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O presente relatorio analisa o panorama das radiofrequéncias no Brasil para o
Servico Movel Pessoal (SMP), comumente denominada Telefonia Movel, com base
na regulamentacao vigente, com o objetivo principal de analisar o estado atual da
distribuicao dos blocos de radiofrequéncia e auxiliar no processo de gestao do
espectro brasileiro. Nao se pretende esgotar as possibilidades de avaliacao das
radiofrequéncias destinadas ao Servico Movel Pessoal, mas somar esforcos realiza-
dos pela Agéncia para o acompanhamento deste mercado.

A estrutura deste relatorio se divide em cinco secoes principais: Destaques
do Relatorio; Regulamentacao do Espectro Radioelétrico; Distribuicao de Radiofre-
quéncias no Brasil; Estacoes Radio Base; Frequéncias Autorizadas e Spectrum Cap.

A secao de Destaques do Relatorio resume as informacoes contidas neste tra-
balho, com os principais pontos encontrados ao longo do estudo.

A secao de Distribuicao de Radiofrequéncia detalha o panorama da atribuicao de
radiofrequéncia em diversos recortes: nacional, por prestadora, por UFs, por faixas, etc.

A secao de Regulamentacao do Espectro Radioelétrico faz um breve resumo
sobre o arcabouco regimental sobre o tema.

O topico de Estacoes Radio Base apresenta um resumo do status atual do Li-
cenciamento de Estacoes no pais.

O segmento do relatorio de Frequéncias Autorizadas e Spectrum Cap mostra
a atual disposicao das frequéncias autorizadas, de acordo com a resolucao da
Anatel n2 703, que estabelece a disponibilidade de espectro para frequéncias
abaixo de 1 GHz e entre 1 e 3 GHz.

As bases utilizadas para consolidar os graficos e analises presente neste rela-
torio foram retiradas do Sistema Integrado de Gestao e Controle do Espectro (Mo-
saico), onde estao presentes os bancos de dados de licenciamento de estacoes e
de atos de outorga. Os valores podem ser alterados devido a ajustes e correcoes
das bases de dados.

A Assessoria Tecnica propoe a revisao periodica, ou sob demanda, deste estu-
do de modo a favorecer seu aprimoramento e, em consequéncia, a compreensao
da evolucao do mercado compreendido pela Telefonia Movel.
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DESTAQUES DO RELATORIO

DistribuicGo do Espectro de Radiofrequéncia:

Analisando a evolucao do espectro conforme Figura 6, Claro e Telefonica tiveram o
maior crescimento do espectro no periodo. Em 2016 ocorreu grande movimento no

espectro por parte das prestadoras de pequeno porte.

A prestadora Claro € a que possui mais largura de faixa em radiofrequéncias outorgadas
em carater primario e secundario, com 214 MHz e 275 MHz, respectivamente. Dentre as
prestadoras que nao possuem outorgas nacionais a Algar € a que possui mais largura
de faixa outorgada, com 90 MHz.

A faixa de espectro mais utilizada na Telefonia Movel em carater primario € a faixa de 1800
MHz, com 150 MHz outorgados. No carater secundario € a faixa de 2500 MHz com 140 MHz.

Ha diferencas entre a largura de faixa outorgada entre as Unidades da Federacao (UFs).
O valor varia entre 524 e 574 MHz, para o carater primario, conforme apresentado na
Figura 7 e Figura 9. No carater secundario o a variacao € entre 235 e 455 MHz, como mos-
trado na Figura 8 e Figura 10.

Com o intuito de averiguar possiveis impactos da alocacao de espectro, foram feitas
comparagoes entre a largura de faixa de uma UF e outras 3 variaveis: indice HHI da
telefonia movel, cumprimento das metas de qualidade, e numero de reclamacoes na
Anatel por 10 mil habitantes. As comparagoes mostram que nao ha correlagao aparente
entre a largura de faixa outorgada por UF e as 3 variaveis analisadas. As comparacoes
sao apresentadas na Figura 11, Figura 12 e Figura 13.

