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RESUMO

RAMIREZ PINZON, Ivan Andrés. Mapeamento do ecossistema do
espectro de radioelétrico no contexto da convergéncia tecnolégica e
da economia digital para Brasil, Colémbia e México, 2019. Orientador:
Prof. Dr. Marcos do Couto Bezerra Cavalcanti. Coorientadora: Prof.2 Dr2.
Sarita Albagli, 2019. 182f, Tese (Doutorado em Ciéncia da Informacao) —
Escola de Comunicacdo, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
PPGCI/IBICT Informagéao em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2019.

O crescimento quase exponencial das comunica¢des sem fio, assim como a
guantidade de dados e informacdes que viaja por esses meios, pressionou
0 uso do espectro de radio. Como consequéncia do aumento da demanda
por espectro, a mudanca no modelo de gestéo e a identificacdo dos novos
atores que participam do ecossistema sdo uma das questbes mais
relevantes para a nova era da convergéncia tecnoldgica e da economia
digital. Para ter uma imagem mais clara dos atores e suas relacdes no
ecossistema do espectro, é necessario realizar 0 mapeamento no contexto
de regimes e estruturas de informacéo. Para isso, foi realizada uma pesquisa
documental, técnica e econbmica comparativa no Brasil, Coldmbia e México.

Palavras-chave: Espectro radioelétrico. Ecossistema. Regime de
Informacao. Ciéncia da Informacao. Regulacdo tecnolégica. Convergéncia.



ABSTRACT

RAMIREZ PINZON, Ivan Andrés. Mapeamento do ecossistema do
espectro de radioelétrico no contexto da convergéncia tecnoldgica e
da economiadigital para Brasil, Coldémbia e México. Orientador: Prof. Dr.
Marcos do Couto Bezerra Cavalcanti. Coorientadora: Prof.2Dr2. Sarita
Albagli, 2019. 182f, Tese (Doutorado em Ciéncia da Informag&o) — Escola
de Comunicacéo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, PPGCI/IBICT
Informacéo em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2019.

The almost exponential growth of wireless communications, such as the
amount of data and information that travels through them, pressed the use
of radio spectrum. Because of the increase in demand for spectrum, the
change in the management model and the identification of new actors that
participate in the ecosystem are one of the most important issues for the new
era of technological convergence and the digital economy. To have a clearer
picture of the actors and their relationships in the ecosystem of the spectrum,
it is necessary to carry out the mapping in the context of schemes and
structures of information. For this reason, there was a documentary research,
technical and comparative cost in Brazil, Colombia and Mexico.

Keywords: Radio spectrum. Ecosystem. Information regime. Information

science. Technological regulation. Convergence.
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1. Introducao

Cada vez mais a convergéncia de telecomunicagdes, radiodifusdo e tecnologia
da informacéo esta eliminando os limites entre as definicdes de servicos tradicionais
nos quais os reguladores dependem da alocacéo de espectro. Antes, costumava-se
distinguir os servicos de radiocomunicacao tradicionalmente diversos e diferentes
partes do espectro eram atribuidas a tais servi¢cos, mas, agora, uma unica plataforma

pode ser usada para fornecer varios servigos aos clientes.

O progresso tecnoldgico e as mudangcas do mercado estdo impondo uma
tensdo crescente aos sistemas tradicionais de gerenciamento de espectro que 0s
governos vém usando ha quase 100 anos. Do mesmo modo, a onda de liberalizacéo,

desregulamentacdo e privatizacdo mudou o setor de telecomunicacdes em geral.

Historicamente, o0 acesso e 0 uso do espectro foram altamente regulados para
evitar interferéncias entre usuarios de frequéncias adjacentes ou areas geograficas
proximas, particularmente por motivos de defesa e seguranca. Na ultima década,
houve inovagdes significativas na teoria da gestao do espectro, bem como mudancgas
graduais nas praticas de gerenciamento e sua regulacdo. Essas mudancas graduais
sao o resultado de um crescente consenso sobre o fato de que as praticas regulatérias
passadas e atuais, originalmente destinadas a promover o interesse publico,
resultaram, em alguns casos, em atrasos na introducéo e no crescimento de uma
ampla variedade de tecnologias e servicos. Também acarretaram o aumento do custo
em tecnologias e servigos, ao gerar uma escassez artificial do espectro. Além desses
atrasos, houve um aumento significativo na demanda por espectro, tornando ainda

mais importante a necessidade de seu uso eficiente para evitar escassez.

Nesse sentido, o espectro radioelétrico € um dos recursos mais importantes
para qualquer pais, no atual contexto da economia digital caracterizada pela ado¢éo
em massa de tecnologias de informac&o e comunicacdo. E importante compreender
0s varios intervenientes envolvidos no ecossistema que foi criado em torno deste

recurso, bem como os interesses gerados pelo seu acesso e utilizacéo.

A introducéo de tecnologias digitais no espectro radioelétrico resultou em uma
modificacdo de algumas das propriedades que tém caracterizado este recurso natural

por algum tempo. Um exemplo disso € a flexibilidade e as possibilidades de uso do
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recurso que novas tecnologias permitem, ao ponto de que, neste novo contexto, a

escassez, como propriedade inquestionavel do espectro, pode ser superada.

As caracteristicas do espectro como um recurso natural, com repercussoes
sociais e econdmicas, fazem deste um fator complexo, estratégico e versatil para os
processos de digitalizacao e transformacéo da informacao e producdo na economia
digital. E por isso que € vital entender como seu papel evolui no novo contexto digital,

bem como suas adaptacdes aos avangos tecnolégicos.

1.1. A gestao do espectro de radiofrequéncias e a evolucdo do
seu contexto na economia

Segundo a Unido Internacional de Telecomunicacdes (UIT, 2009), entende-se
por gestdo! e controle do espectro radioelétrico a totalidade das acdes e funcdes
administrativas, encarregadas de uma ou varias autoridades designadas pelo Estado,
direcionadas para organizar, distribuir, fornecer, intervir e inspecionar esse recurso. A
gestdo e o controle do espectro radioelétrico também incluem a gestdo do conjunto
de instituicdes, recursos e sistemas que é utilizada para o cumprimento dessas
funcdes e para tornar possivel a utilizagdo racional e eficiente do uso de espectro
radioelétrico para o beneficio da sociedade em geral.

Para o desenvolvimento e a implementacdo de modelos para a gestdo do
espectro, surgiram diferentes medidas que s&o orientadas para sua flexibilizacdo?, a
fim de aumentar a eficiéncia técnica, econdémica e social no uso do espectro, incentivar
a concorréncia, promover 0 acesso a este bem e seu uso pela populacéo em geral,
promover a inovagdo na induastria (publicos, privados e comunitarios) de

radiocomunicagdes e apoiar o desenvolvimento econdmico e social de um pais.

Além disso, a UIT define a liberalizagdo, referindo-se a medida cujos direitos

de utilizacdo do espectro podem ser geridos através de mecanismos alternativos® ao

! Gest3o do espectro radioelétrico. Mddulo 5. Conjunto de ferramentas para a regulamentacdo das TIC. ITU,
2009.
2 A UIT entende flexibilizagdo como o relaxamento de constrangimentos que afetam a utilizac3o e as tecnologias
do espectro (se o uso comum ou o compartilhamento gerenciado), bem como a possivel expansdo das
frequéncias nao licenciadas.
3 Este trabalho analisard as diferentes abordagens e pontos de vista para enriquecer o debate sobre a gest3o do
espectro e a relevancia do seu papel no acesso e compartilhamento de dados e informagdes vitais na economia
digital.
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"comando e controle" tradicional. Entre esses mecanismos alternativos, ha, por
exemplo, o compartilhamento de espectro, as titularidades priméaria e secundaria, o
espectro néo licenciado e a comercializacdo dos direitos de uso. Neste contexto, 0s
orgdos de gestdo do espectro necessitam promover uma regulagdo “leve” da
liberalizacao (ITU, 2009).

Os novos regimes de gerenciamento, cuja prioridade € gerar novos pontos de
vista na gestdo dinamica do espectro, trouxeram consigo tanto a necessidade de
novas formas de participacdo na prestacédo de servicos de telecomunica¢cbes como,
até mesmo, a de transferir a propriedade estatal dos antigos monopdlios publicos para
novos setores (parcerias publico-privadas e comunitarias). No entanto, dada a
persisténcia das falhas no mercado, estes ajustes estruturais levaram as autoridades
especializadas do regulamento setorial a se adaptarem ao novo contexto, no sentido
de gerir, em alguns casos, o0 modelo misto de concorréncia (publico-privado e
comunitaria) e, em outros, o fornecimento exclusivamente privado de redes e servigcos
de telecomunicag¢des (GUERRA; OLVIEDO, 2011).

Por outro lado, os avancos que impactaram as tecnologias de informacao e
comunicacao, ocorridos em paralelo com as decisdes de ajuste organizacional sobre
a liberalizacéo e a privatizacdo do setor de telecomunicacdes, podem ser analisados
como parte de um processo de duas etapas. Na primeira fase da mudanca
tecnolégica, no final da década dos anos 70 até o final dos anos 80, foram
apresentados trés desenvolvimentos — digitalizacdo, informética e tecnologias de
comutacdo de pacotes — que tiveram uma influéncia significativa no panorama do

setor das TIC e no desenvolvimento de novos servicos.

A digitalizacdo foi constituida como a condicdo prévia fundamental, como a
soma de um conjunto de mudancas, para o desenvolvimento de outras mudancas nas
tecnologias de informacdo e comunicacdo. Este processo possibilitou a utilizacdo de
sinergias em toda a cadeia de valor e, como resultado, facilitou a expansao da fronteira
das possibilidades nas redes centrais e o0 acesso de forma eficiente, tanto da
perspectiva tecnoldgica como da perspectiva de custo. Por um lado, a informatizacao
foi um fator essencial na implantagcdo de infraestruturas e pontos de rede como
substitutos para circuitos. Isso permitiu que os computadores se tornassem

dispositivos que adicionam inteligéncia a esses pontos de rede. Mais recentemente,
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as tecnologias de transmissao de pacotes de dados desempenharam um papel
importante, facilitaram a utilizacdo mais eficiente dos recursos disponiveis nas
diferentes infraestruturas de rede e permitiram o estabelecimento de plataformas de
envio multisservico na mesma rede, abrindo o caminho para a verdadeira

convergéncia.

Em relacédo a segunda fase da mudanca tecnoldgica, que comegou nos anos
90 e perdura até hoje, trés tendéncias diferentes podem ser identificadas: o
surgimento do protocolo IP, a implantacdo de novas infraestruturas e a convergéncia
tecnologica (BEZZINA; SANCHEZ, 2005). Em primeiro lugar, a implantagdo do
protocolo IP em quase todas as infraestruturas e servigos facilita a separagao
fundamental entre a camada de transmisséo e a camada de servigo e aplicagdo. Em
segundo lugar, o surgimento de novas infraestruturas € manifestado por meio de
novas plataformas de redes de transportes de telecomunicacfes sobre outras redes
de infraestruturas. Um exemplo é a transmissdo de telecomunica¢cfes através de
redes eléctricas, bem como novas infraestruturas fisicas utilizando tecnologias de fio
e sem fios: redes de fibra éptica e redes WiFi, entre outras. A terceira tendéncia
tecnolégica, a convergéncia?, vai além do alcance das comunicacdes e tem um
impacto transversal. Segundo a Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC,
2016),

A economia digital esta construida pela infraestrutura de telecomunicacdes,
as inddstrias TIC (software, hardware e servigos TIC) e a rede de atividades
econOmicas e sociais fornecidas pela Internet, computacdo em nuvem e
redes moveis, sociais e de sensores remotos.

Como foi dito anteriormente, a economia digital € um facilitador cujos
desenvolvimento e implantacdo s&o produzidos em um ecossistema caracterizado
pela convergéncia crescente e acelerada entre as varias tecnologias, que é
concretizada em redes de comunicacdo (redes e servicos, redes moveis-fixas),
equipamentos de hardware (moveis multimidia 3G e 4G), servigos de processamento
(computagcdo em nuvem) e tecnologias Web (Web 2.0).

4 A convergéncia é entendida como a possibilidade tecnoldgica de fornecer mdultiplas redes de servigos de
comunicagdo tradicionais e suas inovagdes nos campos de voz, dados, sons e imagens. As dimensGes em que se
pode manifestar a convergéncia tecnoldgica, entre outras, sdo: (a) convergéncia de servigos, (b) convergéncia de
redes ou meios de transmissdo; e (c) convergéncia do mercado.
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Além disso, a Comissédo Econémica para a América Latina e o Caribe (CEPAL,

2013) afirma que:

A economia digital consiste em trés componentes principais que, de acordo
com seu grau de desenvolvimento e complementacéo, determinam seu nivel
de maturidade em cada pais. Esses componentes sdo infraestrutura de rede
de banda larga, o setor de aplicativos TIC e usuarios finais.

1.2. Contextualizacdo do problema

A regulacgéo tradicional do espectro radioelétrico tem sua origem em dois fatos:
a consideracgéo do espectro como um recurso escasso (ou pelo menos limitado) e sua
importancia estratégica. O espectro é considerado escasso pelo estado da tecnologia.
Ja a importancia estratégica do espectro é evidenciada por sua utilidade em prestacéo
de servicos em telecomunicagfes, seguranca e defesa, transporte, radiodifusao,
servico publico, pesquisa cientifica — todos eles essenciais para o funcionamento da

economia e da sociedade.

No entanto, os modelos e mecanismos de gestao tradicionais constituem um
modelo de gestdo complexo e ndo muito flexivel, o qual ndo se adapta bem as
mudancas tecnologicas continuas e tem uma eficiéncia técnica, econdmica e social

reduzida.

A seguir, sdo descritos os modelos de administracdo para alocacao e alocacéo
do espectro (ver Quadro 1, p. 17) considerando as particularidades de mercados
primario e secundario de espectro a partir da classificacao feita pela Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) no Grupo de Trabalho sobre

Politicas de Telecomunicacdes e Servicos de Informacéo (2005).
As principais caracteristicas sao:

v' Comando e controle: As instituicdes governamentais sao responsaveis
por tomar decisdes na alocacao e atribuicao.

v" Modelo de uso comum, também conhecido como modelo de espectro de
acesso aberto ou nao licenciado: O Estado esta envolvido apenas em
decisbes de alocacdo para usos especificos do espectro. Ndo ha
restricbes sobre quem pode usar 0 espectro para servi¢os e tecnologias

especificos.
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v" Modelo de mercado: O Estado é responsavel apenas pela alocacéo
inicial de direitos de espectro. Os direitos de uso sado neutros, em
tecnologia e servigcos, mas ainda séo necessarios padrdes técnicos de
emissdes para proteger 0s usuarios contra interferéncias.

v" Modelo sem restricbes: O Estado ndo desempenha nenhum papel na
alocacao e atribuicdo. Os usuarios sao livres para exibir qualquer servico
(sujeito apenas a restricdes de interferéncia). Este modelo ndo é pratico
para muitas das tecnologias existentes, pois ndo pode garantir protecao

suficiente contra interferéncias.
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Quadro 1 - Modelos de gestéo e gestio de espectro (tedricos)®

Comando e controle

Comum

Mercado

Sem restrigoes

Atribuicdo
principal (tipo

Atribuicdo
centralizada: o

Atribuicdo
centralizada: o

Possibilidade de
modificar usos,

Maior autonomia
na definicdo de

responsavel pela
alocagdo primaria
dos direitos do
usuario, geralmente
em uma base de uso
exclusivo.

usuarios ndo
licenciados pode
usar o espectro. Os
usudrios ndo tém
direitos formais de
protecdo contra
interferéncia.

descentralizada: O
Estado é
responsavel pela
alocagdo primaria
dos direitos do
usuario,
geralmente em
uso exclusivo. No
entanto, isso é
feito usando
mecanismos de
mercado, por
exemplo, leilGes..

de uso Estado toma a Estado toma a servigos e usos, Servigos e
permitido) decisdo. O espectro | decisdo. O espectro | tecnologias. tecnologia.

esta ligado a um estd ligado a um

servico / tecnologia servico / tecnologia

especifico. especifico.
Alocagdo Alocacdo Alocacdo Mistura de uma Atribuicdo
principal (quem | centralizada: O centralizada: um atribuicdo Descentralizada:
podera operar) | Estado é numero ilimitado de | centralizada e Qualquer um

pode acessar o
espectro. Ndo ha
controle de
estado ou
protegdo para
usudrios.

