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oD anaret Atribuicdes da Anatel

v'Promover a satisfacdo dos consumidores
v Estimular a competicdo e a sustentabilidade do setor
v'Promover a disseminacdo de dados e informacdes setoriais

v'Organizar e Regulamentar a exploracdo dos
servicos de telecom

v’ Gerir Fundos setorias (FISTEL, FUST, ...)

v'Fiscalizar o cumprimento das regras e aplicar
sancoes

v’ Expedir outorgas

3
k, v'Administrar o espectro de radiofrequéncias e
- Orbitas satelitais

v Certificar produtos de telecomunicac¢des

v'Representar o Brasil na UIT



ACOMPANHAMENTO — ESTUDOS - AVANCOS .

Decreto 10402-20 / Revisdo do RUE / Lei das Antenas / RGO / RGL

Mercado Secundario / Uso do Espectro em Carater Secundario / Poligono

-

Regulamento de Direito de Explora¢ao Satelital

ovos Ecossistema Digital: Redes Hibridas / Privadas

edes Customizadas / Slicing / Demandas / Modelo

- Compartilhamento

PDFF — Faixas Multidestinadas

-~ Dashboard - Controle

ESPECTRO DISPONIVEL — USO EFICIENTE
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e anaTEL

SETOR EM TRANSFORMAGAO

v AMADURECIMENTO PROPOCIONA INOVAGOES

v/ NOVAS OPORTJUNIDADES

v PARCERIAS COM INDUSTRIA / AGRO / ANFAVEA / MINERAGAO

v/ NAO TER RESERVA DE ESPECTRO / WHITE SPACE / COMPARTILHAMENTO
v/ USO SECUNDARIO

v' PPP — MODELOS HIBRIDOS

v’ PARCERIAS PUBLICAS

v’ SINERGIA COM SETOR SATELITAL / RADIODIFUSAQ

v OPERADOR NEUTRO

v OPENRAN / ECONOMIA DE ESCOPO / ECONOMIA DE ESCALA



‘)A NATEL

GESTAO DO
ESPECTRO

Outorga e
Licenciamento

Participacdo em Foruns
Internacionais

Plang amento,
Engenhariae
Regulamentacéo

Homologacéo de

_ m— Equipamentos
Monitor acdo e Fiscalizacao

Referéncia: Rec. ITU-R SV.1047-2 (09/2012)



edanaret Epoctro — Estudo - Disponivel

1 — Demanda pode ser interna ou externa
Ex. Interna: 2,3 GHz; 4,9 GHz
Externa: 2.485 — 2.495 MHz

2 — Se envolve questao politico-regulatdrio entao precisa entrar na Agenda Regulatoria
Senao necessita de Ato do SOR

3 — Desenvolver estudos, incluindo, se necessario, simulacoes

4 — Se envolver Agenda Regulatéria: minuta = Consulta Interna = PFE = Area técnica =
CD - Consulta Publica = Area técnica = PFE = Area técnica = CD (para aprovac3o)

5 — Se for questdo de Ato: minuta = Consulta Publica - aprovacdo do SOR



NOVAS TECNOLOGIAS PARA{ W
“REVOLUCAQ DIGITAL = Yo s
| /wv \ '
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Fibra, Enlaces,
HAPS, Mega SG
Constelagdes (IMT-2020) Espectro licenciado”

Infraestrutura para a LAA,

conectividade WiFi6E,

WiGig, ~ 1 .
vags spectro nao licenciado”
(radiagao restrita)

AVANCAR NAS
AREAS RURAIS

< 10% Ecossistema loT

Aplicacoes

TERRITORIO




davarr Faixas atuais para o SMP

Faixa Subfaixa Total (IVIHz) \/
450 MHz ~ 451-458 MHz / 461-468 MHz 14 B ks COBERTURA
700 MHz 703-748 MHz / 758-803 MHz 90
806-821 MHz / 851-866 MHz
850 MHz / 80 CAPACIDADE
824-849 MHz / 869-894 MHz 575 MHz
898,5-901 MHz / 943,5-946 MHz
900 MHz 20
907,5-915 MHz / 952,5-960 MHz DESEMPENHO
300 MHz
| Faixa_ | Subfaixa ____ [Total (MHz

