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1 Introducéao

Este documento apresenta uma analise sobre a utilizacdo da faixa de 700 MHz do
espectro radioelétrico, pelas empresas operadoras de telecomunicac¢des e radiodifusdo no
Brasil e em alguns paises do mundo. O estudo tem por objetivo examinar as alternativas
disponiveis de otimizacdo da ocupacdo para tratar a necessidade por mais espectro
enfrentada pelos servigos de telecomunicagBes moveis e de radiodifusdo em fungédo do
aumento da demanda e da evolugdo tecnoldgica, com foco na ocupagdo da faixa
conhecida por “Dividendo Digital”.

Conceitualmente “Dividendo Digital” é a expressédo utilizada para designar as bandas de
frequéncia que séo utilizadas pela TV terrestre analégica e que foram ou serdo liberadas a
partir da digitalizacdo das transmissdes da TV aberta. Neste documento, sempre que for
utiizado o termo “Dividendo Digital” — ou simplesmente DD — se estard referindo
preferencialmente ao espectro liberado no UHF (Ultra High Frequency), em suas bandas IV
e V de 470 - 862 MHz'. Assim, procura-se alinhar este estudo com as discussdes recentes
em diferentes foruns internacionais de padronizagédo sobre a aplicabilidade da banda de
700 MHz para a evolugao dos servicos de comunicagdes moveis.

A andlise esta organizada em dois documentos, sendo que neste documento sao
discutidas: as fontes do crescimento da demanda por mais espectro; as abordagens para
tratar a escassez de espectro; a experiéncia internacional com a alternativa do “Dividendo
Digital”; a ocupacao do espectro de radiodifusdo no Brasil; e, por fim, os servigos aplicaveis
a essa faixa do espectro.

A secdo 2 do documento trata das fontes do crescimento da demanda por mais espectro,
apresentando a evolugdo das telecomunicagbes no Brasil nos ultimos anos, incluindo a
implantacdo da TV Digital Terrestre. A se¢éo 3 trata as perspectivas de demanda e oferta
(liberagéo) de espectro. Inicialmente apontam-se indicativos de que o crescimento da
demanda pode ir além da extrapolacdo de dados histéricos apresentados na secédo 2 em
funcdo do aumento da sofisticacdo das aplicac6es disponiveis nas redes de comunicacao.
Depois sdo apresentadas as alternativas de abordagens para tratar esse crescimento e,
em seguida, a oportunidade de amenizar a escassez de espectro representada pela
digitalizacdo das transmissfes da TV aberta. Essa evolucdo tecnoldgica permite um
refarming® do espectro levando a uma nova atribuicio da parte liberada do espectro para
outros servicos.

A secdo 4 apresenta as alternativas de reorganizacdo da faixa de espectro de 700 MHz
gue estdo sendo adotadas em diversos paises e a secdo 5 apresenta algumas
consideracdes técnicas sobre essa faixa de frequéncia, com foco na padronizacdo de
sistemas de comunicacdo sem fio nessa faixa. A secdo 6 apresenta o panorama atual de
ocupacao do espectro de radiodifusdo no Brasil, o planejamento da transicdo paraa TVD e
discute os servigos que sdo aplicaveis ao uso do Dividendo Digital no Brasil. Por fim, na
secao 7 apresentam-se algumas consideracdes finais sobre o tema.

! Para a GSM Association (GSMA) o “Dividendo Digital” é simplesmente a faixa que se estende de
200 MHz a 1 GHz, como indicado em: http://www.gsmworld.com/our-work/public-policy/spectrum/
digital-dividend/digital_dividend.htm. J& a UIT é mais precisa e, na pagina 75 de seu documento
Guidelines for the Transition from Analogue to Digital Broadcasting, define o “Dividendo Digital”
como o espectro liberado no VHF (Banda 111:174 - 230 MHz) e UHF (Bandas IV e V: 470 - 862 MHz),
lembrando que a Banda | (47 - 68 MHz) também pode ser considerada como tal. E um espectro que
esta além daquele necessario para a operagéo digital.

% Termo utilizado na literatura do setor para designar o processo de alteracdo na atribuicdo ou
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A evolugdo da TV Digital Terrestre, como por exemplo, relacionada a transmissdo de
imagens 3D, e os custos de um possivel refarming seréo tratados no segundo documento
desta analise.
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2 Evolucédo do uso de telecomunicacfes no Brasil

Habitualmente se aceita como fato que um dos recursos mais cruciais para a evolucao das
telecomunicacdes no futuro serd o espectro de frequéncias e, por consequéncia, um dos
maiores desafios no desenvolvimento das redes futuras sera o planejamento, a gestao e o
compartilhamento desse recurso escasso. Os cenarios de evolucdo das comunicacbes
apontam para a necessidade de abordar esse desafio de forma abrangente e detalhada,
analisando tanto as fontes de demanda como as de escassez de espectro.

No caso do Brasil, seu setor de telecomunicacdes vem passando por uma revolucao desde
a década de 1990 com o surgimento da Internet, a privatizacdo das empresas de telefonia,
a popularizacdo do servico mével e a digitalizagdo da televisdo terrestre. Esses
movimentos atuaram, e continuam atuando, fortemente sobre a demanda de espectro.

2.1 Servigco Movel Pessoal

Observa-se que no caso do Brasil, num intervalo de pouco mais de 10 anos entre 2000 e
junho de 2011, o servico movel avancou de 23,2 milhdes para 217,3 milhdes de usuérios,
passando a atender 99,8% dos municipios e 98% da populacdo do pais, segundo dados
da Agéncia Nacional de Telecomunicacbes (ANATEL). Esse crescimento se da
principalmente em funcdo da modalidade de servigco pré-pago, que constitui mais de 80%
da base de usuarios, e demonstra a importancia do mecanismo de precificacdo para a
universalizagdo do acesso individual a comunicagdes de voz.

Evolugdo do nimero de acessos SMP no Brasil
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Figura 1 — Evolucdo do numero de acessos SMP no Brasil entre 2000 e 2011 em
funcé&o datecnologia (voz e dados). (Fonte: elaboracdo do CPgD a partir de dados da
ANATEL)

Apenas esse crescimento ja traria pressédo sobre a oferta de espectro, mas, como se vé na
Figura 1, nesses niumeros também estdo incluidos os terminais de terceira geracéo (3G) e
os terminais de dados. Os terminais 3G permitem o acesso moével a Internet além da
comunicacdo de voz, enquanto que os terminais de dados s&o utilizados exclusivamente
para 0o acesso movel a Internet de computadores portateis por meio da infraestrutura do
SMP (Servico Mdével Pessoal). Esses terminais evoluiram de um total de 2,6 milhdes ao
final de 2008 para 27,9 milhdes em junho de 2011 e possuem um perfil de consumo de
banda muito mais intenso.
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Segundo a Unido Internacional das Telecomunicac¢des (UIT), ao final de 2010 97 paises ja
possuiam mais de 100% de penetracdo do servico mével . Ademais, o Brasil é o quinto
pais do mundo em nimero de terminais, superado apenas por: China, india, Estados
Unidos e Russia.

Japao
Indonésia
Brasil
Russia

Estados Unidos

india

China

0 200 400 600 800 1000

MilhGes de terminais

Figura 2 — Sete maiores mercados mundiais da telefonia mdével em nimero de
terminais. (Fonte: elaboracéo do CPqD)

2.2 Bandalarga

Segundo a ANATEL, o pais possuia cerca de 16 milhdes de acessos banda larga fixos em
marco de 2011. Cerca de 90% desses acessos sdo disponibilizados por meio de rede
cabeada (rede telefénica, coaxial ou fibra Optica) e os demais empregam conexdes via
satélite e radio terrestre em espectro licenciado ou ndo-licenciado. O relatério Brasil em
alta velocidade - um plano nacional para banda larga, divulgado pelo Ministério das
Comunicacdes em 2009, propde a meta de elevar a quantidade desses acessos para 30
milhdes até o ano de 2014, representando um nivel de teledensidade préximo de 50
acessos por 100 domicilios.

Paralelamente aos acessos fixos, a tecnologia 3G da rede celular tem propiciado a
conexao a Internet, em ambientes urbanos e rurais, por meio de terminais celulares com
servicos de dados ou de modens de dados. Apesar da operacado dos terminais 3G iniciar
em meados de 2008, a sua quantidade de acessos superou o numero de acessos banda
larga fixa em menos de 2 anos. A ANATEL considera que existiam cerca de 28 milhdes de
acessos banda larga moéveis em junho de 2011. O relatério Brasil em alta velocidade
propde a meta de atingir 60 milhdes desses acessos até 2014, totalizando 90 milhdes de
acessos fixos e moveis. Considerando a evolucdo histérica dos acessos moveis
apresentada na Figura 3, é possivel inferir que essa meta podera ser atingida caso a atual
tendéncia de crescimento seja mantida.

Mais moderado, um estudo recente da LCA Consultores para o SINDITELEBRASIL
(Sindicato Nacional das Empresas de Telefonia e de Servigo Movel Celular e Pessoal)
estima que seria possivel atingir um total de 59,2 milhdes de acessos banda larga (fixos e
moveis) até 2014, num cenario de continuidade, ou até 78,0 milhdes em um cenario
referenciado.” Neste segundo cendrio se inserem alavancas para potencializar o

3 Informacao disponivel em: http://www.itu.int/net/pressoffice/stats/2011/03/index.aspx

4 Informacao disponivel em: http://www.febratel.org.br/noticia.asp?id=112
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crescimento do setor com politicas publicas de estimulo & demanda e a expansao da
infraestrutura dos servicos.

Evolugao do nimero de acessos banda larga no Brasil
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Figura 3 — Evolugcdo do numero de acessos banda larga no Brasil. (Fonte: elaboragéo
do CPgD a partir da base de dados da ANATEL)

A pesquisa TIC DOMICILIOS e USUARIOS, realizada anualmente pelo Comité Gestor da
Internet (CGI), apresenta o panorama do uso das tecnologias de telecomunicacdes e
informag&o em domicilios em todo o territério nacional. A sua edi¢cdo de 2010 apresenta,
entre outras informacg6es, a evolugéo da distribuicdo dos domicilios com conexao a Internet
conforme apresentado na Figura 4.

Domicilios brasileiros com conexao a Internet

40% - 36%
35% - 31% 0% 33%
30% -
25% -
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a N 1l
0% T T T T T T
Urbano Rural Sul Sudeste  Centro-oeste  Nordeste Norte

Figura 4 — Perfil dos domicilios brasileiros com conexdao a Internet (Fonte:
elaboracédo do CPqD a partir da base de dados do CGl)
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E possivel observar que ha uma disparidade de 5 vezes entre a participacio dos domicilios
urbanos e a dos domicilios rurais com conexao a Internet e de cerca de 2 a 3 vezes entre
os domicilios das regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste se comparados aos domicilios das
regides Norte e Nordeste.

Os principais motivos pela falta de acesso a Internet nos domicilios urbanos e rurais que
tém computador e ndo possuem Internet também foram levantados na pesquisa, sendo
apresentados na Figura 5.

Motivos pelafalta de acesso a Internet no domicilio

Custo elevado/N&o tem como pagar
Tem acesso a Internet em outro lugar
Falta de disponibilidade na area 63%

N3o ha necessidade/interesse

Falta de habilidade/N3o sabe usar

Custo beneficio ndo vale a pena

Preocupagdes com seguranga/privacidade
B Urbano M Rural

Outro motivo

N3osabe

Figura 5 — Principais motivos pela falta de acesso a Internet nos domicilios (Fonte:
elaboracédo do CPgD a partir da base de dados do CGl)

Enquanto os moradores de cerca de metade dos domicilios urbanos apontam o custo
elevado ou a falta de condicdo de pagamento, quase dois tercos dos domicilios rurais
consideram a falta de disponibilidade do servico como o principal motivo pela falta de
acesso a Internet. Esses dados demonstram que, apesar do elevado crescimento recente
da oferta de banda larga, ainda existe uma grande demanda reprimida principalmente nas
regides Norte e Nordeste bem como nas areas rurais de todo o pais.

2.3 Comunicacéao de Massa

Os servicos de comunicacdo de massa representam o meio mais difundido de acesso a
informacéo, cultura e entretenimento da populacéo brasileira. Isso se deve a alta taxa de
penetracao dos aparelhos de televisdo nos domicilios em todo o pais. A Figura 6 apresenta
os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada anualmente
pelo IBGE, com relacdo a evolucao da presenca de aparelhos de televisdo nos domicilios
urbanos e rurais do pais.
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Participagao dos domicilios com energia e TV
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Figura 6 — Participacdo de domicilios com energia elétrica e televisdo no Brasil
(Fonte: elaboracdo do CPgD a partir da base de dados do IBGE)

Conforme pode-se observar, mais de 97% dos domicilios urbanos possuem aparelhos de
televisdo e que um dos principais motivos para 0 aumento da participacdo dos aparelhos
de televisdo nos domicilios rurais se deveu ao aumento da propor¢édo de domicilios rurais
conectados a rede elétrica. Segundo a PNAD, em 2005 menos de 84% dos domicilios
rurais estavam conectados a rede elétrica, passando a quase 94% em 2009. Como critério
de comparacéo, a participagdo dos domicilios urbanos conectados a rede elétrica passou
de 99,6% para 99,8% no mesmo periodo.

