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Problema

* Internet das Coisas - Novas demandas de Comunicacao sem Fio

* Recursos hoje disponiveis
* Espectro nao Licenciado — ISM

* Espectro Licenciado
* Comunicacao celular movel

e Como atender as novas demandas

* Tecnologias:
* Maior numero de dispositivos
* Maior throughput
* Menor laténcia

* Novos Recursos espectrais

* Novas formas de uso do Espectro licenciado
* TV White Space



Alguns topicos de regulacao e
regulamentacdao em lo

v'Licenciamento e espectro

v'"Comutacdo e roaming

v'Enderecamento e numeracdo

v'Concorréncia

v'Privacidade e seguranca

v'Compartilhamento de infraestrutura publica de loT



Regulamentacao e Regulacao do Espectro

*ITU




ITU - Unido Internacional de Telecomunicacoes

1992

ITU-T
Setor de Padronizacgao

ITU-D
Setor de Desenvolvimento

ITU-R
Setor de Radiocomunicacao



Missao da ITU-R

Garantir o uso racional, justo, eficiente e econdmico do espectro de
radio - freqliéncia pelos servicos de radiocomunicagdo, incluindo os
servicos que usam satélites geoestacionarios ou de outras orbitas...

Conduzir estudos de assuntos relativos a radiocomunicacao.

Objetivo principal: garantir operacoes de sistemas de
radiocomunicagoes livres de interferéncia.

—>Regulamentos de Radio e acordos regionais
—>Atualizacao rapida e eficiente destes instrumentos.



Uso do espectro de radio

ITU Radio Regulations (Frequency bands allocations, procedures)
+ ITU-R Recommendations

@

Reguladores de Radio Nacionais (ex. Anatel):
Tabela Nacional de alocacao de frequéncias
Procedimentos e técnicas / regulamentos operacionais

.t

Usuarios e operadores




RR — Regulamentacao de Radio

ocesso longo e complexo /

Uso eficiente / Reducdo de

do espectro cusl
Solugao de

problemas de

Acesso justo interferéncia

antes da

operacao




Regulamentacao de Radio - Mecanismos

LIMITES de POTENCIA

PFD protecaoTERRESTRES
EIRP protecao ESPACO EPFD
protecao GSO do NGSO

CONTROLE de
INTERFERENCIA

ALOCACAO

Compartilhamento de
frequéncia

de diferentes servicos




Requisitos da 10T
» Tecnologias de Comunicacao sem Fio

» Diversidade de Requisitos:
= Varying bandwidth requirements (how much information is sent)
" Long-range vs short-range
" Long battery life
= Various QoS requirements

Spectrum needs to be made available in a range of frequency bands to cater for various cases




Complexidade do Ecossistema da loT

IoT SDOs and Alliances Landscape
(Vertical and Horizontal Domains)
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loT — Casos de Uso

Coverage zones Spectrum use

Urban or dense

Rural or remote

urban

SR

WS
) ]

PAN: Personal Area Network
LAN: Local Area Network

Source: v Workshop on
Spectrum Management for
Internet of Things Deployment,
22 November 2016, Geneva

LPWAN: Low Power Wide Area
Network
WAN: Wide Area Network

Private mobile VHF — UHF, telemetry,
telecontrol, M2M e loT,

Oportunistic use of spectrum — White
spaces 9



0T — Requisitos de Projeto

loT Network

Impact on loT Systems Design

Scale

Tens of thousand sensors in a given site; or millions distributed geographically
More pressure on application architectures, network load, traffic types, security, non-standard usage pattern

Heterogeneous end-
points

Vast array of sensors, actuators, and smart devices — IP or non-IP
Diverse data rate exchange, form factor, computing and communication capabilities, legacy protocols

Accessibility-Visibility
of end-points

May be deployed before activation, maybe or cannot-be accessed once deployed
Devices deliver services with little or no human control, difficult to correct mistakes, device management is key

Criticality of services

Human life critical (Healthcare), Critical infrastructure (Smart Grid)
Stringent latency (10ms for SG) and reliability requirements, may challenge/exceed network capabilities of
today

Intrusiveness

Things with explicit intent to better manage end-users (eHealth, Smart Grid)
Issues of Privacy become major obstacles

Sou FCE@: ITU CoE training on BB networks planning, Bangkok, Sep 2017 11




loT — Requisitos de Conectividade

loT Network Impact on loT Systems Design

Resource-constrained  Severely resource constrained (memory, compute)
endpoints Cost motivation: compute/memory several orders of magnitude lower, limited remote SW update capability,
light protocols, security

Low Power Some end-point types may be mostly ‘sleeping’ and awakened when required
Sensors cannot be easily connected to a power source, reduced interaction time between devices and
applications

Embedded Smart civil infrastructure, building, devices inside human beings
Sensors deployed in secure or hostile operating conditions, difficult to change without impacting system,
Security

Longevity Deployed for life typically, have to build-in device redundancy
Very different lifetime expectancy, rate of equipment change in loT business domains much lower than ICT
Industry

Sou FCE@: ITU CoE training on BB networks planning, Bangkok, Sep 2017 13



Espectro para

Spectrum

loT

for MTC/loT applications

Unlicensed spectrum

Low cost /no license fees
Regulatory limits (EIRP

restrictions)

Non-guaranteed QoS

e All devices can have access to
spectrum, subject to compliance with
technical conditions as specified in
regulations

e Short range and delay-tolerant
applications are typical use cases

Licensed speel,rum

Better Inference management
Network Security

Reliability

v

Mobile operator Network

Reuse cellular infrastructure and

device eco-system for M2M/ loT apps

® vt spectrum can be used for supporting NB-loT,

eMTC and LTE-V2N (eNB-to—vehicle)

® VBB spectrum can also be used for M2M/IoT

Dedicated Network

Private network customized

for specific M2M/IoT apps.