Da Figura 15 a Figura 33 € apresentado como esta a distribuicao das radiofrequéncias
por UF e prestadora. Nas UFs onde essa distribuicao € diferente entre municipios foram
nomeadas areas de prestacao agrupando os municipios que possuem a mesma distri-
buicao. Neste Relatorio as areas de prestacao sao mostradas em mapas e a listagem
completa dos municipios que fazem parte de cada area pode ser encontrada no docu-
mento Anexo, disponivel neste link.

A faixa de 450 MHz em carater primario foi outorgada para 4 prestadoras. A Claro tem
outorgas em 10 UFs, Vivo em 9, Oi em 5 e TIM em 4. Somente em Sao Paulo ha duas
prestadoras outorgadas, Claro e Vivo. Todos os blocos sao de 14 MHz.



A faixa de 700 MHz em carater primario em carater primario esta bem distribuida entre
as UFs e prestadoras. Claro, Vivo e TIM possuem blocos de 20 MHz em todas as UFs. A
Algar esta presente com blocos de 20 MHz nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais e Sao Paulo. Ja em carater secundario as UFs possuem de 20 a 60 MHz
outorgados, sendo 16 UFs com 20 MHz, 10 UFs com 60 MHz e Sao Paulo com 40 MHz.
Essa faixa, que tera o dltimo bloco remanescente licitada no proximo edital de Radio-
frequéncia, prevé venda de lotes de 10 MHz, posteriormente de 5 MHz.

A faixa de 850 MHz em carater primario mostra uniformidade de distribuicao entre as
prestadoras. Todas as UFs possuem ao menos 2 prestadoras outorgadas na faixa e, em
6 estados, ha 3 operadoras outorgadas na faixa. Todos os blocos sao de 25 MHz. No ca-
rater secundario existem outorgas em 23 UFs, sendo que a largura de faixa outorgada
varia de 25 e 50 MHz. Sendo 7 UFs com 25 MHz outorgados e 16 UFs com 50 MHz.

A faixa de 900 MHz em carater primario possui diferenca entre as UFs na quantidade
de prestadoras outorgadas. Em Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Parana ha 5
prestadoras outorgadas. Ha 12 UFs com 4 prestadoras outorgadas e 11 UFs com 3 presta-
doras outorgadas. Os blocos sao de 5 MHz. No carater secundario existem outorgas em
22 UFs, sendo que a largura de faixa outorgada varia de 5 e 10 MHz.

A faixa de 1800 MHz em carater primario possui presenca mais uniforme entre as UFs
e prestadoras. Em todas as UFs ha ao menos 4 prestadoras outorgadas, com diferentes
tamanhos de blocos, variando entre 5 e 65 MHz. Mato Grosso do Sul é a UF com mais
prestadoras outorgadas, com 6. A maioria das UFs possui 4 prestadoras outorgadas. Em
carater secundario a faixa tem grande variacao na largura de faixa outorgada entre as
UFs, variando de 5 a 125 MHz. A UF com maior largura de faixa € Sergipe, com 125 MHz e
6 UFs possuem 5 MHz outorgados.

A banda de 2100 MHz em carater primario esta bem distribuida entre as UFs e prestado-
ras. Em todas as UFs ha ao menos 4 prestadoras outorgadas, com diferentes tamanhos
de blocos, variando entre 20 e 50 MHz. Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sao
Paulo sao as UFs com mais prestadoras outorgadas, com 5. Em carater secundario a
largura de faixa outorgada entre as UFs varia de 60 a 90 MHz. Sendo 9 UFs com 60 MHz,
10 com 70 MHz, 2 com 80 MHz e 6 com 90 MHz.
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A banda de 2500 MHz em carater primario esta bem distribuida entre as UFs e prestado-
ras. Em todas as UFs ha ao menos 4 prestadoras outorgadas, com diferentes tamanhos
de blocos, variando entre 20 e 60 MHz. Santa Catarina € a UF com mais prestadoras
outorgadas, com 6. Em carater secundario a largura de faixa outorgada varia entre 120 e
140 MHz. Sao 13 UFs com 120 MHz outorgados e 14 UFs com 140 MHz.

Licenciamento de Estacoes:

Atualmente ha 100.907 estagoes licenciadas no Brasil. As 4 maiores prestadoras (Claro,
Vivo, Tim e Qi) possuem mais de 99% do total de estacoes licenciadas no pais. A Faixa
de Radiofrequéncia com a maior ocorréncia entre as estagoes é a de 1800.