Com relagdo aos aparelhos de televisdo, a maioria dos domicilios recebe a programacéo
aberta por meio da transmissao de sinal das geradoras ou retransmissoras terrestres.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Emissoras de Radio e Televisdo (ABERT),
cerca de 22 milh6es de domicilios, ou cerca de 36% do total, recebem a programacéao
aberta por meio de antenas parabdlicas por meio da banda C, seja por falta de cobertura
dos canais terrestres locais ou para recepg¢do de canais que ndo estdo disponiveis
localmente.

Adicionalmente, a ANATEL contabilizava cerca de 10,9 milhdes de domicilios contratando
0 servigo de TV por assinatura em maio de 2011, sendo:

e 5.419.782 assinantes por meio do servico DTH (satélite banda Ku);
e 5.171.923 assinantes por meio do servico de TV a cabo;

e 281.219 assinantes por meio do servico MMDS.

A Figura 7 ilustra a distribuicdo dos meios de recepcado de TV nos domicilios do pais.
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Distribuicio dos meios de recep¢ao de TV
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Figura 7 — Distribuicdo dos meios de recepcédo de TV nos domicilios (Fonte:
elaboracédo do CPqD a partir de dados da ANATEL e ABERT)

Consolidando as informagfes de recepgdo de TV via satélite, cabo e MMDS, estima-se
gue entre 36% e 55% dos domicilios do pais conta atualmente com meios de recepgéo de
programagdo de TV por meios complementares ou alternativos aos da transmisséo
terrestre.

O numero de assinantes de TV por assinatura cresceu 70% de janeiro de 2009 a maio de
2011, representando um crescimento anual médio acima de 25% nesse periodo. A Figura
8 apresenta a evolucéo desse mercado.
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Figura 8 — Evolucéo recente do mercado de TV por assinatura no Brasil (Fonte:
elaboracdo do CPgD a partir da base de dados da ANATEL)
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Caso sejam concretizadas as propostas da Consulta Publica n° 33, lancada pela ANATEL
em 7 de junho de 2011, que visam a flexibilizacdo das regras de outorga, instalacao e
licenciamento do servico de TV a cabo, espera-se um aumento substancial do numero de
prestadores do servico e de domicilios atendidos por esse servigo. Atualmente o servigo de
TV a cabo é oferecido em apenas 136 municipios do pais.

2.3.1 TV Digital Terrestre

As primeiras transmissdes comerciais de TV Digital terrestre no Brasil foram realizadas na
cidade de S&o Paulo em dezembro de 2007. De acordo com a ANATEL?, em julho de 2011
o sinal de TV Digital estava sendo transmitido por 103 emissoras, em operacdo em 46
municipios. Segundo suas simulagfes, essas emissoras permitiam a cobertura de 480
municipios, chegando a mais de 87 milhdes de pessoas e quase 31 milhdes de domicilios.
Isso representa 46% da populacédo brasileira.

O cronograma estipulado para implantagdo do sinal de TV Digital no Brasil prevé que todos
os radiodifusores transmitam no formato digital até 2013 e o desligamento dos sinais de TV
analdgica devera ocorrer em 2016, conforme o Decreto n° 5.820, de 29 de junho de 2006.

2.4 Consideracg0es finais

O setor de telecomunicagfes brasileiro passou por uma revolu¢cdo desde a década de
1990 com o surgimento da Internet, a privatizacdo das empresas de telefonia, a
popularizacdo do servico mével e a digitalizacao da televisédo terrestre.

O sucesso do modelo de negécio do celular pré-pago e o empenho da agéncia reguladora
e empresas operadoras de telecomunicac¢des levaram o SMP a uma cobertura de 99,8%
da populacdo brasileira no segundo trimestre de 2011, sendo que 78,5% podem optar
entre 4 ou 5 operadoras desse servi¢o, dependendo de sua area de abrangéncia.

Tal expansdo sO foi possivel pela atribuicdo de fatias do espectro ndo apenas em
guantidade suficiente, mas também em harmonia com padrdes tecnolédgicos internacionais
que possibilitam a assimilagdo de ganhos de escala na fabricagdo de equipamentos
permitindo o barateamento do servigo para 0s usuarios.

Processo semelhante comeca a acontecer agora com o0 servico de banda larga, que
apoiado nas novas tecnologias de infraestrutura movel do SMP (3G e 4G, a Quarta
Geracao) podera atender a demanda reprimida existente na periferia dos grandes centros
urbanos e, principalmente, na area rural do pais e em suas regides norte/nordeste.

Simultaneamente os servicos de comunicacdo de massa atravessam um periodo de
crescimento e inovagdo, com forte expanséo da plataforma de TV por assinatura via DTH
(Direct to Home) e com a digitalizagdo da plataforma de TV aberta terrestre. Atualmente 31
milhdes de domicilios estdo na area de cobertura da TVD terrestre, 22 milhdes recebem a
programagdo aberta por meio de antenas parabdlicas por meio da banda C e cerca de 11
milhdes contratam os servigcos de TV por assinatura.

Na proxima secdo analisaremos alguns impactos desse crescimento e atualizacdo
tecnolégica do setor, e das interacdes entre 0s servicos, na ocupacao do espectro.

° Informacdes disponiveis em: http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?
numeroPublicacao=263618&assuntoPublicacao=Previs%E30%20de%20Consclus%E30%20da%20
Reconfigura%E7%E30&caminhoRel=Cidadao-Radiodifus%E30-
Televis®E30%20Digital&filtro=1&documentoPath=263618.pdf

Este relatério s6 deve ser reproduzido por inteiro.

CPqgD - Todos os direitos reservados.


http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?%20numeroPublicacao=263618&assuntoPublicacao=Previs%E3o%20de%20Consclus%E3o%20da%20Reconfigura%E7%E3o&caminhoRel=Cidadao-Radiodifus%E3o-Televis%E3o%20Digital&filtro=1&documentoPath=263618.pdf
http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?%20numeroPublicacao=263618&assuntoPublicacao=Previs%E3o%20de%20Consclus%E3o%20da%20Reconfigura%E7%E3o&caminhoRel=Cidadao-Radiodifus%E3o-Televis%E3o%20Digital&filtro=1&documentoPath=263618.pdf
http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?%20numeroPublicacao=263618&assuntoPublicacao=Previs%E3o%20de%20Consclus%E3o%20da%20Reconfigura%E7%E3o&caminhoRel=Cidadao-Radiodifus%E3o-Televis%E3o%20Digital&filtro=1&documentoPath=263618.pdf
http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/documento.asp?%20numeroPublicacao=263618&assuntoPublicacao=Previs%E3o%20de%20Consclus%E3o%20da%20Reconfigura%E7%E3o&caminhoRel=Cidadao-Radiodifus%E3o-Televis%E3o%20Digital&filtro=1&documentoPath=263618.pdf

cpq, PD.33.10.63A.0051A-RT01-AA FINAL 12/ 46

3 Perspectivas para evolucédo da ocupacado do espectro

A expansao de cobertura das redes moveis, 0 aumento de sua penetracdo no pais e a
evolugdo com o langamento das redes 3G, e futuramente das redes 4G, sao fatores que
intensificam a convergéncia. Quando se observam o0s servicos e aplicacdes nas redes
moveis de terceira e quarta geracdo, inclusive os que estdo em oferta nos paises
desenvolvidos, percebem-se claramente a convergéncia de provedores de servico e a
convergéncia de equipamentos terminais.

A tecnologia movel de banda larga torna possivel a oferta de novos aparelhos méveis que
permitem ao usuario final usufruir de vérios tipos de servicos e aplicacbes que
anteriormente demandavam diferentes terminais. Hoje, os provedores de servico moveis
sdo capazes de oferecer aplicacBes que anteriormente s6 eram oferecidos por provedores
de redes fixas. Essas tendéncias fazem com que as aplicacbes disponiveis nas redes
moveis reproduzam aquelas disponiveis nas redes fixas adicionando as caracteristicas da
mobilidade e, em alguns casos, da dependéncia de contexto.

3.1 Dados e video narede moével

Observando a demanda por servicos méveis em varios paises e elaborando projecdes
para o futuro proximo, um estudo da Cisco® atualizado em 2011 aponta que a maior parte
do trafego sobre as redes moveis sera resultante de conteudo no formato de video, a
exemplo do que ocorre nas redes fixas. Essa aplicagdo é a que cresce a taxas mais
elevadas uma vez que os novos dispositivos terminais (netbooks, tablets e smartphones)
possibilitam sua entrega e fruigao.

O estudo estima que em 2015 a aplicagdo de video movel representard mais de 66% de
todo o trafego global dos consumidores individuais. Aplicacdes menos exigentes como a
Navegacao/E-mail mével ou o Compartilhamento de Arquivos mével somariam outros 27%
de todo o trafego global. A Figura 9 apresenta essa previsdo de evolugdo do trafego movel
total mundial no intervalo 2010-2015, com o crescimento da participa¢do do video mével.

Petabytes per Month 92% CAGR 2010-2015

7,000 1.5% f
s @ Mobile VolP

61% M Mobile Gaming

20.9% H Mobile M2M
M Mobile P2P

W Mobile Web/Data
I Mobile Video

3,500

66.4%

2010 2011 2012 2013 2014 2015

VolIP traffic forecasted to be 0.4% of all mobile data traffic in 2015.
Source: Cisco VNI Mobile, 2011

Figura 9 — Previs&o da evolucéo da composicéo do trafego de dados nas redes
moveis entre 2010 e 2015 (Fonte: Cisco 2011)

® Cisco, 2011.
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O estudo da Cisco também aponta que essa maior participacdo das aplicagbes de video
nas redes moveis até 2015 levar4d a um crescimento estimado de 26 vezes no trafego
global de dados nesse tipo de infraestrutura. O tr&fego de dados crescera a uma taxa
anual composta de 92% atingindo cerca de 7 ExaBytes por més’ ao final do periodo.

No mesmo sentido, estudo recente da consultoria IDATE® sobre as previsdes para o
trafego em redes de telecomunicacdes méveis, para o periodo 2010-2020, também aponta
para um crescimento intenso da quantidade de informacdes transportada, embora um
pouco menor que o previsto pela Cisco. Esse crescimento € estimado em 33 vezes entre
os anos de 2010 e 2020 e também provocado pela grande demanda dos usuarios por
aplicacdes de dados e video nessas redes. A Figura 10 mostra a previsdo da evolugéo do
trafego global nas redes de telecomunicagbes moveis, segundo o IDATE, alcangando
cerca de 4 ExaBytes por més em 2015 e pouco mais de 10 ExaBytes por més em 2020.

Essa crescente participacdo de aplicagbes de video para os préximos anos demandara
muito da capacidade ja instalada atualmente nas redes méveis, ndo somente em termos
de banda passante necessaria para suportar o intenso trafego de dados, mas também em
termos da banda de espectro atualmente atribuida para o servico movel.

No panorama brasileiro, do ponto de vista da demanda por mais espectro, além da
originada pela evolucéo esperada dos servicos tradicionais de comunicagdes moveis entre
individuos, como o SMP no Brasil, poder-se-ia agregar a demanda originaria dos cenarios
previstos para outros servigos. Incluem-se aqui: 0 acesso fixo sem fio a Internet em banda
larga, estendendo o alcance das redes a cabo convencionais para as regides de baixa
densidade populacional como proposto no PNBL (Plano Nacional de Banda Larga); e até
as comunicagfes entre maquinas, a chamada comunicacdo M2M (machine-to-machine),
que pode envolver inclusive varias aplicacfes como os sensores de redes inteligentes.

Total mobile traffic (EB per year)

140.00
120.00
100.00
o = Europe
f 80.00 m Americas
% OAsia
z 60.00 o Rest of the world
E: m'World
£ 4000
20.00
— .
2010 2015 2020

Source: [DATE

Figura 10 — Total de tr&fego nas redes de telecomunicagcdes méveis no mundo entre
2010 e 2020, em ExaBytes por ano. (Fonte: IDATE, 2011)

"Um ExaByte corresponde a 10" Bytes de informacdo. Um disco Blu-ray de dupla camada tem
capacidade de 50 GigaBytes de dados, ou seja, 50 x 10° Bytes. Portanto, o trafego estimado nas
redes méveis globais sera equivalente a cerca de cinco milhdes de discos Blu-ray por dia.

® IDATE, 2011.
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A Figura 11 apresenta um exemplo da urgéncia do usuario brasileiro por “estar conectado”,
levando ao crescimento da planta de terminais de terceira geracdo e da adocdo de
servicos de dados por eles viabilizados. Segundo dados da FEBRABAN (Federacdo
Brasileira de Bancos), entre 2009 e 2010 as transagfes bancarias com origem na Internet
foram as que mais cresceram, comparadas ao acesso aos terminais ATM ou as agéncias.
Dentre essas transacdes, as originadas em terminais méveis se destacam representando
uma adi¢do de 2,2 milh8es de usuarios dessa modalidade de servi¢co bancério entre 2008
e 2010, com um crescimento de 72% em apenas um ano (2009-2010).

Transagdes bancarias pororigem no Brasil
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2009 2010
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Figura 11 — Evolugao no uso do Internet Banking e do Mobile banking (Fonte:
elaboracdo do CPqD a partir de dados da FEBRABAN?)