1710-1785 MHz
1,8 GHz 1805-1850 MHz 150 Tota.l de espectro

1850-1880 MHz destlnado ao SMP

1885-1900 MHz
2,1 GHz 1920-1980 MHz 135

2110-2170 MHz
2,3 GHz 2300-2400 MHz 100 Destinacoes em analise no ambito do Edital 5G:
2,5 GHz 2500-2690 MHz 190 . _

Somatorio das subfaixas entre 1 GHz e 3 GHz 575 3600-3700 MHz: +100 MHz para o >G
e 24,3-27,5 GHz: +3200 MHz em mmWave
| Faixa_ | Subfaixa ___ [Total (MHz

3,5 GHz 3300-3600 300

Somatorio das subfaixas acmade3GHz | 300 |



aANA TEL

_Banda 700 MHz - 10410 MHz =~ Bandas V1,V2,W X (2500 MHz) - 10+10 bandas V1 e V2, 20+20 MHz bandas W e X
Quant Mun Largura de faixa livre MHz Quant Mun Largura de 1aixa livre Mhz
gloco 2.2 livre 5502 10+10, pelo menos Banda V1 livre 4874 10+10, pelo menos
Blova 4 4 hvre 3182 10+10, pelo menos Banda V2 livre 4960 10+10, pelo menos
gloco & 7 hivre 3463 10410, pelo menos Banda W livre 2061 20420, pelo menos
Bloco 89 hivre 3850 10+10, prio menos Banda X livre 4010 20+20, pelo menos
Banda A @ B (830 MHz) - 12,5412,5 MHz cada Banda P (2500 MHz) - 10410 MHz
Quant Mun Largura de faixa livre MHz Quant Mun Largura de faiva livre MHz
Somenta handa B livre 14858 12,5¢12,5 Banda P lrvre 4800 10410
somente banda A livre 586 12,5¢12,5
Benduie & vres 13 ) Banda T (2500 MHz) - 15 MHz TDD
Quant Mun Largura de faixa Hivre MH2
Banda T livre 4433 15
Banda D ¢ E (1800 MHz) - 15+15 MHz cada
Quant Mun Larguras de faixa livre MB
Soments banda E livie 1005 15415 Banda U (2500 MHz) - 35 MHz TDD
S”"'?"‘* DS D i Sl 15‘? Quant Mun Largura de faixa livre ME2
Banda D& E livres 1450 30+30 Banda Ulivre 2914 35
Banda F,G,H,1,J (1900-2100 MHz) - 15+15 banda F, demais 10+10 MHz
Qusant Mun argurs de falxa livre Mz Cobertura 4G 11,09 % da area total e 88,63% de habitantes
Banda F livre 3365 15¢15. pelo menaos
Banda G livre 2901 10+10, pelo menos
Bgdust e AL O o eveo Cobertura 3G 90,79% de habitantes e 13,12% da area total
Bands 1 livra 3516 10+10, pelo menos
Banda ! livre 2283 10+10, pelo menas




odanvare Frequéncia x Cobertura x Capacidade

Faixas baixas < 1GHz Faixas intermedidrias 1-6 GHz  Faixas altas > 24GHz Requisitos de Espectro
Alguns km Centenas de metros Small cell

CMbps = Nss. Bun: . 77Mbps/MHz

8 » 8 Principais fatores:
8 » 8 26 GHz * Aumento de trafego
» (CAGR > 50%)
* Aumento no # ERB
* Refarming
Raio ~300 m Raio ~100 m ~ , .
* Evolucao tecnoldgica