Exam pIe: In China New bands for M2M:
® 5905 -5 925 MHz for LTE-V2X trials
® 5 x 2.3 MHz in 800MHz can be used for NB-loT



TECNOLOGIAS DE COMUNICACAO

A A
Gbps Short
Distance
Mbps UMTS, HSPA, LTE, LTE A
e T —
. 1 LPWA h
kb
o Bluetooth
LoRa, SigFox, NB-loT, LTE-M
bps T —— | ——
10m 100 m 1 km 10 km

Diagram 1.2: Short-range and long-range communications standards



0T - Necessidade de Espectro

M2M

Radiocommunication Technologies

Technology

NB-loT
eMTC

Sigfox
LTE-V2X

Bluetooth

ZigBee

RFID

NFC
Z-WAVE

Ingenu

Spectrum band

MBB bands
MBB bands

868MHz
MBB bands (Uu)

5.8,5.9GHz (PC5)
2.4GHz

868/2450MHz

13.56/27.12/433/
860MHz ...

13.56MHz
868 MHz
2.4GHz

Frequency range

e Sub-1 GHz band are most suitable for
efficient provision of wide area coverage;

Authorization

® Sharing spectrum with unlicensed authorization to
achieve low cost and low power requirements

« Licensed (exclusive) spectrum is more suitable for wide

area coverage and/or higher reliability requirements for
delay sensitive applications



PMR

(telemetry,
control and
automation)

atelllte

Licensed
spectrum NB:
EC-GSM, NB-IoT
(LPWA)

Unlicensed
spectrum LPWA

\'J" @ Unlicensed
‘9 @ P4 spectrum LPLA
LPLA: Low Power Local Area

LPWA: Low Power Wide Area Source: itu Workshop on Spectrum Management for Internet of Things Deployment, 22 November 2016, Genelvza



loT Technical Solutions

> Fixed & Short Range
= RFID
= Bluetooth
= Zigbee
= WiFi

» Long Range technologies
= Non 3GPP Standards (LPWAN)
= 3GPP Standards



Uso do Espectro p/ 10T - SRDs
‘@ COELE IEEE Z. € Bluetooth’ @

ZigBee
802.11ah (IEEE 802.15) Bluetooth LE wisun
IEEE 802.11ac (IEEE 802.15) (IEEE 802.15)
aad DASH 7 B ey
and many others
DASHY 6LoWPAN y
Source: v Workshop on Spectrum
Management for Internet of Things
Deployment, 22 November 2016, Geneva
ﬂiﬂ'll ﬂﬂlll-lz

i
-
-
-

I.ERa

LoRa

GEOX

Sigfox and others

Strij
(RCC based start up with UNB
interface: two-way communication and
extended coverage)



Uso do espectro p/ |oT - SRDs

Some widely deployed SRD technologies in Sub 6GHz bands
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Source: v Workshop on Spectrum Management for Internet of Things Deployment, 22 November 2016, Geneva
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loT — Espectro licenciado- IMT

NB-IoT
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54 to 790 MHz

60 GHz

For extremely high definition or
virtual reality applications

2.4 and 5 GHz

High capacity and speed for most
advanced applications

2.4 and 5 GHz

Good coverage for every day, light
bandwidth connectivity needs

Wi-Fi 6E

Wi-Fi 6

Wi-Fi 5

6 GHz

160 MHz channels enable
next-level user experiences

5 GHz

Great for daily use and functionality;
supports multiple users

Sub-1 GHz

Best for long range, low power
connectivity, penetration through walls



Silex Technology SX-NEWAH-US |EEE

802.11ah Wi-Fi Modules

Wi-Fi CERTIFIED HaLow™ for loT

Features

* Sub-1 GHz spectrum operation

Narrow band OFDM channels

E‘!j Several device power
saving modes

b

Native IP support

.

Latest Wi-Fi® security

(m

Benefits

ﬁ Long range: approximately 1 km

Penetration through walls and
other obstacles

for months or years

No need for proprietary hubs

<> Supports coin cell battery devices
Gosey)

or gateways /

L = -
v >-/ I

INDOOR @ upto |

OUTDOOR 78 MBps |

LONG RANGE UP TO 1KM
\ Ultra Low Power ,

N Sub-Ghz 4

Smart Houses & Cities Healthcare



IEEE 802.11ah Network Model.
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 WIFI ALLIANCE. Wi-Fi CERTIFIED HalLow - Long range, low power Wi-Fi® for
loT.



ESPECTRO LICENCIADO E NAO
LICENCIADO



espectro de radiofrequéncias

* O espectro de radiofrequéncias € um recurso limitado, constituindo-
se em bem publico. Conforme prevé a Lei n? 9.472/1997, é
administrado pela Anatel. Radiofrequéncia é a faixa do espectro
eletromagnético de 8,3 kHz a 3000 GHz, onde é possivel a
radiocomunicacao.

