes de
ensino superior mantidas pelo poder publico, com sede ou estabelecimento principal situado nas
regides de influéncia da Sudam, da Sudene e da regido Centro-Oeste, excetuada a Zona Franca de
Manaus, credenciadas pelo CATI, e, neste caso, sera aplicado percentual igual ou superior a 0,8%;

c) sob a forma de recursos financeiros, depositados trimestralmente no Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) e, neste caso, devera ser aplicado percentual igual
ou superior a 0,5%;e
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d) sob a forma de aplicagcdo em programas e projetos de interesse nacional (PPI) nas areas de
tecnologias da informacdo e comunicacdo considerados prioritdrios pelo CATI e ouvido o referido
comité, podendo essa aplicagdo substituir os percentuais mencionados acima.

Conforme definido por resolucdes do CATI, os programas prioritarios da Lei de Informatica
s30: i) Softex?, i) Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP)?, iii) Programa Nacional de Microeletrénica
- PNM Design®?, iv) Hardware.br®? e v) Embrapii®.

No ano de 2017, no ambito da Lei de Informatica, foram realizados oito projetos de PD&I por
meio de convénios (sob as modalidades descritas pelos itens “a” e “b” acima) e dois projetos internos,
executados pelas proprias empresas, todos eles com o foco em 5G. O valor global dos investimentos em
projetos de PD&l em 5G foram da ordem de RS 3,6 milhdes para os projetos conveniados e
aproximadamente RS 1,1 milhdo sobre os projetos préprios. Os projetos deram origem a resultados
importantes em termos de indicadores de CT&I relacionados a pesquisa em 5G, somando, no caso dos
projetos conveniados, quatro patentes depositadas e 36 publicagBes cientificas. J4 para os projetos
internos, houve um total de trés patentes depositadas.

No que diz respeito aos projetos financiados diretamente com recursos do PPl da Lei de
Informatica, foi contemplado até o momento um projeto de pesquisa relacionado a tecnologia 5G.
Trata-se de uma parceria entre a RNP e o Inatel para o desenvolvimento de aplicag®es baseadas em 5G
voltadas para o agronegdcio e a drea da educacdo no Pais. O projeto, com valor global de RS
6.274.722,32, contara com a participacao de 43 pesquisadores de ambas as instituicdes e estd previsto
para ser concluido em dezembro de 2019.

Lei do Bem

A Lei n? 11.196, de 21 de novembro de 2005, conhecida como “Lei do Bem”, concede
incentivos fiscais a empresas que realizam pesquisa, desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica. Os
incentivos fiscais concedidos pela Lei do Bem sdo:

a) deducdo de 20,4% até 34% no IRPJ (Imposto de Renda de Pessoa Juridica) e CSLL
(Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido) dos dispéndios com P&D;

b) deducdo de 50% no IPl na compra de maquinas e equipamentos destinados a P&D,
c) depreciacdo e amortizacdo acelerada desses bens.

Poderdo ser beneficidrias das isencBes fiscais de que trata a Lei do Bem empresas em regime
no lucro real, empresas com lucro fiscal e empresas com regularidade fiscal.

Assim como a Lei de Informatica, a Lei do Bem também se configura em importante
instrumento de fomento as atividades de PD&I relacionadas a tecnologia 5G. Até o momento, ao menos

29 Resolu¢do MCT N2 1, de 6 de marco de 2002.
30 Resolucdo MCT N2 1, de 6 de marco de 2002.
31 Resolucdo MCT N2 108, de 6 de dezembro de 2002.
32 Resolucdo MCT N2 13, de 19 de setembro de 2006.
33 Resolugdo MCTIC N2 50, de 3 de setembro de 2018.
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14 projetos de PD&I em 5G foram beneficiados pelo instrumento, totalizando um valor global em
incentivos fiscais de RS 7.196.790,80.

Projetos e parcerias em 5G no Brasil

Tecnologias desenvolvidas no Brasil

Buscando o atendimento das necessidades nacionais de cobertura rural, o Inatel — Instituto
Nacional de TelecomunicagGes, vem desenvolvendo o transceptor Flexivel MIMO-GFDM, que permite
disponibilizar conexdes de dados de alta velocidade a longas distancias. Neste mesmo contexto
encontra-se o projeto 5G-Range, realizado em parceria com a Unido Europeia, que busca o
desenvolvimento de tecnologias capazes de levar conexdes de 100 Mbps a distancias de até 50 km da
estacdo radiobase (ERB).