Limitado por capacidade

+ Espectro

Na avaliacao da necessidade de mais espectro a harmonizacao mundial ou, pelo
menos, harmonizacao regional € muito importante!



odanvares NOVO Espectro para 5G

e Faixa de 2,3-2,4 GHz

Outras faixas em avaliagao

SLP na Agenda Regulatéria:
2.3 GHz 2 4 GHz

* 1427-1518 MHz (Banda L)

* Faixa de 3,3-3,6 GHz (ou 3,7 GHz) (pioneira) * 4800-4990 MHz (4.8 GHz)

300 MHz /400MHZ

3,3 GHz 3,6 GHz
3,7GHz

 Faixa de 24,3-27,5 GHz (pioneira em mmWave)

e 1908-2010 MHz e 2170-
2200 MHz (Banda S)

3,2 GHz
24,3 GHz 27,5 GHz




anvarn OG: casos de uso

Enhanced Mobile Broadband

Gigabytes in a second _I_.

3D video, UHD screens

Work and play in the cloud
Smart Home/Building
;Augmented reality

Industry automation

Voice Mission critical application
Smart City Self Driving Car
Future IMT ‘
Massive Machine Type Ultra-reliable and Low Latency
Communications Communications
Pk, sl oG, Weer [E i st
Enhanced Mokl DmisRste = -2 Dots Rate

R S e S S S O P O S BB TS LB

R il
Araa Tramc Bpectum .
Capaily Effeci aney Multi-User UHD
Il A Mirror "’ ‘
| | q[) |l
ek Throughputt ™ = '
Energy Efficlnoy L (Kbps/Km2)J¥ =
{Hira-rehable .
Maosgive machine and low Intenoy 109 106 103 10°
tvpa communications ~armrricalbions

Fonte: Huawei (2013). 5G: A Technology Vision. http://www.huawei.com/5gwhitepaper/

Fonte: Rec. ITU-R M.2083-0



odanvarer © GHz: melhorias no desempenho

6 GHz (160 MHz)

Throughput Alcance Laténcia

802.11ac Data Rates 802.11ax Data Rates
Spatial Spatial

433 Mbps 867 Mbps 600 Mbps 1.2 Gbps

S 1.3 Gbps 2.7 Gbps 4SS 2.4 Gbps 4.8 Gbps
160 MHz 4SS 17Gbps 3.4 Gbps 6SS 3.6 Gbps 7.2 Gbps

8SS 4.8 Gbps 9.6 Gbps




odanvares Crescimento da demanda por dados

Wi-Fi 6 complementa a experiéncia 5G

Tecnologia de roaming

_ WiFi permite mudanga WiFi 6 (802.11ax), a 62
056 no celular possui entre redes 5G e WiFi geracdo do WiFi, para a

multiplas faixas de casa conectada em
frequéncias que suporta ambientes densos
o futuro da experiéncia
digital

de forma transparente

e ——

2015 2016 2017 2018 2019 2020
. Averages How

Tramec Rate (Thps)

) L ) Fonte: Quotient, 2017
Hora de pico versus taxas médias de crescimento

“Segundo a Ericsson, a quantidade média de dados por
més usada por um smartphone aumentara de 7
gigabytes em 2018 para 39 gigabytes em 2024. Uma
grande propor¢do desses dados moveis o trafego é O WiFi 6 suporta os
entregue por Wi-Fi, Bluetooth e protocolos similares. casos de uso do 5G,
De acordo com a Cisco, 59% do trafego de dados mdveis como banda larga, loT

, . s e s ” massivo e aplicagdes de
sera transferido para o Wi-Fi até 2022 ”. baixa laténcia




avarr Decisoes WRC-19 (Faixas IMT)

* Rec. M-1036-6 (10/2019)