* https://www.gov.br/anatel/pt-br/regulado/espectro



https://www.gov.br/anatel/pt-br/regulado/espectro

Regulacao de Radio

* Principios e disposicoes, regras, caracteristicas técnicas, formulas,
dados, mapas e planos que tratam de aspectos internacionais do uso
e gerenciamento de recursos de espectro de RF / érbita e da

operacao de servicos de radio de todos os tiposFrequency Allocation
Table

* Bases de dados dos Planos de Frequéncia
* Bases de dados do Master International Frequency Register
* O que fazer em caso de interferéncia prejudicial



Regulamentacao e Regulacao do Espectro

*ITU




ITU - Unido Internacional de Telecomunicacoes

1992

ITU-T
Setor de Padronizacgao

ITU-D
Setor de Desenvolvimento

ITU-R
Setor de Radiocomunicacao



Missao da ITU-R

Garantir o uso racional, justo, eficiente e econdmico do espectro de
radio - freqliéncia pelos servicos de radiocomunicagdo, incluindo os
servicos que usam satélites geoestacionarios ou de outras orbitas...

Conduzir estudos de assuntos relativos a radiocomunicacao.

Objetivo principal: garantir operacoes de sistemas de
radiocomunicagoes livres de interferéncia.

—>Regulamentos de Radio e acordos regionais
—>Atualizacao rapida e eficiente destes instrumentos.



Uso do espectro de radio

ITU Radio Regulations (Frequency bands allocations, procedures)
+ ITU-R Recommendations

@

Reguladores de Radio Nacionais (ex. Anatel):
Tabela Nacional de alocacao de frequéncias
Procedimentos e técnicas / regulamentos operacionais

.t

Usuarios e operadores




RR — Regulamentacao de Radio

ocesso longo e complexo /

Uso eficiente / Reducdo de

do espectro cusl
Solugao de

problemas de

Acesso justo interferéncia

antes da

operacao




Regulamentacao de Radio - Mecanismos

LIMITES de POTENCIA

PFD protecaoTERRESTRES
EIRP protecao ESPACO EPFD
protecao GSO do NGSO

CONTROLE de
INTERFERENCIA

ALOCACAO

Compartilhamento de
frequéncia

de diferentes servicos




Como as RR sao criadas?

National proposals (needs & practices)

& ‘smmon studies in ITU-R Study Groups
K Jnmon A .
\?i Radiocommunication Assemblies
\ ‘Conference Preparatory Meetings
%

<% consensus-seeking
negotiations at

ITU Radiocommunication

Conferences

Radio Regulations & ITU-R Recommendations

R. Struzak

36



Que parte do espectro € regulamentada?

10-°Hz 1022Hz
I ) I

[ [N

| |
/1011m 10-13m

Distance to Sun

Atom diameter

OkHz ~300GHz

~30km ~lmm
RF SPECTRUM (ALLOCATED)

R. Struzak 37



Bandas ISM — Industrial, Scientific and
Medical

+— SOUND RADIO LIGHT HARMFUL RADIATION —
e

~ ~

24 GHz 4G CELLULAR
56-100 GHz

VHF = VERY HIGH FREQUENCY
UHF = ULTRA HIGH FREQUENCY

ISM band
SHF = SUPER HIGH FREQUENCY Eiibands

i EHF = EXTREMELY HIGH FREQUENCY 315-915 MHz 3:;:5’:'::““:
- 30km 0.3 km 3m Jom P
o AM Broadcas FM Broadcast#] Radar Bands T
-- Sonics-»<Ultra-sonics -» Microwaves —»

[ [ [ |
10 kHz 1 MHz 100 MHz 10 GHz

I5M = Industrial, Sclentific and Medical
U'WE = Ultra Wide Band

Source:



Dedicated spectrum

\
{ \ \
! \

Shared spectrum

Mobile Network Dedicated wide Dedicated local General local area

(e.g. EC-GSM-loT, area technologies area technologies technologies

NB-loT. LTE-M) (e.g. SIGFOX, (e.g. ZigBee, (e.g. Bluetooth,
LoRa & Weightless) RLANs — 802.11af, RLANs — 802.11n,

ah) ac

)

(
I E::'““m of GSM & Optimised for long battery life

Cenario
Tecnolodgico e
Espectral da loT

t-—-----—--

) 700 MHz ! 2.5-2.69 GHz 2 169.4-169.8 MHz 863-868 MHz 2.4 GHz ©
2 , 800MHz?! 3.4-3.6 GHz 2 410-430, 450-470 MHz * 868-870 MHz 5GHz 3
5 'g 900 MHz 862-868 MHz 870-876 MHz
* S 1.8 GHz 868-870 MHz 915-921 MHz
o 2.1 GHz 870-876 MHz 2.4 GHz

915-921 MHz

Mote 1: There are plans to open the 700 MHz and 800 MHz (Digital Dividend bands)
Note 2: The 2.500 - 2.690 GHz bands is open for IMT-2000 and other compatible technologies for the provision of Broadband Wireless Access
(BWA) services.

Note 3: The 3.4 - 3.6 GHz band is open for BWA systems.
Note 4: The band 410 - 430, 450 - 470 falls within frequency band currently allocated to PMR [ telemetry system.
MNote 5: The 2.4 and 5 GHz frequency band already open and used for Bluetooth / WLAN systems.



Tipos de Espectro

e Licenciado
* Nao Licenciado
* Compartilhado



Regulacao do Espectro: Uso Nao-Licenciado

* As frequéncias cuja utilizacao esta sujeita a licenciamento incluem:

* frequéncias atribuidas para implementacao de redes moveis publicas (2G,
3G, 4G e 5G);

* frequéncias para implementacao de redes de radio moével profissional
(denominadas PMR)

* frequéncias de servico fixo (wireless local loop)
* frequéncias de servicos de satélite



Regulacao do Espectro: Uso Licenciado

* E adequado para aplicacdes de loT de drea ampla com alta qualidade
de servico.