Atribuicdo e
alocagao
secundaria

A alocagao
secundaria no uso
(comércio) é
proibida e a
alocagdo ndo é
liberalizada.

N3o se aplica, uma
vez que ndo ha
direitos de uso para
0 comércio.

A alocagao
secundaria é
liberalizada e o
comércio é
permitido.

N3do se aplica,
uma vez que nao
ha direitos de uso
para o comércio.

Fonte: OECD (2014)

Esses aspectos pressionam e questionam a validade dos mecanismos
tradicionais e apontam para a necessidade de introduzir modificacdes nos diferentes
modelos de planejamento e gerenciamento de espectro que permitem maior agilidade

e flexibilidade no espectro.

> A proposta do modelo de gest3o do espectro precisa ser apoiada pela flexibilidade e eficiéncia, levando em
consideracdo a dindmica dos avancos tecnolédgicos e do setor. Para isso, varias analises de utilidade e
conveniéncia (do econémico, técnico e social) dos modelos de gerenciamento existentes foram avancadas para
determinar qual fornece os melhores resultados, como as obras de Hwang and Yoon (2009); Ting, Wildman and
Bauer (2005); Cave, Doyle and Webb (2007) e Valletti (2001).
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Os desafios que enfrenta, de acordo com o Grupo de Regulacién de las
Telecomunicaciones (GRETEL, 2007), séo:

v Proliferacao de servicos que utilizam o espectro.

v’ A crescente importancia estratégica dos servicos que utilizam o
espectro;

v' A alta velocidade das inovaces tecnoldgicas baseadas ou relacionadas
ao espectro;

v' O surgimento de varias tecnologias que potencialmente podem melhorar
a eficiéncia do uso do espectro;

v" O uso crescente de bandas que ndo requerem licencas para uso, o que
relativiza a necessidade de um planejamento tdo detalhado;

v' A existéncia de bandas que sao utilizadas pelos servigos que lhes séo

atribuidos.

A rapidez com que as inovacOes tecnologicas sdo apresentadas requer
mecanismos de alocacdo de espectro rapidos e flexiveis. Além disso, os avancos
tecnoldgicos atuais permitem novos modelos de compartilhamento que reduzem ou
eliminam interferéncias nocivas; as dinamicas comerciais, econdmicas e sociais
exigem modelos mais flexiveis e com custos de transacdo mais baixos para acessar
0 espectro, mas esses avangos precisam ser acompanhados por novos mecanismos

de gerenciamento que lhes permitam ser implementados de forma eficiente.

Ademais, a transmissdo de dados moéveis continua crescendo, produzindo um
esfor¢o adicional nas redes méveis e no espectro radioelétrico disponivel. Com isto
em mente, o desenvolvimento das tecnologias da informacéo e das telecomunicacdes
e da convergéncia tecnologica, tanto global como na América do Sul, permitiu o
surgimento de novos servigos e mercados de conteudos digitais e um novo conjunto

de interacdes entre usuarios, empresas setoriais e fornecedores de tais servicos.

Para isso, é necessario identificar e mapear o ecossistema do espectro, bem
como a existéncia de um ecossistema digital, para, assim, conhecer os atores e sua
dindmica relacional segundo a convergéncia tecnoldgica e a economia digital. Além
disso, € importante verificar a abordagem do espectro como um recurso econémico

transversal que converge para 0 novo contexto econémico e tecnolégico.
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O desafio centra-se no reconhecimento do espectro como fator importante para
o0 desenvolvimento, avanco e consolidacdo dos processos de digitalizacao,

comunicacdes eletronicas e reducao das diferencas sociais e econémicas.

1.3. Perguntas e hipoteses

As perguntas e as hipéteses que abordam esta investigagdo e que serdo

validadas sao as seguintes:

Pergunta 1. Quais sdo as mudancas técnicas e econdmicas do espectro
radioelétrico com a convergéncia tecnolégica e a economia digital e quais sdo os

novos relacionamentos derivados desse novo contexto?

Hipotese 1: A maior demanda por espectro para certos servicos baseados em
TIC e a liberalizacdo de algumas bandas especificas, num novo contexto produtivo,
das relagbes econdmicas e da producao/intercambio de informacdes, forcam a revisdo

do papel do espectro para compreender a sua situagao estratégica e complexa.

Pergunta 2: Que tipo de mudancgas ou atualiza¢cbes precisam ser introduzidas
no modelo de gestdo, administracdo e acesso do espectro de acordo com a ciéncia

da informagéo?

Hipotese 2: O modelo tradicional de gestdo do espectro, que por mais de 50
anos tem sido utilizado, ndo é o mais adequado para a gestdo do recurso espectral
hoje. A evolugédo da tecnologia, as novas relacdes de produgdo e consumo e uma
economia mais dependente da informacgao pedem um modelo regulamentar diferente,
contextualizado e flexivel, assim como o reconhecimento de pelo menos trés grupos

de atores: Estado, mercado e sociedade civil.

Pergunta 3: Que problemas podem ser exacerbados e que outros podem ser
criados com o0s atores atuais do ecossistema do espectro radioelétrico de acordo com
as disparidades vigentes de poder e controle de mercado no Brasil, Colombia e

México?

Hipotese 3: Como acontece com 0 acesso a quaisquer recursos necessarios’,

se este ndo atingir os segmentos mais vulneraveis da sociedade, havera aumento das

18



diferencas atuais e criagao de outras e, especificamente, as relacionadas com o aceso

a informacéo e as comunicacgdes.

1.4. Objetivos

1.4.1. Geral

O objetivo geral do trabalho de pesquisa é realizar o mapeamento do
ecossistema atual do espectro, a fim de identificar as novas inter-relagdes entre atores
gue utilizam o espectro como recurso na dindmica atual da convergéncia tecnoldgica

e digitalizacao da economia.

1.4.2. Especificos

a. Situar o estado das diferentes abordagens sobre a relevancia do espectro de
radioelétrico e seu papel na economia digital;

b. ldentificar os interesses de cada um dos principais atores que fazem parte do
ecossistema do espectro através dos novos relacionamentos criados;

c. Analisar quais sdo as mudancas na discussdo do espectro no novo contexto
econdmico e de evolucdo tecnoldgica e que assimetrias produziu no Brasil,
Colémbia e México;

d. Identificar os pontos de convergéncia e divergéncia do papel estratégico do

espectro radioelétrico na composi¢céo do ecossistema.

1.5. Metodologia

Para a realizacdo do projeto de pesquisa, a divisdo do trabalho é proposta em
duas etapas: tedrica e empirica. A primeira etapa refere-se ao levantamento
bibliografico e a revisdo documental para cada caso de estudo: Brasil, Coldmbia e
México. Serao revisados os documentos das instituicdes reguladoras internacionais e
locais, estudos técnicos e econdmicos da participacdo e contribuicdo do ecossistema

do espectro na economia.

Para o mapeamento, a identificacdo dos atores sera levada em conta a partir
da:
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v' constatacdo de que eles estdo sendo ou poderiam ser afetados / envolvidos
pela questado / problema;

v' posse de informacdes, experiéncias ou recursos necessarios sobre esse
assunto ou problema (e pode ajudar a resolvé-lo);

v' possibilidade de ser afetado por uma proposta que afeta este tépico;

v’ verificacao de que eles ndo estao sendo diretamente afetados, mas eles podem
ter interesse nesse assunto / problema e sua possivel resolucao;

v' sua necessidade para a formulacdo ou adocdo de uma politica publica em
relacdo a essa questédo / problema,;

v' sua necessidade para a implementacdo de uma politica publica neste tema /
problema;

v/ constatacdo de que eles tém o direito de estar envolvidos nas decisbes
relacionadas com a questdo / problema e a sua proposta de resolugdo ou

tratamento.
As alternativas para ordenar os atores no ecossistema sao:

a. Mapa de interesses, organizando os atores de acordo com o0s interesses que
eles tém em comum,;

a. Mapa de interesses e influéncias, organizando os atores de acordo com seus
interesses e sua capacidade de influenciar a questao;

b. Mapa de influéncia e posi¢édo, organizando os atores selecionados de acordo
com o seu nivel de apoio ou oposi¢do as abordagens do topico ou projetos que

a organizacdo com a qual trabalham tém.

Mais especificamente com relacdo a primeira etapa, sera feita uma revisédo

bibliografica que procura discutir os conceitos relacionados com:

v' As diferentes abordagens para a conceituacdo e contextualizacdo do espectro
radioelétrico como um recurso estratégico;

v' Convergéncia tecnoldgica, economia digital e o papel do espectro;

v" A nova dinamica derivada do novo mercado e do contexto tecnolégico:
dindmica da inovacdo técnica baseada no conceito das infoestruturas de
informacao;

v' Uma analise estrutural do ecossistema do espectro.
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Para a selecdo dos paises, na segunda etapa, sera levado em conta o contexto
latino-americano, que servird de base comparativa para a construcdo do paralelo.
Havera uma énfase especial no México, Brasil e Coldmbia, paises onde o estudo e a
pesquisa serdo focados. O tamanho do setor de telecomunica¢cdes em seu PIB, bem
como sua relevancia econémica na regido tornam esses paises mais interessantes

para o fim pretendido por esta tese.

Sera realizado um mapeamento para América do Sul, para se identificar os
atores do ecossistema, abordagens regulatérias, modelos de uso, funcdes e relacbes
com o0 espectro, especialmente nos paises selecionados e, assim, construir 0s novos

elementos conceituais que possui 0 espectro radioelétrico na regido.

Para o desenvolvimento do benchmarking, serdo utilizadas as informacoes e
estatisticas de bases de dados especializadas sobre espectro radioelétrico e TIC,
economia digital e regulamentacdo de telecomunicacdes, oriundas das empresas
especializadas em estudos e bancos de dados de espectro radioelétrico e no setor de
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, a saber: Cullen International e Ovum

TMT Intelligence, respectivamente.

1.6. Estrutura do trabalho

O documento de pesquisa sera organizado em trés capitulos adicionais a
introducéo, bibliografia e anexos. Neste primeiro capitulo, ocorre a contextualizagéao
do assunto e o problema da investigacdo; também sera apresentado o marco tedrico
e 0s eixos tematicos da pesquisa. No segundo capitulo, apresenta-se a identificacao
dos principiais atores e pontos de vista e inter-relacfes com respeito ao espectro
radioelétrico, numa perspectiva comparada dos trés paises selecionados (feito por
meio do benchmarking internacional), ademais do mapeamento atual e futuro do

espectro; no terceiro, tem-se o capitulo conclusivo.

1.7. Marco tedrico

O uso do espectro pelo setor de telecomunicagbes aumentou,
consideravelmente, tendo em vista a consolidagcdo de mecanismos sem fio para a

transmissao de diferentes tipos de informacéo, tais como: dados, video e voz. Além
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disso, o avango da digitalizagéo e da virtualizagcdo na economia contribui para o uso
do espectro, que, por sua vez, consolida o fenbmeno da economia digital. Novos
ecossistemas entre individuos, maquinas e relatérios tém fortalecido o
relacionamento, cujo denominador comum € O espectro para a captura,
processamento e troca de informagdes. Como exemplos, a Internet das coisas, a
interacdo entre dispositivos domésticos e plataformas de informacéo (IoT), a Internet
Industrial das Coisas, uma aplicacdo industrial do 10T (lloT), a Comunicagcdo maquina
para maquina, em processos producao e transformacdo (M2M) e dispositivos
wearables para coletar informac¢6es dos usuarios em tempo real sdo alguns dos casos

gue aumentam continuamente o uso do espectro. Neste sentido, € necessario

identificar e rever os atuais regimes, modos e infraestruturas de informacao.

1.7.1. Regime de Informacao

A andlise de diversos fenbmenos relacionados ao objeto informagé&o continua
sendo o principal foco de pesquisa em Ciéncia da Informagédo, mas pode evoluir de
acordo com as mudancas introduzidas pela dindmica tecnoldgica. Em seus dominios,
podem-se destacar a memoria, a organizacao, 0 acesso, 0 Uso, a ética, a gestao e as
politicas de informacdo. As discussdes em torno de dominios que perpassam a
relac@o entre gestdo de produtos e servigos de informac¢éo com vistas a organizagao
aliada a utilizacdo de sistemas de recuperacdo para acesso e uso, geralmente

auxiliam na construcéo da rede conceitual da area.

No que se refere as politicas e a gestdo da informacéo, essa trama vem
afirmando um crescente debate na elaboragdo do conceito de regime de informacéao.
A constituicdo deste conceito ocorre a partir de acdes de informacao realizadas por
grupos de atores sociais cujos elementos que os compdem estao definidos dentro de
um fluxo de producéo, organizacdao, comunicacao e transferéncia de informacoées, em

um espaco social especifico.

No contexto de Ciéncia da Informacéo, o regime de informacéo configura-se
como uma formagéo social conjunta de elementos em rede — como atores sociais
(sujeitos, dispositivos e tecnologias), regras de poder, organizacdo e gestao politica
da informagéo que se operacionalizam em préticas sociais com produtos e servigos
(GONZALEZ DE GOMEZ, 2012b).
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Segundo GONZALEZ DE GOMEZ (2003), no espaco de um regime de
informacdo, o conjunto dos estratos das acbes de informacdo articulam-se e

manifestam-se através de trés modalidades:

a) mediacdo — quando a informagao se desenvolve no ambito de outra acgao
social, cujos atores sdo vistos como sujeitos funcionais;

b) formativa — quando orientada a finalizacdo da informacédo, cujos atores s&o
vistos como sujeitos experimentadores;

c) relacional — quando busca intervir em outra agdo para dela obter diregao e
finalidade, ampliando seu espaco de realizacdo, cujos atores sao sujeitos

sociais articuladores.

A fim de reconstruir a estrutura histérica e discursiva do conceito de regime de
informacdo, GONZALEZ DE GOMEZ (2012b) apresenta a configuracio exibida na
Figura 1.

Cadeia de Prodl.u;ao de | __ | Administracio |[+---+  Politica Modo de informagao
Informagdo
t
A |
/7 ' '
3 Politicade ’ ¢
Redes Informagao Economia
sociotécnicas
Infraestrutura PRl <
de informacdo REGIME DE INFORMAGAO — Cultura
Regime Global
emergente de
TECNOLOGIA informagdo VALORES

Os tracos completos (preto) estabelecem relag@es textuais feitas por diferentes autores; as linhas azuis
relacionam as palavras aos contextos de uso preferido e as linhas tracejadas pretas exibem um
relacionamento indicado apenas pelo autor.
Figura 1l - Regime de informacdao: familia de palavras de uso
Fonte - Gonzalez de Gémez (2012b)

E fato que os aspectos conceituais de regime de informacido estdo em
desenvolvimento. Alguns pesquisadores, como Frohmann (1995), Gonzélez de
Gomez (1999, 2012a, 2012b) e Braman (2004), trabalham tais aspectos; ja outros,
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como Freire (2012, 2013), Unger e Freire (2008) e Delaia (2008) aplicam este conceito

em laboratérios, comunidades e demais espacos de informacao.

Neste contexto, regime de informacéo € considerado como um conceito em
desenvolvimento no ambito das Ciéncias Sociais, especificamente na Ciéncia da
Informacao, ponderando as relacdes epistemoldgicas e politicas que envolvem as

acOes de informacéo e seus atores.

Diferentes autores tém utilizado o termo ‘regime de informag¢do’ como recurso
interpretativo para analisar as relagbes entre politica, informacdo e poder.
Especificamente, sera feita uma revisdo do trabalho de Bernd Frohmann (2004),
Sandra Braman (2004) e Hamid Ekbia e Tom Evans (2009).

O primeiro a propor o conceito de regime de informacdo é Bernd Frohmann
(2004), que se utiliza de uma genealogia de politicas de informac¢éo. Para Frohmann
(2004), o conceito surge como uma alternativa aos estudos de politicas de informacéo
€ como uma critica ao reducionismo das abordagens de politicas usadas na Ciéncia
da Informacao e na Biblioteconomia (Library Information Science). Nesse sentido, eles
produziriam uma distancia maior das abordagens reducionistas e das politicas de

informagé&o do governo.

