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Estudo da conectividade rural: Estimativa do nimero e local de antenas para aumentar a
conectividade rural via telefonia movel (tecnologia 4G)

Execugdo do estudo - USP/ESALQ, - Grupo de Politicas Publicas - GPP

Esse estudo teve origem a partir de demanda do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) de
analisar espacialmente o contexto da disponibilidade de conectividade (acesso a internet) no meio rural, visando
ampliar o acesso dos produtores as inovacdes tecnoldgicas e promover a integracdo das diversas instituicdes que
atuam para fomentar o desenvolvimento rural®.

Primeiramente o estudo buscou apresentar um panorama acerca das iniciativas do governo federal em ampliar a
oferta de banda larga no meio rural. Esta frente de trabalho esteve voltada ao resgate e anadlise da base legal e de
instrumentos como a Lei Geral das Telecomunica¢des — LGT?, o Fundo de Universalizacio dos Servigos de
Telecomunicacdes — FUST?, o Programa Nacional de Banda Larga — PNBL", o Programa Brasil Inteligente®, o Programa
Internet para Todos® e o Decreto n? 9.612/2018, que substitui a PNBL e o Programa Brasil Inteligente. A analise
mostrou que este arcabouco legal e outras medidas adotadas pelo governo federal, tais como o estimulo a
investimentos do setor privado via isen¢des fiscais e reducdo de cargas tributarias, a estruturagcdo da ANATEL para
atuar como agente regulador e da Telebrds como responsavel pela implantagdo da infraestrutura de
telecomunicagbes, bem como a construcdo do Satélite Geoestaciondario de Defesa e Comunicacdes (SGDC) e seu
lancamento em 2017, ndo foram suficientes para sanar lacunas de oferta de banda larga, especialmente no meio
rural. Merece destaque a novissima Lei n2 13.879 de 03 de outubro de 2019, que promove significativas alteracdes
na LGT. Dentre as principais mudancgas estdo a transformacgdo das atuais concessdes (instrumento utilizado para a
prestacdo de servicos em regime publico) em autorizagGes (usada para a prestagdo de servicos em regime privado).

Resta claro que ha caréncia de informagOes tanto sobre essas lacunas, quanto sobre areas prioritarias para o
estabelecimento de conectividade no campo, bem como de diretrizes de acdo regionalizadas e direcionadas aos
diversos publicos-alvo localizados no territério rural. Esta conclusdao também foi enfatizada na analise do Tribunal de
Contas da Unido — TCU de 2018 sobre a efetividade do PNBL.

A partir da constatacdo desta grande demanda por informagGes sobre lacunas de oferta de banda larga no territdrio,
o estudo partiu para o teste de diversos modelos matematicos espacialmente explicitos para mapeamento de areas
com auséncia de sinal (cobertura de banda larga).

! Projeto de Cooperacdo Técnica IICA/BRA/02/2015 — “Projeto de Cooperagdo Técnica Internacional para a Regionalizagdo das Politicas de
Desenvolvimento do Agronegdcio e do Cooperativismo Brasileiros”;

? Lei n® 9.472/1997.

® Lei n® 9.998/2000.

* Decreto n® 7.175, de 12 de maio de 2010.

® Decreto n? 8.776, de 11 de maio de 2016.

6 http://internetparatodos.mctic.gov.br/portal_ipt/opencms
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Os testes evoluiram até que fosse adotado um
modelo mais robusto e de alta demanda

Figura 1. Resultado sobre conexdao em banda larga 4G
obtido pelo modelo mais robusto (ITM)

computacional’ (Figura 1) que apresentou uma

interpretacdo mais realista da influéncia do
terreno na transmissdo e propagac¢do de ondas.
Os resultados para a tecnologia 4G de telefonia
movel, mostraram discrepancias na cobertura
entre as regiGes brasileiras, sendo as regides
Norte e Centro-Oeste as que apresentaram
maior darea sem cobertura de conexdo em

banda larga. Diferencas significativas também
foram observadas entre os estados brasileiros.

[ Unidades Federativas
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Tendo sanado essa lacuna de conhecimento

sobre as dreas com e sem cobertura de sinal, o B Sem sinal

passo seguinte foi explorar o publico-alvo tJ m‘gl‘o

(produtores rurais), caracterizando-o em perfis, [ Bom Sl 1000k
B Excelente — )

de modo que fosse possivel propor estratégias
regionalizadas e prioridades para a ampliacdo
da conectividade no meio rural. Isto porque
diferentes publicos apresentam diferentes demandas por conectividade, bem como capacidade de utilizacdo de
servicos proporcionados pela internet. A analise dos diferentes publicos foi feita através de modelagem espacial,
buscando apontar areas geograficas com caracteristicas semelhantes do meio rural em termos de tamanho e
densidade de propriedades rurais, renda (traduzida em Valor Adicionado Bruto — VAB) e segmento produtivo
(agricultura ou pecuaria).