* A utilizacao de redes moveis publicas assegura um nivel gerido de
qgualidade de servico, seguranca e resiliéncia, além de cobertura e
roaming.

* Refarming do espectro: Em algumas jurisdicoes, as bandas atribuidas
a dispositivos tecnoldgicos mais antigos sao reorganizadas e
dedicadas a novas tecnologias, como o0 5G e o loT.

 Harmonizacao Internacional do espectro € vital para um mercado
global e acessivel



Regulacao do Espectro: Uso Nao-Licenciado

* para evitar sobrecarga de solicitagdes de licenga nos orgaos reguladores, bem como para simplificar a
utilizacao de RF por aplicacdes especificas, com baixas poténcias

* sado utilizados equipamentos de radiacao restrita, ou seja, equipamentos de radiocomunicagdo cujo
funcionamento dispensa a autorizagao para uso de radiofreqiiéncia e o licenciamento da estagdo, pois a
baixa poténcia empregada, em geral, nao causa interferéncia em outros sistemas de RF.

* Incluem-se nessa modalidade, por exemplo, as aplicagbes de microfone sem fio, sistemas de telefone sem
fio, controI(Es remotos de alarmes veiculares, sistemas de sonorizacao ambiental e equipamentos para redes
locais sem fio.

* Destaca-se, atualmente, o caso dos equipamentos que utilizam tecnologia de espalhamento espectral ou
outras tecnologias de modulac¢do digital e os sistemas de acesso sem fio em banda larga para redes locais. As
faixas de freqliéncia utilizadas para essas aplicacdes sao a banda ISM (Instrumentation, Scientific and
Medical), que compreende trés segmentos do espectro: 902 MHz a 928 MHz, 2.400 MHz a 2.483,5 MHz e
5.725 MHz a 5.850 MHz; e a banda U-NII (Unlicensed National Information Infrastructure), que contém as
faixas de freqiiéncias entre 5.150 MHz e 5.825 MHz.

* As aplicagdes de uso ndo-licenciado do espectro sao aquelas dispensadas do licenciamento da estagao e de
autorizacao para uso de RF e esse uso, no Brasil, é regido pelo Regulamento sobre Equipamentos de
Radiocomunicacao de Radiacao Restrita, aprovado pela Resolucao n.2 365 de 10 de maio de 2004.

* https://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialespecradio/pagina 2.asp



https://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialespecradio/pagina_2.asp

Regulacao do Espectro: Uso Compartilhado

* Poténcias e alcances sao definidas por diretivas e recomendacoes

* eles sao identificados principalmente para dispositivos de baixo consumo
de energia.

* N3o é necessaria permissao de um regulador, apenas conformidade com
as especificacoes de transmissao

* O regulador nao oferece garantias de que a faixa estara livre de
interferéncias prejudiciais

e Governado por
« ECC REC70(03)
* |CTA Directives 2005 & 2006 on BWA

° M2M e loT



espectro licenciado e nao licenciado




Espectro compartilhado (shared access)

X[ =3

Licensed shared access (LSA) Licence-exempt spectrum

+ Additional licensing with exclusive * Shared nse among multiple
sharing agreements. technologies,

«  Number of usersisusually limited, and * Number of usersisnotlimited.
priority/protection of certain servicesis » Ideal forlocal access, short range
defined . devices. and opportunisticuse for

* LSA isnecessary when the spectirum mobile broadband.

cann ot be released within a reasonable
time, or everywhere.

Benefits of shared access spectrum
* TFacilitates accessto spectrum.
* Encourageseffective use of spectrum.
*  Promotesinnovation and development of new technologies due to lesser regulatory
burden.



Shared use of spectrum: potential benefits and models

shared spectrum usage

collective planned
usage of coexistence of
pectrum (CUS spectrum usages

e unknown number of users e known number of users
e dynamic usage e static usage



“CUS - Collective use of spectrum”

“O Uso Coletivo do Espectro permite que um
numero indeterminado de usuarios e/ou dispositivos
independentes acessem o espectro na mesma faixa
de frequéncias ao mesmo tempo e em uma
determinada area geografica sob um conjunto bem
definido de condicoes”

RSPG Report RSGP08-244, November 2008



CUS “Collective Use of Spectrum”

USA

Incumbent
access

Priority
access

General
authorized
licensing

Dynamic
exclusive model

Hierarchical access
model

Open sharing model

EU

Incumbent
access

LSA

Collective
use of
spectrum



“Collective use of spectrum” Sharing

Models

collective

usage of

spectrum (CUS

e unknown / varying number of users

“taccess

right

e band availability: static
(specs to protect
legacy users)

eall users compete
dynamically for access:
“horizontal sharing”
(specs to determine
sharing conditions)

arbitration”

e access rights dynamically
attributed on demand:
“horizontal” or
“vertical sharing”

e band availability dynamic

“vertical sharing”

(specs to ensure priority
use for legacy users)

e common technical
usage frame
e arbitration rules

eall users compete
dynamically for access:
“horizontal sharing”
(specs to determine
sharing conditions)



Collective use of spectrum: usage rights /
protection

collective

usage of
spectrum (CUS

e unknown number of users
e dynamic usage

band” space” arbitration”

e license exempt ! e license exempt ? e individual license !