3.2 Abordagens para tratar a escassez de espectro

A esses indicativos de forte demanda, em acordo com a maioria das expectativas, e a
tendéncia em ocupar uma maior fracdo do espectro com os servicos méveis contrapbe-se
uma escassez de espectro ocasionada pela atual atribuicdo de parte das frequéncias
tecnicamente viaveis a outros servicos legados.

No sentido de atender a essa demanda, atacando a escassez do espectro, Sdo propostas
trés abordagens para a solucao do problema:

e Eficiéncia Tecnoldgica;
e Refarming;
e Compartilhamento.

Na abordagem de eficiéncia tecnoldgica, os fabricantes de equipamentos se incumbem de
amenizar o problema ao inovar seus produtos. Para tanto, agregam as novas
funcionalidades oferecidas a premissa de serem mais eficientes na ocupacdo do espectro,
0 que resulta num aumento da capacidade do sistema em realizar chamadas de voz ou
comunicacdes de dados simultaneas, ou de velocidade na transmissdo de dados. Em
redes de comunicacdes moveis, por exemplo, essa eficiéncia normalmente é medida em

° FEBRABAN, 2011.
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bit/s/Hertz por site, apresentando uma evolucdo de 0.17 na tecnologia GSM para um valor
de 0.53 na tecnologia 3G WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) e um
maximo de 16.32 no padréo LTE (Long Term Evolution).

J& o refarming é uma expresséao utilizada para designar a reorganizacao da ocupagéo do
espectro pelos servicos existentes. Permite a inclusdo de novos servicos, a expansao
daqueles com alta demanda de uso, e a compacta¢édo, ou mesmo a eliminacdo, daqueles
que tenham passado por evolucdo tecnolégica e ndo apresentem indicios de maior
demanda. Essa abordagem demanda longos processos de consultas publicas realizadas
pelos agentes reguladores nacionais e a elaboracdo de acordos internacionais em
organismos multilaterais como a UIT para coordenacao entre paises.

A terceira abordagem é o compartilhamento de espectro, onde uma mesma banda de
espectro é destinada a mais de um servico. Este procedimento ja é utilizado atualmente
sob a figura da ocupacao em carater primario ou secundario. A designagcdo de uma faixa
de espectro para um servigo em carater primario implica na garantia de protecdo daquele
servigo contra interferéncias de outros servicos operando na mesma faixa de frequéncias
ou em faixas proximas. A designacdo de uma faixa em carater secundario significa que o
servico pode operar na auséncia do ocupante em carater primario, mas sem garantias de
protecdo. Caso o0 servico em carater primario comece a operar, 0 secundario deve tolerar
as interferéncias que sofre ou retirar-se, se provocar interferéncias.

Outra situacdo em que o compartilhamento é utilizado é na operacao de redes Wi-Fi. As
bandas de frequéncia designadas para essas operagbes sdo conhecidas como “ndo
licenciadas” e a assignacao de usuarios se da com o principio de “o primeiro que solicitar
leva”. Usualmente os servigos oferecidos nestas bandas de frequéncia ndo oferecem
garantias de disponibilidade minima, sendo classificados através do jargdo best effort.
Como nao ha previsibiidade da quantidade de usuarios da banda e possiveis
interferéncias, as bandas néo licenciadas ndo costumam ser utilizadas pelas prestadoras
de servicos de telecomunicacdes que tém de atender a requisitos minimos de qualidade.

A mais recente evolugcdo nesta abordagem € o compartihamento de bandas de
frequéncias baseado em radios inteligentes (dispositivos capazes de realizar um
sensoriamento e identificar frequéncias ndo utilizadas) ou em um banco de dados que
centralize as informacbes das frequéncias disponiveis. Essa abordagem tem sido
associada como a utilizacdo dos White Spaces™.

As trés abordagens devem estar articuladas com organizagBes internacionais de
padronizagcédo de equipamentos de forma a obter vantagens econdémicas, como ganhos de
escala na producgéo que permitam o barateamento do produto final ao consumidor.

3.3 Addigitalizacéo da radiodifuséo

Alinhado as abordagens de aumento da eficiéncia tecnolégica e do refarming, encontramos
0 processo de digitalizacdo da radiodifuséo.

Um sistema de televisdo é composto por trés componentes: o “estudio”, compreendendo
as atividades de producéo (gravacdo das cenas), pés-producéo (edicdo e acabamento),
transmissao de sinais entre diferentes setores da emissora e armazenamento dos videos,
entre outras; a transmissdo dessas informagfes para o telespectador, que € conhecida
como “radiodifusao” (broadcast); e, na casa do usuario, um “sistema de recepgao” (antena

% Na literatura internacional o termo “White Spaces” se refere a canais vagos do servico de
radiodifusdo de TV em uma dada localidade e, dependendo da fonte consultada, pode considerar
apenas os canais adjacentes reservados para a prote¢do contra interferéncias, como também
canais disponiveis para o servico mas ndo destinados a um concessionario em particular.
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e acessorios) e o receptor propriamente dito (televisor) completam o elo necessario para
que o telespectador possa desfrutar da programacao.

Num extremo, o ambiente de estudio j& vem sendo digitalizado h& muito tempo, com a
utiizagdo de equipamentos de filmagem e armazenamento digitais. Sistemas
computacionais e ilhas de edi¢cdo ndo-linear permitem a criacdo de filmes e efeitos bem
conhecidos pelos telespectadores. No outro extremo, o televisor do usudrio que ja possuia
recursos digitais, como o controle remoto ou o sistema de sintonia com utilizagdo de filtros
digitais, completa esse ciclo com os aparelhos de tela plana de LCD (Liquid Crystal
Display) ou LED (Light Emitting Diode) em formato widescreen.

A introducdo da tecnologia digital no servico de televisdo — 0 que temos chamado de
televisdo digital na ultima década — refere-se a digitalizacdo do elo faltante: a etapa de
radiodifuséo.

Entretanto, isso ndo deve ser entendido como uma mera digitalizagdo do meio de
transmissdo, uma vez que tal tecnologia permite que uma série de novas funcionalidades
sejam incorporadas ao servi¢o. Além da digitalizacdo das imagens no formato da antiga TV
analogica (4x3) com a mesma resolugdo (numero de linhas verticais), conhecida como
SDTV (Standard Definition Television), novas funcionalidades como o formato widescreen
(16x9), a alta definicdo (HDTV, High Definition Television), som surround, interatividade e
recepgcdo movel séo viabilizadas.

Para viabilizar essa evolucdo da radiodifusdo quatro padrbes mundiais foram
desenvolvidos nas décadas de 1990-2010. O ATSC (Advanced Television Standards
Committee) nos Estados Unidos e o DVB-T (Digital Video Broadcasting, modalidade
terrestre) na Europa foram os primeiros, seguidos pelo ISDB-T (Integrated Services Digital
Broadcasting, modalidade terrestre) no Japéo e, recentemente, o DTMB (Digital Terrestrial
Multimedia Broadcast) na China.

Depois de longo trabalho de testes de campo, desenvolvimentos e analises sdcio-
econdmicas iniciados em 1994, o Brasil adotou em 2006 o ISDB-T com algumas alteractes
em relacdo a norma adotada no Japao. Vale destacar duas dessas alteracdes que tem
forte relagdo com o tema deste estudo:

e A adocédo do padréo de codificacdo de video H.264| MPEG-4 AVC (Moving Picture
Experts Group 4 Advanced Video Coding) no lugar do H.262| MPEG-2 para a
transmissao fixa';

e Manutenc¢do dos canais de VHF (Very High Frequency) alto — 174-216 MHz — nas
especificagdes.

O padréo de codificacao de video H.264 permite uma maior compressao do sinal de TV em
relacdo ao MPEG-2, um padrdo mais antigo, possibilitando ganhos de até 50%. Assim, o
H.264 adotado no Brasil permite que uma imagem HD widescreen transmitida pelo ISDB-T
japonés ou pelo ATSC norte-americano seja comprimida a metade da taxa de Mbit/s,
dependendo do grau de detalhes ou movimentos envolvidos na cena. Como um canal com
largura de 6 MHz pode carregar um payload de até 23,2 Mbit/s, em condi¢bes favoraveis,
conclui-se que o padrdo brasileiro permite que o radiodifusor transmita mais de uma
programacao, em diferentes qualidades (SD e HD) *?, ou outras informacées que desejar

' A norma japonesa utiliza essa codificacdo apenas para as transmissées em um segmento para
dispositivos moveis.

' 330 denominadas imagens de definicdo padréo (SD — Standard Definition) aguelas geradas com
resolucdo vertical de 480 ou 576 linhas, com varredura entrelacada ou progressiva, enquanto que
imagens geradas com resolugdo superior, 720 ou 1080 linhas, com varredura progressiva, ou 1080
linhas com varredura entrelacada, sdo denominadas de alta definicdo (HD - High Definition).
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em seu canal. Como um sinal de qualidade SD pode ser codificado entre 0,5 e 2 Mbit/s e 0
HD entre 6 e 15 Mbit/s™®, pode-se afirmar que um canal de 6 MHz comporta até duas
programacodes simultaneas em HD ou, ao menos, dez programac¢des simultaneas em SD.
Some-se a isso o fato de que os padrbes MPEG permitem que os fabricantes de
equipamentos de transmissdo trabalhem na evolucdo constante de eficiéncia dos
codificadores sem que a base legada de decodificadores seja afetada. Em pouco menos
de uma década, entre 1994 e 2002, periodo de seu maior desenvolvimento, a evolugéo da
eficiéncia do MPEG-2 permitiu que a taxa de codificacdo de um sinal SD com qualidade de
radiodifuséo passa-se de 8 MBit/s para 2 ~ 2,5 MBit/s."* Espera-se que ocorra algo
semelhante, talvez ndo tdo pronunciado, com o H.264.

No entanto, como as geradoras e retransmissoras de TV comerciais ndo tem permisséo
para transmitir mais de uma programacao por localidade, atualmente essa capacidade esta
subutilizada.*® Por outro lado, a Norma Geral para Execucéo dos Servicos de TV Publica
Digital explicita em suas disposicdes finais que apenas os canais consignados a 6rgaos e
entidade integrantes dos poderes da Unido podem utilizar essa funcionalidade, inclusive
definindo o termo Operador de Rede de Televisdo Publica Digital. Essa caracteristica da
plataforma de TV Digital poderia viabilizar economicamente a transmissao aberta dos
programas oferecidos por mdltiplas geradoras ou retransmissoras em um Unico canal,
sendo a mesma infraestrutura de transmissdo compartilhada pelo grupo e seu custo
dividido. Tal iniciativa estd prevista no Plano de Trabalho para os Canais da Empresa
Brasileira de Comunicacdes em 2011.'°

Outra caracteristica importante dos sistemas de transmissao digital baseados na técnica
COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing) — o DVB-T, o ISDB-T e o
DTMB - é a capacidade de efetuar a repeticdo dos sinais entre diferentes transmissores
utilizando a mesma frequéncia do sinal retransmitido, gracas a sincronizacdo dos sinais
entre sites com a utilizacdo de sistemas GPS. Ou seja, a digitalizagdo eliminou a
necessidade de reserva de canais especificos para o servigo de repeti¢do de TV (RpTV) e
esse foi um dos motivos para a escolha do ISDB-T pelo Brasil. Atualmente os canais 60 a
69 sdo reservados para esse servico no Brasil. Além disso, permite que as estacfes
destinadas a melhorar a recepc¢do do sinal da estacdo geradora ou retransmissora de
televisdo digital terrestre em area de sombra no interior do seu contorno de servigo,
conhecidas como estagfes reforgadoras de sinal, operem no mesmo canal de frequéncia.

Como ultima caracteristica vale destacar que os canais digitais dificilmente interferem com
as transmissdes analdgicas, 0 que permite que suas transmissdes sejam efetuadas em
canais da banda de TV vizinhos aos analdgicos. Esses canais normalmente estariam
vagos para evitar interferéncias entre os canais analégicos e, dessa forma, é possivel
realizar as transmissodes digitais de uma programacao simultaneamente a sua transmissao
analégica num processo conhecido como simulcast. Tal processo deve ser realizado num
intervalo de tempo que busca permitir a adeséao dos domicilios a nova tecnologia.

3.4 Considerag®es finais

A tecnologia mével de banda larga torna possivel a oferta de novos aparelhos moveis que
permitem ao usuario final usufruir de véarios tipos de servicos e aplicacdes que

3 Thuresson, 2008.
 MPEG Industry Forum, 2005.

1 Algumas emissoras educativas obtiveram licenga especial do Ministério das Comunicac¢des para
realizar transmissdes com multiplas programacdes em carater experimental e cientifico.

10 Disponivel em: http://www.ebc.com.br/sites/_ebc/files/PT 2011 FINAL Aprovado.pdf.
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anteriormente ndo apenas demandavam diferentes terminais, mas inclusive restringiam
certas aplicacdes ao dominio das redes fixas.

Essa tendéncia de convergéncia faz com que as aplica¢des disponiveis nas redes méveis
reproduzam aquelas disponiveis atualmente nas redes fixas, com foco em redes sociais e
no conteudo de video. Estudos como os da Cisco e do IDATE, citados neste capitulo,
apontam para um crescimento intenso no volume de dados associados a essas aplicacbes
que devera trafegar pelas redes de telecomunica¢cdes moveis até 2015 e 2020, em fungéo
da forte adocao de dispositivos como os smartphones e os tablets.