Frequéncias Autorizadas e Uso do Espectro

Vivo e Claro possuem largura de faixa outorgada proxima ao primeiro limite de spectrum

cap estabelecido na Resolucao n® 703, de 01 de novembro de 2018, para as subfaixas
abaixo de 1 GHz. Esse primeiro limite, de 35%, equivale a uma largura de faixa de 71,4 MHz.

As prestadoras citadas possuem largura de faixa outorgada de 64 MHz em algumas UFs o
que, num primeiro momento, inviabilizaria a aquisicao de blocos de 10 MHz na faixa de
700 MHz no proximo leilao. No entanto, ha a possibilidade das prestadoras solicitarem a
aquisicao das radiofrequéncias mediante condicionamentos estabelecidos pela Agéncia,
ficando sujeitas ao segundo limite de spectrum cap, de 40 % (equivalente a uma largura
de faixa de 81,6 MHz). Outra possibilidade consiste na devolucao de radiofrequéncias em
alguma outra subfaixa abaixo de 1 GHz por parte dessas prestadoras, de maneira a reduzir
a quantidade de largura de faixa atualmente outorgada, fazendo que a aquisicao de 10
MHz na faixa de 700 MHz nao ultrapasse o primeiro limite, de 35%.



https://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2018/1178-resolucao-703

REGULAMENTAGCAO DO ESPECTRO
RADIOELETRICO

Radiofrequéncia é a faixa do espectro eletromagnético de 8,3 kHz a 3000 GHz, onde &
possivel a radiocomunicacao. O espectro de radiofrequéncias € um recurso limitado,
constituindo-se em bem publico e, conforme prevé a Lei n° 9.472, de 16 de julho de
1997, € administrado pela Anatel.

Na administracao do espectro de radiofrequéncias sao observadas as atribuicoes das
faixas, definidas em tratados e acordos internacionais, aprovados na Uniao Interna-
cional de Telecomunicacoes - UIT, e, anualmente, € emitido o Plano de Atribuicao,
Destinacao e Distribuicao de Faixas de Frequéncias no Brasil, o qual contem o deta-
lhamento do uso das faixas de radiofrequéencias associadas aos diversos servicos e
atividades de telecomunicagoes.

Conforme disposto na LGT, em seu artigo 158, compete a Anatel editar e atualizar um
Plano de Atribuicao, Distribuicao e Destinacao de Radiofrequéncias - PDFF associadas

aos diversos servicos e atividades de telecomunicacoes. O Plano é norteado pelos
seguintes principios:

Atribuir faixas de frequéncias, segundo tratados e acordos internacionais;
Atender o interesse publico;
Desenvolver as telecomunicacoes brasileiras; e

Facilitar a consulta e planejamento do espectro de radiofrequéncias e a to-
mada de decisao dos interessados internos e externos a Anatel.

O proximo edital de licitacao de radiofrequéncias, popularmente conhecido como
edital do 5G, sera o maior leilao de frequéncias na historia da Anatel. O Edital propoe
a licitagao das faixas de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz e 26 GHz e traz, como novidade, a
inclusao de mais 100 MHz na faixa de 3,5 GHz. Os compromissos associados a todas as
faixas foram propostos com o objetivo de aumentar a infraestrutura de banda larga
fixa e 0 acesso aos servicos moveis em areas de menor interesse comercial, conforme
delineado pelo Plano Estrutural de Redes de Telecomunicagdes (PERT).
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https://www.anatel.gov.br/institucional/index.php?option=com_anexarlink&hash=db36871563204c812e300856bd9b2794&name=PDFF2020.pdf

DISTRIBUICAO DE RADIOFREQUENCIAS
NO BRASIL

A distribuicao de radiofrequéncias no Brasil varia de acordo com a regiao geografica,
prestadora, faixa de frequéncia, a depender do ato de outorga que autorizou o devido
uso da radiofrequéncia.