A este reducionismo no ambito disciplinar e institucional, outros precisam ser
adicionados, como: o0 caso da abordagem de politicas de informagéo restritas aos
problemas de producdo, organizacdo e disseminacdo de informacdes cientifico-
tecnoldgicas. Portanto, produtores e formuladores de politicas seriam, principalmente,
agéncias governamentais, ministérios e secretarias para promover e regular a ciéncia
e a tecnologia. Desde outra visao redutora, agentes e aqueles afetados por politicas
de informacgao seriam elites estaduais envolvidas em servigos, sistemas e tecnologias

da informacao no contexto de agéncias estatais.

Para Frohmann (2004), desde meados da década de 70, existem algumas
evidéncias que ajudariam a explicar a auséncia ou ineficiéncia das concepcdes e

abordagens da politica de informacéo:

e Equiparacdo de informac6es com bens de consumo (mercadorias). Assim, a
informacéo estaria fora de alcance e de jurisdicdo direta do estado e de seus
orgaos.
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e Os grandes sistemas de informacdo ndo poderiam estar sujeitos a
regulamentacdo e planejamento do estado se fossem governados por
mercados, sujeitos a condi¢des privadas de producédo e acesso.

e O papel contingente do Estado na circulacdo da informacdo como mercadoria
justificaria a criacdo de uma disciplina académica em informacéao e politica.

e Se a politica de informacédo fosse preferencialmente politica estadual e
governamental, se o Estado deixasse de ter um papel decisivo no campo dos
fendbmenos, recursos e servicos de informacdo, o desenho das politicas de

informagé&o deixaria de existir.

Atualmente, muitos estudos técnicos priorizam a otimizacdo do acesso a
documentos governamentais e a implementagdo de tecnologias da informacao nas
esferas governamentais. Como resultado, seria esperado um repertério de questdes
mais proximas da administracdo do que da politica. Se a restricdo aumentar, pode-se

deduzir do exposto acima: a perda de relacdes entre informacéo e poder.

O deslocamento dos assuntos informacionais da esfera politico-estatal para os
campos da economia e do mercado néo significaria, por outro lado, a anulagéo ou
mudanca da relacdo intrinseca e permanente da economia e da politica em todas as
atividades sociais, mas significaria mudancas na dinamica do relacionamento como

uma evolucédo do mesmo relacionamento.

Sandra Braman (2004) propde o conceito associado de informacao global. Na
construcdo conceitual, ela extrai o conceito de regime da esfera discursiva da politica
internacional, cujas teorias do regime internacional sdo amplamente utilizadas, com
foco na mudancga da escala dos problemas de informagao. Cabe destacar a definicdo

de regimes internacionais de Krasner (2012):

Os regimes podem ser definidos como principios, normas e regras implicitos
ou explicitos e procedimentos de tomada de decisdes de determinada area das
relacdes internacionais em torno dos quais convergem as expectativas dos
atores. Os principios sdo crencas em fatos, causas e questdes morais. As
normas sdo padrdes de comportamento definidos em termos de direitos e
obrigacdes. As regras sdo prescricdes ou proscricées especificas para a agao.
Os procedimentos para tomada de decisbes sao praticas predominantes para
fazer e executar a decisdo coletiva (KRASNER, 2012, p.94).

Para Braman (2004), hoje haveria um regime de informag&o Unico e global
(atores estatais e ndo estatais) e emergente (por estar em formacao). Da mesma
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forma, dois processos de convergéncia politica acompanham esse regime: i)
Dependéncia entre informacdo, cultura e comunicacao; ii) maior interacdo entre

estados nacionais, que teriam processos de reestruturacao legal e regulatéria.

A formacéo do Regime, entéo, € o processo pelo qual novas formas politicas
emergem fora do campo da politica. Ela ocorre quando um fator interno ou
externo da area de questdes [issue areas] requer transformacgdes juridicas ou
regulamentares; no caso da politica de informacéo ... inovacdo tecnoldgica e
0S processos, consequéncias da globalizacao, tém sido fatores particularmente
importantes para estimular a transformacéo do regime global de politica de
informacédo. (BRAMAN, 2004, p.20, traducao livre).

Entre as vantagens do conceito de regime global da informacdo esta a
flexibilidade e o distanciamento das politicas de informacdo ja estabelecidas,
permitindo uma reflexdo e andlise transversal das informacdes e tecnologias da
informacéo, seu escopo e facilidade de imersdo em todas as dimensdes, sem se
limitar apenas as jurisdicoes da midia (radio, televiséo, jornais, bibliotecas etc.) ou as

jurisdicdes administrativas anteriores, publicas ou privadas.

Entéo, o principal produto gerado entre o regime e os modos de informagéao é
a Economia da Informacao (Poster, 1991), cujas tecnologias de poder e a mudanca
no uso da linguagem estabelecem novas relacbes de cultura, comunicagdo e
economia — ou, de outra perspectiva, a criacdo de um capital semiotico e um capital

cognitivo.
1.7.2. ConsideracOes conceituais de regime de informacao

No atual momento, o dominio tedrico da gestdo da informacéo abre cada vez
mais a discussdo sobre o valor da informacédo e a necesséaria democratizacdo do
acesso as suas fontes a partir do uso das tecnologias de informacéo. Nesse contexto,
autores como Braman (2004), Ekbia e Evans (2009), Freire (2013), Frohmann (1995)
e Gonzalez de Gémez (2012b) vém levantando o debate sobre as acdes de
informacdo que compdem o regime de informacdo em suas diversas formacdes

(instituicBes publicas ou privadas) sociais.

Castells (2000) afirma que a sociedade atual € caracterizada por uma estrutura
social informacional, baseada na construcéao de redes através do dinamismo e fluxo
de informagdes e conhecimento e pelas tecnologias de informagdo que incidem

diretamente nos modos de producdo e poder na estrutura vigente. Percebe-se a
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relacdo e influéncia de diferentes atores na producédo e préaticas de informagéo que

contextualizam a formacao de alguns constructos na contemporaneidade.

A importancia do objeto “informacao” dentro do contexto da Sociedade da
Informacdo € entendida ndo apenas pelas caracteristicas internas de fluxos
informacionais em estruturas tecnolégicas, como também pelas politicas de
informacdo que formam aspectos externos condicionantes de forma especifica na
producdo e consumo de informacdo e conhecimento. Para Gonzalez de Gdémez
(2002), a reconstrucao da formacéao social vigente envolve, sobretudo, a efetividade
de constituicdo comunicacional, isto €, o acesso a informacéao e o seu uso efetivo, de
maneira que as politicas de informacdo e as construcdes coletivas e individuais

possam se estabelecer em contratos sociais e de acao e expresséo dos cidadaos.

Para Gonzéalez de Gémez (1999, p. 2),

[...] a sociedade da informacé&o poderia ser entendida como aquela em que o
regime de informacgéo caracteriza e condiciona todos o0s outros regimes
sociais, econdmicos, culturais, das comunidades e do estado. Nesse sentido,
a centralidade da comunicacao e da informacé&o produziria a maior dispersédo
das questdes politicas da informacao, perpassada e interceptada por todas
as outras politicas: as publicas e as informais, as tacitas e as explicitas, as
diretas ou indiretas.

Ao se falar em regime, logo surge a ideia de regras, normas e modelos.
Etimologicamente, o vocabulo “regime” vem do latim regimen, significando agéo de
conduzir; comando; governanga; administracdo. Para Braman (2004, p. 13, traducéo

nossa),

[...] regime pode ser definido como um quadro normativo e regulatério
internacional que € menos rigido e menos formal que o sistema juridico, mas
gue serve para ligar todas as partes envolvidas em determinada matéria de
interesse. Ele oferece definigfes operacionais, estabelece uma hierarquia de
valores e define regras de negociagcédo e procedimentos. Um regime inclui
normas éticas e comportamentos, praticas culturais, habitos, estruturas de
conhecimento, formas organizacionais, processos decisorios individuais e do
setor privado, as tecnologias, as leis formais e as regulamentacdes de
governos oficialmente reconhecidos.

Diversos tipos de regime foram constituidos ao longo dos anos — regimes
politicos, juridicos, sociais etc. Nos ultimos anos, o conceito de regime de informacéao
vem sendo desenvolvido por diversos pesquisadores na Ciéncia da Informagéo, com
caracteristicas similares, porém ressaltando as particularidades e necessidades do

contexto (ambiente/espaco) no qual se configuram.
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Tal conceituacao surge a partir de uma formacéo social complexa. Segundo
Unger e Freire (2008, p. 85), esses tipos de regimes séo a substancia que da “[...] o
carater principal a um sistema social que passou por diferentes e longas fases até

chegar ao estagio atual.”.
Para Frohmann (1995, p. 17, traducdo propria),

[...] regime de informagdo pode ser definido como qualquer sistema estavel
ou rede nos quais os fluxos informacionais transitam por determinados canais
[de especificos produtores, via estruturas organizacionais especificas] para
consumidores ou usuarios especificos.

A medida que s&o envolvidos diferentes atores (sujeitos e tecnologias), em
diversos contextos — sociais, politicos, econémicos e culturais —, é possivel observar

a estrutura complexa na qual consiste em base constitutiva dessa definicéo.

De acordo com Gonzélez de Gémez (2002, p. 34), regime de informacéo é

[...] um modo de producao informacional dominante numa formacgéo social,
conforme o qual serdo definidos sujeitos, instituicdes, regras e autoridades
informacionais, os meios e os recursos preferenciais de informacdo, os
padrbes de exceléncia e os arranjos organizacionais de seu processamento
seletivo, seus dispositivos de preservacao e distribui¢éo.

Compreende-se que esse modo de produgcdo em que se constituem os regimes
de informacédo pode ser percebido em diversas configuragdes sociopoliticas — desde
organizacdo privada ou publica, salas de aula, regulamentacdes disciplinares ou
formacado familiar especifica — contanto que estas se constituam em uma rede
heterogénea de relacdes de varios atores (sujeitos, dispositivos tecnolégicos, culturas
etc.) circunscritos em um universo usual da linguagem. De modo prético, compreende-
se que o regime de informacao é constituido pela relacdo desses atores através de

acOes de informacédo relacionadas a producdo e as politicas de informacdo de

espacos sociais.

1.7.3. Infraestrutura de informacao

Nas ultimas décadas, o conceito de "infraestrutura” mudou da descricdo dos
principais sistemas tecnoldgicos, caracterizados por componentes fisicos e

energéticos estruturados por sistemas de engenharia, para a criagdo das bases
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tecnolégicas de processos simbolicos, que incorporam multiplos dispositivos
operacionais de significados e simbolos, que, em sua modelagem, envolvem as novas
ciéncias do design, inteligéncia artificial (IA), ciéncia da computacédo, biotecnologia,

robética e telematica.

Desde meados dos anos 80, o conceito de infoestrutura foi introduzido gracas
a Paul Zurkowski, com o objetivo de entender e superar os problemas resultantes do
desenvolvimento segmentado, fragmentado e competitivo de tecnologias, bem como
de empresas de comunicacdo e informacdo (ZURKOWSKI, 1984). A estrutura da
informagéo (infoestruturas) como elemento transversal indica a relevancia das
industrias da informacéo e sua evolugdo como um quarto setor da economia atual.
Haveria trés linhas principais de desenvolvimento: a) conteudos, b) meios ou
plataformas de facilitacdo e c) dispositivos de integracdo e transmissdo, que

produziriam relacdes de convergéncia e interdependéncia.

Para Zurkowski (1984), as diferentes intersecbes tecnolOgicas, de
conhecimento, de relacdes sociais e econémicas geram o fenbmeno da convergéncia
de negdcios, sociedade e tecnologia. Essa convergéncia, a longo prazo, seria
incompativel com uma economia estruturada por setores. Por isso, a incorporacao de

novas atividades de tecnologia da informac&o em um Unico setor.

Desde a década de 1990, autores como Hanseth e Monteiro (1997, 2002),
Bowker (2000), Bowker et al. (2006), Ciborra e Hanseth (1998), Hanseth e Lyytinen
(2010) realizaram estudos e pesquisas avancadas sobre essas infraestruturas que

trabalham com cddigos e linguagens préprios da convergéncia.

Hanseth e Monteiro (2002) destacam como caracteristicas principais: cobrindo
mais de uma geracédo, 0 uso envolve elementos / estruturas heterogéneas (sistemas,
servicos, ferramentas, fluxos) e os elementos e estruturas sao articulados por meio de
interfaces modulares, abertas ou padronizadas. Bowker et al. (2006) destacam o0s
diferentes tipos de infraestruturas: a) compostas pela pluralidade de equipamentos
coletivos, incluidas as redes de transporte e comunicacdo; b) configuradas por
entidades abstratas ou nominais (estruturas organizacionais e institucionais; c)
gualificadas pelo termo ‘informacao’, sao integradas aos servigos computacionais,
plataformas, repositérios e dispositivos de captura, transporte e processamento de
dados intra e extraterritoriais.
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Por ser uma categoria abrangente, a definicdo atual de infraestrutura pode se
referir a dispositivos caracterizados por seu alcance e penetracdo em diferentes
ambientes e sistemas (pervasive enabling resources), destacando seu carater

relacional e de reformulagéo das infraestruturas epistémicas prévias.

[...] agéncias de financiamento, sociedades profissionais, bibliotecas e bancos
de dados, editoras cientificas, sistemas de reviséo ...” e como caracterizar uma
constituicdo de uma “grande ciéncia”, “... telescOpios orbitais, centros de
supercomputadores, polar estagdes de pesquisa, laboratérios nacionais e
outros instrumentos de pesquisa da 'grande’ ciéncia [...] (BOWKER et al., 2006,
p.3-4, livre traducéo).

Especificamente, o conceito de infraestrutura tem ambiguidades; sua dinamica
€ diferente das morfologias fluidas e evolutivas das redes digitais. As datas centers
das grandes empresas privadas do setor ocupam espacos territoriais bastante
concretos (geralmente préximos aos corpos de agua) cuja infraestrutura € abstrata e

0s processamentos de informacgao requerem um alto e eficiente consumo de agua.

1.7.4. Modo de Informacao

O desenvolvimento do conceito de "modo de informacao” proposto por Poster
(1991) ocuparia um lugar anterior dos "modos de producao” para mostrar as relacdes
intrinsecas e invertidas entre economia e cultura, em consonancia com 0s avangos
neocibernéticos. Para Poster (1991, p.10), "modo de informacé&o" era referido como
"as novas experiéncias da linguagem do século XX, que, em grande parte, se

originavam dos avancos da eletronica e das tecnologias relacionadas”.

Poster (1984, 1995) considera os bancos de dados como um produto no qual
esse "modo de informacdo" seria evidente, uma vez que geram mecanismos e
ferramentas para intervir tanto em termos de usos da linguagem quanto de acé&o:
"Como forma de linguagem, os bancos de dados tém efeitos sociais apropriados para
a linguagem, embora certamente também tenham relacfes diferentes como formas
de agao” (FIDALGO, 2001, p. 7).

Poster (2001) busca alcancar o principal dominio investigativo que seria, para
ele, as convergéncias entre o plano simbdlico e o plano da acéo. Para o referido autor,

as relacdes entre linguagem e sociedade, ideia e acdo evoluem e essas mudangas

30



seriam o objeto principal da pesquisa e de reconstrugao pelo “modo de informagao”
(POSTER, 2001).

Nesta pesquisa, tanto a geracdo quanto o consumo de informacédo, dentro dos
‘modos de producgao’, sdo observados utilizando-se como referéncia a Administracao

Publica, conforme mostra a Figura 2.

USO/CONSUMO DE INFORMAGCAO
ATORES PUBLICOS ATORES PRIVADOS
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Figura 2 - Quadrante de geracdo e consumo de informacgéo por atores publicos
Fonte: Adaptado de Cubillo (2000)

De acordo com Gonzalez de Gomez (2012, p. 51), se a politica de informacéao

[N

de preferéncia politica de Estado e de Governo, se o Estado deixa de ter um
papel decisério no dominio dos fendmenos, recursos e servicos de
informacao, deixaria de existir o0 campo de manifestacao das politicas de
informacéo, e ficaria esvaziada a possibilidade de um conhecimento que
tivesse a figura dos saberes do Estado.