Projeto 5G Brasil

Estabelecido em fevereiro de 2017, o projeto 5G Brasil ¢ uma associacdo® de empresas,
centros de pesquisa e érgdos de classe que tem por finalidade fomentar a criacdo do ecossistema da
guinta geracdo de telefonia movel no Brasil, abrangendo desde a pesquisa bdsica e aplicada até o
desenvolvimento de produtos e solu¢des de sistemas de engenharia, industrializacdo de produtos e
solucdes, aplicagdes praticas e compartilhamento de informacgdes. O MCTIC participa do projeto como
membro observador, assim como outros érgdos de governo, como Anatel, Finep e BNDES®>.

A visdo do projeto 5G Brasil é:

"[possuir um] Ecossistema 5G funcionando no Brasil, com
fornecedores de fatores de producdo e de produtos
intermediarios, prestadores de servicos e usuarios de
telecomunicag®es, no Brasil e no Exterior, integrados em
cadeias globais de producdo e consumo, propiciando a
absorcdo interna (consumo e investimento) e a
exportacao de bens e servicos de alto valor agregado, por
ele suportados, multiplicando, com suas externalidades, a
producdo e a melhor distribuicdo da riqueza nacional"°.
Além do estabelecimento de constante didlogo com drgdos do governo, agéncias de fomento,
institutos de pesquisa e instituicdes e colegiados internacionais, o projeto 5G Brasil divulga documentos
e relatdrios técnicos relacionados as suas seis comissdes tematicas: i) Pesquisa e Casos de Usos; ii) Pré-
Padrdes; iii) AcBes Regulatdrias Verticais; iv) Futuras Bandas de Frequéncias; v) Infraestrutura de

34 Os associados do Projeto 5G Brasil sdo: Abinee, Algar Telecom, CETUC (Centro de Estudos em
Telecomunicag¢des da PUC-Rio), Claro, CPgD, Inatel, Febratel, Fenainfo, FITec, Huawei, Informa Exhibitions, Intel,
NEC, Nokia, Oi, Qualcomm, Sindisat, SindiTelebrasil, Telebrasil, Telefonica, Tim, Tropico, Padtec. Cf.
http://5gbrasil.telebrasil.org.br/organizacao/associados.

35 Cf. http://www.telebrasil.org.br/5gbrasil/organizacao/observadores.

36 Cf. http://5gbrasil.telebrasil.org.br/ecossistema/visao.

25



Consulta Publica — versdo 27/06/2019

Backhaul; e vi) Ensaios (Trials). Todos esses trabalhos passam pela aprovacdo do Conselho Diretor do
Projeto e consistem no posicionamento das entidades representadas sobre os rumos da pesquisa e do
desenvolvimento da tecnologia 5G no Brasil.

Acordo Multilateral 5G

Em 2017, foi assinado um acordo multilateral de cooperacdo técnica entre Brasil, Unido
Europeia, Estados Unidos, Japao, China e Coreia do Sul que visa ao desenvolvimento e a implantacdo da
tecnologia 5G, a definicdo de requisitos e padrBes técnicos internacionais, bem como ao
estabelecimento de chamadas de pesquisas conjuntas e eventos anuais para compartilhamento de

informacdes.

O dialogo é estabelecido por meio de representantes de cada uma das partes do acordo. No
caso do Brasil, a representacdo foi definida por meio da criacdo do Projeto 5G Brasil, composto por 18
entidades representativas, empresas e centros de pesquisa brasileiros, com a participagdo do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes.

Visao

O processo de padronizacdo das tecnologias de rede 5G possui carater dinamico, oferecendo
periodicamente oportunidades de incorporacdo de melhorias, a cada novo release. Assim, o roadmap
tecnoldgico do 3GPP para o padrdo 5G ja permite antever janelas de oportunidade especificas nas quais
contribuicBes brasileiras ao padrdo poderiam ser incorporadas. A figura a seguir ilustra graficamente
esse cronograma, tendo como evento-chave no processo a realizagcdo da Conferéncia Mundial de Radio
da UIT em 2019 (WRC-19).

Figura 8. Cronograma do roadmap tecnolégico do 3GPP para o padrao 5G
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Politicas e programas de fomento a PD&| em 5G sdo absolutamente prioritdrios nesse
contexto, somando-se a eles os aspectos relacionados a seguranca regulatdéria, ao estimulo ao ambiente
de negdcios favoravel a pequenos provedores de solugdes em 5G, e a consolidacdo de um ecossistema
5G robusto e integrado as cadeias internacionais de producdo e consumo.

Oportunidades

= Aprofundar as iniciativas de PD&| em curso com vistas a permitir a insercdo brasileira em
instancias globais de definicdo de padronizagdo para 5G, refletindo as particularidades e
necessidades brasileiras.