Além desses parametros, os seguintes pressupostos foram considerados na modelagem das estratégias: a) grandes
produtores - publico com possibilidade de acesso a conectividade por iniciativa prépria, cujo foco deve ser dado no
aumento da produtividade via previsibilidade da producdo (previsdo de quebra de safra, acesso a seguro agricola),
automacdo dentro da porteira (agricultura de precisdo, controle fitossanitario) e fora da porteira (rastreamento do
produto até centros consumidores); b) agricultores familiares: publico que, e sua maioria, necessita de conectividade
fomentada via politicas publicas, cujo foco deve estar na inclusdo digital via acesso a informacao (incluindo educacao
e ATER virtual), controle da produgdo dentro da porteira (aplicativos para controle fitossanitario e monitoramento
da producdo), comunicacdo e organizacdo econOmica de produtores para a comercializacdo (acesso a mercados;
redefinicdo de relagcGes entre produtores, consumidores e pequenos varejistas; aumento do circuito de cadeias
curtas; venda de produtos pela internet, formacdo de grupos de interesse, etc.); c) médios produtores: publico que
acompanha as tendéncias do entorno, sendo mais semelhantes ao perfil dos familiares ou dos grandes dependendo
da regido em que estd inserido. Médios pouco eficientes (em geral vinculados a pecuaria extensiva) sdo mais
dependentes de a¢des de fomento governamental para conectividade no meio rural do que os mais eficientes
inseridos em cadeias produtivas de alto valor agregado.

7 A rotina computacional foi implementada dentro do cluster Euler - pesquisa desenvolvida com utilizagdo dos recursos computacionais do
Centro de Ciéncias Matematicas Aplicadas a Industria (CeMEAI), financiados pela FAPESP (proc. 2013/07375-0).
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Os resultados dessa analise foram
Figura 2. Mapa de orientagao para gestao traduzidos em classes,
representadas por um mapa de
orientacdo para gestdo territorial

(Figura 2).
—e

Essas regidoes sdo estratégicas e a

solugdo para a conectividade

Legenda
[ Limites estaduais

nesses locais pode advir da
combinagdo entre investimentos

Alternativas de gestao
B Redimensionamento do sistema

B Outras estratégias
I Monitoramento
I Fomento de interesse predominantemente privado
I Interesse de intervencdo predominantemente piiblica
| Interesse de intervencado predominantemente privada
B interesse compartilhado de intervencdo publica e privada

privados e o desenvolvimento de

politicas publicas. Embora ainda
preliminar, essa  abordagem
fornece dados relevantes e
inéditos sobre o territdrio
nacional, sendo considerada
aplicavel para a priorizacdo
territorial de ag¢des. Os resultados
dessas analises podem servir de
base para a elaboracdo de novo Decreto com estabelecimento de dareas prioritarias de ac¢do, atendendo as
recomendacdes do TCU (2018).

O estudo, que ainda tera novas fases, avancou na estimativa de antenas necessarias para aumentar a conectividade
no campo, incluindo a hierarquizacdo das mais prioritarias. O processamento foi baseado num algoritmo de
otimizacdo de alocacdo de antenas com base no potencial de preenchimento de vazios, posicionamento topografico
(que pode influenciar na existéncia de obstaculos entre transmissao-recepc¢ao) e distancia de infraestrutura instalada
(que pode influenciar nos custos). Foram priorizadas para a instalacdo de antenas as regies de interesse publico ou
privado e removidas as areas onde outras estratégias que ndo a transmissdo por antenas é recomendada (Figura 2).
A partir dessas premissas foi calculada a Necessidade de Conexdo (NC)® e as antenas foram ordenadas de forma
decrescente em funcdo do potencial de incremento de conectividade e em ordem crescente em func¢do do custo
potencial de instalacdo, sendo selecionadas as de maior potencial de incremento e menor custo potencial.

Dois cenarios diferentes foram simulados. No Cenario 1, torres ja existentes passam a ter antenas de tecnologia 4G
instaladas. No Cendrio 2, novas instalagdes sdo feitas no pais, somando-se as 4.400 ja consideradas, visando
maximizar a conectividade rural. Os resultados indicaram que 4.400 torres ja existentes (Cendrio 1) podem contribuir
para aumentar a conectividade no campo. Se consideradas em conjunto com mais 15.182 novas antenas (Cenario
2), a cobertura praticamente total do territdrio rural com necessidade de conexdo seria atingida.