1.8. O espectro eletromagnético e radioelétrico

1.8.1. Ondas eletromagnéticas

Propagacdo € definida como um mecanismo de transporte de energia no
espaco e no tempo. Uma onda é uma propagacao de uma perturbacdo de alguma
propriedade em um dado meio. Exemplos de propriedades sdo densidade, presséo,
campo elétrico ou campo magnético. Exemplos de meios de propagacédo sao ar, agua,

metal ou vacuo. Os Regulamentos de Radiocomunicacdes (RR) definem o termo
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"ondas de radio" como "ondas eletromagnéticas, cuja frequéncia é convencionalmente

ajustada abaixo de 3 000 GHz, que propaga espago sem orientagdo artificial"®.

O fluxo de saida de energia de uma fonte na forma de ondas eletromagnéticas
€ chamado de radiacdo eletromagnética. Essa radiacdo pode ser de origem natural
ou artificial. O espectro eletromagnético € o conjunto de todas as frequéncias
possiveis (nUmero de ciclos da onda por unidade de tempo) em que a radiacdo

eletromagnética é produzida.

Assim, o limite tedrico inferior do espectro eletromagnético € 0 (jA que ndo ha
frequéncias negativas) e o limite tedrico superior € . Com os meios técnicos atuais,
as frequéncias eletromagnéticas séo inferiores a 30 Hz e superiores a 2.9 - 1027 Hz.
Embora formalmente o espectro seja infinito e continuo, acredita-se que o menor
comprimento de onda eletromagnética possivel (distancia entre dois valores de
amplitude maxima da onda) seja o comprimento de Planck (Ip=1,616252 - 10-35 m),
distancia ou escala de comprimento abaixo da qual se espera que 0 espaco pare de
ter uma geometria classica (medicdes mais baixas ndo podem ser tratadas nos
modelos de fisica atuais devido ao aparecimento de efeitos de gravidade quantica).
Da mesma forma, acredita-se que o limite maximo para o comprimento de uma onda

eletromagnética seria o tamanho do universo.

1.8.2. Espectro eletromagnético e telecomunicacdes

Assim, ondas eletromagnéticas, adequadamente tratadas e moduladas
(normalmente, variando a amplitude, fase e / ou frequéncia da onda original de
maneira controlada), podem ser utilizadas para a transmisséo de informacg6es, dando

origem a uma forma de telecomunicacéo.

Atualmente, as ondas eletromagnéticas de diferentes frequéncias sao
utilizadas macicamente para a transmissdo de informac&o por meios guiados (par
trancado, cabo coaxial, fibra dptica etc.) e por meios ndo guiados (normalmente ar ou

vacuo). As frequéncias utilizadas em cada caso dependem de seu préprio

6 RECOMMENDATION ITU-R $.1590. Technical and operational characteristics of satellites operating in the
range 20-375 THz. 2002. Disponivel em: <https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/s/R-REC-S.1590-0-200209-
['!PDF-E.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2018.
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comportamento nos diferentes materiais utilizados como meio de transmissao, bem

como a velocidade de transmisséo desejada.

No caso particular de que a propagacao de ondas eletromagnéticas é realizada
por meios ndo guiados, esta forma de telecomunicacéo € chamada comunicacao de
radio ou comunicacdo sem fio. Assim, a parte do espectro eletromagnético usada

principalmente para radiocomunica¢fes é chamada de espectro radioelétrico.

1.8.3. Divisao do espectro eletromagnético

Nem todas as ondas eletromagnéticas tém o mesmo comportamento no meio
de propagacao, a mesma origem ou a mesma forma de interacdo com a matéria.
Portanto, o espectro eletromagnético € convencionalmente dividido em segmentos ou

bandas de frequéncia como pode ser visto no exemplo do Gréfico 17.

N

p b
= O
Q Q
o S

INFRARED

Radio Spectrum

Grafico 1 - Bloco de comunicag¢des via radio
Fonte: NASA

Esta divisdo foi feita de acordo com varios critérios e, em qualquer caso, ndo é
exata, por vezes sobrepondo as bandas, uma frequéncia pode ser incluida em duas
gamas (por exemplo, devido a fenomenos fisicos diferentes que causam radiacao, ou

para diferentes usos da energia irradiada em uma frequéncia especifica).

7 Recommendation ITU-R V.431-8 (08/2015) Nomenclature of the frequency and wavelengh bands used in
telecommunications. Disponivel em: <https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/v/R-REC-V.431-8-201508-
['!PDF-E.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2018.
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A classificacdo mais tipica do espectro eletromagnético estabelece as

seguintes categorias de radiacdo eletromagnética:

a) Ondas sub-radio

b) Ondas radioelétricas
c) Micro-ondas

d) Raios T

e) Raios infravermelhos
f) Luz visivel

g) UV

h) Raios-X

I) Raios Gama

j) Raios césmicos

NASA HQ Astronaut Atom Atomic Nuclei

Radio Communications Optical Communications

Gréafico 2 Tamanho da onda de radio
Fonte: NASA

As ondas de radio variam em comprimento: de muito grande como o
tamanho de um edificio alto a pequeno, como o tamanho de uma moeda. No espaco,
0s comprimentos de onda com 0s quais as comunicacbes e a navegacao se
comunicam estdo entre o tamanho de um edificio e o tamanho de uma cabeca de

alfinete.

1.8.4. Espectro radioelétrico
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Conforme analisado, o espectro de radio € a por¢cédo ou subconjunto do espectro
eletromagnético que se distingue pelas suas possibilidades de radiocomunicacdes,
isto €, pela transmisséo de informacgfes por meios ndo guiados. Esse subconjunto é
determinado por dois fatores: as caracteristicas de propagacdo das ondas
eletromagnéticas em diferentes frequéncias e os avangos tecnolégicos produzidos

pelo ser humano.

Assim, na conferéncia da UIT-R (Setor de Radiocomunicacdes da Unido
Internacional de Telecomunicacdes, entdo denominada CCIR) de 1947,
radiocomunicacoes foram definidas como todas as telecomunica¢des produzidas por
meio de ondas eletromagnéticas entre 10 kHz e 3.000 GHz, embora apenas tenham
sido atribuidas bandas de frequéncias para utilizacdo em radiocomunicacdes entre 10
kHz e 10,5 MHz. De acordo com o Regulamento das Radiocomunicacfes da UIT-R
vigente, considera-se, atualmente, que o espectro radioelétrico € o conjunto de ondas
cuja frequéncia € convencionalmente abaixo de 3.000 GHz e propagacao através do
espaco sem orientagao artificial.

Na pratica, frequéncias de radiocomunica¢des abaixo de 9 kHz (por ndo serem
frequéncias adequadas e por causa de sua baixa taxa de transmissdo) ou acima de
275 GHz néo sao atualmente alocadas pela UIT-R (devido a limitacdes tecnoldgicas
e por ser esta parte do espectro ainda bastante inexplorada). No entanto, existem
frequéncias fora deste intervalo reguladas pelo UIT-R (por exemplo, em
infravermelhos e em luz visivel, em frequéncias da ordem de centenas de THz) que

também sao utilizadas para radiocomunicacgoes.

1.8.5. Escassez induzida por politicas

O espectro eletromagnético, ou ondas de radio, € o meio pelo qual os sinais de
comunicagao viajam — incluindo os da televiséo, telefones celulares, radar, até mesmo
os abridores de portas de garagem. Como outros bens publicos, o espectro é
considerado "patrim6nio comum da humanidade”. Mas essa linha de pensamento,
depois de muito debate, levou a escassez de regides do espectro, a alocacao
centralizada do espectro pelo governo e a imposicao de padrbes técnicos de operagao
nas industrias que o utilizam. O espectro € um recurso altamente diferenciado porque
diferentes frequéncias tém capacidades de transporte distintas. Algumas frequéncias
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séo atenuadas pela chuva e outras condicbes atmosféricas, e outras sédo bloqueadas
por estruturas fisicas como edificios. Nesse sentido, 0 espectro € exatamente como a
terra, com suas extensas e intensivas margens determinadas pela fertilidade e outros

atributos.

A regulamentacdo governamental de frequéncias em todo o mundo consistiu
em alocar administrativamente seu uso entre servigos concorrentes — por exemplo, a
atribuicdo de estacfes de radio a regifes unicas nas faixas de AM e FM. O fato de
gue o governo falha em alocar o espectro de forma eficiente tem sido o assunto da
reforma proposta em uma literatura econémico-histérica e crescente (ineficiéncias na
regulacédo do espectro de radio inspiraram o teorema de Coase?). Os pesquisadores,
geralmente, concordam que as ineficiéncias persistiram (LEVIN, 1971; HAZLETT,
1998; CRAMTON, 1998; MACAULEY, 1998). Esta deslocacdo de recursos estaticos
tem ocasionado o estudo da dinamica dos efeitos dinamicos no ritmo e direcdo da

inovacdo em tecnologia de satélite.

Usando um modelo baseado em pesquisa teorica de inovagéo induzida por
regulamentacdo (KAMIEN; SCHWARTZ, 1969; SMITH 1974, 1975; OKUGUCHI,
1975; MAGAT, 1976), pesquisas empiricas mostram que o regime de alocagéo usado
pelo governo até 1999 sinalizava incorretamente a verdadeira escassez das
frequéncias de espectro (MACAULEY 1986a, 1986b, 1998). Como resultado, os
precos-sombra® de diferentes regides do espectro foram distorcidos e a inovacgédo das
empresas de telecomunicacodes foi mal direcionada. O motivo desse descompasso foi
0 ajuste do mix de espectro e outros insumos (na forma de hardware e software
usados nos dispositivos de comunicacdo) com base na escassez. Fabricantes de
equipamentos de telecomunicacdes e operadores de servi¢os, por exemplo, tendiam
a substituir a inovacdo para fazer melhor uso dos insumos de capital que

possibilitariam um uso mais intensivo do espectro (mais capacidade de comunicacao

8 A teoria econ6mica da a¢3o coletiva lida com a provis3o de bens publicos (e outros para consumo coletivo) por
meio da colaboracgdo de dois ou mais individuos e o impacto das externalidades no comportamento do grupo. E
mais conhecido como Teoria da Eleicdo Publica. O trabalho fundamental sobre agdo coletiva no campo
econdmico é o artigo de 1937 de Ronald Coase: The Nature of the Firm. Nele, Coase introduz o conceito de custos
de transacdo para explicar o tamanho das empresas e o problema do custo social em seu artigo de 1960, The
Problem of Social Cost.
90 prego-sombra é aquele valor atribuido a um bem para o qual n3o ha preco definido no mercado. Geralmente,
esse tipo de propriedade é avaliado de acordo com o custo de oportunidade sob condi¢gdes de concorréncia
perfeita e inclui tanto os custos privados que podem ser incorridos quanto os custos sociais associados.
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por unidade de espectro), transmissores e receptores mais potentes ou sinais
polarizados diferentes, quando o espectro estava "livre". Uma alocacao mais flexivel
teria feito um trabalho melhor de sinalizar o ritmo e a direcdo da inovacao eficiente.
Também teria possibilitado a realizagdo de ganhos de inovacdo que seriam
economicamente viaveis e socialmente desejaveis se 0 espectro fosse "precificado”.
Essas oportunidades de inovar foram discutidas em reunides de engenharia e
publicacdes técnicas. Em 1999, no caso dos Estados Unidos, o governo federal havia
comegado a experimentar mercados de espectro e loterias com oportunidades de
revenda para algumas regides do espectro e muitas das novas tecnologias eficientes
em termos de espectro que haviam sido imaginadas acabaram sendo desenvolvidas

e adotadas.

Embora o modelo néo teste rigorosamente as influéncias da economia politica,
como fizeram Cohen e Noll em seu estudo de synfuels (synthetic fuels), os autores
encontraram um padrdo de interesse em oposicdo e apoio a leildes. Detentores
titulares do espectro, incluindo interesses bem organizados como a Associagao
Nacional de Emissoras, procuraram manter a atribuicdo administrativa e afirmaram
gue a inovacao, para melhorar a eficiéncia do uso do espectro, era atingivel dentro de
pouco tempo. Empresas recém-formadas menos bem organizadas instaram a
abertura do espectro por meio de procedimentos de mercado, como leildes, e
apoiaram seus argumentos com protétipos de tecnologia de uso de espectro novos e

mais eficientes.

1.8.6. Washington 1927: nascimento do regime de
comando e controle

Os servicos de radiodifuséo regulares comecaram a florescer no inicio dos anos 20.
A transmissao pioneira da radio holandesa Henricus Schotanus a Steringa Idzerda em
6 de novembro de 1919 é considerada por alguns como o inicio do primeiro programa
de radiodifusdo sonora do mundo. Sua noite musical pretendia promover a venda de
seus receptores de radio (WIJFJES, 1985). Em um passo seguinte, o uso de ondas
de radio para a radiodifusdo obteve uma dimenséao politica, como meio de espalhar a
palavra, tanto aquelas de um partido politico, como uma organizacéo religiosa ou

outros grupos que representem um interesse especial.
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Em 1925, ja havia mais de 500 esta¢des de transmissdo nos Estados Unidos e
guase todos os paises europeus tinham um ou mais servicos de radiodifusao
regulares (WOOLLEY, 1995). Mas as regulamentacdes nacionais e internacionais
existentes ndo eram adequadas para lidar com essa aceitagéo. A interferéncia tornou-
se generalizada, com um caos nha radiodifusdo como resultado (COASE, 1959,

WOOLLEY, 1995). Uma "tragédia dos comuns" ocorreu no espectro.

Para resolver esta tragédia, os governos assumiram o papel de coordenadores
supremos do espectro. A alocacao de frequéncias para transmissao foi um dos itens
mais urgentes da Conferéncia de Radio de Washington em 1927 (CODDING, 1952).
Esta conferéncia marcou o inicio de uma nova era para regulamentacdes de radio
internacionais. No referido evento, a faixa de frequéncia de 10 kHz a 23 MHz foi
dividida em diferentes faixas de frequéncia que foram alocadas para servi¢cos de radio
especificos. Em cada servico de radio, a radiodifusdo — maritima, aeronautica, mével
terrestre, ponto-a-ponto fixo e servigos de amador —, foi atribuida a sua propria parte
do espectro de radio para assegurar uma maior eficiéncia da operacao, tendo em vista
0 aumento do numero de radiosservicos de comunicacao e as peculiaridades técnicas
de cada servico. Os servicos de radio, coordenados e harmonizados
internacionalmente, foram agrupados com o objetivo de reduzir a interferéncia e
aumentar a eficiéncia técnica (KIRBY, 1995). Também facilitou a interoperabilidade,
porque cada servico de radio usa seu proprio conjunto de frequéncias
internacionalmente acordado. O gerenciamento de capacidade dentro de cada servico
de radio foi feito por meio de um requisito de licenga. O processo de licenciamento em
si foi deixado para as administragdes nacionais.

1.8.7. O modelo legado de regulacao

O modelo tradicional de comando e controle do gerenciamento do espectro
opera com base na teoria da regulagdo do “homem sabio”'°. Sob esse modelo, o
governo (1) aloca espectro para usos ou servicos especificos (como servigco de

telefonia celular, transmissdo de TV e sistemas de navegacao aérea); (2) atribui

10 £ baseado no pensamento de Adam Smith (1759), no qual o homem sabio aceita de bom grado o sacrificio de
seu interesse individual em prol de um interesse geral mais amplo. O homem sabio e virtuoso - responde Smith
- é capaz de dominar seu egoismo e se relacionar bem com o espectador imparcial, aquele que esta no fundo do
coragao.
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recursos do espectro (por exemplo, canais) a localidades particulares e / ou tipos ou
classes particulares de usuarios dentro das alocacdes especificas; (3) estabelece
regras técnicas e outras regras de servico que se aplicam ao servigo (por exemplo,
limites maximos de poténcia do transmissor); (4) concede licencas que atribuem
usuarios a determinados canais ou grupos de canais (por exemplo, através de
audiéncias comparativas ou leildes); e (5) aplica regras de uso por meio de
monitoramento e outras atividades de fiscalizacdo. Em suma, essa abordagem
geralmente pressupde que as decisdes regulatérias, e ndo as forcas de mercado, séo
“capazes de decidir quais sdo os melhores usos para o publico”!?.