=  Expandir a producdo cientifica e tecnoldgica realizada em parceria com outros paises, por meio
do lancamento de chamadas conjuntas para cooperacgdo internacional em PD&I.

= (Canalizar efetivamente os instrumentos de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico em TICs para
o desenvolvimento do ecossistema de 5G, tanto por meio de mecanismos de fomento direto
quanto através de mecanismos de incentivo tributdrio associados a obrigacbes de
investimentos em PD&l.

= Estimular a constituicdo de hubs tecnoldgicos, de modo a propiciar maior sinergia entre
iniciativas de pesquisa em 5G no Brasil (maiores ganhos de escala e escopo de recursos fisicos,
humanos e financeiros, além de ampliar as potencialidades dos resultados da PDI em 5G no
Pais.)

= Fomentar o ecossistema 5G no Brasil, integrando fornecedores e produtores nacionais as
cadeias globais de producdo.

D. Aplicacdes

Propiciar o acesso a aplicagdes inovadoras com base em tecnologia de
59 geragdo em beneficio da populacéo brasileira.

Diagndstico

Conforme ja apresentado no capitulo de contextualizacdo, as redes de 52 geracdo irdo trazer
suporte inédito a servicos e aplicacdes. Seu diferencial em relacdo as geracdes anteriores de telefonia
movel ird além do ganho de velocidade disponivel na rede, e consistira no atendimento a diferentes
requisitos dos novos servicos, tais como “enhanced mobile broadband”, “ultra-reliable low latency
communication” e “massive machine type communication”.

As caracteristicas das redes 5G permitirdo o surgimento de aplicacdes moveis sem
precedentes, abrindo portas para o desenvolvimento econdmico e tecnoldgico e para a instalacdo de

27



Consulta Publica — versdo 27/06/2019

uma sociedade digital. Nesse contexto, um estudo® elaborado pelo Institute of Electrical and Electronics

Engineers (IEEE) aponta as principais dreas a serem impactadas pela introducdo das redes de quinta

geracao, dentre as quais destacam-se: (i) automotivo; (ii) analise de dados; (iii) fabricas do futuro; (iv)

salde; (v) sistemas de suporte a operacGes e negocios; (vi) cidades inteligentes.

Automotivo: um exemplo de evolugdo tecnoldgica nesta area é o chamado Vehicle-to-
Everything (“Veiculos-para-tudo” - V2X), que inclui aspectos autbnomos de direcdo, seguranca
e ndo-seguranca, 0 que permitird a otimizacdo da engenharia de trafego nas grandes cidades,
diminuindo os congestionamentos. Outros avancos incluem aplicagbes de dire¢do avancada
(auxilio ao motorista por meio de sensores, dados e informagdes internas ou externas ao
veiculo), automacdo veicular, agrupamento de veiculos (carros trafegando muito proximos uns
dos outros em um ambiente dindmico) e direcdo remota (em que um motorista remoto ou
aplicacdo V2X opera veiculos de transporte publico ou em ambientes hostis). Para viabilizar tais
aplicagBes, sera necessario o fornecimento de Ultra-reliable low latency communication
(URLLC), comunicacdo baseada em resposta em tempo real, a fim de prevenir a ocorréncia de
acidentes de transito, além de expandir a cobertura das redes moveis em rodovias e estradas.
Aplicagdes veiculares possibilitardo, ainda, a atuacdo em areas remotas e de operagdes de
busca e resgate de maneira mais rapida, com beneficio para toda a populacado.

Andlise de dados: o aumento de performance trazido pelo 5G, tanto em termos de velocidade
experimentada pelo usuario, como em termos de sua capacidade para lidar com um numero
massivo de dispositivos conectados, permitirda um aumento expressivo do volume de dados
coletados de usuarios e terminais loT, viabilizando o processamento em tempo real de dados
de aplicagdes sensiveis a contexto (correlagdo de tempo real), preditivas (melhor opgdo),
prescritivas (automacdo do préximo passo) e cognitivas (melhor decisdo em contexto
complexo). Deste modo, a andlise de dados terd um papel duplo no contexto do 5G: por um
lado, continuara a dar suporte a varios aplicativos de negdcios e casos de uso em redes de 5G;
por outro, desempenhara um papel fundamental na implementacdo das operacSes de rede e
5G.