Tal crescimento na demanda pode provocar uma escassez na quantidade de espectro
disponivel para os diversos servigos e aplicacdes méveis que dependem deste insumo. A
experiéncia internacional de mais de um século na gestdo do espectro aponta para trés
possiveis abordagens, ndo excludentes, para evitar essa escassez: Eficiéncia Tecnoldgica;
Refarming; e Compartilhamento.

Nesse sentido, o recente processo de digitalizacdo da radiodifusdo de TV no mundo em
conjunto com as novas tecnologias de quarta geragdo de comunicagcdes moveis, 4G,
contribuem para uma solugéo via a Eficiéncia Tecnoldgica.

Simultaneamente, a desativacdo dos canais analégicos da radiodifusdo de TV terd como
consequéncia a liberacdo de boa parte das faixas de frequéncia hoje atribuidas,
prioritariamente ou exclusivamente, a transmissdo de TV terrestre. O espectro assim
disponibilizado é referenciado mundialmente como Dividendo Digital e passivel de ser
utilizado em um processo de refarming.

Por fim, considerando as excelentes condi¢bes de propagacao das faixas de VHF e UHF e
a crescente demanda por espectro de alguns servigos de telecomunicagdes, a atribuicéo
de partes dessas faixas a novas aplicacdes apresenta potencial para utilizacdo pelos
seguintes servicos:

e Novos canais digitais de TV — transmissdes de TV Digital fixa ou mével podem
ser realizadas em parte do Dividendo Digital na falta de disponibilidade no espectro
originalmente planejado para esses servigos.

e Servicos moveis — novas tecnologias de acesso mével operando na faixa de UHF
possuem condi¢fes ideais de propagacao para operacao viavel tanto em ambientes
urbanos, visando complementar a menor cobertura de radio bases operando em
frequéncias mais altas, quanto rurais.

e Servicos fixos de banda larga sem fio — tecnologias de acesso fixo operando na
faixa de UHF possuem condigfes ideais de propagacdo para operagdo viavel em
ambientes rurais visando a massificacdo do acesso.

e Servicos de banda larga para seguranca — complementando os servicos atuais
de comunicacgdo para a area de seguranca que oferecem basicamente voz e banda
estreita, o Dividendo Digital pode permitir a utilizacdo de servicos privados de
acesso em banda larga com minima infraestrutura pelas caracteristicas de
propagacéo da faixa.

Como veremos na proxima sec¢édo, a partir do elenco planejado de servi¢os, cada pais
tem buscado segregar faixas continuas do espectro para operacéo no Dividendo Digital
de modo mais eficiente e em sinergia com experiéncias de outros paises. O
alinhamento das propostas de canalizacdo do Dividendo Digital por grupos de paises
possibilita a obtencdo de ganhos de escala nos precos dos equipamentos envolvidos
bem como o roaming internacional de usuarios.
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4 Experiéncia internacional na utilizacdo do Dividendo Digital

De modo geral, o cronograma e as definicbes para a digitalizacdo da TV terrestre estdo
sendo conduzidos por cada pais de modo independente. A grande maioria dos paises,
incluindo o Brasil, encontra-se na fase de convivio entre os sistemas analdgico e digital e
planeja desativar a transmissdo analégica em no maximo 10 anos. A Tabela 1 ilustra o
cronograma planejado para a desativacdo da TV analdgica para um conjunto de paises
selecionados.

Tabela 1 — Cronograma planejado para desativacao da transmissao analdgica de TV

terrestre
Desativacdo até Desativagéo entre Desativagéo entre Desativagéo entre
2010 2011 e 2012 2013 e 2015 2016 e 2020
Finlandia Japéo Australia Brasil
Suécia Coréia do Sul Pol6nia Turquia
Holanda Canada Filipinas Chile
Estados Unidos* Franca india Costa Rica
Alemanha Africa do Sul China Argentina
Espanha Italia Russia Colémbia
Austria Portugal MEXxico*** Bolivia
Dinamarca Bulgaria Panaméa
Grécia Reino Unido** Venezuela
Suica

* Todas as estagOes analdgicas de alta poténcia foram desativadas. Ainda existem estacdes analdgicas de
baixa poténcia em operacao fora da faixa do Dividendo Digital.

** O Reino Unido antecipou de 2013 para 2012 a ultima etapa do seu cronograma.

*** O México antecipou de 2021 para 2015 a desativacéo da sua TV analogica.

Com o objetivo de coordenar e harmonizar as iniciativas dos diferentes paises no
planejamento do uso dos seus dividendos digitais, a UIT incluiu esse tema na agenda da
Conferéncia Mundial de Radiocomunicagbes de 2007 (WRC-07). Um dos principais
resultados da Conferéncia foi a elaboracdo da Resolucdo 224, que trata das faixas de
frequéncia para Telecomunicacdes Moéveis Internacionais (IMT) abaixo de 1 GHz.

A Resolucéo 224 reforca a importancia do uso dessa faixa para os servicos moveis pela
menor necessidade de estacdes radio base, sendo de especial interesse para os paises
em desenvolvimento que possuem grandes areas com baixa densidade populacional, e
resolve, entre outros pontos, encorajar as administracdes dos paises a considerar os
estudos e recomendacdes da UIT-R na implementagéo de sistemas de telecomunicacgtes
méveis na faixa de 698-806 MHz para a Regido 2 (Américas) e para nove paises®’ da
Regido 3 (Asia Oriental e Oceania) e na faixa de 790-862 MHz para as demais regifes e
paises. A Figura 12 ilustra as definicbes da Resolucao 224.

" Bangladesh, China, Coreia do Sul, india, Japdo, Nova Zelandia, Papua Nova Guiné, Filipinas e
Cingapura.
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Figura 12 — Defini¢do dos dividendos digitais das 3 Regifes segundo a WRC-07

A partir das definicdes da UIT para a Regido 1 e do acordo europeu GE-06, que trata do
uso da faixa de 470-862 MHz, a Comunidade Européia vem realizando estudos para
coordenacdo da atribuicdo do Dividendo Digital entre seus paises membros. Esses
estudos recomendam o refarming do espectro entre 790 e 862 MHz até 2015 e
apresentam duas propostas iniciais de canalizagdo dessa faixa conforme apresentado na
Figura 13.
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Figura 13 — Propostas da Comunidade Européia para canalizagao do Dividendo
Digital
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Em 2009 foi realizado um levantamento dos planos de utilizacdo de servicos nessa faixa
pelos paises membros da Comunidade Européia. O seu resultado mostrou uma maior
propensao dos paises a disponibilizagdo do Dividendo Digital para banda larga sem fio ou
outros servicos, conforme apresentado na Tabela 2. Malta foi o Unico pais que declarou
sua intencdo de utilizar o Dividendo Digital exclusivamente para TV Digital.

Tabela 2 — Planos dos paises membros da CE para utilizacdo do Dividendo Digital

Disponibilizacéo Consideram a . e
. AR Disponibilizacao
para banda larga disponibilizac&o para .
) ! Indecisos somente para TV
sem fio ou outros banda larga sem fio Digital
servicos Ou outros servicos 9
Finlandia Republica Tcheca Austria Malta
Suécia Irlanda Bélgica
Dinamarca Hungria Bulgaria
Franca Eslovaquia Grécia
Alemanha Luxemburgo Italia
Reino Unido Portugal
Holanda Polbénia
Espanha

Para os paises da Regido 3 que terdo seu Dividendo Digital na faixa de 698-806 MHz, a
Asia-Pacific Telecommunity Wireless Group (AWG) apresenta a proposta de atribuicdo
desse espectro aos servicos IMT*®. A proposta considera uma versdo para tecnologias
TDD (Time Division Duplex) e outra para tecnologias FDD (Frequency Division Duplex)®,
conforme apresentado na Figura 14.

'8 Sistemas IMT s&o sistemas méveis gue possibilitam o acesso a uma ampla gama de servigos de
telecomunica¢cbes que, por sua vez, suportam aplicacdes moveis com diferentes requisitos de
velocidade e de qualidade de servico. No Brasil, os sistemas IMT sdo empregados nas redes do
Servico Movel Pessoal (SMP).

9 A tecnologia FDD utiliza duas bandas de frequiéncia separadas, fazendo com que durante uma
comunicacao o terminal movel transmita em uma frequéncia e receba na outra. A frequéncia na qual
o terminal movel transmite para a radio base é conhecida por uplink enquanto que a frequéncia na
qual a estacdo radio base transmite para o terminal é chamada de downlink. J4 a tecnologia TDD
utiliza a mesma faixa de frequéncia para transmissao e recep¢éo, porém enviando e recebendo
informacdes em tempos distintos.
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Figura 14 — Propostas da AWG para canaliza¢céo do Dividendo Digital para Regido 3

Seguindo essa iniciativa, a Australian Communications and Media Authority (ACMA)
propde a atribuicdo do espectro de 700 MHz aos servicos IMT em harmonia com a versao
FDD da AWG, adequando o Dividendo Digital australiano, que ocupa a faixa de 694-820
MHz, ao da Regido 3 por meio de bandas de guarda adicionais. A Figura 15 ilustra a
proposta da ACMA.
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9 MHz 45 MHz 10 MHz 45 MHz 17 MHz
Banda de Banda de
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Figura 15 — Proposta da ACMA para canalizacédo do Dividendo Digital na Austrélia

O Japao, por sua vez, considera o Dividendo Digital de 130 MHz do seu espectro apos a
desativacdo da sua TV analégica, sendo planejadas as faixas de 90-108 MHz (canais 1-3
do VHF), 170-222 MHz (canais 4-12 do VHF) e 710-770 MHz (canais 53-62 do UHF). Sua
proposta de atribuicdo de servicos apds o refarming considera a destinacdo de faixas
especificas para transmissdo de servigcos de broadcast diferentes de TV (como Radio
Digital e TV mdvel), comunicacbes privadas para seguranca, sistemas de transporte
inteligentes (ITS) e telecomunicagbes moéveis. No 11° Encontro da AWG, realizado em
setembro de 2011, o Japédo declarou que considera a possibilidade de empregar uma
canalizacdo para 0s servicos moveis harmonizada com a proposta FDD atual da AWG. A
Figura 16 apresenta a proposta atual do Japédo para utilizacdo de seu Dividendo Digital.

0 0
N o) o o~ N o ) n o o
:® S 5 R R SN N2 S
C . : L
RD/TVm Pﬁ\r?alg; RD/TVm ITS Telecomunicag¢8es Méveis
5 MHz 5 MHz 5 MHz 40 MHz
Banda de Banda de Banda de
guarda guarda guarda

Figura 16 — Proposta do Japéo para utilizagcdo do seu Dividendo Digital
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As Américas compreendem a Regido 2 do UIT e apresentam por um lado a experiéncia
concreta dos Estados Unidos, cujo Dividendo Digital na faixa de 700 MHz se encontra
atribuido a novos servigos jA em operagdo, e a dos demais paises que ainda avaliam a
futura disponibilizacdo e atribuicdo desse espectro.

Os Estados Unidos iniciaram o refarming da faixa de 700 MHz, em 2003, com a
determinacdo do FCC de que as emissoras de TV analégicas que operavam na faixa de
698-806 MHz (canais 52 a 69) deveriam migrar suas operacdes para o sistema digital
empregando somente 0s canais abaixo de 52.

A canalizagdo definida pelo FCC destinou 24 MHz para seguranca publica, 80 MHz para
servicos comerciais e 4 MHz para bandas de guarda, conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17 — Canalizacdo da faixa de 700 MHz nos Estados Unidos

A disponibilizacéo da faixa de 700 MHz aos novos servicos foi dividida em duas etapas:

- Entre 2002 e 2005, o FCC leiloou 3 faixas de 6 MHz (canais 54, 55 e 59) em todo o pais
para operadoras de servicos moveis. Os resultados do leildo foram abaixo do esperado
pela falta de um cronograma definido para a desativacdo dos canais analdgicos,
totalizando cerca de US$ 175 milhes.

- No inicio de 2008 foram leiloadas as faixas restantes do espectro, apés a definicdo da
data de desativacdo da TV analdgica para 17 de fevereiro de 2009. Nessas condi¢es
foram arrecadados cerca de US$ 19,6 bilhdes.

Em 2006, a Comissao Interamericana de Telecomunicac¢des (CITEL) aprovou, através da
Recomendacdo n° 18 da VIl Reunido do seu Comité Consultivo Permanente Il, uma
alternativa de uso da faixa do Dividendo Digital para os paises da Regido 2 que
desejassem seguir a canalizacdo adotada nos Estados Unidos que considerassem:

o As faixas de 698-764 MHz e de 776-794 MHz para sistemas IMT;
e Asfaixas de 764-776 MHz e de 794-806 MHz para sistemas de seguranca publica.

A Figura 18 apresenta a recomendacdo de alternativa de atribuicdo de servicos ao
Dividendo Digital proposta pela CITEL, similar ao plano adotado pelos Estados Unidos.
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Figura 18 — Proposta da CITEL para atribuicdo de servigos para o Dividendo Digital

Diante da ndo manifestacdo de interesse dos demais paises da Regido 2 em aderir a
citada Recomendacédo n°.18, e por decisdo consensada em plenaria, foi criado durante a
XVI Reunido do Comité Consultivo Permanente Il da CITEL, em dezembro de 2010, um
grupo Ad Hoc com o objetivo de estudar os possiveis usos para o espectro advindo da
desativacdo das transmissdes analdgicas de TV (Dividendo Digital), bem como propor
opcodes de canalizacdo deste espectro alinhadas as recomendagfes da UIT ja existentes
sobre o tema.