O nivel de granularidade das informacoes € o nivel municipal. Para a obtencao dos de
um valores agregadonacionaisapresentados, utilizou-se o municipio com a maior a
maior quantidade de espectro (largura de faixa) abaixo de 1 GHz no territorio nacional
somado com o municipio com a maior quantidade de largura de faixa entre 1 GHz e 3
GHz disponivel. A mesma regra é valida para os valores obtidos por UF (composicao
do municipio de maior largura de faixa abaixo de 1 GHz e entre 1 e 3 GHz).

Algumas informacoes apresentadas também foram divididas de acordo com o carater
de outorga do ato, que pode ser primario ou secundario. O uso em carater primario
é caracterizado pelo direito a protecao contra interferéncia prejudicial. O uso em
carater secundario se refere pelo direito a protecao contra interferéncia prejudicial,
exceto quando proveniente do uso em carater primario, ou uso subsidiario de radio-
frequéncias associado a contrato de exploracao industrial.

Figura 1 - Largura de Faixa Total por Faixa de Frequéncia, Carater Primario
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Figura 2 - Largura de Faixa Total por Faixa de Frequéncia, Carater Secundario
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Figura 3 - Largura de Faixa Total por Empresa, Carater Primario
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Figura 4 - Largura de Faixa por Empresa, Carater Secundario
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Figura 5 - Largura de Faixa por Empresa e Faixa ponderada pela populagao, Carater Primario’
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Figura 6 - Evolucao do Espectro por Prestadora, carater primario
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1 Para o cdlculo da medida foi tomada a média da largura de faixa por municipio, ponderada pela popula-

¢do estimada por municipio utilizando as bases internas da Anatel



Por Unidade dae Federag¢do

Os valores apresentados representam a composicao do municipio com a maior quan-
tidade de largura de faixa abaixo de 1GHz com o municipio com o maior valor entre 1
e 3 GHz, em cada UF.

Figura 7 - Mapeamento da Largura de Faixa Total por UF, Carater Primario
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Figura 8 - Mapeamento da Largura de Faixa Total por UF, Carater Secundario
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Figura 9 - Largura de Faixa Total por UF, Carater Primario
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Figura 10 - Largura de Faixa Total por UF, Carater Secundario
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Figura 11 - Largura de Faixa por UF e indice HHI da Telefonia Mével?
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2 0 Indice HHI da Telefonia Mével apresentado neste grdfico foi calculado como a média do valor do [ndice

no periodo de julho de 2019 a junho de 202o0.



Figura 12 - Largura de Faixa por UF e Cumprimento das Metas de Qualidade da Telefonia Movel3
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3 O valor do Cumprimento das Metas de Qualidade da Telefonia Mdvel apresentado neste grdfico foi calcu-
lado como a média do valor no periodo de abril de 2019 a margo de 2020.
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Figura 13 - Largura de Faixa por UF e Reclamacées da Telefonia Movel por 10 mil habitantes*
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Fonte: Anatel (dados de Agosto/2020)

4 0 Numero de Reclamagdes por 10 mil habitantes apresentado neste grdfico foi calculado como a média do
valor no periodo de julho de 2019 a junho de 2020.



Por Faixa de Radiofrequéncia

Nas figuras relativas ao carater primario, nas UFs em que a distribuicao de radiofrequén-
cias entre as prestadoras € diferente entre municipios foram nomeadas areas de presta-
cao agrupando os municipios que possuem a mesma distribuicao. Nesta se¢ao as areas
de prestacao sao mostradas em mapas e a listagem completa dos municipios que fazem
parte de cada area pode ser encontrada no documento Anexo, disponivel neste_link.

Os valores apresentados nas figuras relativas ao carater secundario representam o mu-
nicipio com a maior quantidade de largura de faixa em cada UF.

Faixa de 450 MHz

Figura 14 - Largura de Faixa por prestadora e UF, faixa de 450 MHz, Carater Primario
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Fonte: Anatel (dados de Agosto/2020)
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Figura 15 - Areas de Prestacao para a faixa de 450 MHz, Carater Primario
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Figura 16 - Largura de Faixa por prestadora e UF, faixa de 700 MHz, Carater Primario
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Figura 17- Areas de Prestacio para a faixa de 700 MHz, Carater Primario
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Faixa de 850 MHz