Fabricas do futuro: o 5G sera um componente chave para o aumento da troca desembaracgada
de dados entre mdquinas, instalagdes, humanos e rob6s, o que permitird o desenvolvimento de
uma logistica inteligente, producdo conectada de sistemas cyber-fisicos e de comunicagdo
maguina-a-maquina. A combinacdo destas e de outras tecnologias digitais no setor secundario
possibilita o avancgo industrial conhecido como “Industria 4.0”.

Saude: 0 5G ira aprimorar a prestagao de cuidados médicos agudos e padronizados de qualidade
por meio de aplicacdes de telemedicina mdvel, baseadas em comunicacdes, e reforcara a
prestacdo de cuidados de saude e de cuidados prolongados de qualidade, tanto nas regides
urbanas quanto nas rurais.

Sistemas de suporte a operages e negdcios: a tecnologia 5G trard a automagdo de processos
industriais com suporte a comunicacdo macica/critica do tipo maguina (MTC), juntamente com
a capacidade de banda larga modvel. Ademais, com o 5G ocorrera a virtualizacdo da
funcionalidade da rede, o que ajudard os operadores publicos e privados a compartilharem sua

37 |EEE: Perspectives on 5G applications and services (2018). Disponivel em:
https://futurenetworks.ieee.org/roadmap/perspectives-on-5g-applications-and-services.
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funcionalidade de espectro e rede, reduzindo custo. Com este tipo de infraestrutura
compartilhada e cooperativa proporcionada pelo 5G, os operadores serdo capazes de evitar a
erosdo dos precos e aumentar sua margem de lucro.

= (Cidades inteligentes: ha um grande numero de aplicagdes que visam a melhorar a qualidade e
o estilo de vida dos habitantes das cidades, baseadas na coleta de informacg&es relevantes para
as suas necessidades. Isto permitird que as tecnologias inteligentes sejam interconectadas, a
fim de garantir o fornecimento de servicos basicos demandados pelos residentes, inclusive em
transporte, sadde e habitacdo.

A Internet das Coisas (loT) surge, nesse contexto, como tecnologia habilitadora para tais
aplicagdes, permitindo revolucionar e conectar o mundo global por meio de dispositivos inteligentes e
heterogéneos de baixa poténcia, que interagem entre si pela Internet, coletando e compartilhando
dados. A rede 5G é considerada a solucdo tecnoldgica que permitird o uso de loT de forma massiva.

Um dos principais pontos necessarios para o adequado desenvolvimento da IoT no Brasil, com
o potencial de conectar bilhdes de dispositivos, estd relacionado com a disponibilidade de
conectividade. Nesse sentido, o 5G promete viabilizar aplica¢des criticas de loT que requerem controle
em tempo real e automacgdo de processo dinamicos, dando suporte a implementagdo macica desses
dispositivos heterogéneos, conectados simultaneamente com novos requisitos de servico, para
estimular de forma eficiente aplicagdes de loT Macica e Critica:

= |oT Macicga: aplicagdes neste dominio requerem equipamentos terminais de usuario de baixo
custo, com baixo consumo de energia, drea de cobertura estendida e alta escalabilidade para
implantacdo efetiva. Exemplos incluem edificios inteligentes, logistica de transporte, gestdo de
frotas, medidores inteligentes e agricultura.

= |oT Critica: aplicagdes que demandam maior disponibilidade, maior confiabilidade, seguranca e
menor laténcia para garantir a experiéncia do usuario final, ja que a falha em tais aplicativos
poderia resultar em graves consequéncias. Exemplos incluem seguranca no transito, carros
autébnomos, aplicacbes industriais, fabricacdo remota e salde.

Aplicacdes em loT ja estdo disponiveis, e sdao suportadas ndo sé pelas redes 4G e 3G
atualmente implantadas, mas até mesmo por tecnologias anteriores, como é o caso do GPRS (2G).
Apesar disso, uma infinidade de aplicacGes futuras em loT demandardo conexdes de alto desempenho
e confiabilidade, o que gera a necessidade de que as novas redes apresentem melhorias na utilizagdo
eficiente de recursos, no suporte adequado para diferentes tecnologias de acesso, e na flexibilidade e
segmentacdo da rede. Como ndo ha viabilidade para a implementacdo de tais caracteristicas nas redes
atuais, apenas as redes 5G trardo as capacidades necessarias a completa viabilizagdo de aplicagdes em
loT8,

Em resumo, as redes moveis 5G sdo consideradas o futuro sistema de telecomunicagbes, com
a perspectiva permitir a geracdo de uma rede facilmente otimizavel para dar suporte a dispositivos e
servigos conectados. Os novos casos de uso abrangem uma ampla gama de novos mercados de servicos,
tais como: comunica¢des e controle de veiculos, sistemas de controle de drones, internet tatil e
automacao industrial, e prevencdo de roubo de dispositivos e sua recuperacao. Dessa forma, espera-se
gue as redes moveis 5G emergentes sejam capazes de fornecer servicos de missdo critica e baixa

38 Disponivel em: https://ieeexplore.ieee.org/document/8141874/keywords#keywords
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laténcia, alta confiabilidade e maior precisdo de posicionamento, caracteristicas necessarias para novas
aplicacBes.