(general authorisation)  (general authorisation) » market based assignment
e private management

 —

protection variable depending on usage right



White Spaces

Anatel aprova regulamento de uso de White
Spaces

For Bruno do Amaral - 30/09/21, 17:23  Awalizado em 30/09/21, 19:23

Foto: Pixabay

O Conselho Diretor da Anatel aprovou na reunido desta quinta-feira, 30, a proposta de
regulamentacdo de utilizagdo dindmica, em carater secundério, do espectro ocioso das
faixas de VHF e UHF, o chamado White Spaces. A matéria, relatada pelo conselheiro
Emmanoel Campelo, estava sob pedido de vista de Vicente Aquino, que incluiu ajustes ao
texto original, sobretudo com a possibilidade de mapeamento por sensoriamento de
espectro.



White Spaces

Gabinete do Conselheiro Vicente Aguino | GCVA . AHA Tfl

Propostas deste Conselheiro

Aperfeicoar a protecio aos sinais
= Incluir dispositivo no R leg |1|-H ento pf.-l rendo que a separacao de frequéncias seja considerada na alocacao de 'I'i_'*-'_"_jn_;"['ll_".j

para equipamentos de es
* Privilegiar a ocupacgdo da faixa '-.-'HP desde gue, e claro, existam equipamentos para tanto

VHF Baixo VHF Alto UHF Baixo UHF Alto

TZM 'IJ?M 216M JTDM 608M 614 M

® mwmmb-mww ~ Canal ocupado



Redes Privativas

* Rede Privativa - Trata-se de um sistema de conectividade privada para o uso
especifico de uma companhia, com a possibilidade do uso licenciado do espectro
de radiofrequéncia.

* “Rede 5G privada” € o termo usado para descrever um sistema celular 5G
construido e operado exclusivamente para o uso privado de uma empresa,
individuo ou entidade governamental.

* uma rede privativa traz um novo patamar de digitalizacdo das empresas, em que
um sistema dedicado de conexao suporta atividades que exigem um alto grau de
velocidade, seguranca, baixa laténcia, disponibilidade e maleabilidade.

* A rede privativa surge para atender, essencialmente, a um modelo de negdcios
gue demanda um intenso trafego de informacdes de dispositivos conectados via
Internet das Coisas (loT). Esse recurso € essencial no processo de coletar,
armazenar e processar dados em tempo real para a tomada de decisdes e a
automacao de equipamentos.



Servico Limitado Privado

As faixas de radiofrequéncias destinadas ao Servico Limitado Privado
gue tipicamente sao utilizadas por redes privativas sao:

148 MHz a 174 MHz;

225 - 270 MHz;

458 — 460 MHz / 468 — 470 MHz;
806 — 809 MHz / 851 — 854 MHz;
2.390 - 2.400 MHz;

2.485 — 2.495 MHz;

3.700 - 3.800 MHz; e
27,5-27,9 GHz.



Mome do Projeto
de Rede Privativa

Projeto Piloto loT

- Campo Conectado

Projeto Gualidade

Leite Cru

Plataforma de

PILOTOS REDES
PRIVATIVAS
AGRO

Inovacao Digital

SemeAr-0

Projeto - Campo

Conectado

Local de Faixas de
Instalacao de frequéncias
Rede Privativa utilizadas

Sanbiago do F00 MHz
Morte,
MLIFICipio de
Paranatinga #
MT
Pato Branco / 24 GHz
PR
S30 Migusl 225-270 MHz;
Arcanjo & SR SO0 MHz,
24CGHz e
58 GHz
Mato Grosso J00 MHz

Tecnologia
de Rede

4

MNE-IaT (V-
Fi

LTE
Wi-Fi IEEE
80211n
LoRawian

4G

Entidades parceiras no
Projeto

PLIC-Rio / Mokia #
Datora / Argia

MAA

CPOD / Tropico
Sistemas e
Telecomunicacdes /
Camiurm Mebworks &
Khomp

Sol Intemet of Pecple /
Huawei 7 Clarc SA

Resumo do Projeto

A Rede Privativa permite monitoramento
da qualidade da agua, instalacio de
cameras para acompanhar o
crescimento de plantacdes, sistemas
para controle de pragas e comunicacao
privada para funcionarios da fazenda

Rede Privativa implementa um bloco de
sensores para coleta de informacdes
sobre o leite in natura. As informacdes

sao enviadas para um app do produtor

A Rede Privativa oferece uma plataforma
de inovacao digital para pequencs
agricultores. Essa plataforma oferece
solucdes como contratos inteligentes,
rastreabilidade de ativos, senvicos
finamceiros, marketplaces, gestao de
lavouras e animais e gestao de
propriedade.

Eszas iniciativas atingiram 43 produtores
produziram grande impacto em apenas
12 meses, com aumento medio da
receita em 28% e reducdo media de
custos de 24%.

A Rede Privativa immplantada permite a
conexdo de maquinas, dispositivos 1T e
pess0as, com o objetivo de aumentar a
eficiencia da operacac agricola, bem
coma reduzir custos de operacac.



PILOTOS REDES PRIVATIVAS
INDUSTRIA

Nome da Projeto de
Rede Privativa

Centro Logistico

Inteligents 56

Ceniro de Manufatura

Inteligents 56

Siderurgia do Futuro

Fabrica inteligents

Open Lab 5G

Jacto - Greenfield

Local de Instalacdo
de Rede Privativa

Sorocaba 5P

Jundiai /5P

Oura Branco / MG

Cacapava /57

Jaragua dio Sul /50

Fompéia / 5F

frequéncias
utilizadas

35GH:

35GH:

1800 MHz e
35GH:

35GH:

3700 -
2800 MHz

TOO MHz; &
3700 -
3800 MHz

Tecnologia
de Reds

3G

3G

4G
5G

3G

3G

3G

Entidadies parceiras
no Projeto

Huzwes S Telefinica

Huzwes S Telefinica

Gerdau / Embratel
S Huawei # Clany
SA

Mestle /£ Embratel
Ericsson
/ Claro SA.