Figura 19 - Largura de Faixa por prestadora e UF, faixa de 850 MHz, Carater Primario
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Figura 20 - Areas de Prestacio para a faixa de 850 MHz, Carater Primario
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Figura 21 - Largura de Faixa por UF, faixa de 850 MHz, Carater Secundario
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Faixa de 900 MHz

Figura 22 - Largura de Faixa por prestadora e UF, faixa de 900 MHz, Carater Primario

AC
AL
AM -
AP-
BA, - w—
CE-
DF =
ES+
GO1:
GO 2

MG1
MG 2
M5 1+
M5 2+
MT-
PA-

ek

bl

LR

il un o nl

funjtn

PE-
Pl
PR1
PR 2+
Rl
RN
RO
RR-
RS 1-
RS 24
SC
SE-
5P 1
SP 2+
SP 3+
TO =

] [y

L LUn

e I 3 I e

L0 LA

10 =g 20
MKz

W ALGAR " OI W TiM
B CLARO B SERCOMTEL B vIvO

Fonte: Anatel (dados de Agosto/2020)

PANORAMA DE RADIOFREQUENCIAS DA TELEFONIA MOVEL NO BRASIL _



Figura 23 - Areas de Prestacio para a faixa de 900 MHz, Carater Primario
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Figura 24 - Largura de Faixa por UF, faixa de 900 MHz, Carater Secundario
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PANORAMA DE RADIOFREQUENCIAS DA TELEFONIA MOVEL NO BRASIL _



Faixa de 1800 MHz

Figura 25 - Largura de Faixa por prestadora e UF, faixa de 1800 MHz, Carater Primario
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Figura 26 - Areas de Prestacdo para a faixa de 1800 MHz, Carater Primario
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Figura 27 - Largura de Faixa por UF, faixa de 1800 MHz, Carater Secundario
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Faixa de 2100 MHZz

Figura 28 - Largura de Faixa por prestadora e UF, faixa de 2100 MHz, Carater Primario
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Figura 29 - Areas de Prestacdo para a faixa de 2100 MHz, Carater Primario
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Figura 30 - Largura de Faixa por UF, faixa de 2100 MHz, Carater Secundario
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Faixa de 2500 MHz

Figura 31 - Largura de Faixa por prestadora e UF, faixa de 2500 MHz, Carater Primario
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Figura 32 - Areas de Prestacio para a faixa de 2500 MHz, Carater Primario
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Figura 33 - Largura de Faixa por UF, faixa de 2500 MHz, Carater Secundario
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ESTACOES RADIO-BASE

Atualmente, em maio agosto de 2020, existe um total 10097.907541 estacoes licencia-
das. A distribuicao por prestadora segue, em carater primario e secundario, conforme

os dados abaixo:

Adensamento Estacoes Licenciadas

4,84 100.907

Nidmero de estacoes a cada 10.000 habitantes

Figura 34 - Estacoes licenciadas por Prestadora
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Figura 35: Adensamento de Estagoes por Faixa de Frequéncia
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FREQUENCIAS AUTORIZADAS E USO DO
ESPECTRUM CAP

Para que se possa realizar uma analise pormenorizada sobre a disponibilidade de
blocos de radiofrequéncias, bem como quem pode ser um potencial adquirente da
faixa € necessario conhecer as limitagoes regulamentares do tema.

A Resolucao n? 703, de 01 de novembro de 2018, estabelece que uma mesma presta-

dora de telecomunicagoes, em um mesmo municipio, podera deter faixas de radiofre-
quéncias, em carater primario, de acordo com alguns limites. Sao eles:

1. para faixas de radiofrequéncias abaixo de 1 GHz: até 35% (trinta e cinco por cento) do
somatorio do espectro das subfaixas listadas na Tabela | do Anexo a esta Resolucao,
podendo estender-se tal limite até 40% (quarenta por cento), mediante condiciona-
mentos da Agéncia de ordem concorrencial e que visem ao uso eficiente do espectro;

2. para faixas de radiofrequéncias entre 1 GHz e 3 GHz: até 30% (trinta por cento) do
somatorio do espectro das subfaixas listadas na Tabela Il do Anexo a esta Resolucao,
podendo estender-se tal limite até 40% (quarenta por cento), mediante condiciona-
mentos da Agéncia de ordem concorrencial e que visem ao uso eficiente do espectro.
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https://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2018/1178-resolucao-703

A Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3 trazem informacoes de ocupacao do espectro por
Regiao do PGO e UF para faixas abaixo de 1 GHz. Ja a Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6
apresentam as informacoes anteriores para faixas entre 1 e 3 GHz. O novo arranjo de
distribuicao obtido com o edital do 5G deve ser observado para adequacoes do ma-
ximo de quantidade de espectro permitido.