Fica claro, portanto, que as aplica¢cdes futuras demandardo muito da rede 5G, gerando
pressdo pelo adensamento de células e pelo uso de espectro, com consequente aumento do volume de
recursos financeiros a serem nela investidos. Assim, para que aplicacdes inovadoras estejam disponiveis
a populacdo como um todo, é importante que ndo haja obstaculos regulatdrios a expansao da rede 5G,
e que esta ocorra de forma a evitar concentragdo investimentos apenas em estados e municipios
especificos, buscando abranger as diferentes regides do pais. Para tanto, o sucesso da massificacdo do
uso de aplicacBes em 5G depende, em muito, do sucesso de medidas como as ja elencadas nos capitulos
de Outorga e Licenciamento e de Radiofrequéncia, especialmente por meio da desobstrugdo de
barreiras ao licenciamento de esta¢des e de compromissos de abrangéncia em licitagGes de espectro.

Visao

Diante das aplicagdes apresentadas e de tantas outras que poderdo ser desenvolvidas a partir
da implanta¢do de novas redes 5G, espera-se que o Brasil acompanhe o desenvolvimento mundial da
tecnologia em termos de implantacdo de redes, de desenvolvimento e de uso de aplicagdes e servigos
inovadores. E no uso das redes, nas aplicacdes e nos servicos que estd o potencial real das redes de
guinta geracado para a transformacdo da economia e a geracdo de beneficios para a sociedade.

Dessa forma, é preciso que o pais propicie um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
novas aplica¢des, especialmente em areas em que se vislumbre um maior potencial de beneficios a
sociedade. Neste sentido, e considerando-se que aplicagdes em loT desempenhardo importante papel
no contexto das diferentes aplicagBes propiciadas pelas redes 5G, destaca-se que o Brasil concluiu,
durante o periodo de janeiro de 2017 a margo de 2018, o estudo "Internet das Coisas: um plano de a¢do
para o Brasil", liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagcbes (MCTIC) em
parceria com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

0 estudo® determinou como frentes prioritarias de loT para o pais 0s seguintes ambientes:
cidades, saude, rural e industria. Nesse sentido, é preciso agir para destravar barreiras que limitam o
potencial de desenvolvimento dessa nova tendéncia tecnoldgica global, de modo que o Brasil busque
posicao de destaque nessa corrida tecnoldgica e aproveite suas vantagens. Deve-se atuar, por exemplo,
na simplificacdo regulatéria e na diminuicao sensivel dos custos daqueles casos que ndo sdo isentos de
licenciamento.

No ambiente prioritario cidades®, aplicacdes loT apoiadas pelas redes 5G podem viabilizar
importantes ganhos para os municipios, decorrentes, por exemplo, do monitoramento em tempo real,
o que permite fundamentar de maneira mais concreta o desenvolvimento de politicas publicas, com
base em maior quantidade de dados. Verifica-se grande heterogeneidade entre os mais de cinco mil

39 Disponivel em:
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/estudo-internet-das-
coisas-iot/estudo-internet-das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil

40 Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/776017fa-7c4a-43db-908f-
c054639f1b88/relatorio-aprofundamento+das+verticais-cidades-produto-
7A.pdf?PMOD=AJPERES&CVID=m3rPg5Q
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municipios brasileiros, o que promove um vasto leque de aplicagdes para loT, destacadamente em
guatro eixos de impacto significativo: mobilidade, seguranca publica, eficiéncia energética e
saneamento, e saude.