1.8.8. O aumento da demanda de espectro

As previsbes sobre o aumento de dispositivos moéveis e todos os tipos de
objetos conectados fara com que o trafego de dados méveis se multiplique por sete
nos préoximos cinco anos. Esta é a previsdo do recente Relatério do Cisco Visual
Networking Index (VNI) da Global Mobile Data Traffic 2016-2021 (CISCO, 2017) em
sua décima primeira edicdo, no qual eles calculam que, até 2021, haverad mais
celulares no mundo, cerca de 5.500 milhdes, do que contas bancarias (cerca de 5.400
milhdes). Em 2021, o trafego global destes dados atingira 49 exabytes (49.000
milhdes de gigabytes) por més e 587 exabytes por ano, 0 que representa um aumento

anual de 47% entre 2016 e 2021, conforme mostra o Grafico 3, p. 41).

O aumento exponencial dos usuarios maveis, telefones inteligentes e conexdes
da Internet das coisas (IoT), além de melhorias na velocidade da rede e aumento do
consumo de video mével, é responsavel pelo incremento do percentual de intercambio
global de dados moéveis de 8% no ano de 2016, para 20% do trafego IP total, nos

proximos cinco anos.

11 A faixa de 30 MHz a 3 GHz é um “ponto ideal” que combina boas caracteristicas de propagacdo, pouca
interferéncia de raios e outros fendmenos atmosféricos e a capacidade de construir equipamentos de baixo
custo. Ver, em geral, Lucien Boithias, Propagacdo de Onda de Radio 310-11 (David Beeson trad., McGraw-Hill,
1987) (1984); Joseph J. Carr, Manual de Antenas Praticas 479 (2001);
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Gréfico 3 - Global Mobile Data Traffic, 2016- 2021
Fonte: Cisco VNI, 2017

Em cinco anos, havera 1.5 dispositivos méveis por pessoa, quase 12.000
milh6es de dispositivos moveis conectados, incluindo moédulos M2M, para uma
populacdo mundial estimada de 7.800 milhdes (de acordo com ONU), de 8.000
milhdes de dispositivos moveis e 1.1 dispositivos por pessoa registrada em 2016,

conforme mostra o Gréafico 4.
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Grafico 4 - Dispositivos moveis por pessoa mais médulos M2M
Fonte: Cisco VNI, 2017

A velocidade média das redes moéveis sera multiplicada por trés: de 6,8 Mbps
em 2016 para 20,4 Mbps em 2021. As conexdes M2M representardao 29% (3.300
milhdes) de conexdes mdlveis totais, enquanto representaram 5% em 2016 (780
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milhdes). O M2M serd o tipo de conexdo movel de crescimento mais rapido como
resultado do aumento nas aplicacbes da IoT em ambientes de negocios e

consumidores.

O Quadro 2 exibe a porcentagem de espectro atribuido de acordo com a
recomendacdo para 2015 e 2020 da UIT para 18 paises da América Latina. Utilizando
arecomendacéao da UIT de 1300 MHz para 2015 como ponto de referéncia, a situacao
na regido pode ser resumida da seguinte forma: apenas quatro mercados excedem
30% do alvo e 11 acima de 20%. Enquanto isso, trés paises estao abaixo de 20%. No
primeiro trimestre de 2016, houve uma média de 319,5 MHz na regido média, ou seja,
24,58% desse parametro. A situacao regional pode ser resumida da seguinte forma:
guatro paises atribuiram mais de 400 MHz; cinco estdo localizados abaixo de 400

MHz, mas mais de 300 MHz e o resto dos paises variam entre 208 e 290 MHz.

Quadro 2 - Porcentagem de espectro atribuido de acordo com a recomendagéo para 2015 e

2020 da UIT
Brasil 609 1300 Mhz 46,85 1720 Mhz 35,41
Chile 465 1300 Mhz 35,77 1720 Mhz 27,03
Costa Rica 460 1300 Mhz 35,38 1720 Mhz 26,74
Nicaragua 420 1300 Mhz 32,31 1720 Mhz 24,42
Argentina 403 1300 Mhz 31,00 1720 Mhz 23,43
Peru 394 1300 Mhz 30,31 1720 Mhz 22,91
Colombia 355 1300 Mhz 27,31 1720 Mhz 20,64
Venezuela 324 1300 Mhz 24,92 1720 Mhz 18,84
Mexico 314 1300 Mhz 24,15 1720 Mhz 18,26
Rep. Domini 312 1300 Mhz 24,00 1720 Mhz 18,14
Ecuador 290 1300 Mhz 22,31 1720 Mhz 16,86
Honduras 290 1300 Mhz 22,31 1720 Mhz 16,86
Paraguay 280 1300 Mhz 21,54 1720 Mhz 16,28
Uruaguay 280 1300 Mhz 21,54 1720 Mhz 16,28
Bolivia 274 1300 Mhz 21,08 1720 Mhz 15,93
Panama 220 1300 Mhz 16,92 1720 Mhz 12,79
Guatemala 210 1300 Mhz 16,15 1720 Mhz 12,21
El Salvador 208 1300 Mhz 16,00 1720 Mhz 12,09

Fonte: 5G Spectrum Recommendations, 2016

Os modelos descritos no Quadro 1 (p. 17) possuem o0s pontos fortes e fracos
dos diferentes modelos de gestdo do espectro. Cada um deles, com excecdo do
modelo sem restricdes, tem potencial dependendo do caso de uso. E tarefa de cada
governo determinar o esquema caso a casO para organizar 0 acesso através da

combinacéo de sistemas com 0s quais obtém a maior eficiéncia no uso do espectro,
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mas ndo apenas levando em consideracdo a "vontade" dos usuarios de pagar pelo
espectro, mas também o beneficio social, os objetivos das politicas publicas e o

contexto do mercado de acordo com avancgos e inovacoes.

No caso da Colémbia, a gestdo e regulacdo do espectro € amplamente
determinada pelo modelo tradicional de "comando e controle"; no entanto, ha
progresso em dire¢do a uma regulamentagcdo mais flexivel. Isto ocorre porque ha
mudancgas nas tendéncias promovidas pelo progresso tecnolégico, pela convergéncia
das tecnologias e pelo progresso paulatino da economia digital. Um exemplo é o
estabelecimento de bandas de frequéncia de uso gratuito no territério nacional
(AGENCIA NACIONAL DE ESPECTRO, 2017), atribuigdo a um titulo secundario de
algumas frequéncias e bandas de radiofrequéncias para sua livre utilizagcdo no
territorio nacional e alocacao, conforme resolucéo n° 473 do Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (MINTIC, 2010) e planejamento da banda de
frequéncias radioelétricas para o funcionamento dos Sistemas de Radiocomunicacao
da Banda Cidada (MINTIC, 2002).

Outros exemplos, contraditérios em alguns aspectos, sdo o modelo do Brasil e
0 do México. As peculiaridades do primeiro sdo do tamanho de seu territério, a criacao
de seus proprios padrbes tecnologicos, como TV e radio, bem como a adocéo e
promocao de software livre e redes de dados abertas. Essas circunstancias tornam o
modelo de regulacédo brasileira Unico na América do Sul. As referéncias regulatorias
mostram uma flexibilizacdo das regras relativas a venda, compra e transferéncia de
espectro para certos servicos em bandas especificas, conforme dados da Agéncia
Nacional de Telecomunicac¢des (ANATEL, 2006; 2010; 2013). O modelo de regulacéo

€ uma combinacdo do modelo de "comando e controle" e do modelo de "mercado”.

O caso mexicano é relevante pelas seguintes razdes: sua proximidade com 0s
Estados Unidos, a influéncia das tendéncias tecnoldgicas que recebe, relacbes
econdmicas e politicas bem definidas. No entanto, o modelo regulatério, comparado
com o dos Estados Unidos, é conservador, embora seja o mais flexivel da regiéo.
Como exemplo, tem-se que esse modelo apresenta uma forte lei antimonopdlio, um
setor de telecomunicac¢des totalmente liberalizado, compra, venda e transferéncia de
espectro permitido (CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION,

2018), com autorizagdo prévia da agéncia reguladora (IFT) e um modelo Unico de
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implantacdo de infraestrutura, devido ao seu tamanho e cobertura. Seu modelo

regulatorio € mais orientado para o mercado e a indastria.

Com esses exemplos, deduz-se que ndo existe um modelo de controle e
regulacdo puro do espectro na América Latina. Ha uma mistura de dois ou mais
modelos com o objetivo de conceder, em diferentes graus, o relaxamento das normas
em fungéo do novo contexto econdémico e evolugcdo de novas tecnologias e como
estdo determinando novos cenarios para a participacdo do Estado, do setor privado e

da sociedade civil.
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2. O espectro radioelétrico: a evolucao de sua gestdo e sua
importancia

2.1. A gestao e administracdao do espectro

Os desenvolvimentos histéricos levaram a uma situacdo em que 0 governo
assumiu um papel central na gestdo do radio espectro de frequéncia (mais: espectro).
No seguinte regime de comando e controle, o governo toma todas as decisdes
relevantes: 1) com que finalidade partes especificas do recurso podem ser usadas (a
alocacdao); 2) quem pode usar essas partes (a atribuicdo); e 3) sob quais condicdes.
O regime baseia-se na separacdo dos varios servicos de radiocomunicacfes para
evitar interferéncias e, portanto, uso técnico eficiente do recurso. Este sistema
tradicional de gestao do espectro tem duas limitacdes: 1) grandes faixas de espectro
e, portanto, dificilmente usado; e 2) o regime € lento em responder a um ambiente de

mudanga, em termos de evolu¢do do mercado.

Duas abordagens alternativas foram propostas para melhorar a gestao do
espectro: (1) uma abordagem baseada na propriedade direitos; e (2) uma abordagem
baseada no acesso néo licenciado em um espectro comum (CAVE; DOYLE; WEBB,
2007, FAULHABER, 2005). Os elementos de ambas as abordagens alternativas foram
implementados, os governos ainda estdo lutando com a implementacdo. Estas
abordagens mantiveram um papel dominante na gestado do espectro. O regime misto
resultante, combinando comando-e-controle com direitos de propriedade e

abordagens comuns, ainda € rigido e pode ser melhorado (ANKER, 2010b;
FREYENS; ALEXANDER, 2015).

Embora a implementacao dos direitos de propriedade e acesso nao licenciado
devam introduzir uma coordenacao descentralizada de mercado, 0 processo global
de gestéo do espectro radioelétrico é ainda de cima para baixo, centrado na separacao
de servigcos e controle governamental em niveis global, regional e nacional. A
introducéo da coordenacédo descentralizada precisa mudar o papel do governo de um
controlador do processo de gestdo do espectro a um facilitador da coordenacao
descentralizada no mercado de um processo de governanca de multiplos atores. No

entanto, ao relaxar seu controle sobre o uso do espectro de radio, os governos
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enfrentam varios dilemas. Por um lado, eles serdo responsabilizados pelo uso
eficiente e efetivo do espectro de radio como um recurso compartilhado a disposi¢cao
da sociedade em geral e, por outro, séo incertos se os atores privados desenvolverao

0 grau necessario de auto-organizacao para atingir esse objetivo.

2.1.1. Como o gerenciamento do espectro comecou

2.1.1.1. Marconi e o nascimento da gestao do espectro
radioelétrico

A apresentacdo de uma patente para um sistema de telégrafo sem fio por
Marconi, em 2 de junho de 1896, é, geralmente, considerada como o nascimento do
radio e o uso comercial do espectro de frequéncia de radio. Ele comegou seu negdcio

vendendo equipamentos sem fio para uso a bordo de navios.

Como os concorrentes também comecgaram a entrar nesse negdcio, mudou a
estratégia. Marconi decidiu vender telegrafia sem fio como um servico em vez de
apenas o equipamento. Em 1900, comecou a construir sua prépria rede de estacdes
de radio terrestres ao longo das rotas maritimas nas costas da Gra-Bretanha, Irlanda,
Bélgica, Italia, Canada e Terranova. Depois treinou seus préprios radiotelegrafistas e
colocou-o0s em todos 0s navios que ele equipou com uma estacao de radio sem fio.
Esses radiotelegrafistas, ou marconistas, como eram chamados, s6 podiam se
comunicar com estacdes sem fio de Marconi, tanto terrestres como a bordo de outros
navios (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATIONS UNION, 1965). Ao fazer isso,
ele criou um negdcio privado de sucesso usando um recurso comum — 0 espectro de

frequéncia de radio.

Este comportamento da Companhia Marconi levou ao envolvimento
governamental no uso de ondas de radio. Em 1902, o Principe Heinrich da Prussia
tentou enviar um telegrama de cortesia ao Presidente Roosevelt, quando voltava de
uma visita aos Estados Unidos. No entanto, seu navio estava equipado com uma
estacdo sem fio de fabricacdo alema. Seu radiotelegrafista ndo conseguiu chegar a
estacao terrestre operada por Marconi (BERTHO LAVENIR, 1991).
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Este evento desencadeou o inicio da coordenagdo internacional do uso do
espectro de radiofrequéncias, uma vez que o Kaiser Wilhelm da Alemanha convocou
uma conferéncia internacional sobre o uso da radiotelegrafia. Representantes de nove
paises reuniram-se em 1903 em Berlim para a Conferéncia Preliminar sobre
Telegrafia Sem Fio (KIRBY, 1995). O acordo completo ndo foi alcangado, mas a
Conferéncia elaborou um protocolo que serviu de base para um futuro acordo
internacional sobre o uso da telegrafia sem fio. Entre os artigos do protocolo estava a
exigéncia de que todas as esta¢cOes fossem obrigadas a trocar mensagens com todos
0s navios sem distingdo quanto ao sistema de radio utilizado (ROBINSON, 1985).

Embora a interconexao fosse o principal problema na mesa da Conferéncia, as
razdes para o governo alemao convocar a conferéncia eram mais amplas e tinham a
ver com a politica da industria. A recusa de interconexdo pelo jogador dominante,

Marconi, dificultou a entrada dos concorrentes no mercado, como a alema Telefunken.

Esta conferéncia preliminar foi seguida, em 1906, pela primeira conferéncia de
telégrafo de radio de Berlim, na qual 29 paises adotaram a primeira Convengéao
Internacional de Radiotelegrafia.Houve duas importantes disposi¢des da Convencéo,
a saber: (1) a exigéncia de aceitar todas as mensagens das estacfes costeiras e dos
navios, independentemente do sistema utilizado e (2) prioridade para chamadas de
socorro. O anexo desta Convengao continha os primeiros regulamentos que regem a
telegrafia sem fio. Decidiu-se usar dois comprimentos de onda correspondentes a
1000 kHz e 500 kHz para correspondéncia publica.

A interconexdo entre os operadores de radio foi considerada de interesse
publico, pois apoiava a seguranca da vida no mar. A disponibilidade continua do
servico deve ser assegurada em todos os momentos. Essa necessidade de regras de
engajamento e coordenacéo internacional foi reforcada na préoxima Conferéncia da
Radio Telégrafo, que ocorreu em Londres, pouco depois do desastre do Titanic em
1912 (CODDING, 1952).

N&o foi a interferéncia que desencadeou a coordenacao do uso do espectro de
frequéncias de radio e o desenvolvimento de suas regulamentacdes. Foi 0 uso dessa
nova tecnologia por Marconi que a desencadeou. A recusa de Marconi em transmitir

mensagens de operadores concorrentes enfrentou seus esforcos para realizar
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objetivos privados e cumprir com a realizagdo dos objetivos publicos de interconexao

e, a0 mesmo tempo, manter a seguranca na navegacao maritima.

Os regulamentos foram usados como o arranjo institucional de escolha para
salvaguardar os interesses publicos no uso de comunicagcdes maritimas. As
regulamentacdes permitiam o maximo de liberdade possivel (modelo de negdcio) para
0 servico maritimo, com a excecao de alguns canais padronizados para a troca de
mensagens publicas e mensagens de socorro. O resultado dos esforgos de
coordenacao forneceu o apoio para um servico publico e um servico de socorro
usando um esquema de incentivo comercial, ou seja, combinando os interesses

publicos e privados em uma nova combinagéo criativa (ANKER; LEMSTRA, 2013).