WEG-V2C0M /
Embratel
J Ericsson  Claro
SA

Jacko / Mok

Rezumo do Prajeto

Arede privativa permite a digitalizacao
e ofimizacio de processos logistoos,
uso de veitulaos aubdnomas e
otimirac&o da forca de trabalho

Arede privativa permits a
transfiormagao das linhas de produgao
oom O uso de cameras com l4,
assistEncia remota por reabdade
aumentada e controle de producio

A solucin de Rede Privativa permite a
conexds de sensores fixados nos
egquipamentos de protecio dos

colzboradores gue esteam em areas

de risco. para identificar com sisternas
de |A, varamenio de produtos nociwas
& sa0de. Houve aumento da
produthidade, reducio de exposicio a
riscos, reducdo de acidentes fatas,
maior eSceéncia de producao e
OpEraCan

A Rede Prvatva permitiva
implantangae de logistica feita por
robés autdnomos, analize de
contaminantes e treiramento de
funcionarios com realidade aumeniada

A Rede Privativa habilitou o uso de
multiplos dispasitivos inteligentes,
possibilitando solucdes de lal &
roibotica na fabrica. Dessmabvimento
iz Chigital Twins pesmnitinde aurmento da
flemibilidade no formato da planta fabril
& uso de inteligéncia artifical. Com o
uso da logistica autdnoma dentro da
indistria. prevé-se uma redugao de
25% dos custos, alem de aumento de
20% da eficiéncia do armarém logistico.

Arede privativa permite a digitalizacao
e ofimizacio de processos logisticos,
usn de weiculos aubdnomos e
otimirac&o da forca de trabalho



PILOTOS REDES
PRIVATIVAS
Utilities / Mineracao
/ Oleo e Gas

Mame da Projeta de
Rede Privativa

Conectividade

Programa de
Conectividade

Mina Subterranea

Localde
Instzlaciode
Heds Privativa

Regido sudssts

Carajas,/PA; Canda
dos Caraass P
Maraba.Fa;
fara MG, 530
Goncalo do Fio
Baixo/ MG &
argermn
Grandes/MG

Salvador / BA

Faixas de
frequéncias
utilizadas

JIMHz =
1300MHz

FOOMHz,
2lGHr e
2.3 GHr

700 MH:z

Tecnoloo
de Rede

Entidades parceiras no
Progeto

Petrobras / Huawei
! Tebefonica / Mokia

Vale 54 Mokia / Teleftnica

ERC Brasil Caralba « Erics=on
S Telefonica

Resumao do Progedo

Rede privativa para ambeentes
orehore g off shore para
operacdo remots, asssitncs
remaoda (via realidade
aumenizdal, kol para
sensoramento de wanos
parameiros dos sistemas da

FPetrobras. & rede privativa redur

3 enpasicdo dos colaborsdares
a MsCos.

Rede privatva para
implemsniacao de transporie
aubonomo, perfuracio
SUSGnoma iqus redur 5
EXpOSIiCA0 A0 NS0 & usD de
sensores intebgentes para
manutencdo preditiva de
eguipamenios A rede privativa,
&M parcena com a Telsfonica
perrnits ainda a coberdura de
algumas comunidadss antes
desalendidas.

Fede privativa para minas
subterraneas uso de
dispoeitives de comunicacio e
bodycams e monitoracaos de
s=quranca da mina



PILOTOS REDES

PRIVATIVAS

Utilities / Mineracdo / Oleo

e Gas

Projeto Transitions

Frojeto Energia

do Future

Implantagio de
Sistema de
Telecomunicacdes
- Energia

Sisterna Origem
Energia

Estrada de Femro

Witcria & Minas

Muricipios de
Minas Gerais

Adibaia/SP; Bom
Jesus dos
Perdoes/SF e
Mazare
Paulista/ 5P

a0 Leopoldos/RS:
Canoas/HS;
Est=in/RE até
2025 as cidades
de Movo
Hamburgo/RS;
CampoBom/RS e
Gravatal/R5

Filar, Comurips, 530
Miguel das
Campas / AL
Alagoinhas e Sating
Dias £ BA

Cobertura da
estrada de ferma
&m Porto de
Vitoria / ES;
Belo Hosizonie
MG

380 MHz &
400 MHz

700 MHz &
410 - 415 7

430 - 435 MHz

225 - 235 MHz

700 MHz

250 MHz

Tecnologia
progrietana

Cemig Distribuicao SA. S
AGORA Telecom / General
Electric

Meoenenga Eeksto 2A S
Mokia / General Blectric
Telefanica

Rio Grande Energia # Tropico
Sisternas e Telecominicagdes

Crigem Energia / Spescast
Mokia

‘Wale 54 Tropico Sisternas =
Telecominicagtes

A Rede Privatva permite o
comando e acesso remoto a
religadores de subestacies e da
rede de distribuscio

A Rede Privatva permite o
comanda remote a religadores
de subsstagdes e da rede de
distribuicao. A solucio permite
ainda a medicao inteligente e
remiota do consumo dos
clentes, o aumento da
qualidade do formecimento de
enenga redurindo a duragao e
a frequéncia das interrupotes.
Reduz a exposicio de
frabalhadores 3 riscos. Além da
rede implementada, ha um POC
para uso de nowas faas 410 -
415 MHz

A Rede Privatva permite o
comando e acesso remots a
religadores de subestagies e da
rede de distribuscao

A Rede Privatva permite o
maonitoramento remoto
controle de atwos da empresa,
alem de comunicacio de vaz e
dados entre as equipes

A Rede Privativa visa permitr
comunicacao de dados
dedicada enfre oireme
estacoes terresires,
aumentando a seguranca
operacional e permitndo o
acomipanhamento de dados
mecanicos e de performance
das locomotivas.