Destaca-se neste campo a criacdo de grupo de estudos focado no desenvolvimento de Cidades
Inteligentes Sustentdveis (Smart Sustainable Cities), no ambito do Grupo de Estudos 20 da UIT
(ITU-T SG20), em um esforco de contribuir para a padronizacdo de aplicacdes futuras, buscando
melhorar a qualidade de vida, a eficiéncia de servigos e operagdes urbanas e a competitividade, ao passo
em que garante o atendimento as necessidade das geracdes atuais e futuras nos aspectos econémicos,
sociais, ambientais e culturais. O modelo proposto buscara identificar indicadores relevantes para
mensurar o desenvolvimento das cidades, classificando-as em niveis de maturidade (indo do nivel 1 —
planejamento, até o nivel 5 — melhorias continuas) nas dimensdes econdmica, ambiental e social, de
modo que oportunidades de melhoria sejam facilmente implementadas. Considera-se, deste modo,
salutar a adog¢do deste conceito na implementacdo das futuras politicas publicas para o
desenvolvimento de cidades brasileiras, através da adaptacdo das atuais politicas de Cidades Digitais
para o conceito de Cidades Inteligentes Sustentaveis.

No ambiente saude*, um dos desafios é justamente a integracdo dos diferentes atores do
sistema de saude, estruturados em torno de uma visdo unificada das pessoas, o que requer a melhoria
da gestdo dos recursos existentes para que a area continue absorvendo inovagBes que impactem
positivamente a vida das pessoas. Destacam-se, assim, as aplicagdes de loT, que podem contribuir tanto
para a melhoria da qualidade de vida da populacdo como para o aumento da eficiéncia das unidades de
salde, sendo os principais exemplos dessas aplicagdes 0s seguintes: monitoramento remoto das
condig¢Bes dos pacientes com diabetes; localizagdo de ativos nas unidades de saude (RTLS — Real-Time
Location Systems); suporte a identificacdo de sindromes; diagndstico descentralizado; e, identificacdo
e controle de epidemias.

Ainda, no ambiente rural*, as diferentes aplica¢cdes de loT para o campo permitem desde o
acompanhamento das condi¢cdes climaticas, do crescimento da plantacdo, do desempenho das
maquinas agricolas até o acompanhamento detalhado da saude dos animais. Nesse sentido, tem-se por
expectativas em loT para esse ambiente aumentar a produtividade e a relevancia do Brasil no comércio
mundial de produtos agropecuarios com elevada qualidade e sustentabilidade socioambiental e
posiciona-lo como o maior exportador de solu¢des de loT para agropecuaria tropical. Para tal, é
essencial a expansao da cobertura em areas rurais, ainda que por meio de redes de padrao anterior ao
5G, principalmente por meio de compromissos de abrangéncia em editais de licitacdo de espectro.
Nesse sentido, compromissos de cobertura de rodovias federais ou de distritos ainda nao atendidos
poderiam gerar efeitos positivos para a expansdo da cobertura de areas rurais.

Por fim, passando-se ao ambiente indUstria*®, salienta-se que essa é vista como uma frente
mobilizadora para o Brasil, de vez que a loT na indUstria contribui para alavancar a economia do pais e

41 Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/9e481a5b-a851-4895-ba7f-
2a960f0b69a6/relatorio-aprofundamento-das-verticais-saude-produto-7B.pdf?MOD=AJPERES&CVID=m3mTIltg

“2Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/2fa8f7d1-9939-441d-b8ce-
ed3459fcfd4d/relatorio-aprofundamento-das-verticais-rural-produto-7C.pdf?MOD=AJPERES&CVID=m3rPopG

“Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/cfbd69ff-56d7-43f4-82df-
f05b40459ec7/relatorio-aprofundamento-das-verticais-industria-produto-
7D.pdf?MOD=AJPERES&CVID=m3xwf3m
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para transmitir ganhos de produtividade sistémicos aos demais setores. O conceito de indUstria 4.0 foi
cunhado recentemente e engloba as principais inovacdes tecnoldgicas dos campos de automacao,
controle e tecnologia da informacdo, aplicadas aos processos de manufatura. A industria 4.0, na
verdade, refere-se a uma completa descentralizacdo do controle dos processos produtivos e uma
proliferacdo de dispositivos inteligentes interconectados, ao longo de toda a cadeia de producdo e
logistica, o que tende a tornar os processos produtivos cada vez mais eficientes, autbnomos e
customizaveis. As potencialidades das redes de 5G em ofertar servicos de baixissima laténcia ampliam
o leque de aplica¢des possiveis no campo da indUstria.

Dessa forma, entende-se que a tecnologia 5G representara elemento essencial para viabilizar
as frentes prioritarias para o desenvolvimento de aplicagBes em loT apontadas pelo estudo acima
mencionado. Neste ponto, é necessario mencionar que, embora nem todas as aplicacdes em loT
venham a depender da existéncia de redes 5G (é o caso das aplica¢des ja existentes), e que nem todas
as aplicagdes suportadas pelo 5G serdo necessariamente loT, a implantagdo da tecnologia de quinta
geracdo servird de viabilizador para iniumeros casos de uso de aplicagbes loT. Para que o
desenvolvimento destas tecnologias seja feito em sua plenitude, é necessario superar barreiras
estruturais relevantes relacionadas, sobretudo, com a falta de infraestrutura de conectividade, as
dificuldades de fomento a inovacdo e o desenvolvimento desigual entre as diversas regides do pais.