2.1.2. O papel do governo na governanca do espectro

Os casos histéricos discutidos acima revelam que a principal razao para o
governo assumir um papel de supremo coordenador ndo era apenas controlar a
interferéncia, mas, acima de tudo, para salvaguardar os interesses publicos. O regime
resultante de comando e controle é um processo de cima para baixo, comec¢ando no
nivel global, através do nivel regional, até a implementacdo em nivel nacional, na qual

servicos e aplicativos especificos sao separados.

Este objetivo de salvaguardar os interesses publicos ndo é levado em conta
nas abordagens alternativas - nem no regime de direitos de propriedade nem no
regime comum. As solugdes alternativas concentram-se na coordena¢ao no mercado
ou no uso de tecnologia para determinar quem (ou qual dispositivo) tem permissao
para acessar 0 espectro. Eles tomam a interferéncia como o nucleo do problema e
fornecem uma solucéo institucional (direitos de propriedade privada) ou uma solucéo
técnica (tecnologia inteligente) para determinar quem (ou qual dispositivo) tem

permissao para acessar o espectro sem criar interferéncia prejudicial.

Embora as abordagens alternativas devam permitir ao mercado direcionar o
uso do espectro para seu uso mais lucrativo, isso € praticamente impossivel devido a
separacao estrita dos servicos de radio que ainda existem para salvaguardar os
objetivos publicos. A salvaguarda dos objetivos publicos através da atribuicdo de

espectro resultou no atual regime misto que € demasiado rigido.
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No entanto, mudancas na tecnologia tornam possivel proteger os interesses
publicos por outros meios, além de uma separacao estrita de servi¢os. Essa solucéo
foi desenvolvida em um momento no qual cada servi¢o de radio usava uma tecnologia
especifica e dedicada. Portanto, havia uma relagéo direta entre a tecnologia usada e
0 servigo a ser oferecido. Atualmente, h& tecnologia disponivel que pode ser usada
para oferecer varios servicos. Um bom exemplo é a convergéncia das comunicacdes
moveis e da transmissdo. A tecnologia atual pode fornecer servicos de comunicacdes
moveis e servigos de transmissdo na mesma rede. O Multimedia Broadcast Service
(EMBM) Evolved Broadcast Service (eMBMS) foi introduzido nas especificacbes
3GPP® para permitir a entrega multimidia, incluindo a prestacdo de servicos de
transmissao de TV rede movel. As especificacdes para transmissao de TV digital
(DVB-T2®) oferecem possibilidades de descarregar servi¢cos, especialmente video ao
vivo, de redes celulares pela rede de transmissdo (GOMEZ-BARQUERO, 2013).

Um segundo exemplo pode ser encontrado na convergéncia de algumas
aplicacoes dentro do servico fixo e do servico movel, como o0 acesso sem fio fixo cuja
arquitetura tem mais em comum com a arquitetura de uma rede mével do que com a
arquitetura de links ponto a ponto. Um terceiro exemplo é a capacidade da nova
tecnologia de comunicacdes moveis, especialmente a tecnologia LTE™ e 5G*, de
fornecer uma combinacédo versatil e flexivel de servigos adaptada as necessidades de
um grupo de usuarios especifico ou tipo especifico de uso. Isso inclui a possibilidade
de oferecer servicos publicos e sociais e aplicativos que, atualmente, sé&o

disponibilizados pelo uso de alocacdes de espectro dedicadas, como servigos de

2.0 Third Generation Partnership Project (3GPP) é uma colaboragdo de grupos de associagbes de
telecomunicagdes, conhecidos como membros organizacionais. O objetivo inicial do 3GPP era estabelecer as
especificacdes de um sistema global de comunicac¢des 3G de terceira geragdo para telefones mdveis, com base
nas especificagcdes do sistema GSM evoluido (Sistema Global para ComunicagGes Moveis) no ambito do sistema
internacional de comunicacdes méveis. (UNIAO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACOES, 2000.
13 DVB-T2 significa Digital Video Broadcasting - Terrestrial 2, que significa transmissdo de video digital - segunda
geragdo terrestre. E a extensdo do padrdo de televisdo DVB-T, emitido pelo consércio Digital Video Broadcasting
(DVB), projetado para transmissdo de televisdo digital terrestre.
14 L.ong Term Evolution (LTE) é um padrdo para comunicag¢des de transmissdo de dados sem fio de alta velocidade
para telefones celulares e terminais de dados. 3GPP definido por alguns como uma evolugdo do padrdo 3GPP
UMTS (3G) e, por outros, como um novo conceito de arquitetura evolutiva (4G).
15 Em telecomunicag¢des, 5G s3o as abreviaturas usadas para se referir & quinta geragdo de tecnologias de
telefonia mével. E o sucessor da tecnologia 4G. Atualmente, ndo é padronizado e as empresas de
telecomunicagdes estao desenvolvendo seus protoétipos. Espera-se que seu uso seja em 2020.
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seguranca publica (Protecdo Publica e Ajuda a Desastres) e servicos relacionados a

transporte e gerenciamento de trafego — Intelligent Transport Systems (ITS).

Portanto, esse relacionamento um-para-um entre oferta de servigcos e
tecnologia ndo é mais valido. Ndo obstante, o controle de interferéncia pelo
agrupamento de tecnologia comparavel no dominio da frequéncia ainda é. A alocacao
poderia ser ampliada, com base no comportamento da tecnologia no dominio da
frequéncia, em vez da pratica atual de uma separacdo baseada em uma oferta de
servico. As alocacbes amplamente definidas criam a possibilidade de o mercado
garantir a melhor utilizacado do espectro economicamente sem a necessidade de um
processo (prolongado) de reatribuicdo. Em tal ambiente, a aplicacdo das abordagens
alternativas (direitos de propriedade e commons) leva a uma situagao na qual alguns,
mas n&o todos, objetivos publicos perseguidos pelo governo podem ser realizados. E
entdo o papel do governo projetar o mercado de tal forma que os interesses publicos

sejam protegidos e seus préprios objetivos sejam realizados.

No entanto, ao tomar decisdes sobre o desenho do mercado, 0os governos
precisardo tomar decisdes que possibilitem as empresas privadas realizar seus
objetivos também. Afinal, sdo as acBes das empresas privadas, individual e
coletivamente, que possibilitardo que os objetivos governamentais sejam realizados.
Os arranjos institucionais que forem estabelecidos terdo que dar a certeza as
empresas de investirem em novas tecnologias e em sua exploracdo. Se, como
resultado de consideragbes de lucratividade, as empresas decidirem ndo usar o

sistema como pretendido, o governo falha em realizar seus objetivos.

Isso pode ser explicado com um exemplo: o desenvolvimento do arranjo
institucional sobre o uso de dispositivos de espaco em branco na televisdo nos
Estados Unidos. A Federal Communications Commission (FCC) dos EUA fez
frequéncias (espacos em branco) alocadas para o servico de transmissdo de
televisdo, mas ndo usadas para transmissao de televisdo em uma determinada area
geografica disponivel para internet de banda larga néo licenciada. Seu uso pretendido
€, acima de tudo, oferecer uma implantacao de banda larga mais acessivel em areas
rurais (FCC, 2010). No inicio, os aparelhos de espaco em branco da televisdo
precisam usar o sensoriamento. Como a tecnologia de sensoriamento ndo estava

madura o suficiente, a FCC alterou as regulamentac¢des para permitir 0 acesso ao
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espaco em branco com base em um banco de dados de geolocalizag&o. Essa situacao
marcou a mudanca de um modelo de negécio orientado a dispositivos para outro em
gue ha necessidade de investir em infraestrutura para construir o banco de dados e
fornecer acesso a este. No entanto, a FCC manteve a configuragdo institucional de
acesso nao licenciado a espagos em branco. Dado o fato de que ha pouca capacidade
de espaco em branco disponivel e ndo ha garantias de acesso ao espectro, um regime
de acesso nao licenciado reduzira os incentivos para que atores privados invistam na
infraestrutura. Isso explicaria por que o numero de dispositivos de espago em branco
de TV implantados ainda é limitado, embora uma oferta de servigo comercial ja tenha
sido possivel em 2012, depois que a FCC permitiu que as entidades disponibilizassem

os servi¢os de banco de dados de geolocalizacdo necessarios.

Para concluir, a FCC adotou uma abordagem muito cuidadosa para
implementar regulamentos alinhados com o estado da arte da tecnologia. No entanto,
ndo ha alinhamento entre o objetivo publico da FCC de fornecer acesso de banda
larga em areas rurais com os objetivos dos atores privados (ANKER; LEMSTRA,
2013).

Este exemplo mostra que o gerenciamento de espectro é muito focado no
alinhamento entre instituicbes e tecnologia, de tal forma que interferéncias
(prejudiciais) sao evitadas. Nao consegue abordar como o governo pode realizar seus
objetivos publicos e sociais. Existe a necessidade de um processo de governancga do
espectro de tal forma que tanto o governo quanto os atores privados possam realizar
seus respectivos objetivos. Portanto, o ponto de partida para a governanca do

espectro € uma prioridade dos atores.

2.1.3. Um redefinido processo de governanca do espectro

N&o é uma coincidéncia que o debate sobre as duas abordagens alternativas
para a governanca do espectro s6 ganhou forca apos a liberalizacdo do setor de
telecomunicacdes na década de 90. A liberalizacdo acrescentou o objetivo de uso
eficiente e econdmico ao conjunto de objetivos perseguidos pelos governos. Comegou
um processo no qual preferia-se a competicdo do que uma organizagao centralizada
de mercados. A concorréncia € vista, portanto, como um instrumento para atingir esse
objetivo adicional, incentivando a eficiéncia industrial, a alocacéo 6tima de recursos,
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0 progresso técnico e a flexibilidade para se ajustar a um ambiente em mudanca
(MOTTA, 2004).

Um dos novos objetivos tornou-se a criacdo de um mercado competitivo para
servicos de comunicacdo mével. Leildes foram introduzidos em varios paises, em que
as forcas do mercado determinam quem sera o proprietario dos direitos de uso do
espectro. A mudanca institucional em direcdo a um sistema com direitos de
propriedade privada, como ja proposto no final dos anos 50 por Coase, esta
perfeitamente alinhada com este novo objetivo dos servicos de comunicacdo movel
(ANKER; LEMSTRA, 2013).

Desde entdo, os governos contam com um design de mercado e regulamentos
associados para servir a uma mistura de objetivos econémicos e sociais. Os objetivos
sociais precisam ser realizados pelos atores privados. No caso das comunicagdes
moveis, a politica de espectro de radiofrequéncias € utilizada para criar um mercado
de telefonia mével e acesso a internet movel. Obrigacbes especificas podem ser
anexadas as licencas para atender aos objetivos sociais, como, por exemplo, uma

obrigacao de cobertura.

O mercado prové uma solugéo para ambas as limitacbes do atual regime de
comando e controle. A coordenacédo descentralizada no mercado leva a uma utilizagao
mais eficiente do recurso e o mercado é considerado mais adaptavel a mudanca. I1sso
requer uma transformacdo no papel do governo que pode ser considerado como o

proximo passo no processo de liberalizagdo que ainda néo foi reconhecido.

O papel do governo neste esfor¢co de coordenacéao é: (1) projetar um mercado
no qual a coordenacdo descentralizada possa ocorrer, incluindo direitos de uso
amplamente definidos; (2) o governo pode melhorar o funcionamento do mercado
fornecendo informacfes especializadas; ou (3) facilitando o mercado; (4) o governo
pode precisar corrigir o mercado, com regulamentacdes especificas, para realizar
seus préprios objetivos, se eles ndo forem um resultado do processo de mercado
descentralizado; e (5) ampliar o papel do monitoramento para averiguar a prote¢céo do
interesse publico (GROENEWEGEN, 2010).

2.1.3.1. Projetando o0 mercado
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O primeiro papel do governo é disponibilizar o arcabougo legal e sua aplicacéo
para estruturar um mercado de modo que a coordenacdo descentralizada possa
ocorrer e o correto funcionamento do mercado seja preservado. A utilizacao eficiente
do espectro é garantida pela coordenacao privada no mercado. Ambos os direitos de
propriedade e acesso ndo licenciado sdo Uteis nesse design de mercado, pois sdo

aplicaveis a diferentes tipos de servicos e aplicativos.

Na abordagem de direitos de propriedade, o espectro é considerado como um
insumo para a entrega de servicos tipicamente comerciais por um numero limitado de
usudrios, tais como comunicacées moveis ou radiodifusdo, que exigem um grande
investimento inicial. O provedor do servico sO estd disposto a pagar por esse
investimento se puder ter certeza de que ha um retorno adequado sobre o
investimento. Os direitos exclusivos de uso garantirdo que o proprietario possa ter
acesso ao espectro por um periodo suficiente para recuperar e obter um retorno sobre
seus investimentos. A troca de direitos em um mercado sO é viavel se os custos de
transacdo forem baixos. Se o ndmero de usuérios for muito alto, os custos de

transacao podem se tornar proibitivos.

A abordagem de commons de espectro € especialmente (til para aplicacdes
centradas em dispositivos, as quais, devido a quantidade irrestrita de usuarios em
potencial e a ndo divulgacdo de suas identidades, tornam os custos de transacao
proibitivos. Nesse caso, uma autorizacdo geral fornecerd regras para restringir o
comportamento do transmissor para evitar interferéncia. Todos os fabricantes podem
colocar dispositivos no mercado, desde que estes cumpram o0s regulamentos da

autorizacao geral.

No entanto, as abordagens alternativas ndo podem lidar com o interesse
publico associado a alguns tipos de uso. Exemplos claros sdo o controle do trafego
aéreo e as aplicacdes que tém de utilizar frequéncias muito especificas, como, por
exemplo, o radar meteoroldgico, a radioastronomia e outros servi¢cos cientificos.
Coase (1959) admite que pode haver necessidade de regulamentacdes especiais nos
casos em que o mercado é muito caro para operar. Portanto, ndo se trata de escolher
a melhor abordagem (alternativa) de gerenciamento do espectro. Serd uma

abordagem mista envolvendo direitos individuais de uso do espectro, acesso néo
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licenciado e regulamentacdes publicas (CAVE; DOYLE; WEBB, 2007; FREYENS,
2009).

2.1.3.2. Direitos de uso do espectro

Esses direitos de uso do espectro séo direitos exclusivos. Eles podem ser
considerados como direitos de propriedade (quase). A diferenca € que os direitos de
uso do espectro podem ser revogados pelo governo ou ter um periodo de uso limitado,

a fim de permitir ao governo melhorar o funcionamento do mercado, se necessério.

Tais direitos serao distribuidos ao mercado por meio de uma atribuicao primaria
desses direitos, geralmente um leildo. As regras do leildo precisam ser
cuidadosamente elaboradas para atender aos objetivos do servi¢o relacionados aos
direitos de uso do espectro. Objetivos claros e bem formulados sdo necessarios para
chegar a um projeto de leildo bem escolhido que atenda a esses objetivos. Em geral,
0 objetivo principal serd uma atribuicdo economicamente eficiente. Para alcancar esse
objetivo, serdo necessérias regras de leildo para incentivar a descoberta de precos e
evitar comportamentos estratégicos e conluio (CRAMTON, 2009; KLEMPERER,
2002). No entanto, o governo pode impor um teto de espectro para evitar uma posicao
dominante de um ou mais operadores ou pode reservar espectro para um recém-

chegado, se isso for necessério para melhorar o funcionamento do mercado.

O principio central desses direitos individuais de uso € que a negociacao
ocorrera se esse direito puder ser usado de forma mais eficiente, do ponto de vista
econbmica, por um novo usuario do que pelo proprietario do direito. Para que a
tomada de decisdo descentralizada sobre o uso economicamente mais eficiente
ocorra, como argumentado, ha necessidade de alocacdes definidas de forma mais

ampla e direitos de uso do espectro claramente definidos.

Na maioria dos casos, a hegociacao requer aprovacao prévia das autoridades
antes que a negociacdo ocorra. Se esta barreira a negociacdo instantanea for
removida, ela oferecera possibilidades para desenvolver um mercado a vista. Um
mercado a vista € um meio perfeito para adquirir e vender direitos a acesso ao
espectro com base na demanda real em qualguer momento no tempo (ANKER,
2010a). Esses direitos (amplamente definidos) também aumentardo as possibilidades

de compartilhar o espectro entre o proprietério do direito e um usuario secundario que
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aluga o espectro em localizagdes geograficas ou periodos para 0os quais o espectro

nNao é necessario para o usuario principal.