Durante a XVII Reunido do Comité Consultivo Permanente Il da CITEL, em maio de 2011,
foi aprovado um plano de trabalho detalhado para o grupo Ad Hoc, estabelecendo o final
de 2012 como data limite para a apresentacdo dos resultados de seus trabalhos. Entre
outras atividades, o grupo Ad Hoc que trata do Dividendo Digital esta conduzindo um
guestionario junto as Administragfes da Regido 2, onde coletara as inten¢gfes de uso do
Dividendo Digital.

Alguns paises da regido, como o Uruguai, o Peru e a Colémbia, j& manifestaram, através
da realizacdo de consultas publicas e da elaboracao de planos de acdes, a intencdo de
utilizar o espectro advindo do Dividendo Digital para comunicagdes moveis, em
alinhamento a recomendacao da UIT para utilizacao por sistemas IMT. No Uruguai o MIEM
(Ministerio de Industria, Energia y Mineria) trabalha na elaboracdo de um decreto com este
fim. J& o Peru, em sua consulta publica® avalia as opcdes de canalizacdo alinhadas ao
plano FDD da Regido 3 e ao plano dos Estados Unidos.

4.1 Consideracfes finais

Observa-se que algumas propostas de alteracdo na utilizacdo do espectro apresentadas
nas trés Regifes vao além da atribuicdo de parte do Dividendo Digital aos sistemas de
comunicagcBes moveis, detalhando também sua segmentacéo entre sistemas FDD e TDD,
como € o caso da consulta publica da ACMA. No caso norte americano, a nova atribuicdo
guando apresentada pela FCC ja definia a distribuicdo de segmentos da faixa para
multiplos atores (FDD e TDD com diferentes larguras de banda).

A CITEL, por ser um organismo regional, orienta apenas uma atribuicdo que alinhe a faixa
espectral para os sistemas de comunica¢cdes moéveis sem entrar no mérito da opcao entre
sistemas TDD e FDD. A exemplo da proposta da AWG para a Regido 3, a proposta da
CITEL implica numa possibilidade de maior eficiéncia na utilizagdo do espectro ao evitar
uma segmentacdo excessiva da faixa de UHF, deixando a cargo das administracfes
nacionais a decisdo pela segmentacdo para distribuicdo a diferentes atores, ou entre
sistemas FDD e TDD, na busca de garantir uma maior competicdo no mercado mével com

2% Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru. 2011.
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varios possiveis destinatérios das faixas. A andlise de custos/beneficios realizada por cada
pais deve atentar também para o0s prazos previstos para a oferta comercial de
equipamentos pelos fabricantes nas diferentes faixas de frequéncia, e para a busca de
menores precos por meio de ganhos de escala na producéo.
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5 Consideracdes técnicas sobre a faixa de frequéncia de 700 MHz

Nos sistemas de comunicacdo sem fio, a comunicagdo entre o0 transmissor e o0 receptor
ocorre através do espacgo por propagacao de radiacdes eletromagnéticas em frequéncias
de radio. O desempenho desses sistemas depende do caminho de transmissao entre o
transmissor e o receptor. Esse caminho pode variar desde um caminho em linha de visada
(sem obstrucdo) até um caminho obstruido por prédios e arvores. Essas obstru¢cdes podem
causar fendmenos como reflexdo, difracdo ou espalhamento do sinal transmitido. Devido a
esses fendbmenos de propagacao e a distancia entre o transmissor e o receptor, o sinal no
receptor apresenta uma poténcia menor que o sinal no transmissor, isto é, o sinal sofre
uma atenuagdo. A diminuigdo na poténcia de um sinal, na transmissdo de um ponto a
outro é denominada perda de propagacdo, sendo expressa, normalmente, em decibéis
(dB). A perda de propagacdo aumenta com o0 aumento da distancia entre o transmissor e 0
receptor.

Em transmissfes no espaco livre (linha de visada e sem obstaculos que causem reflexao,
difracdo ou espalhamento do sinal), a perda devido a propagacgéo entre o transmissor e o
receptor € proporcional ao quadrado da frequéncia de transmissédo e assim, aumenta com
0 aumento da frequéncia. Esse € o cenario em que ocorre a menor perda por propagacao.
As perdas por difracdo e atenuacdo devido a objetos naturais, como arvores, e efeito
Doppler também aumentam com o aumento da frequéncia. Além disso, alguns estudos
mostram que a perda por penetracao, por exemplo, através de paredes, também aumenta
com o aumento da frequéncia. Portanto, as perdas devido a propagagdo aumentam com o
aumento da frequéncia.

Dessa forma, pode-se afirmar que na faixa de frequéncias de 700 MHz as perdas de
propagacdo sdo menores que nas faixas de frequéncias acima de 1 GHz. A Figura 19
apresenta as perdas de propagacdo para as frequéncias de 700 MHz e 2500 MHz em
areas abertas, como as areas rurais.
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Figura 19 - Perdas de propagacao para as frequéncias de 700 e 2500 MHz (Fonte:
CPqgD).

Levando-se em conta apenas os efeitos da propagacédo, pode-se afirmar que um sistema
de comunicacdo sem fio operando em faixas de frequéncias mais baixas tem uma maior
area de cobertura e pode ser implantado com um menor nimero de estacdes radio-base
para atender uma determinada area.
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Na Figura 20 séo apresentados valores tipicos de raios de cobertura e nimero de estagdes
radio-base (ERB) de sistemas de comunicacdo sem fio operando em faixas de frequéncia
entre 700 e 5800 MHz. Observa-se que, com o0 aumento da frequéncia, o raio de cobertura
diminui aumentando consequentemente o nimero de estagdes radio-base necessério para
cobrir uma determinada area.
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Raio da Célulg (km)
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Fonte: SFC Associates “The Mobile Provide”

Figura 20 - Valores tipicos de raios de cobertura e numero de estacfes radio-base
(ERB) para faixas de frequéncias entre 700 e 5800 MHz.

Assim, considerando-se 0s mesmos requisitos de terreno, poténcia de transmissdo e
largura de banda, observa-se que ocorre uma grande reducdo no numero de
equipamentos (estacao radio-base) quando se utiliza a faixa de 700 MHz em comparacgéo
com a faixa de 2,1 GHz.

A reducdo no numero de equipamentos corresponde a uma reducdo no custo de
implantacdo da rede de comunicacdo sem fio e, consequentemente, a um custo menor por
assinante. A Figura 21 apresenta os valores de CAPEX? para implantacdo de
infraestrutura de redes de comunicacdo sem fio considerando diferentes faixas de
frequéncias.

?L CAPEX é a sigla da expressdo inglesa Capital Expenditure. Representa o montante de
investimentos realizados por uma empresa em equipamentos e instalagfes para iniciar e/ou manter
a producgdo de um bem ou servico.
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Figura 21 - Valores de Capex para implantacéo de infraestrutura de redes de
comunicacdo sem fio para diferentes faixas de frequéncias

Para se obter um balanco entre custo de implantagé@o e area de cobertura em regiées com
baixa densidade populacional é essencial o uso de estac¢des radio-base com grande area
de cobertura, o que pode ser obtido utilizando-se a faixa de frequéncia de 700 MHz.

A utilizacdo da faixa de frequéncias de 700 MHz apresenta significantes vantagens de
implantacdo para os sistemas de comunicacdo sem fio tanto em regides com baixa
densidade populacional quanto em areas urbanas e suburbanas, principalmente se houver
disponibilidade de faixa para atender as demandas de capacidade. Se ndo houver
disponibilidade de faixa, podem-se empregar sistemas operando em faixas mais altas,
como 2500 MHz, juntamente com os sistemas operando na faixa de 700 MHz para atender
0s requisitos de capacidade. Deve-se também ressaltar que devido ao fato de apresentar
uma menor perda de penetracdo, a faixa de frequéncias de 700 MHz apresenta uma
melhor cobertura dentro de edificagbes.

Sistemas celulares operando na faixa de frequéncias de 700 MHz apresentam-se como
uma boa solucdo para levar acesso banda larga a regibes com baixa densidade
populacional, areas rurais e areas que ndo sdo economicamente atrativas para a utilizacao
de tecnologias com fio.

5.1 Padronizacao de sistemas de comunicacdo sem fio na faixa de 700 MHz

Os sistemas de comunicacdo sem fio sdo especificados por organismos de padronizacéo
como 3GPP, 3GPP2, IEEE e WIMAX F6rum. Considerando a faixa de frequéncias de 698
a 806 MHz, sdo varios os sistemas de comunicagdo sem fio que estdo sendo especificados
por esses organismos para operacao nessa faixa, 0s quais serédo apresentados a seguir.
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5.1.1 3GPP

O Third Generation Partnership Project (3GPP) € um organismo de padronizacdo que
envolve vérias organizagdes de todo o mundo e é responsavel pela padronizacao dos
sistemas de comunicacdo sem fio GSM (Global System for Mobile Communications) e
evolucdes desse sistema, como os sistemas GPRS (Gereral Packet Radio Service), UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) e LTE (Long Term Evolution).

Os sistemas GSM, GPRS, EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) e EDGE
evolution (ou evolved EDGE), os quais fazem parte da rede de acesso GERAN (GSM
EDGE Radio Access Network) estdo especificados para operacdo nhas faixas de
frequéncias, dentro da faixa de frequéncias de 698 a 806 MHz, apresentadas na Tabela 3,
de acordo com a especificagdo 3GPP TS 45.005 V10.1.0.

Tabela 3 — Faixas de frequéncia para operacgao dos sistemas GSM, GPRS e EDGE

Banda Uplink (MHz) Downlink (MHz)
GSM 710 698 a 716 728 a 746
GSM 750 747 a 763 777 a793

Os sistemas UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) e HSPA (High Speed
Packet Access), os quais fazem parte do sistema de acesso UTRA (Universal Terrestrial
Radio Access), operando em modo FDD (Frequency Division Duplex) estdo especificados
para operacao, dentro faixa de frequéncias de 698 a 806 MHz, nas faixas de frequéncias
apresentadas na Tabela 4, de acordo com a especificacdo 3GPP TS 25.104 V10.2.0.

Tabela 4 — Faixas de frequéncia para operacdo dos sistemas UMTS, HSPA

Banda Uplink (MHz) | Downlink (MHz) | Separagé&o entre frequéncia Tx — Rx (MHz)

Xl 699 a 716 729 a 746 30
X 777 a787 746 a 756 31
XV 788 a 798 758 a 768 30

Ndo esta especificada operacdo dos sistemas UMTS e HSPA em modo TDD (Time
Division Duplex) na faixa de 700 MHz.

Os sistemas LTE e LTE — Advanced, estdo especificados para operacdo em modo FDD,
dentro faixa de frequéncias de 698 a 806 MHz, nas faixas de frequéncias apresentadas na
Tabela 5, de acordo com a especificacdo 3GPP TS 36.104 V10.3.0. Esses sistemas fazem
parte da rede de acesso radio E-UTRA (Evolved Universal Terrestrial Radio Acess).
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Tabela 5 — Faixas de frequéncia para operacao dos sistemas LTE e LTE-Advanced

Banda Uplink (MHZz) Downlink (MHZz)
12 699 a 716 729 a 746
13 777 a787 746 a 756
14 788 a 798 758 a 768
17 704 a 716 734 a 746

Os sistemas E-UTRA podem operar com as seguintes larguras de canal: 1,4, 3, 5, 10, 15 e

20 MHz.

5.1.2 3GPP2

O Third Generation Partnership Project 2 (3GPP2) é o organismo responsavel pela
elaboragdo de especificagbes técnicas para sistema moével de terceira geracdo, e sua

evolugéo, baseado na especificacdo ANSI-41 para a rede nucleo.

Os sistemas cdma2000 Spread Spectrum, CDMA High Rate Packet Data e Ultra Mobile
Broadband foram especificados pelo 3GPP2.

Esses sistemas estdo especificados para operagdo nas faixas de frequéncias, dentro da
faixa de frequéncias de 698 a 806 MHz, apresentadas na Tabela 6, de acordo com a
especificacdo 3GPP2 C.S0057-D, version 1.0.

Tabela 6 — Faixas de frequéncia para operacdo dos sistemas 3GPP2

Banda Bloco Uplink (MHz) Downlink (MHz)
C 776 a 787 746 a 757
7 (Upper 700 MHz)
A 787 a 788 757 a 758
A 787 a 788 757 a 758
D 788 a 793 758 a 763
18 ggf%t'\’”;g rf;‘;b"c Public Safety 793 2 798 763 2768
y Broadband
Public Safety
Guard Band 798 a 799 768 a 769
A 698 a 704 728 a 734
19 (Lower 700 MHz) B 704 a 710 734 a 740
C 710a716 740 a 746
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O sistema cdma2000 pode operar com fator de espalhamento 1 ou 3. Quando operar com
fator de espalhamento 1, a largura de canal € igual a 1,25 MHz. A largura de canal do
sistema CDMA High Rate Packet Data também é igual a 1,25 MHz. A Tabela 7 apresenta
0s canais validos para operacao para esses sistemas.