Por todo o acima exposto, entende-se que o uso de aplicagdes 5G poderd ser um instrumento
para a implantagdo de politicas publicas que se traduzam em significativos beneficios para toda a
populacdo. Assim, constitui-se um desafio para as redes 5G a capacidade de ofertar os novos servicos
previstos tanto em areas urbanas densamente povoadas quanto em areas remotas e areas rurais.

Oportunidades

A partir da disponibilizacdo de tecnologia 5G no pais, formular politicas com vistas a
potencializar a adogdo de aplicagdes em dreas de grande impacto econémico, a exemplo do
ambiente rural e da indUstria brasileira, ou que propiciem melhorias significativas de qualidade
de vida para os cidadaos, a exemplo do ambiente de cidades e das aplicagdes em saude.

= Adotar o conceito de Cidades Inteligentes Sustentdveis, conforme recomendacdo da UIT,
adaptando e atualizando as atuais politicas de Cidades Digitais, mediante a implementagao de
estratégia especifica para sua implementacao.

= Em linha com o disposto no estudo "Internet das Coisas: um plano de acdo para o Brasil",
fortalecer Centros de Competéncia em tecnologias habilitadoras para loT, aproximando-os do
ecossistema brasileiro de 5G, com vistas ao desenvolvimento de solugdes integradas.

= Assegurar a capacitacdo de cidaddos e gestores publicos com vistas a utilizacdo de aplicacdes
inovadoras viabilizadas por 5G, por meio da oferta de cursos técnicos, profissionalizantes e de
extensdo.
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E. Seguranca

Promover a sequranga e confiabilidade das redes e servicos de 5a
Geracdo

Diagndstico

O tema de seguranga em redes 5G reveste-se de especial importancia dado um conjunto de
elementos de vulnerabilidade adicional em relacdo as tecnologias de geragdes anteriores. Dentre essas
destacam-se:

a) aincorporagdo de capacidade computacional nas extremidades/bordas da rede (edge
computing), ndo mais restrita ao nucleo de rede, exigindo a implementacdo de
solugdes distribuidas de segurancga de rede;

b) o uso em larga escala de equipamentos terminais loT de baixa complexidade, e
portanto, incapazes de incorporar solugdes robustas de segurancga, conectados a
Internet por meio da rede movel 5G.

E nesse cenario que se avalia a necessidade de um processo de certificagio de seguranca
especifico para equipamentos inseridos em redes de telecomunica¢cdes. No entanto, ha importantes
desafios de natureza pratica, visto que um processo de certificacdo de parametros técnicos de um
produto tende a ser Unico no seu ciclo de vida, enquanto que uma certificagdo de seguranca cibernética
precisaria considerar as implicacdes de cada atualizacdo de software ou instalacdo de aplicativo, num
dado modelo de equipamento ao longo de seu ciclo de vida.

Assim, varios paises estdo examinando modelos de garantia de seguranca que envolvem uma
combinacdo de mecanismos de certificacdo com a pactuacdo de cddigos de conduta por parte de
fabricantes de equipamentos e operadoras de servigos de telecomunicagdes, sob a supervisdo de uma
autoridade regulatéria com poder de enforcement (a exemplo do Centre for Cyber Security do Canada*
e do National Cyber Security Centre do Reino Unido®, bem como da recente recomendacdo da Unido

Europeia®® apontando para a criagdo de estruturas similares).

Em paralelo, dado o importante papel que as redes 5G terdo no processo de transformacdo
digital de inUmeros setores da economia (no contexto, por exemplo, da industria, da agricultura e das
cidades inteligentes), ha globalmente uma preocupacao crescente com a protecdo dessa infraestrutura
critica®” de telecomunicacdes, tendo em vista sua imprescindibilidade paravarios setores econémicos e

44 \er www.cyber.gc.ca/en/common-criteria.

4> Ver www.ncsc.gov.uk/information/common-criteria-0

46 \/er https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/cybersecurity-5g-networks

47 OECD Policies for the Protection of Critical information Infrastructure n. 275 — fevereiro de 2019. Disponivel
em: www.oecd-ilibrary.org/docserver/efb55c54-
en.pdf?expires=1555437176&id=id&accname=guest&checksum=AA98AE84C8200DD574CEE821E4BOD5EC
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para a propria sociedade. Nesse sentido, hd também necessidade de se planejar a protecdo dessa
infraestrutura critica das telecomunicagdes.