PILOTOS REDES
PRIVATIVAS

Outros Setores: Smart
City, Saude, Educacao

Mome do Projeto
de Reds Privativa

Centrode
Solugdes 5G

lurninacas

e Cidade

Inteligents

Video Policia

Expanzio

Controle do Pabo

de Veiculos

Solucio

Inowadora

- Smart City

Local de Instalacao de
Rede Prvativa

S50 Bemardo

do Campo 5P

Rio de lanero /R

Salvador, Camacari, Lauro
de Freitas. Simdes Filho.
Candeias, 550 Sebastizo

do Passe Madre de Deus,

‘era Crur, lha de

Haparica, S0 Francsco do

Conde. Mata de 530 Jodae,

Dias O'avila e Pouca 7 BA

Ipoyuca # PE

Pato Branco /PR

Faixas de
frequéncias
utdlizadas

35GHz

450 470

MHz

T00 MHz

35GHz

3700-
3800 MHz

Tecnologia
de Rede

Tecnologia

propristana

Entidades parceiras
no Projeto

Fundacio
Edwcacional Inaciana
Padre Sabaia de
Medeiros /
Ericszon / Telefanica

Concessionana
Smart Luz Rio # 5T
Engineering Latn
America / Telsfanica
FTIM 5A

Secrefara de
Seguranga Publica
daBaha # Huzwei /
i Solugdes

Porto de Suape /
Embratel
£ Mokia / Claro SA.

Prefeitura de Pato
Branco # luganu
S Clams 54

Resuma do Progelo

Rede privativa para estudo de
solugdes de sistemnas 56 e pesquisa
&m kT

Rede privativa para implementacao
de sensones boT conectados 3
ilumincacio plblica. O sistema
poszibilita o aumento da eficiencia do
usz da enenga elétnca

Aimplementacio da Rede Privativa
permitiu suporie ao atendimento de
emengéncias e urgéncias pelas forcas
de seguranca pablica. Por meio do
usz da solucdo torma-se viawel
efetuar prisbes via reconhecimento
facial, apos alarme gerado pela
plataforma de videomonitoramento.
Dados dhvulgados pela 55P mastram
gue mais de 900 foragidos foram
presos desde 2 mplantagao do
projeto

A solucEo de Rede Privaliva
possitlitou a instalacdo de cadmeras
no patio de veiculos para controle de
acess0 e de ativos no patio do porto.

A gestio de entrada & saida e
localiracie de veiculos conta com
um sisternas de 14 & machine
learming

Rede Privativa integrada com
dispositwos lol, como cameras de
reconhecmento facial e Wi-F
piibdico, auxiliando na seguranca
publica



PILOTOS REDES
PRIVATIVAS

Outros Setores: Smart
City, Saude, Educacao

EG Test Bed

Cloud Robatics

50 Race 360

Pesquisa
Desemvolvimento
g

Inovacas com

Tecnologia 5G

Open Care 56

Rede Privativa

Manaus # AM

Autodromas - Mogi Guacu
# 5P, Goignia / GO Brasila
/ DOF, Porto Alegre /RS,
Cascavel / PR, Santa Cruz
do sul /RS

Parque Tecnolagico Raipu,

For do hguacu /PR

S50 Paule / 5P

Campinas / 5P

3700 -
3800 MHz

370:0-2800
MHz

3700-
3800 MHz

3700 -
3800 MHz

450 MHz

TO0 MHz;

26 GHz

3-.' -
3800 MHz

Inestitufio de
Desemabvimento
Tecnologics o Mokia

Inestitufio de
Desemobvimento
Tecnolagico /
Audacetech
/ Baicells

Fundacio Pargue
Tecnologico Rapu /
Mokiz

Haozpital das Clinicas
- USRS Ran S
Deloitte /# Airspan

CPOD/ Cpn RAM
2 Brasil / Plai5G BR
/ Baicells # Mowia /
Radisys # Faxcomm
SMTLS BN S
Benetel

Rede privativa para implantacdo de

laboratdrio de desenvolvimenio de

robds moweis autdnomos para uso
incustrial

A Reds Privativa permite a
miziementacio de realidade virtual
para experiénca imersiva 3o plblco
em autddromaos

Essa Rede Privativa oferece
infreestrutura de telecomuricagdes
para um laboratario cupe objetivo &
desenvolver aplicagdes. produlos e
dewices em geral para solugdes de

alin impacto na inddstria 4.0

A Rede Privativa tem como objstivo
prOMmover 0 308550 A salde
diagnadstica para a populacao
desassistida, especalmente
comuridades indigenas, por meio de
uma plataforma de telerradiologia
que conecta medicos radiologistas
em grandes cendros com profissionais
de saude locais e pacientes fudo=so
utlizando uma arguitetura Open RAN
comrede 55

Rede Privativa para desemolvimento
de solugdes de infrasstrutura & de
aplicagdes para varios segmentos

incluindo aplicagdes 3G por startups

gue abrangem verticais de merncado
comao Indistria, Agronegdcio. Saode,
Educacao, entre gutros



Redes Privadas: Casos de Usos

 C

Refinaria

Manufatura

Construcao




odanvarr Redes Privadas: Modelos de Qpernagio

Rede privada
isolada

* Rede independente

* Espectro proprio

* Industria é responsavel
pela operacao total

RAN compartilhada

ERB compartilhada
Espectro da operadora
FuncOes de rede
segregadas

Controle da rede e do
trafego de dados feito
pela industria

Fonte: White Paper “5G Non-Public Networks for Industrial Scenarios”,
5GACIA - 5G Alliance for Connected Industries and Automation, July/2019.