2.1.3.3. Direitos de uso amplamente definidos

Os direitos de espectro terdo que ser baseados em alocacbes amplamente
definidas para assegurar que o mercado possa direcionar o uso do espectro para seu
uso economicamente mais eficiente. Uma alocacdo amplamente definida desloca os
limites da coordenacéo para a definicdo de direitos de uso e regras para compartilhar
espectro entre varias tecnologias. A criacdo do mercado requer cuidadosa atengéo a
definicdo de direitos; para explica-la com mais precisdo, é necesséario definir a
guantidade de interferéncia que esses direitos podem causar aos USUarios vizinhos.
Nesse sentido, o Governo, como regulador, tem uma tarefa desafiadora que, segundo

Coase (1959, p. 34), esta relacionada a seguinte questao:

Até onde essa delimitacdo de direitos deve ocorrer como resultado de uma
regulamentacéo rigida e até que ponto as transac¢des no mercado sdo uma
guestdo que sO pode ser respondida com base na experiéncia pratica. (livre
traducao)

A experiéncia préatica desde que esta afirmacéo foi feita por Coase mostra que
esta coordenacdo no mercado nao ocorre bilateralmente entre 0s usuarios
individualmente afetados. A coordenacdo ocorre em uma arena de padronizacéo,
dentro de um grupo maior de usuarios e fabricantes de equipamentos. Seu principal
incentivo para participar desse esforco de coordenacao € obter economias de escala.
Quando isso for alcancado, o foco principal do Governo serd estabelecer os direitos
de usar o espectro para manter regras para proteger os usuarios perto de bandas de

espectro vizinhas.

Historicamente, as condi¢des técnicas associadas aos direitos de uso foram
baseadas em uma determinada tecnologia e servi¢o a ela relacionado. Isso permitiu
ao governo otimizar o uso eficiente e eficaz do espectro. No entanto, essa abordagem
nédo oferece flexibilidade no uso da tecnologia. Alguns esforgos foram feitos para
chegar a uma definicdo mais neutra de direitos exclusivos. Os direitos de uso do
espectro sdo hoje definidos pelo uso de uma Block Edge Mask (BEM), que consiste

do envelope de energia / frequéncia dentro do qual as emissdes de radio devem
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permanecer. A inten¢do do conceito € garantir que os direitos de espectro contenham
as condicbes técnicas menos restritivas. Segundo a European Electronic
Communications Committee (ECC, 2008), os direitos de uso do espectro sdo, na
medida do possivel, independentes da tecnologia especifica e do servico a ser
prestado. Tecnologias alternativas podem ser utilizadas desde que o BEM seja

respeitado.

Apesar das mudancas implementadas até agora, a atual definicdo de direitos
ainda € muito controlada pelo governo. Um bom exemplo pode ser encontrado na
Decisdo Europeia sobre a harmonizacédo da faixa de frequéncias de 694-790 MHz
para sistemas terrestres (EUROPEAN COMMISSION, 2006). Esta deciséo prové
condi¢des técnicas harmonizadas para o uso da banda de 700 MHz para banda larga
sem fio, bem como fornece condi¢des técnicas para o uso do gap duplex e bandas de
guarda que fornecem flexibilidade no uso nacional. No entanto, as ultimas condicbes
técnicas sao outorgadas para um conjunto muito limitado de servicos: audio sem fio,
servigos de segurancga publica e comunicagfes entre maquinas. A decisdo obedece
as condi¢des técnicas menos restritivas, mas limita a utilizacdo dessas lacunas a
determinados servigcos muito especificos. Embora as mesmas condi¢cdes possam ser
usadas para oferecer outros tipos de servicos (radio mével privado de banda larga,
cameras sem fio), esses servi¢cos nao sdo permitidos na banda. A decisdo da apenas
alguma flexibilidade no nivel nacional para escolher entre alguns servicos especificos
a serem oferecidos. Nao prevé a coordenac¢ao no mercado para alcancar seu uso mais
econdémico. E um exemplo claro de uma abordagem de comando e controle em nivel

europeu.

O esforco de coordenacgdo para chegar as condi¢des técnicas menos restritivas
precisa ser ampliado. O tipo de uso é deixado ao maximo possivel para a coordenacéo
privada, por exemplo, em uma arena de padronizacdo. Uma estreita cooperacéo entre
0 governo e os atores privados sera necessaria para chegar a um BEM que, por um
lado, proporcione a flexibilidade necesséria para direcionar seu uso ao uso econémico
mais eficiente, mas seja suficientemente rigoroso para proteger 0s usudrios nas
bandas vizinhas. Para definir os direitos do espectro com base no estado da tecnologia
mais recente (tanto do transmissor quanto do receptor), essa cooperacao envolvera
tanto os operadores em potencial para varios servicos quanto os fabricantes e

especialistas académicos. Isso pode levar a uma situagdo na qual existem padrbes
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concorrentes, mas compativeis, passiveis de serem usados dentro da mesma banda,

em que todos cumprem os direitos de uso do espectro.

2.1.3.4. Acesso sem licenca

O mercado de servigos de comunicagao assentado em infraestrutura pode ser
acrescentado por um mercado de dispositivos baseados em acesso nao licenciado.
Por exemplo, a tecnologia empregada por operadores (moveis) com direitos de uso
do espectro também pode ser usada sob uma autorizacdo geral, embora com um nivel
de energia mais restrito. Isso levara a outros tipos de oportunidades de negécio. No
caso das comunicacfes moéveis, um mercado para dispositivos e aplicativos de
comunicacao movel de baixa poténcia pode ser desenvolvido e o0s paises podem criar
seus proprios mercados para dispositivos de comunicacao para usar as bandas de
espectro de baixa poténcia.

No entanto, a legislag@o europeia é muito especifica e baseia-se no tratamento
separado de varias aplicacdes. A Decisédo de Dispositivos de Curto Alcance (SRD) da
Comissdo Europeia (EUROPEAN COMMISSION, 2006; 2013) € baseada em 14
categorias harmonizadas de SRDs, das quais 11 delas restringem o tipo de uso. A
Decisdao SRD abrange 81 definicdes para o uso de uma sub-banda, das quais 43
tratam de uma parte relativamente pequena do espectro entre 27 MHz e 2500 MH. As
definicbes identificam aplicacBes especificas, com niveis de poténcia associados e
técnicas de mitigacdo, muitas das quais se aplicam as mesmas frequéncias. Um bom
exemplo pode ser encontrado nos regulamentos da faixa de 2400 a 2483,5 MHz.
Nesta banda, existem quatro perfis de radio sobrepostos definidos para diferentes

tipos de aplicagdes.

Assim, as regulamentacdes europeias tém aplicagdes muito especificas; elas
favorecem um tipo de aplicacdo sobre outro, resultando em uma barreira de mercado
desnecessaria. As regulamentacdes poderiam ser muito simplificadas definindo um
perfil de radio e um potencial de interferéncia associado em termos de critérios gerais
de utilizagdo do espectro, como localiza¢do geografica ocupada, tempo e frequéncia,
para uma dada faixa de frequéncia — independentemente da tecnologia ou aplicacéo
para a qual a tecnologia € usada (KRUYS; ANKER; SCHIPHORST, 2016).
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Regras mais gerais, ou seja, menos especificas, fornecerdo aos atores
privados mais flexibilidade para atender as mudancas na demanda por determinados
aplicativos e concederdo uma barreira de entrada baixa para a introducdo de novas
aplicac6es e novas oportunidades de negécios, evitando a necessidade de entrar em
um longo processo para alterar os regulamentos. Estas regras gerais baseadas no
comportamento do radio irdo deslocar a coordenacao, no que se refere ao tipo de uso,
para a coordenacdo descentralizada, como, por exemplo, em um cenario de
padronizacao, para implementar essas regras na tecnologia e alcancar economias de
escala. Se o0s atores ndo conseguirem coordenar por causa de uma grande
diversidade de atores, o governo pode encorajar, facilitar ou impor o desenvolvimento

de um padrao.

Embora a padronizac&o no nivel internacional leve tipicamente a um processo
demorado, ela também tem algumas vantagens. Primeiro, maiores economias de
escala podem ser alcangcadas. Em segundo lugar, uma vez que um padrao é definido,
€ mais facil adaptar o padrdo para atender aos avangos da tecnologia e, em seguida,

entrar em um processo para adaptar 0s regulamentos.

2.1.3.5. Um mercado para nichos

Atualmente, ha muitas licencas emitidas em uma base “primeiro a chegar,
primeiro a ser atendido” para todos os tipos de servigos especificos. Especialmente,
as licencas para radio movel privado e acesso sem fio fixo poderiam ser usadas para
ampliar o mercado de servicos de comunicacdo. Esses tipos de servicos tém
condi¢cdes de licenciamento muito especificas, baseadas em uma abordagem histérica
na qual esses servigos especificos foram submetidos a tecnologias distintas. No
entanto, as tecnologias para esses servi¢os estdo convergindo agora. Tanto o acesso
fixo sem fio quanto o radio movel privado podem usar 0 mesmo tipo de tecnologia
(LTE) usada pelas operadoras méveis. A tecnologia LTE e, especialmente, a 5G
supdem acomodar as diversas necessidades de conectividade de uma ampla gama
de setores empresariais (como transporte, logistica, automotriz, satde, manufatura,
energia, midia, entretenimento) e os setores publicos (incluindo cidades inteligentes,

seguranca publica e educacdo).
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Tornar as licengcas mais gerais proporcionara a possibilidade de ampliar o
mercado de servicos de comunicacédo sem fio com a criagcdo de um nicho de mercado
gue desenvolva servigos especializados feitos sob medida para grupos de usuarios
de negdcios especificos, disponibilizando licencas com uma area geografica limitada
de operacgéo.

As licencas locais para uso também local podem restringir o poder de mercado
dos operadores dominantes (nacionais) pela concorréncia, o que € importante a
medida que o mercado esteja propenso a consolidacdo. Os operadores dominantes
nao podem se comportar protegidos por barreiras de entrada elevadas, mas devem
levar em consideracdo a atividade da franja competitiva. Portanto, havera menos
necessidade de o governo regular o comportamento dos operadores dominantes
(CHURCH; WARE, 2000).

No momento, essas licencas locais sdo, na maioria dos paises, nao
comercializaveis. O argumento € que ndao ha necessidade de negociacdo porque as
licengcas ndo sado escassas e oferecidas em uma base “primeiro a chegar, primeiro a
ser servido”. No entanto, existem duas boas razdes para permitir a negociacao dessas
licencas. Em primeiro lugar, elas oferecem a possibilidade de iniciantes comecarem
em uma area local e crescerem em direcdo a um player regional ou mesmo nacional.
Em segundo lugar, tornar essas licengcas mais geneéricas as tornara mais atraentes.
No entanto, elas ndo séo escassas quando podem se tornar escassas no (proximo)

futuro.

2.1.3.6. Definindo um amplo mercado para servicos de
comunicacao sem fio

Uma abordagem mista consiste em direitos especificos de uso do espectro,
acesso licenciado (local) e acesso néao licenciado, ambos combinados com alocagfes
amplas, que oferecem possibilidades para: (1) inovacéo gradual de uma geracéo de
comunicacdes moveis para outra por operadores nacionais, (2) fornecimento de
servicos direcionados a um grupo especifico de usuérios de negdcios por operadores
nacionais e participantes de nicho com base em uma licenca comercial (local) e (3)
aplicativos de pequena escala (por exemplo, comunicacdes internas) e inovacoes
mais disruptivas no espectro néo licenciado.
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2.1.3.7. Informando o mercado

Um elemento essencial na coordenacdo descentralizada e na tomada de
decisdes é a disponibilidade de informacdes sobre o uso do recurso e sua
variabilidade ao longo do tempo (MCGINNIS; OSTROM, 2008). A disponibilidade
dessas informagdes no mercado pode reduzir o custo da transacdo (STERN, 2011).
Essas informacdes sobre a propriedade dos direitos de uso do espectro e 0 seu uso
também séo necessarias ao governo para fins de aplicacéo. Isso coloca o0 governo em
uma posicdo perfeita para coletar informagdes sobre a propriedade e o uso do
espectro, ndo apenas para uso proprio, mas também para dar essa informacédo de
propriedade e monitoramento ao mercado para facilitar a coordenacéo entre atores
privados. Além disso, esta informacao factual sobre o uso real do espectro de radio
também pode facilitar a negociacao e apresentar mais insights sobre as possibilidades
de uso adicional (secundario) em bandas que j& estdo em uso por um legitimo
proprietario de um direito de propriedade do espectro, em areas geograficas e em

periodos de tempo em que nao é utilizado pelo usuario histérico.

Além disso, o governo pode outorgar informacdes adicionais para reduzir a
incerteza de atores privados, submetendo informacBes oportunas sobre a
disponibilidade de espectro futuro para comunica¢cées méveis, como, por exemplo, 0
resultado de negociacdes internacionais na Conferéncia Mundial de Radio sobre o
calendario de futuros leildes de espectro e sobre 0s objetivos sociais do governo
relacionados com a utilizacdo do espectro de radiofrequéncias. Isto pode ser
conseguido através de um memorando de espectro ou um memorando sobre
comunicacdes moveis, que declare os objetivos do governo para comunicacfes
moveis e conceda informacdes sobre as ferramentas necessérias a serem aplicadas

e acles a serem tomadas para implementar esses objetivos.

2.1.3.8. Facilitando o mercado

Se as alocacgfes forem mais genéricas, 0 espectro ndo serd mais subdividido
em varias faixas de frequéncia de uso Unico. As bandas de frequéncia serdo
compartilhadas entre varios grupos de usuarios. Isso mudara fundamentalmente a

caracteristica do problema de coordenacdo. Em um recurso de uso Unico, 0S usuarios
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compartilham um interesse comum na exploragéo do recurso. Em um recurso de uso
multiplo, ele € compartilhado entre varios grupos de usuarios que podem ter interesses
conflitantes. Isso dificulta a coordenacé&o de um recurso de uso multiplo e pode levar
a uma situacdo em que a coordenacédo ndo ocorra (MCGINNIS; OSTROM, 1996;
STERN, 2011).

O governo como custodiante do espectro de frequéncias de radio esta em boa
posicdo para facilitar a coordenacdo entre grupos de usuarios com um interesse
conflitante. Uma possibilidade para isso € facilitar o desenvolvimento de uma
plataforma para negociacdo de uso de recursos (STEINS; EDWARDS, 1999). A
comunicacao face to face em uma plataforma pode ajudar o grupo de atores a ganhar
um senso de “solidariedade” e construir confianga entre os membros do grupo. O
aprendizado em grupo por meio do compartilhamento de informacdes, fazendo coisas
juntos e tendo sucessos compartilhados pode, com o passar do tempo, ter
precedéncia sobre as diferencas dentro do grupo. Mesmo entre grupos heterogéneos,
com significativas diferencas no poder econémico e politico, a comunicacdo pode
aumentar a identidade e a solidariedade. A comunicacao face a face pode criar, no
minimo, a percepcao compartilhada de um consenso em favor da cooperacao e pode,

de fato, levar a compromissos reais de cooperacado (OSTROM, 2007).

Um exemplo histérico da criacdo de uma plataforma pode ser encontrado na
histéria do GSM. Os governos europeus e 0s agentes privados compartilhavam um
interesse em desenvolver um sistema de comunica¢cdes moéveis que pudesse dar
servicos a um mercado de massa a baixo custo. Isso levou a criagdo do ETSI, Instituto
Europeu de Padrdes de Telecomunicacbes, no qual fabricantes, operadores,
administracdes e grupos de usuarios cooperam e isso levou a coordenagdo entre
operadoras méveis e a formacado da Associacdo GSM (LEMSTRA; ANKER; HAYES,
2011).

Um exemplo mais voltado para o futuro poderia ser uma plataforma para definir
0s requisitos da tecnologia de comunicacfes moveis (5G) para aplicativos essenciais
aos negocios e aplicativos de seguranca publica. O envolvimento governamental pode
ser necessario para ajudar os setores a formular suas necessidades e reunir

diferentes setores com requisitos comparaveis. Um conjunto comum de requisitos
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para varios setores pode ser necessario para alcancar economias de escala e facilitar

a padronizacéao.