Para esse fim, é essencial investir em equipamentos e sistemas especificos, bem como prover
capacitacdo de pessoal especializado, para constituir uma infraestrutura robusta de resposta e
tratamento de incidentes de seguranca cibernética (os CSIRTs - Computer Security Incident Response
Teams), integrada aos centros nacionais CERT.br - Centro de Estudos, Resposta e Tratamentos de
Incidentes de Seguranca no Brasil*®® e o CTIR Gov - Centro de Tratamento e Resposta a Incidentes
Cibernéticos do Governo®.

Visao

Estd em desenvolvimento, no ambito do Governo Federal, a estruturacdo de uma abordagem
integrada de seguranca cibernética para o pais. Esta, por sua vez, estad inserida em um conceito de
seguranca da informacdo, concebido em trés niveis, cujos elementos estruturais estdo definidos no
Decreto n29.637/2018, e sdo ilustrados a seguir:

Politica
Nacional de

o 0
Seguranga da Decreto n®9.637,de 2018

Informacao

Estratégia o] - seguranga cibelrrllética;

. ]I - defesa cibernética;

Nacional de o1l - seguranca das infraestruturas

Seguranga da criticas;

Informagéo oIV- seguriln(,‘a da informacio sigilosa; e
¢V - protecdo contra vazamento de dados.

o] - detalhamento da execucio;
Planos «II - 0 planejamento, a organizagio,

Nacionais de

a coordenacao de atividades; e
olII - atribuicdo de

Seguranga da responsabilidades, definicdo de

Informagéo cronogramas e apresentacdo da
andlise de riscos e acdes de
contingéncia.

E nesse contexto que se insere a discussdo sobre as formas de se aumentar a capacidade de
identificar, avaliar e mitigar vulnerabilidades em equipamentos de telecomunicacdes, diante da
iminéncia de incorporacdo da tecnologia 5G em nossas redes de telecomunicacdes.

Para se lidar com os riscos intrinsecos dessa nova geracdo de redes de telecomunicacgdes, a
maioria dos paises vem adotando mecanismos adicionais de seguranca, inclusive por meio de assuncéo

48 Ver https://www.cert.br/

4 Ver https://www.ctir.gov.br/
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de compromissos voluntarios pelos fabricantes de equipamentos de telecomunicacbes e prestadores
de servico, ou pelo estabelecimento de mecanismos formais de certificacdo de seguranca cibernética,
dentre outras abordagens.

Em linha com boas praticas internacionais, parece chegado o momento de o Brasil avancar na
discussdo acerca da regulamentacdo do processo de certificacdo de seguranga cibernética de
equipamentos de telecomunicagBes, ancorado em estrutura, nos moldes da bem sucedida experiéncia
da Anatel na regulamentacdo e implementacdo da rede de certificacdo e homologacdo de parametros
técnicos de equipamentos de telecomunicacdes™.

De parte dos prestadores de servicos de telecomunica¢des, notadamente os que proveem
conectividade a Internet, é essencial a implantagdo, em cada empresa, de um centro de resposta a
incidentes (CSIRT), com infraestrutura e capacitagdo de pessoal compativel com os novos desafios de
seguranca cibernética decorrentes da implantacdo de redes 5G.

Oportunidades

= Editar uma politica nacional de seguranca cibernética, incluindo a definicdo de uma instancia
nacional responsdvel pela articulagcdo de um sistema nacional de seguranca cibernética, com
envolvimento dos setores publico e privado.

=  Promover estudos com vistas a definicdo de processos de certificagdo e homologacdo de
seguranca cibernética para equipamentos de telecomunicacgdes.

= Considerando sua natureza de infraestrutura critica, disseminar a capacidade de protegdo e de
resposta a incidentes de seguranca entre os prestadores de servicos de 5G, os fornecedores de
aplicagBes e os usuarios finais, inclusive o prdprio governo..

= Estimular o desenvolvimento voluntario de cddigos de conduta e de regras de boas praticas por
parte de fabricantes de equipamentos e operadoras de servigos de telecomunicacdes.

= Promover a incorporacado da logica de privacy and security by design nos diferentes estagios do
ciclo de vida de equipamentos de 52 geragao.

= |ncentivar o desenvolvimento de uma cultura de responsabilidade compartilhada com relacdo
a seguranca cibernética.

50 Ver www.anatel.gov.br/setorregulado/apresentacao-certificacao

35