RAN e controle
compartilhados

(((?)) ((?))

Public network

Rede contratada

Controle da rede feito .
pela operadora

Separacao légica feita .
por network slicing

Os dados da indUstria

nao fluem pela rede
publica

Rede totalmente
provida pela operadora
Distincao entre os
dados privados do
trafego da rede publica
feita por meio de
network virtualization




Gerenciamento do Espectro

O espectro deve ser alocado (e realocado) T
para os servigos que trazem maiores o . :
beneficios socioeconomicos; - i

A "escassez de espectro” & um problema
técnico com:

— implicagoes econdmicas 55

= Desenvolvimento do pais

Eficiéncia na alocacdo, distribuicao
e uso do espectro;

Harmonizacdo regional e global;

.n.-r-" *

A e
Regulagdo ( ou ndo regulagdo)... = **'.uﬂ“"'fj? y

|...-l l bitﬁ.._:r
rﬂ : .. £ Serra da Saudade /hdG

_.r"""" Fin

H.'.IT ".-*_'-l‘._ L
TR e g
L,“_ "-l.

v" Estudos técnicos, econdmicos e sociais s3o essenciais




Gerenciamento de Espectro

Estimativas do trafego global IMT para 2030

Em 2020: o 7 'm

Demanda * 3,3 GB/més e — 8
Necessidade de R v i e = i
exponencial de el Video =75% ¢ -
Trafego . Fonte:G5MA ME 2018 ﬁ - M
et m s B ]
]_[_'I!H T ) e
]

Hih M1 Aan M Htd IS MM MDY oard B 3pd0
Fonte: ITU Report R M. 2370-0

-
Egmsuf Cobertura, Laléncia, traffic/maonth
G Velocidade (D/U),
demandam # Disponibilidade 5000 -
abordagens e

Os padries de consumo estdo mudando rapidamente para
se tornarem intensivos em dados, o que representara um
desafio para o planejamentoda politica de espectro

0 . .
2020 2021 2022 X323 2024 2025 2026 2027 2028 2009 2030
B Non-Videa BVidea BMZM




Gerenciamento do Espectro

2020
*1340 -
1960 MHz

Modelode
Gereciamento do

Em Revisdo

- Spectrum Caps;
Procedimentos
autorizagdo e
outorgas;

*[TU recommendation - ITU-R M.2290 Report a




Proposta em Consulta Publica- Spectrum Cap

Até 1 GHz: 222 MHz De 1 a 3 GHz: 575 MHz >3 GHz: 200 MHz SMP

s Grau méximo de 40%
% concentracio atual
- 29% 35% Negativa ou
v ‘ |
o Autorizada devolugdo de espectro
Grau maximo de 40%
concentracdo atual

21% 30% Negativa ou

‘ Autorizada devolucdo de espectro
¢ ¢ | p

1a3 GHz



Espectro Suplementar

5G e Espectro /% IR

Espectro Nucleo

(5G

N

1)Tamanho da
Célula (m)

2) Velocidade(|Gh/s)

3)Largura de Banda BW<100
(MHz)

4) Banda oe
frequéncia

3 GHz

Licenciado N&3o Licenciado/Compartilhado

Cobertura Capacidade




Iniciativas Regulatorias (Plano loT)

Conceitos loT = Revisar 0s conceitos de Comunicacio M2M;

Investimentosem » Revisar o quadro regulatdrio de telecomunicacBes para viabilizar o
Infraestrutura investimento na ampliagde de rede no pais (e.g. PLC n® 79/20186);
Debates correlatosa * Revisar os requisitos técnicos previstos regulamentacio para a avaliagao
da conformidade de equipamentos de radiccomunicacdo restrita, de
outo rgda modo a evitar barreiras de entrada a tecnologias especificas;

Uso l'EICiIDI"IEI' dﬂ es pEEtl"D * Realizar mapeamento do uso do espectro licenciadoe no Brasil, fazendo
! . uso da previsdo contida ne art. 52, |, da Resolucdo Anatel n? 671, de
de l'EIdIUfI'EE]UEﬂCIEIE 3/11/2016; [comprovacio periddica de uso efetive de radiofrequéncias)

Revisar o modelo = Revisar o medele arrecadatdrio do Fundo de Fiscalizagdo das
ETFEEEdEtﬂ' riu Telecomunicagdes [FISTEL) para comunicactes M2M.




Anatel: 5G no Brazil

Andlise de Impacto Regulatério 25/2018 Regulatory Impact Analysis 2019

2017 2018 2019 2020

Regulatoria - 59 Projetos de Regulacdo para serem iniciados ou aprovados
2018. 20 relacionados ao gerenciamento de espectro, incluindo: IMT bands
GHz; 3.5 GHz e Shared Spectrum - LAA (5 GHz), White Spaces, Novas Lici



Caminhos para o 5G no Brasil:
Aspectos Reqgulatorios

va” = ]l 'L:__T.' - ﬁiQ) '._' L
oD ANATEL
Abril/2018 kel



obrigado

kofuji@usp.br
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