Tabela 7 — Canais para operacgédo dos sistemas cdma2000 com fator de espalhamento

igual a 1 e CDMA High Rate Packet Data

Faixa de frequéncia
Banda Bloco Canal
Uplink (MHZz) Downlink (MHZz)
7 C 23 a 198 777,150 a 785,900 747,150 a 755,900
D 45 a 95 789,250 a 791,750 759,250 a 761,750
96 a 119 791,800 a 792,950 761,800 a 762,950
18
Public 120 a 144 793,000 a 794,200 763,000 a 764,200
Safety
Broadband | 145 a 195 794,250 a 796,750 764,250 a 766,750
23a98 699,150 a 702,900 729,150 a 732,900
A
99 a 119 702,950 a 703,950 732,950 a 733,950
120 a 142 704,000 a 705,100 734,000 a 735,100
19 B 143 a 218 705,150 a 708,900 735,150 a 738,900
219 a 239 708,950 a 709,950 738,950 a 739,950
240 a 262 710,000 a 711,100 740,000 a 741,100
C
263 a 338 711,150 a 714,900 741,150 a 744,900

Quando o sistema cdma2000 operar com fator de espalhamento 3, a largura de canal é

igual a 3x1,25 MHz e operacao podera ocorrer nos canais mostrados na Tabela 8.

Tabela 8 — Canais para operacdo do cdma2000 com fator de espalhamento igual a 3

Faixa de frequéncia

Banda Bloco Canal
Uplink (MHz) Downlink (MHz)
7 C 48 a 173 778,400 a 784,650 748,400 a 754,650
18 D 70 790,500 760,500
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71a119 790,550 a 792,950 760,550 a 762,950
Public 120 a 169 793,000 a 795,450 763,000 a 765,450
Safety
Broadband 170 795,500 765,500
48a73 700,400 a 701,650 730,400 a 731,650
A 74 a 119 701,700 a 703,950 731,700 a 733,950
120 a 167 704,000 a 706,350 734,000 a 736,350
19 B 168 a 193 706,400 a 707,650 736,400 a 737,650
194 a 239 707,700 a 709,950 737,700 a 739,950
240-287 710,000 a 712,350 740,000 a 742,350
© 288-313 712,400 a 713,650 742,400 a 743,650

A largura de canal do sistema Ultra Mobile Broadband pode variar entre 1,25 MHz e 20
MHz, baseada nas seguintes taxas 1,2288, 2,4576, 4,9152, 9,8304, e 19,6608 Mcps. A
Tabela 9 apresenta os canais validos para operacao.

Tabela 9 — Frequéncias e canais para o sistema UWB

Uplink Downlink
Banda
Frequéncia (MHz) Canal Frequéncia (MHz) Canal
776,0384 + ((0,050 (N — [ 8192 < N <|746,0384 + ((0,050|0=<N-=<240
7 8192))/0,0096 + 0.5) * | 8432 N)/0,0096 + 0,5)*
0,0096 0,0096
787,0384 + ((0,050 (N— | 8192 < N < |757,0384 + ((0,050|0=<N <240
18 8192))/0,0096 + 0,5) * | 8432 N)/0,0096 + 0,5) *
0,0096 0,0096
698,0384 + ((0,050 (N — | 8192 < N <|728,0384 + ((0,050 | 0<N<360
19 8192))/0,0096 + 0.5) * | 8552 N)/0,0096 + 0,5) *
0,0096 0,0096
5.1.3 IEEE

O IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) é uma instituicdo que desenvolve
padrdes para a industria em uma grande &area de tecnologias.

Considerando as faixas de frequéncias de 698 a 806 MHz, alguns padrdes estdo sendo
desenvolvidos pelo IEEE para operacao nessa faixa e também estdo sendo especificados
mecanismos para permitir a coexisténcia entre os diferentes sistemas de comunicacdo
sem fio.
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Restringindo a andlise aqui aos padrbes aplicaveis a operacdo de servigcos licenciados, a
instituicdo desenvolveu o padrdo 802.16 — IEEE Standard for Local and metropolitan area
networks Part 16: Air Interface for Broadband Wireless Access Systems. Esse padréo
define a camada fisica e a subcamada MAC de um sistema de comunicac¢do sem fio ponto-
multiponto, fixo e mével, para acesso banda larga.

5.1.4 WiMAX Forum

O WIMAX Forum, € uma associacdo de industrias interessadas em assegurar a
interoperabilidade e compatibilidade dos equipamentos baseados no padrao IEEE 802.16.

Assim, foram definidos alguns conjuntos de caracteristicas basicas que os equipamentos
devem possuir. Esse conjunto de caracteristicas é denominado perfil e entre as
caracteristicas definidas no perfil estdo o tipo de camada fisica, faixa de frequéncias,
largura do canal e classe de poténcia.

As caracteristicas, referentes a faixa de frequéncia de operagéo, dos perfis especificados
pelo WiIMAX Forum para a faixa de frequéncias de 698 a 806 MHz, conforme o documento
WIMAX Forum Air Interface Specifications WMF-T23-005-R015v05, estdo apresentadas na
Tabela 10.

Tabela 10 - Faixas de frequéncia para operacédo do padréo IEEE 802.16

Banda | Uplink (MHz) | Downlink (MHz) | Largura do canal (MHz) Duplexagéo
7.A 698 a 862 698 a 862 5 7el10 TDD
7.B 776 a 787 746 a 757 5e10 FDD

788 a 793 758 a 763
7.C 5 FDD
793 a 798 763 a 768
7.D 788 a 798 758 a 768 10 FDD
7.E 698 a 862 698 a 862 5 7el10 TDD/FDD
7.X 730a 770 730a 770 5e10 TDD

5.2 Consideragdes finais

O fato de apresentar uma menor perda de propagacao € uma importante caracteristica da
faixa de frequéncias de 700 MHz, pois em cenarios em que a cobertura das estacdes
radio-base é limitada pelas perdas de propagacédo, necessita-se de um menor nimero de
estacOes para cobrir uma mesma area quando comparado com faixas de frequéncias mais
altas e assim, os custos de implantacédo de redes comunicacdo sem fio sdo minimizados.

Devido a essa caracteristica, 0s mais importantes organismos de padroniza¢cdo do mundo
ja especificaram sistemas de comunicac¢do sem fio para operagdo na faixa de frequéncias
de 700 MHz.

O emprego de sistemas de comunicacdo sem fio operando na faixa de frequéncias de 700
MHz é uma boa solucdo para oferecimento de acesso banda larga e assim, atender os
requisitos do Plano Nacional de Banda Larga (PNBL).
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6 O espectro de radiodifusdo e o Dividendo Digital no Brasil

O quadro regulatério brasileiro apresenta uma separa¢do rigida entre os servicos de
radiodifusdo e os servicos de telecomunicacdes. O setor de radiodifusdo é regido
principalmente por trés instrumentos, sendo o principal deles o Cédigo Brasileiro de
Telecomunicacgdes (CBT), instituido pela Lei n® 4.117, de 27 de agosto de 1962, que rege a
prestacdo do servico de radiodifusdo. Além desse instrumento, a Lei Geral das
Telecomunicagbes (LGT), Lei n® 9.472, de 16 de julho de 1997, administra o uso do
espectro de frequéncias e o Decreto n° 5.820, de 29 de junho de 2006, define o padréo de
sinais ISDB-T para a TV Digital terrestre e estabelece as diretrizes para o periodo de
transicao da televisdo analdgica para a digital.

A seguir se apresentam o panorama atual de ocupacdo do espectro de radiodifusdo no
Brasil e alguns aspectos do planejamento da transicdo para a TVD. A continuacdo se
apontam os servi¢os que sao aplicaveis ao uso do Dividendo Digital no Brasil.

6.1 Situacdo do espectro de radiodifusdo no Brasil

O espectro de radiodifusdo no Brasil é explorado em conformidade com os regulamentos,
autorizacdes para uso de radiofrequéncias e planos de canaliza¢édo elaborados, mantidos e
atualizados pela ANATEL. As outorgas dos servigos de radiodifusdo sdo expedidas pelo
Ministério das Comunicagdes (MC).

A edicédo 2010 do Plano de Atribuicdo, Destinacao e Distribuicdo de Faixas de Frequéncias
no Brasil, publicado pela ANATEL, estabelece a destinagdo das faixas de 54-72 MHz
(canais 2 a 4), de 76-88 MHz (canais 5 e 6) e de 174-216 MHz (canais 7 a 13) da banda de
VHF e as faixas de 470-608 MHz (canais 14 a 36) e de 614-746 MHz (canais 38 a 59) da
banda de UHF aos servicos de radiodifusdo de sons e imagens e de retransmissédo de
televisdo em carater primario e exclusivo. A faixa de 746-806 MHz (canais 60 a 69) da
banda de UHF é destinada ao servico de repeticdo de televisdo (RpTV) em carater
primario e exclusivo. Essas informac¢@es sédo consolidadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Destinacéao das faixas de frequéncia aos servi¢gos de transmisséo de TV

Faixa (MHz) Canal Destinagao
54-72 2 a4 (VHF)
76-88 5e 6 (VHF) Radiodifuséo de sons e
174-216 7 a 13 (VHF) imagens e de retransmisséo
de televisdo em carater
470-608 14 a 36 (UHF) primario e exclusivo
614-746 38 a 59 (UHF)
Repeticdo de televisdo
746-806 60 a 69 (UHF) (RpTV) em carater primario
e exclusivo

O servico de repeticdo de televisdo (RpTV) tem o objetivo de captar os sinais de sons e
imagens oriundos de uma estacdo geradora, recebidos diretamente dessa geradora ou de
outra repetidora, terrestre ou espacial, de forma a possibilitar seu transporte para outra
repetidora, para uma retransmissora ou para outra geradora de televisdo. Esse servico ndo
se confunde com o servigco de retransmissao de televisdo, que retransmite sons e imagens
para recepc¢ao pelo publico em geral.
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O Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre (SBTVD-T) foi instituido pelo Decreto n°
4,901 de 2003, que definiu as diretrizes para o uso do espectro de radiofrequéncias de
radiodifus@o e para viabilizar a transicdo da televisdo analdgica para a digital. O Plano
Bésico de Distribuicdo de Canais de Televisdo Digital (PBTVD) foi publicado por meio da
Resolucdo n° 407/05 da ANATEL. A definicdo do padrdo de sinais do ISDB-T para o
SBTVD-T foi oficializada pelo Decreto n° 5820/06, que também estabeleceu as diretrizes
para o periodo de transi¢do da televisdo analdgica para a digital e definiu quatro canais de
TV Digital para exploracdo pela Unido, além de outras providéncias. A Portaria n° 652/06
do MC estabeleceu as condi¢des para consignacao de canal adicional para a transmissao
simultdnea em analdgico e digital, e fixou o cronograma para a transi¢ao tecnoldgica.

O cronograma de consignacao de canais digitais para cada municipio € baseado no prazo
para apresentacao de requerimento junto ao MC e segue as datas da Tabela 12.

Tabela 12 — Cronograma de envio de requerimento para consignacéo de canal digital

Tipo de permisséo ou autorizagéo Municipios Prazo
Capitais de Estados e D.F. 30.11.08
Geradoras _ o
Demais municipios 31.03.09
_ Capitais de Estados e D.F. 30.04.09
Retransmissoras _ .
Demais municipios 31.04.11

Ap6s a aprovacao do requerimento pelo MC, ha um prazo de 6 meses para apresentacao
de projeto de instalacdo de estacdo. Uma vez aprovado o projeto, a emissora possui 18
meses para inicio de sua operacdo comercial. Dessa forma, o prazo final para entrada em
operacédo digital € de meados de 2013 para os canais existentes. Esse prazo mostra-se
alinhado com o Artigo 11 do Decreto n° 5820/06 que estabelece que a partir de 1° de julho
de 2013, o MC somente concedera outorgas de TV para transmisséo em tecnologia digital.

A Portaria MC n°. 276/2010 que aprova a Norma n° 01/2010 — Norma Técnica para
Execucdo dos Servicos de Radiodifusdo de Sons e Imagens e de Retransmissdo de
Televisdo com utilizacéo da tecnologia digital — modificou os prazos para apresentagédo de
requerimento. Até 31 de dezembro de 2011 para as geradoras e até 31 de dezembro de
2012 para as retransmissoras.

As operacdes de transmissao digital foram iniciadas em S&o Paulo no final de 2007. Em
junho de 2011, o cenario era de 103 emissoras em 46 municipios operando com tecnologia
digital, cobrindo cerca de 480 municipios e 45% dos domicilios do pais com pelo menos
um canal digital.

Na fase atual do cronograma, as transmiss@es digitais ocorrem em paralelo as
transmissdes analdgicas ocupando boa parte do espectro de TV em muitas regides do
pais. Segundo a base de dados de junho de 2011 do Plano Basico de Distribuicdo de
Canais de Televisdo da ANATEL, o espectro alocado? com transmissdes de TV em cada
municipio é apresentado na Figura 22.