Tabela 1- Ocupagao do Espectro para faixas de radiofrequéncia (MHz) abaixo de 1 GHz por UF,
Regido 1 do PGO (Spectrum Cap: 35% - 71,4 MHz, 40% - 81,6 MHz)

Empresa AL AM AP BA CE ES MA MG PA PB PE PI Rf] RN RR SE

Algar 50

Claro 50 59 59 39 50 50 59 25 5 50 50 50 50 50 59 25
Oi 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tim 50 25 25 50 50 39 25 50 25 50 50 50 39 50 25 50
Vivo 34 50 50 50 34 50 50 64 50 34 34 34 50 34 50 64

Tabela 2 - Ocupacao do Espectro para faixas de radiofrequéncia (MHz) abaixo de 1 GHz por UF,
Regiao 2 do PGO (Spectrum Cap: 35% - 71,4 MHz, 40% - 81,6 MHz)

Empresa AC DF GO MS MT PR (0] RS SC TO

Algar 50 50

Claro 64 50 50 50 50 25 64 50 25 64
Oi 5 19 19 19 19 5 5 19 5 5

Sercomtel 30

Tim 25 25 25 25 25 64 25 50 64 25

Vivo 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50




Tabela 3 - Ocupacao do Espectro para faixas de radiofrequéncia (MHz) abaixo de 1 GHz por UF,
Regido 3 do PGO (Spectrum Cap: 35% - 71,4 MHz, 40% - 81,6 MHz)

Empresa SP
Algar 50
Claro 64
Oi 5

Tim 25
Vivo 59

Tabela 4 - Ocupacao do Espectro para faixas de radiofrequéncia (MHz) entre 1 e 3 GHz por UF,
Regido 1 do PGO (Spectrum Cap: 30% - 172,5 MHz, 40% - 230 MHz)

Empresa AL AM AP BA CE ES MA MG PA PB PE PI RI RN RR SE

Algar 40
Claro 150 135 135 145 150 150 135 150 135 150 150 150 145 150 135 145
Ligue 20
Oi 80 8 8 9 80 9 8 80 80 80 8 80 95 80 80 95
Tim 60 90 90 60 60 75 90 90 MO0 60 8 60 100 60 90 60
Vivo 120 8 8 90 120 90 8 100 85 120 120 120 110 120 85 90
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Tabela 5 - Ocupacao do Espectro para faixas de radiofrequéncia (MHz) entre 1 e 3 GHz por UF,
Regido 2 do PGO (Spectrum Cap: 30% - 172,5 MHz, 40% - 230 MHz)

Empresa AC )] GO MS MT PR RO RS SC TO

Algar 40 40

Claro 130 110 130 110 110 130 110 130 130 110
Ligue 20 20

Oi 95 95 95 95 95 90 95 95 90 95
Options 5

Sercomtel 20

Tim 85 85 105 85 85 90 85 85 70 85
Unifique 30

Vivo 90 90 120 535 90 90 90 120 10 110

Tabela 6 - Ocupacao do Espectro para faixas de radiofrequéncia (MHz) entre 1 e 3 GHz por UF,
Regido 3 do PGO (Spectrum Cap: 30% - 172,5 MHz, 40% - 230 MHz)

Empresa SP
Algar 40
Claro (Incluso Nextel) 130
Oi 90
Tim 90

Vivo 110




ANEXO

Listagem de municipios por faixa e por area de prestacao de servico. Disponivel neste
link.
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https://sei.anatel.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesq_documento_consulta_externa.php?eEP-wqk1skrd8hSlk5Z3rN4EVg9uLJqrLYJw_9INcO5crpPTV2wnpx4C2ftUPztckr4zEMoDoXhfgNq9mGbCuKieqFgnarUW9ZIPjHcQlsuZf_ZskB2x9S2fYz0RMNIY