® NC foi obtida a partir de modelagem espacial baseada nas variaveis: i) tamanho e densidade de propriedades rurais; ii) renda (traduzida em
Valor Adicionado Bruto — VABY); e iii) tipo de uso do solo (agricultura, pecuaria ou vegetagdo).



RESUMO EXECUTIVO p— 24D,
0 W GPP
- Grupo de Politicas Pablicas
EsaiQ e

A Figu;a 3 exemplifica o acréscimo na conectividade esperado pela instalacdo de antenas nas 4.400 torres mais
prioritarias (esquerda), mais a instalacdo de 15.182 novas antenas (direita).

Figura 3. Acréscimo na conectividade esperado pela instalagcao de antenas nas 4.400 torres mais
prioritarias (esquerda), mais a instalagdo de 15.182 novas antenas (direita)

Os cenarios 1 e 2 também foram avaliados com relagdo ao seu potencial impacto sobre a producdo agropecuaria
brasileira. Apds neutralizar possiveis fontes de viés na analise, que correspondem a disponibilidade de infraestrutura
pré-existente (ex.: acesso a energia elétrica e a infraestrutura de armazenamento local) e as condicGes
socioecondémicas do produtor (que afetam o nivel educacional e acesso a ATER), a simulagdo do impacto dos dois
cenarios mostrou que o Valor Bruto de Producdo (VBP) da agropecuaria brasileira em 2017 seria 4,5% maior
(acréscimo de R$21,09 bilhées) caso fosse utilizada a capacidade ociosa de transmissdo de 4.400 torres ja existentes,
e até 9,6% maior (acréscimo de R$44,64 bilhdes) caso fosse utilizada a capacidade ociosa dessas torres e instaladas
mais 15.182 novas torres. Esse impacto decorre do efeito do acesso a internet sobre a adocdo de tecnologias mais
produtivas nos estabelecimentos rurais, ou seja, a possibilidade de acessar informacdo permite que os produtores
descubram e utilizem tecnologias mais adequadas a sua realidade.

A andlise ainda demonstrou que a internet afeta o progresso tecnoldgico, mas nao a eficiéncia produtiva, ou seja, a
internet difunde tecnologia, mas ndo aumenta a capacidade dos individuos em usa-la adequadamente (diferente do
ensino superior, ATER e infraestrutura). Por sua vez, simulando a implementacdo do Cenadrio 2 em 4 etapas anuais,
observou-se que o impacto econémico da expansdo da cobertura em banda larga varia consideravelmente
dependendo da disponibilidade de insumos (terra, capital e trabalho) nos estabelecimentos. O impacto agregado do
VBP agropecudrio entre 2022 e 2026 quando ndo se considera a expansdo dos insumos foi de RS 14,02 bilhdes,
enquanto ao considerar a expansdo dos insumos esse impacto chega a RS 79,60 bilhdes.

Ainda, simulando o potencial aumento da mecanizacio e do uso da irrigacdo (em pivds)’ frente ao cendrio de
instalacdo de novas antenas (Cenario 2) em 4 etapas, foi observado um aumento de mais de 5,4 mil pivos e 276 mil
tratores localizados em areas com 100% de sinal 4G bom ou excelente, passiveis de adogdo de sistemas inteligentes.
Nesse sentido, o desenvolvimento conjunto de politicas que estimulem a difusdo de tecnologias conectadas e
aumento de frotas pode aumentar consideravelmente esse nimero e também o impacto econdmico da expansao
da cobertura de conexdo em banda larga estimado no presente estudo.

9 . ~ ’ PN . .
A simulagdo tomou como base o niumero de pivOs e a frota de tratores em lavouras temporarias existente em 2017.
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E fundamental levar em consideracdo que incrementos em produtividade resultantes da expans3do do acesso a
internet sdo permanentes e geram ganhos cumulativos ao longo do tempo, representando poderoso instrumento
de transformacdo da realidade econémica no meio rural brasileiro. Desse modo, a articulacdo de uma politica de
expansdao da conectividade, em coordenacdo com as ja existentes politicas de ATER e crédito rural, é
comprovadamente um caminho préspero para o continuo progresso da agropecudria brasileira.

Os avangos alcancados com a modelagem espacial desenvolvida superaram amplamente os resultados iniciais
esperados, municiando o MAPA de informacdes e propostas para torna-lo protagonista em politicas publicas que

alavanquem de forma mais assertiva a conectividade no meio rural.