/  450-470

X 470-698

/ 698-960

s 1427-1518
«/ 1710-2025
«/ 2110-2 200
«/ 2300-2 400
«/ 2500-2 690
/" 3300-3 400
+/ 3400-3 600
= 3 600-3 700
4 800-4 990

o

Nota de rodapé que identifica

a faixa para IMT na Regiao 2

5.286AA
5.295, 5.308A
5.313A,5.317A
5.341B
5.384A, 5.388
5.388
5.384A
5.384A
5.429D
5.431B
5.434
5.441A

* WRC-2019 (11/2019)

m Nota de rodapé que identifica
a faixa para IMT na Regido 2

5 24.25-27.5 5.532AB
37-43.5 (ou porcoes) 5.550B
45.5-47 5.553A
47.2-48.2 5.553B
66-71 5.559AA

LEGENDA:

% Faixa ndo adotada no Brasil para IMT
« Faixa (toda ou em parte) adotada no Brasil

@ Faixa em avaliacao na atual Agenda

A internalizacao dessas faixas serao avaliadas nas

futuras revisoes do PDFF




anvars WRC-23 Item de Agenda 1.2

“to consider identification of the frequency bands 3 300-3 400 MHz, 3 600-3 800 MHz, 6 425-7 025
MHz, 7 025-7 125 MHz and 10.0-10.5 GHz for International Mobile Telecommunications (IMT),
including possible additional allocations to the mobile service on a primary basis, in accordance
with Resolution 245 (WRC-19)”

Regido 1 (alterar nota de

/" 3300-3400 MHz 100 MHz . -~
rodapé) e Regiao 2
@ 3600-3800MHz 200 MHz Regiao 2
6 425-7 025 MHz 600 MHz Regiao 1
7 025-7 125 MHz 100 MHz Global OBS1: em relacao a faixa 3 300-3 400 MHz
10,0-10,5 GHz 500 MHz Regidio 2 o Brasil faz parte das notas de rodapé

5.429C e 5.429D

OBS2: A CPM23-1 definiu a data-limite de 15 de junho de 2021 para a disponibilizacao das
caracteristicas técnicas e operacionais necessarias aos estudos de compatibilidade e compartilhamento.




odanare ITS (Intelligent Transport Systems)

* Duas aplicagdes principais: B
e Radar de prevencdo de colisdo veicular: faixa de 76-81 GHz

e Sistemas para comunicacao de dados entre veiculos e entre veiculos
e infraestrutura rodoviaria: faixa 5 850-5 925 MHz e 57-64 GHz

* Recente alteracao do Ato n2 14.448, que aprovou os Requisitos Técnicos para a Avaliacao da
Conformidade de Equipamentos de Radiocomunicacao de Radiacao Restrita

* Criados os requisitos para sistema de comunicacao veicular operando na faixa 5 850-5 925 MHz
 Mantém a possibilidade de uso de sistemas de radar veicular em aplicacdes fixas na faixa 57-64 GHz

* A manufatura, importacao, venda e instalacao de radares veiculares, que operem nas faixas 22-29 GHz e
46,7-46,9 GHz ficam vedadas a partir de 1° de janeiro de 2022. Nao se aplicam aos sistemas de radares de
veiculo de faixa estreita (narrowband), operando na faixa 24,00-24,25 GHz

* Ja era possivel o uso de radares de prevencao de colisao veicular na faixa de 76-77 GHz. Nesta alteracao,
foram revisados os requisitos e a faixa foi aumentada para 76-81 GHz



Davarr; White Spaces

* Proposta de Regulamentacao para utilizacao do espectro ocioso (White Spaces) de
forma dinamica nas faixas de VHF e UHF, item 28 da Agenda.

e Consulta Publica n? 48/2020, de 03/06 a 03/08/2020. As contribuicbes encontram-se
em analise na area técnica.

* A proposta prevé que as caracteristicas de operagao e os requisitos da Base de Dados
de Geolocalizacao sejam definidos por Ato de Requisitos Técnicos.