2N utilizacdo do termo “alocado”, ou “alocacao”, a partir deste ponto no documento, significa que
canais de frequéncia aparecem no Plano Basico de Distribuicdo de Canais de Televisdo para
determinado municipio. Esses canais podem ser: analégicos ou digitais; para geradoras ou para
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Figura 22 — Distribuicdo geografica do espectro de TV alocado por municipio (Fonte:
elaboracédo do CPqD a partir da base de dados da ANATEL de junho de 2011)

Observa-se que, mesmo na fase atual de transmissédo simultanea analdgica e digital, em
91% dos municipios sao outorgados até 8 canais — pontos verdes e azuis— e que apenas
2,6% dos municipios possuem mais de 16 canais — pontos em vermelho e laranja
(ocupando mais de 96 MHz). A titulo de comparacdo, uma ocupacdo de 96 MHz
corresponde a 28% do espectro disponivel para transmissao de TV.

Adicionalmente, deve-se levar em conta que o contorno de protecdo de um canal de TV
pode abranger &reas extensas, 0 que inviabiliza a utilizagdo de um mesmo canal em
municipios vizinhos para diferentes programag¢es mesmo com a tecnologia digital. No
caso de uma rede regional com a mesma programacao, esse problema é atenuado com a
utilizacdo da funcionalidade do ISDB-T de permitir a implantacdo de redes de frequéncia
Unica (Single Frequency Network — SFN) para a cobertura de areas extensas. Pode-se até
efetuar a cobertura de areas de sombra com estacdes reforcadoras na mesma frequéncia.
Este ponto voltara a ser abordado no segundo documento deste estudo.

retransmissoras; outorgados, consignados ou apenas planejados. De toda a forma, representam
uma quantidade de espectro identificada como tecnicamente viavel para o uso da radiodifusdo de
sons e imagens naquele municipio, e alinhada com a atribuicdo, destinagéo e distribuicdo daquela
faixa.
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A alocacgdo atual dos canais entre 0os municipios ocorre de modo bastante distribuido pelo
espectro, conforme apresentado na Figura 23. H4 uma maior concentracdo na ocupacao
entre os canais 7 a 13 do VHF e uma redugdo na concentracdo em direcdo aos canais
mais altos do UHF, em funcdo da necessidade de maiores poténcias de transmissdo para
a mesma abrangéncia. Como explicado no inicio do capitulo anterior, frequéncias de
operacdo mais baixas permitem a mesma cobertura geografica utilizando uma poténcia
menor de transmissdo, o0 que implica em investimentos em equipamentos e custos de
operacdo menores. Enquanto nessa faixa do VHF temos frequéncias em torno de 200
MHz, no UHF alto estamos na faixa de 700 a 800 MHz.

Com relacéo aos canais digitais, percebe-se a exclusédo de toda a faixa de VHF atualmente
€ uma maior concentracdo nos canais baixos e médios do UHF. Observa-se uma baixa
participacdo dos canais localizados na faixa de 700 MHz. A digitalizacdo permite a
utiizacdo de poténcias de transmissdo significativamente mais baixas que nas
transmissdes analdgicas para uma mesma cobertura geografica. A faixa dos canais 60 a
69 é destinada ao servigo analdgico de Repeticdo de Televisdo e aos servicos digitais de
Televisédo e de Retransmisséo de Televisdo Publica.

450
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Figura 23 — Distribuicdo atual dos canais analdgicos e digitais (Fonte: elaboracédo do
CPgD a partir da base de dados da ANATEL)

A Figura 23 apresenta 15.827 canais do PBTVD assim distribuidos:
e 3.633 para geradoras (TV), 510 ja consignados a entidades;
e 8.254 para retransmissoras (RTV), 5.664 ja consignados a entidades;
e 24 para o Servigco Especial de Televisdo por Assinatura (TVA), j& destinados;
e 3.916 para TV Digital (TVD), 226 ja consignados.

Segundo o Ministério das Comunicacdes® existem cerca de 6.500 outorgas para 0 Servico
de radiodifusdo (TV, RTV e TVE), e essas outorgas deverdo receber um canal digital

23 Informacdes disponiveis em: http://www.mc.gov.br/radiodifusao/dados-de-outorga/23457-dados-
gerais

Este relatério s6 deve ser reproduzido por inteiro.

CPqgD - Todos os direitos reservados.


http://www.mc.gov.br/radiodifusao/dados-de-outorga/23457-dados-gerais
http://www.mc.gov.br/radiodifusao/dados-de-outorga/23457-dados-gerais

tp4’ PD.33.10.63A.0051A-RT01-AA FINAL 38/46

viabilizado no PBTVD. Até julho de 2011 ja haviam sido incluidos 3.916 canais digitais no
plano. Entretanto, até agosto cerca de 6.050 ja haviam sido viabilizados e, assim, cerca de
2.000 aguardavam sua inclusio® pela ANATEL.

O grande desafio € a viabilizacdo dos canais digitais em conjunto com os analdgicos em
operacao, ou seja, a viabilizacdo do simulcast para todos os outorgados.

6.2 Servicos aplicaveis ao uso do Dividendo Digital no Brasil

O Brasil ainda ndo possui um posicionamento de qual sera o seu Dividendo Digital, nem
das aplicacbes e servicos que serdo destinados ao espectro disponibilizado com a
desativacdo das transmissdes terrestres analdgicas de televisdo em 2016.

De modo geral, a definicdo do Dividendo Digital brasileiro depende das propostas de
atribuicdo e destinagdo para as subfaixas de 54-72 MHz, 76-88 MHz e 174-216 MHz do
VHF e das subfaixas de 698-746 MHz e de 746-806 MHz do UHF.

As subfaixas de 54-72 MHz e de 76-88 MHz, representadas pelos canais de 2 a 6 do
VHF, mostram-se tecnicamente inadequadas para as transmissdes digitais de TV. O
padrdo ISDB-T, e portanto os receptores ja comercializados, ndo contempla essas
frequéncias em suas especificacdes. Seguindo a iniciativa do Japdo, pode-se considerar a
atribuicao dessa subfaixa em carater primario para servigcos de radiodifusao e moéveis, e
sua destinacdo a servigos como transmisséo de radio digital, transmissédo de TV movel ou
para sistemas de seguranga publica.

A subfaixa de 174-216 MHz, equivalente aos canais de 7 a 13 do VHF, foi preterida pela
ANATEL para o periodo de transmissf@es simultaneas em modo digital e analégico. Em
recentes consultas publicas sobre o tema, a Agéncia tem reiterado a posicdo de que a
atual utilizacao de canais para transmissao terrestre digital de televisdo nessa subfaixa é
considerada inadequada nos grandes centros urbanos, devido a possiveis dificuldades de
sua recepcao, em conjunto com a faixa de UHF, por terminais portateis e por receptores
domésticos que utilizam antena interna. Contudo, a Agéncia pretende submeter o assunto
ao Foérum do SBTVD para avaliacao da conveniéncia e das condi¢cdes em que podera ser
realizada a re-inclusdo desses canais no PBTVD apés a desativacdo das transmissdes
analogicas de TV. Seguindo a intencdo da ANATEL e o exemplo da iniciativa japonesa,
pode-se considerar a destinacdo dessa subfaixa aos seguintes servi¢os:

e Transmissdo de canais digitais de televisdo publica ou privada — considerando
ainda que essa subfaixa possui condi¢cdes superiores de propaga¢éo e de consumo
reduzido de energia se comparada a faixa de UHF;

e Transmissdo de TV movel;
e Sistemas de seguranca publica.

Vale lembrar que a norma brasileira para receptores do ISDB-T, ABNT NBR 15604, ao
contrario da japonesa ARIB STD-B21, prevé a utilizacdo do VHF alto para a televisdo
digital.”®

A subfaixa de 698-746 MHz, correspondente aos canais 52 a 59 do UHF, é parte
integrante do PBTVD e atualmente possui canais digitais e analdgicos destinados a
transmissédo de TV. Considerando que o Brasil atenda as recomendacfes do UIT para a
Regido 2 referentes a Resolugcdo n° 224/2007 e a recomendagéo n° 18/2006 da CITEL,

24 Mondino, 2011.

% Disponivel em: http://www.dtv.org.br/download/novo/090918 Harmonization_volume8 Receivers.pdf
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serd necessario remanejar 0s canais digitais dessa subfaixa para canais de frequéncias
inferiores apoOs a desativacdo das transmiss@es analdgicas por meio de uma operacao de
refarming.

Como exemplos de operagdo de refarming, é possivel simular a operacdo em trés
municipios com perfis distintos de ocupacédo do espectro de 700 MHz: Barreirinhas no
estado do Maranhao; Aracatuba e S&o Paulo, ambos no estado de Sao Paulo.

e Barreirinhas — MA: municipio com cerca de 55 mil habitantes que representa
aqueles que tem poucos canais (analdgicos ou digitais) alocados, e com um
entorno de amplas areas com baixa densidade populacional. Ndo ha impactos de
um eventual refarming, pois ndo h&a até o momento canais digitais alocados entre
52 e 59. No PBTVD o0 municipio possui apenas uma geradora e duas
retransmissoras analdgicas, e dois canais digitais planejados para o pareamento.

e Aracatuba — SP: municipio com cerca de 182 mil habitantes que representa aqueles
gue tem varios canais (analégicos e digitais) alocados, e com um entorno de média
densidade populacional. No PBTVD o0 municipio possui 2 geradoras e 11
retransmissoras analdgicas, e 12 canais digitais planejados (um ja consignado para
pareamento da Unica geradora em operacdo). A quase totalidade dos canais
analogicos jA estd pareada e o impacto de um refarming se restringe ao
deslocamento de 3 canais digitais planejados acima do canal 52. De modo
conservador, sem uma analise de viabilidade técnica de inclusdo de um novo canal
digital no atual PBTVD e considerando apenas a liberagcdo dos atuais canais
analégicos do UHF que serdo desativados (na faixa correspondente aos canais 14
a 51), estima-se que com o switch-off®® existirio ao menos 5 canais livres para
receber os 3 canais realocados em 2016. Eventualmente, o Unico canal analégico
planejado e ndo pareado também seria contemplado.

e Sdao Paulo — SP: municipio com mais de 11 milhdes de habitantes que representa
as capitais com esgotamento de canais devido a conurbacdes de alta densidade
populacional. No PBTVD o municipio possui 16 geradoras (4 delas de TVA) e 4
retransmissoras analdgicas, e 13 canais digitais (12 ja consignados e em
operagdo). Os impactos de um eventual refarming, se restringem ao deslocamento
de 1 canal (canal 53). Considerando apenas a liberacdo dos canais analdgicos do
UHF (entre 14 e 51) que serdo desativados em 2016 e ja possuem canais digitais
consignados, estima-se que existirdo pelo menos 4 canais livres para receber o
canal realocado.

No caso de Séo Paulo ndo se deve menosprezar o impacto das transmissdes nas cidades
pertencentes a area metropolitana e cercanias. Existem 11 canais digitais alocados na
faixa dos canais 52 a 59 em cidades como Mogi das Cruzes, Sdo Caetano do Sul,
Guararema, Guarulhos, etc. Portanto, embora o refarming da faixa pareca ser viavel é
necessario um estudo cuidadoso nos grandes centros urbanos com um cronograma que
envolva o remanejamento dos canais digitais apds o desligamento dos canais analégicos
operados em simulcast.

Além do que, como observado ao final do capitulo anterior, o PBTVD encontra-se em
constante atualizagdo para a inclusdo de novos canais digitais viabilizados. Uma analise
definitiva da viabilidade e do nimero de canais a remanejar depende da estabilizagdo do
plano atendendo as cerca de 6.500 outorgas de servicos existentes.

% Switch-off é o termo empregado no setor para designar o processo de desligamento das
transmissdes de TV aberta analégica, ap6és um periodo de transmissdo simultdnea das emissoras
com seus canais digitais. Ao final do processo de switch-off restardo no pais, para a radiodifusédo da
TV aberta, apenas as transmissdes no padrao digital.
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As recomendactes do UIT e da CITEL também incluem o refarming da subfaixa de 746-
806 MHz, equivalente aos canais de 60 a 69 do UHF. No Brasil, esse espectro é ocupado
atualmente pelo servigco de repeticdo de TV (RpTV), que deve ser desativado junto com as
transmissdes analdgicas em 2016.

Existe uma iniciativa do MC para empregar parte dessa faixa, especificamente entre os
canais 60 e 68, exclusivamente para os Servicos de Televisdo e de Retransmissédo de
Televisdo Publica Digital, conforme explicitado na Norma n° 01/2009 — Norma Geral para
Execucao dos Servicos de Televisdo Publica Digital.

A ANATEL, por sua vez, lancou em outubro de 2007 a Consulta Publica n° 835 — que
propde a incorporacdo dos canais 60 a 69 para uso nos servicos de televisdo e de
retransmissao de televisdo — e a Consulta Publica n° 833 que, entre outras propostas de
alterac@es, considera:

“... X. destinar a subfaixa de radiofrequéncias de 746 MHz a 806 MHz, para uso até 29 de
junho de 2016, pelo Servico de Radiodifusdo de Sons e Imagens - TV e pelo Servico de
Retransmisséo de Sons e Imagens — RTV, ambos em carater primario e sem exclusividade
e, adicionalmente, destinar as subfaixas de radiofrequéncias de 752 MHz a 764 MHz e de
782 MHz a 794 MHz, excetuando-se as Capitais dos Estados, o Distrito Federal e as
localidades constantes no Anexo Il do Regulamento, para o Servico de Comunicagéo
Multimidia - SCM, para o Servico Telefénico Fixo Comutado — STFC e para o Servigo
Especial de Televisdo por Assinatura — TVA, todos em carater primario e sem
exclusividade.”

Considerando as visoes do MC e da ANATEL e as iniciativas da CITEL, da FCC e da
AWG, pode-se avaliar a destinagdo da subfaixa de 698-806 MHz, de modo exclusivo ou
compartilhado, aos seguintes servicos:

e Servigos de acesso banda larga sem fio, méveis ou fixos, para areas rurais e
urbanas — considerando o alinhamento da canalizagdo as definicbes de outras
regides do mundo visando a obtencdo de ganhos de escala em equipamentos e
componentes;

e Transmissao de canais digitais de televisdo publica ou privada;
e Sistemas de seguranca publica.

A exemplo da proposta da Consulta Publica n° 833/2007, cabe ainda avaliar a adogéo de
regras de destinacdo diferenciadas para diferentes classes de localidades conforme suas
necessidades de espectro para transmissao de TV e para acesso a banda larga sem fio.

6.3 Considerac0es finais

O servico de radiodifusdo de TV aberta no Brasil dispde atualmente de 402 MHz em faixas
de frequéncia do VHF e UHF com excelentes caracteristicas de propagacao. A eliminacdo
dos canais de VHF 2 a 6 do PBTVD reduzira essa atribui¢do para 372 MHz. O SMP tem 84
MHz destinados em faixas proximas do espectro (450 MHz e 800/900 MHz), com
caracteristicas semelhantes de propagacao.

As faixas do espectro em discusséo no debate do Dividendo Digital — canais 52 a 59 e 60 a
69 — representam 108 MHz que mudariam de atribuicdo, segundo as propostas do CITEL e
UIT em estudo, deixando a radiodifusdo de TV com até 264 MHz. Como visto neste
capitulo e na Figura 23, a maioria dos canais digitais do PBTVD tem sido planejada para a
faixa dos canais 14 a 51 e, com excec¢do de algumas grandes metropoles, que merecem
um estudo mais detalhado, 0 nimero de emissoras em operacado por municipio é menor
gue o limite de canais permitidos por essa largura de faixa.
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Do ponto de vista das previsdes de demanda futura por capacidade para as redes moveis,
0 espectro total destinado e outorgado atualmente para os servicos méveis?’ no Brasil é de
cerca de 355 MHz, ocupando partes das faixas de 800/900 MHz (70 MHz), de 1800 MHz
(150 MHz) e de 1900/2100 MHz (135 MHz, 120 MHz FDD e 15 MHz TDD). Como
comparacdo, em 2009 os Estados Unidos ja tinham licenciado 547 MHz para os
operadores de servicos méveis?® em seu mercado, 54% a mais que o Brasil.

A ANATEL planeja disponibilizar outros 404 MHz até junho de 2013, o que aparentemente
deixaria o Brasil em situacdo mais confortavel:

¢ 140 MHz na faixa de 2,5 GHz para a quarta geracao da telefonia movel;

e 50 MHz na faixa de 2,5 GHz e 200 MHz na faixa de 3,5 GHz para servigos de
comunicagdo multimidia;

e 14 MHz na faixa de 450 MHz para os servigos moveis em areas rurais.

Seguindo esse planejamento, hd a expectativa de que o espectro disponivel possa
acompanhar a evolucdo da demanda por acessos moveis em areas urbanas no curto
prazo, alcancando 759 MHz. Entretanto ao se considerar as &reas rurais, 0 espectro
planejado para a faixa de 450 MHz é bastante limitado quando se considera que o mesmo
deveria ser capaz de atender cerca de 8 milh6es de domicilios rurais (14% dos domicilios
do pais), 80 mil escolas rurais (57% das escolas), empresas do agronegdcio, entre outros
possiveis usuarios. Estudo realizado pela ANATEL, baseado em metodologia da UIT,
indicava, ainda em 2009, que o pais precisaria de um total 780 MHz em 2010, 980 MHz em
2015 e 1060 MHz em 2020%°,

Estudo semelhante realizado por um grupo técnico da agéncia reguladora dos Estados
Unidos®*, Federal Communications Comission (FCC), alerta que, em funcdo do forte
incremento no trafego de dados nas redes méveis, havera um déficit de 275 MHz para os
servicos moveis de banda larga nos Estados Unidos ja em 2014. Esse estudo estima a
demanda por espectro nesse pais em 822 MHz no ano de 2014, muito acima dos 547 MHz
atualmente licenciados. Por isso, no capitulo 5 de seu Plano Nacional de Banda Larga®, o
governo dos Estados Unidos propde um conjunto de acbes a serem tomadas entre 2010 e
2015 com a finalidade de liberar cerca de 300 MHz adicionais na faixa compreendida entre
225 MHz e 3,7 GHz.

Adicionalmente, estudos realizados no ambito da UIT (UIT-R M1768, M.2072 e M.2078)
apresentam resultados mais agressivos e concluem que em 2020 ser& necessario um valor
total de espectro entre cerca de 1280 MHz e 1720 MHz para suportar as comunicagdes
moveis terrestres em areas de menor demanda (baixa densidade urbana) ou maior
demanda (alta densidade urbana), respectivamente.

" Apenas SMP, ndo considerado o SME.

8 Nao considerado o espectro destinado ao SMR (Specialized Mobile Radio), equivalente norte-
americano do SME (Servico Mdvel Especializado) brasileiro.

?  Conforme apresentacdo da ANATEL na Camara dos Deputados, disponivel em:

http://www2.camara.gov.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cctci/Eventos/
apresentacoes/apresentacoes-2009/ap-14-4-09-certificados-de-mmds/Edilson%20Ribeiro%?20-
%20Anatel.pdf

% Fcc, 2010a.
31 Fcc, 2010b.
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7 Consideracdes finais

A demanda brasileira por servigos de telecomunicacfes sem fio cresce consistentemente a
taxas elevadas. O numero de aparelhos celulares superou o nimero de habitantes no pais
em 2010, mesmo ano em que 0 numero de acessos mdveis de banda larga ultrapassou o
namero de acessos fixos de banda larga. A evolugcdo dessa demanda tem sido
acompanhada pela evolucdo tecnoldgica, que permite uma maior eficiéncia do uso do
espectro, e pela disponibilizacdo de novas faixas de frequéncia pela ANATEL. No entanto,
o perfil de uso dos servicos moveis também esta mudando, em direcdo a0 consumo
prioritério de aplicagbes de dados e multimidia que requerem mais banda passante.

O espectro destinado atualmente para os servicos moveis € de cerca de 355 MHz. De
modo a atender a evolucdo da demanda no curto prazo, a ANATEL planeja disponibilizar
140 MHz adicionais na faixa de 2,5 GHz para a quarta geracéo da telefonia mével e de 14
MHz na faixa de 450 MHz para atendimento de areas rurais. Como parte do mesmo
planejamento, os prestadores de servicos de comunicagdo multimidia contam com a
previsdo de 250 MHz distribuidos entre as faixas de 2,5 GHz e 3,5 GHz. Ainda assim, o
total atribuido seria de 759 MHz, abaixo da previsdo de demanda da prépria ANATEL de
980 MHz em 2015, e mesmo da demanda de 780 MHz para 2010.

Em paralelo & evolugéo dos servicos moveis, o setor de radiodifusdo nacional atravessa
um momento de avanco tecnolégico em que o processo de digitalizacdo das transmissdes
terrestres de TV se encontra proximo da sua fase final, que culminara com a desativacao
das transmissdes analdgicas em 2016. O grau de ocupacdo dos 57 canais disponiveis do
espectro de TV estd distribuido de modo bastante heterogéneo entre os municipios do
pais. Enquanto apenas 2,6% dos municipios (capitais e municipios populosos) possuem
mais de 16 canais alocados, cerca de 91% dos municipios possui até 8 canais.

Os Estados Unidos, Canada, Coréia do Sul, Japdo e a grande maioria dos paises
europeus ja concluiram ou planejam desativar suas transmissdes analdgicas até o final de
2012. Russia, india, China e México, entre outros paises, planejam desativar suas TVs
analégicas entre 2013 e 2015. Os demais paises latino-americanos, incluindo o Brasil,
africanos e asiaticos devem manter as transmissdes analogicas pelo menos até 2016.

A grande maioria dos paises ja estuda a nova atribuicdo do espectro de TV que sera
liberado (Dividendo Digital) pelo desligamento das transmissdes analégicas e da maior
eficiéncia espectral das transmissdes digitais. Cada pais tem buscado segregar faixas
continuas do espectro para operacdo do Dividendo Digital em sinergia com experiéncias
de outros paises, visando a obtencdo de ganhos de escala nos precos dos equipamentos
envolvidos. A faixa de transmissdo de TV é de especial interesse para operacdo dos
servicos moveis pelas excelentes condicbes de propagacdo que permitem uma melhor
qualidade em transmissdes a usuarios mais distantes ou que estejam no interior de
edificacoes.

A UIT e a CITEL recomendam a adocao da faixa de 698-806 MHz para o Dividendo Digital
da Regido 2, que abrange as Américas. A CITEL criou um grupo de estudos Ad Hoc sobre
o Dividendo Digital que apontar4 ao final de 2012, usos possiveis para esta faixa de
espectro, bem como apresentara op¢des de canalizagdo buscando a harmonizagdo dos
paises da Regido 2 com as recomendacdes existentes na UIT, visando o alcance de
economias de escala que favorecam a implementacdo de novos servicos ao menor custo
possivel a sociedade.

Para os paises da Regido 3 que planejam seus dividendos digitais na faixa de 698-806
MHz, a AWG propde a destinacao exclusiva a servicos IMT em uma versdo FDD com duas
subfaixas de 45 MHz ou em uma versdo TDD com uma unica faixa de 100 MHz. A
Australia tomou a decisé@o de alinhar-se com a proposta da versdo FDD para a Regido 3 e
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0 Japao, por sua vez, considera o seu Dividendo Digital como a faixa completa de VHF e a
faixa de 710-770 MHz do UHF.

A atual regulamentacdo da ANATEL destina as faixas de VHF e de UHF até a frequéncia
de 746 MHz (canais de 2 a 59) para geracdo ou retransmissao de TV. A parte alta da faixa
de UHF de 746-806 MHz (canais de 60 a 69) é destinada atualmente ao servico de
repeticdo de TV (RpTV), que deverd ser descontinuado com a desativacdo das
transmissdes analdgicas.

A faixa de VHF (canais 2 a 13) ndo esta atualmente destinada a consignacéo de canais de
TV Digital e, portanto, estara livre apds a desativacdo das transmissfes analdgicas e
poder& ser integrada ao Dividendo Digital. A ANATEL estuda a possibilidade de incluir as
transmissdes digitais de TV em parte do VHF, nos canais de 7 a 13 (174-216 MHz) apos
2016, sendo o restante dessa faixa tecnicamente inviavel para esse fim.

Diante desse cenario e seguindo a iniciativa do Japao, pode-se considerar a destinacdo
dos canais VHF alto (7 a 13) aos servigos de transmissao de canais digitais de TV publica
ou privada, TV mével ou para sistemas de seguranga publica.

Na faixa de UHF — o Dividendo Digital em 700 MHz — caso o Brasil siga as atuais
recomendacdes da UIT e da CITEL, sera necessario remanejar os canais digitais entre 52
e 59 para canais vagos apoés a desativacao das transmissdes analdgicas por meio de uma
operacdo de refarming. De modo geral, essa operagdo poderia ser realizada sem maior
dificuldade na grande maioria dos municipios, que possuem poucos canais ocupados. Uma
andlise particular das condi¢des atuais para o municipio de Sdo Paulo, que possui uma
alta ocupacgéo dos canais, permite a simulagdo de uma operacao de refarming para a qual
€ estimado apenas um canal digital para remanejar e que haveria pelo menos 4 canais
vagos na faixa entre os canais 14 a 51 para recebé-lo. Seus impactos sobre 0s municipios
vizinhos demandam analises mais detalhadas.

Em paralelo, a destinagdo dos canais 60 a 68 esta sendo avaliada pela ANATEL desde
2007, quando esta apresentou uma proposta preliminar na Consulta Publica n° 833. Pela
proposta, a faixa seria atribuida aos servigos de geracao e retransmissdo de TV em carater
primario e sem exclusividade para as Capitais dos Estados, o Distrito Federal e outras
localidades definidas. Adicionalmente, para os demais municipios, as subfaixas de 752-764
MHz e de 782-794 MHz seriam atribuidas ao SCM, ao STFC e ao Servico Especial de
Televiséo por Assinatura, todos em carater primario e sem exclusividade. O Ministério das
Comunicacdes, por sua vez, editou a Norma n° 01/2009 que prop8e a destinacdo dos
canais de 60 a 68 aos Servicos de Televisdo e de Retransmissdo de Televisdo Publica
Digital.

Considerando as visoes do MC e da ANATEL e as iniciativas da CITEL, da FCC e da
AWG, pode-se considerar a atribuicdo da subfaixa de 698-806 MHz, de modo exclusivo ou
compartilhado, aos servicos moéveis banda larga, a transmissdo de canais digitais de
televisdo publica ou privada ou a sistemas de seguranca publica. Ha possibilidade de re-
atribuir essa faixa para os servicos moveis banda larga sem prejuizo da operacédo da
radiodifuséo digital.
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