420 >
.
WLAN-3Ghe
300

TV White Spaces
transmissions travel farther

VIS - PERSONAL DEVICES

50 100

FANGE IN METERS



anvarn Faixas preferenciais para o SLP

Faixas ja destinadas:

* Faixa de 250 MHz: é possivel utilizar 2 portadoras de 5 + 5 MHz
» destinada pela Resolugcdo n2 555/2010
* apesar de nao ser uma faixa 3GPP, ha equipamentos LTE homologados no Brasil

* Faixa de 2,3 GHz: 10 MHz para uso preferencial pelo SLP
* banda 40 do 3GPP, possui alta escala de equipamentos LTE disponiveis
» destinada pela Resolucao 710/2019
* 3 area técnica definiu os requisitos técnicos e operacionais, que ja permite o uso efetivo

* Faixa de 2 485-2 495 MHz
* banda 53 do 3GPP: 10 MHz TDD (baixa poténcia)
» afaixa ja esta destinada a todos os servicos de telecomunicagdes observada a atribuicao da faixa
* Ja houve a CP dos requisitos técnicos e o Ato que permitira o uso da faixa sera publicado em breve

e Faixa de 26 GHz (27,5 a 27,9 GHz): 400 MHz para uso preferencial pelo SLP
* banda n257 do 3GPP (5G)

* a area técnica conduziu os estudos necessarios e muito em breve publicara a Consulta Publica dos
requisitos técnicos da faixa de 26 GHz




anvarn Faixas preferenciais para o SLP

Faixas em avaliacao para uso preferencial pelo SLP:

* Faixa de 410 MHz
e banda 87 do 3GPP, um blocode 5 +5 MHz
* em avaliacao no ambito do item 35 da Agenda Regulatoria

* Faixa de 1,5 GHz (Banda L)
* bandas 50 e 51 do 3GPP (também disponivel no 5G), avalia-se deixar 30 MHz para o SLP
e propicia ampla largura de faixa com caracteristica de cobertura
* em avaliacdao no ambito do item 32 da Agenda Regulatoria

* Faixa de 3,5 GHz
* banda 43 e n78 do 3GPP: +100 MHz TDD (3700 a 3800 MHz)
e porta de entrada para o 5G na indUstria 4.0
 em avaliacdao no ambito do item 3 da Agenda Regulatoéria (Edital 5G)

* Faixa de 4,8 GHz

* banda n79 do 3GPP, avalia-se deixar uma parte preferencial para o SLP
* em avaliacao no item 33 da Agenda Regulatoria




anvarn Faixas preferenciais para o SLP

225 270 MHz
FDD ™ T SLP J J

2300 2390 2400 MHz
TDD SMP SLP

2485 2495 MHz
TDD SLP

24,25 275 27,9 GHz




anvarn Faixas preferenciais para o SLP

(*) Faixas em avaliagao

410 415 420 425 MHz
FDD ™ SLP (*) J SLP (*)

427 1487
TDDousDL | SMP(*) _______
3300 300 370
TDD SMP SMP(*)
4800




anvarn Outros pontos afetos ao SLP

Revisao do RUE (item 41 da Agenda ):
e Prover mais garantias para investimento em uso secundario (art. 19)
 Atualizacdo da regulamentacao quanto a prorrogacdes sucessivas
 Regulamentar mercado secundario

Simplificacao da regulamentacao de servigos de telecomunicagoes (item 46
da Agenda):

* Avaliar a possibilidade de se permitir que a rede privada contrate capacidade com
nivel de servico diferenciado em relacao ao assinante comum



avarn Consideragoes finais

* Espectro lida com passado, presente e futuro;

* Temos que ter um ambiente regulatdrio estavel e
previsivel para:

v'Facilitar o emprego de novas tecnologias,
v'Melhorar a qualidade de servico,
v'Auxiliar o desenvolvimento do pais.

* Buscar harmonizacdo e economia de escala;

 Manter o dialogo franco e aberto com toc
players.
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