O governo também pode facilitar a coordenacéo, reunindo atores privados para
facilitar o esforco de padronizacdo em si, ou para subsidiar a pesquisa e 0
desenvolvimento de novas tecnologias antes da padronizacédo e para fortalecer a
relacdo entre pesquisa e desenvolvimento e usuérios do espectro. Os governos ja
subsidiam projetos de P&D e, na Unido Europeia, ja existe uma abordagem
coordenada da investigacdo e desenvolvimento relacionados com a utilizacdo do
espectro nos programas-quadro financiados pela UE (PQ7 - Horizon 2020) e COST?S,
No entanto, a relagéo entre esses programas e a comunidade de gerenciamento do
espectro € relativamente fraca. As informacdes desta pesquisa poderiam ser usadas
para tomar decisbes mais bem informadas no processo de alocacdo em nivel
internacional e para definir melhor os direitos sobre o espectro e as regras de

compartilhamento.

2.1.3.9. Corrigindo o mercado

Até agora, assumiu-se que 0s objetivos do governo relacionados com 0s
interesses publicos sdo realizados pelos atores privados. No entanto, isso nem
sempre sera o caso. Assim, o governo pode impor regras para realizar os interesses
publicos. Alguns autores argumentam que ndo h& necessidade de tratar tarefas
publicas e servigos sociais diferentes dos servicos comerciais (CAVE; DOYLE; WEBB,
2007). Eles argumentam que as frequéncias de radio sdo uma entrada para a funcéo
de producéo que pode ser adquirida no mercado, assim como outros insumaos, como
terra e trabalho. No entanto, isso pressupde que exista um mercado liquido funcional
para os direitos do espectro. Como este ndo € o caso no momento, havera

necessidade de regulamentacdes especificas.

Outro ponto relacionado € que pode haver necessidade de corrigir o mercado
porque os interesses publicos mudam. Um bom exemplo é o provisionamento de

comunicagdes moéveis. Quando o mercado foi criado, havia apenas uma necessidade

16 0 Horizonte 2020 é o maior programa de investigagdo e inovagdo da UE com cerca de 80 mil milh&es de euros
de financiamento disponiveis ao longo de 7 anos (2014 a 2020) - além do investimento privado que este dinheiro
ird atrair.

61



de cobertura nas cidades e nas estradas intermediarias. Atualmente, com a crescente
tendéncia de comunicacdo mével e sem fio, eles se tornaram uma facilidade essencial
para o bom funcionamento da sociedade em geral, com a prestacdo de servicos
relacionados a e-banking, e-learning e e-health (OSSEIRAN et al., 2014). Isso significa
gue a disponibilidade nacional do servigo, outrora puramente comercial, de
comunicacdes méveis publicas tera um interesse social ligado a ele. Isso pode, por
exemplo, exigir regulamentacfes para organizar a cobertura de uma rede mével em

areas comercialmente pouco atraentes.

Atualmente, os servicos relacionados ao interesse publico sdo, em muitos
casos, salvaguardados pela alocagcdo de espectro dedicado a esses servigos. No
entanto, a tecnologia atual permite transferir essa coordenacdo para a arena de
atribuicdo e padronizacdo, a fim de aumentar as possibilidades de o mercado
disponibilizar esses servicos e dar mais flexibilidade. Um bom exemplo pode ser
encontrado na implementacdo de um conjunto de servicos relacionados a protecéo
publica e alivio de desastres (PPDR) nos langcamentos atuais e futuros da LTE. Isso é
aplicado mais amplamente para o desenvolvimento da préxima geracdo de
comunicacdes moveis (5G). Espera-se que a 52 geracdo de comunicacdes moveis
suporte ndo apenas o aumento do volume de dados méveis, mas também amplie a
gama de dominios de aplicativos que as comunicacdes moveis podem suportar além
de 2020. Isso inclui a possibilidade de submeter servicos e aplicativos publicos e
sociais que atualmente séo fornecidos através do uso de alocacdes de espectro
dedicadas, tais como servicos de seguranca publica e servicos relacionados ao
transporte e gerenciamento de trafego (Intelligent Transport Systems).

Portanto, alocacdes especificas definidas de maneira restrita nem sempre sao
necessarias para atender a servigos publicos e sociais. No entanto, pode haver a
necessidade de envolvimento governamental na padronizacdo para assegurar que o
sistema cumprira os requisitos da tarefa publica ou servi¢o social. Esse € o caso se
0s objetivos publicos ndo se alinharem com os objetivos dos atores privados. A
interconexdo e a interoperabilidade sdo exemplos de objetivos publicos que, no
passado, foram o motivo de um esfor¢o conjunto de padronizacdo, que levou ao
desenvolvimento do GSM. Atualmente, esses objetivos publicos alinham-se aos
objetivos privados e sao realizados por atores privados por meio da padronizagao,

devido a necessidade de economias de escala.
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Regulamentos especificos para realizar objetivos governamentais podem
assumir diferentes formas. Em primeiro lugar, pode haver a necessidade de uma
alocacéao estritamente definida para proteger o uso do espectro por esse servico em
todas as circunstancias. Essa abordagem de "comando e controle" pode envolver uma
licenca exclusiva ou acesso ndo licenciado. Este é especialmente o caso de
aplicacdes que precisam de frequéncias muito especificas, como a radioastronomia
ou um radar meteorologico ou para servicos essenciais para o funcionamento da

sociedade, como o controle de trafego aéreo.

Outros interesses publicos podem ser obtidos colocando restricdes ou
obrigagdes adicionais em servi¢os ou aplicativos comerciais. Um governo precisa ter
muito cuidado para fazer isso. Os efeitos da intervengao governamental nunca seréo
neutros. Essas regulamentacdes terdo impacto no modelo de negécio para a
prestacéo de servigcos. Assim, eles provavelmente influenciardo o bom funcionamento

do mercado.

A questdo €: Um modelo de negdcio lucrativo pode ser realizado se essas
restricbes adicionais forem impostas? Em outras palavras, os incentivos dos atores
privados para explorar o espectro estao alinhados com os objetivos publicos impostos
a essa exploracao? Isso € mais facilmente explicado com um exemplo: um direito de
uso do espectro para servigcos de comunicacdo mével pode incluir uma obrigacéo de
cobertura para garantir a disponibilidade do servigco em todo o pais. No entanto, se as
obrigacdes de cobertura forem demasiadamente rigorosas, em termos de éarea
geografica ou no periodo em que a cobertura precisa ser atingida, a obrigacdo pode
se tornar um obstaculo para novos operadores ou mesmo um obstaculo tdo grande

gue o servi¢co ndo é prestado de todo.

Outro exemplo pode ser encontrado no leildo do Bloco D para a faixa de 700
MHz nos Estados Unidos em 2008. O licenciado (comercial) do bloco D tinha o
requisito de desenvolver uma rede de banda larga nacional compartilhada para uso
comercial e uso de seguranca publica, em que os usuarios de seguranca publica
poderiam antecipar 0os servicos comerciais durante emergéncias. O leildo deste bloco
falhou. Nao houve ofertas para o bloco D recebido durante o leildo (BAZELON, 2009).

Pode-se concluir que as regras eram muito rigidas e que a preferéncia pelo bloco D
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criava muita incerteza para um ator privado. Isso sugere um desalinhamento entre os

objetivos publicos e os objetivos dos atores privados.

O alinhamento bem-sucedido sé € possivel se 0 governo estiver ciente das
oportunidades de negocios pretendidas e se 0s atores privados estiverem cientes dos
objetivos publicos. Somente entdo os atores privados poderdo fazer um julgamento
justo das oportunidades e o governo podera impor restricbes realistas. Em outras
palavras, as informacdes sobre as preferéncias de todos os participantes devem ser
compartilhadas e consideradas como conhecimento comum. Quando esta informacao
nao estiver disponivel, a coordenacdo se tornara dificil, mesmo se os participantes

tiverem um objetivo em comum (OSTROM et al., 1994).

2.1.3.10. O papel do monitoramento expandido

O monitoramento tornar-se-a um aspecto mais central do trabalho do governo
como facilitador da coordenacéo descentralizada. A funcionalidade do monitoramento
precisard ser ampliada além da necessidade de finalidades de execucédo (classicas).
Havera necessidade de estender o monitoramento para conceder informacdes gerais
sobre 0 uso real do espectro a fim de reduzir os custos de transacao. Por ultimo, mas
nao menos importante, 0 monitoramento sera necessario para validar se os objetivos
publicos sdo alcancados através da exploragéo do recurso pelos atores privados. 1sso
exigira outro tipo de monitoramento. Envolve o monitoramento geral do funcionamento
do mercado, bem como um monitoramento mais especifico relacionado aos objetivos

publicos declarados.

A informacao de monitorizacado pode ser incorporada num processo periddico
de revisédo e revisao da politica do espectro e capturada num Memorando de Politica
de Espectro, tendo em conta as mudancas no interesse publico, os avancos

tecnolégicos e as alteracdes na estrutura do mercado e na procura do mercado.

2.1.4. Implementando o processo redefinido de governanca

2.1.4.1. Mudancas no nivel global
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As mudancas no nivel global sdo limitadas. Recentes desenvolvimentos
tecnoldgicos da tecnologia de comunicacdes moveis (como LTE e 5G) sdo capazes
de apresentar uma mistura versatil e flexivel de servicos de comunicacéo. Isso vai
desfocar a distingdo entre servicos moveis, servigos de transmissdo e servico fixo
(excluindo links ponto a ponto). A maioria das bandas alocadas ao servico movel ja
estdo alocadas ao servico fixo. Isso pode ser estendido com uma alocacdo para o
servico de transmissdo. Seria logico integrar o Grupo de Estudo 6 (servicos de
radiodifusdo) no Grupo de Estudo 5 sobre servigos terrestres. Alocacbes amplas
mudardo o foco de UIT para o compartihamento de regras e mecanismos de
compartilhamento. O cenério mais légico para estudos mais gerais sobre mecanismos
e regras de partilha é o Grupo de Estudo 1, encarregado de realizar estudos sobre

principios e técnicas gerais de gestao do espectro.

No momento, a coordenacao internacional na Conferéncia Mundial de Radio &
as vezes usada para coordenacdo que também pode ocorrer em uma arena de
padronizacdo. Um bom exemplo pode ser encontrado na identificacdo de bandas para
a proxima geracao de comunicacdes de banda larga mével. A maioria das bandas-
alvo ja tem uma atribuicdo movel. O principal objetivo da identificacdo de bandas é
atingir economias de escala, o qual também poderia ser alcancado pela coordenacao
privada em uma arena de padronizacdo. Isso apresenta as possibilidades para a
World Radiocommunication Conference (WRC) concentrar sua atencdo nas bandas

gue ainda nao estédo alocadas para comunicacfes moveis.

A identificacdo de bandas para uma nova geracdo de comunicacdes moéveis
ainda pode exigir estudos de compartilhamento dentro da ITU, para permitir uma
definicdo clara dos direitos de uso e possibilidades de compartilhamento com outros
servicos de radio para os quais as bandas sdo alocadas. Essa tarefa pode ser
executada nos Grupos de Estudo em estreita cooperacdo com os féruns de
padronizacdo, o que darda mais tempo para chegar a um bom relatério de
compartilhamento. Isto tornou-se uma questao importante, pois, na preparacao da
WRC 2015, a quantidade de estudos a serem realizados foi tdo grande que foi
impossivel finalizar todos os estudos antes da Conferéncia ser iniciada. Este
argumento € ainda mais forte para a Conferéncia Mundial de Radio de 2019, cujas
decisbes procuram ser feitas sobre a identificacdo de muitas bandas para 5G acima

de 24 GHz. A maioria dessas bandas ja tem uma alocacao movel, enquanto as bandas
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de frequéncia sao relativamente altas, o que facilita as possibilidades de

compartilhamento.

2.1.4.2. Mudanc¢as no nivel regional

A maior mudanca sera no nivel europeu. O atual regulamento europeu é muito
restritivo e tem, em muitos casos, aloca¢cdes muito especificas. A regulamentacdo
europeia, em matéria de espectro, procura se centrar na harmonizacao técnica, e ndo
na harmonizacéao dos servicos. Especialmente, a realizacdo de regras mais genéricas
para acesso nao licenciado ndo sera uma tarefa facil, porque a regulamentacao atual
favorece os interesses adquiridos. O melhor ponto de partida para esta alteracdo seria
o Comité do Espectro de Radiofrequéncias da Comissdo Europeia, uma vez que o
grupo de trabalho da Conférence Européenne des Administrations des Postes et des
Télécommunications (CEPT) / ECC que lida com dispositivos de curto alcance é
densamente povoado por membros da indUstria e sera mais orientado para a protecao

destes interesses.

Alocacdes mais restritas sdo, como argumentado, apenas justificadas se
houver necessidade de proteger um interesse publico. HA muitas ocasiées em que a
realizacdo de economias de escala é usada como argumento para justificar uma
alocacao mais especifica. No entanto, a coordenacdo para alcancar economias de
escala pode ser realizada entre os proprios atores privados dentro de uma arena de
padronizacdo. A Comissao Europeia poderia desempenhar um papel para facilitar a
coordenacdo proposta, reunindo atores privados para facilitar o esforco de
padronizacao, subsidiar a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias antes da
padronizacao e fortalecer a relagcéo entre pesquisa e desenvolvimento na comunidade

de gerenciamento do espectro.

Outro ponto é que, ndo em todos os paises, existe, no momento, a expertise
disponivel para atender ao papel ampliado de monitoramento. A cooperacao regional
entre 0os 6rgdos nacionais responsaveis pode ajudar a construir os conhecimentos

necessarios e aprender com as melhores préaticas uns dos outros.

2.1.4.3. Uma plataforma para coordenacao em nivel nacional
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Um radio cognitivo é um radio que é capaz de reconhecer e usar partes do
espectro de radio que sado atribuidas a um usuario convencional, mas que, na verdade,
nao sao usadas por esse usuario. O radio cognitivo € capaz de adaptar sua estratégia
de comunicacgdo para usar essas partes ndo utilizadas, minimizando a interferéncia
gue causa aos usuarios convencionais. Essa capacidade da tecnologia de radio
cognitiva é considerada altamente valiosa para a introducdo de novos servicos de
comunicacao por radio, ja que, essencialmente, todo o espectro de radio utilizavel foi

alocado e atribuido, mas algumas partes do espectro sdo pouco usadas.

A exploracéo comercial da tecnologia de radio cognitiva ainda é muito limitada,
embora sejam envidados esfor¢os significativos no desenvolvimento da tecnologia. O
uso de radio cognitivo é principalmente confinado a experimentos e testes de campo.
Uma das principais razdes para essa falta de uso pratico e comercial da tecnologia de
radio cognitiva é a incerteza sobre os arranjos institucionais. Embora existam
possibilidades de usar radio cognitivo sob o atual regime de gerenciamento de
espectro de radio, o ambiente institucional atual ndo & compativel com formas
dindmicas de acesso ao espectro possibilitadas pela tecnologia cognitiva. Disposicées
regulatorias sdo necessarias para alinhar os arranjos institucionais com as novas
capacidades da tecnologia de radio cognitiva. Essa incerteza tera de ser mitigada
antes que uma implantacdo bem-sucedida e em grande escala seja esperada e o
potencial valor econémico e social relacionado ao uso dinamico e mais eficiente do

espectro de radiofrequéncias possa ser realizado (ANKER, 2010b).

Existem varias razbes pelas quais o governo estd em uma boa posicédo para
dar o primeiro passo nesse esfor¢co de coordenacédo. Em primeiro lugar, o governo tem
um objetivo claro em mente para o uso de tecnologia de radio cognitiva: aumentar o
uso eficiente do espectro. No entanto, para a realizagcdo desse objetivo, ele depende
da industria e dos provedores de servigcos. Em segundo lugar, o governo tem maior
liberdade. O governo pode influenciar diretamente os desenvolvimentos que estéo
ocorrendo na tecnologia, bem como os desenvolvimentos no mercado, por meio de
acordos institucionais e politicas do setor. Em terceiro lugar, a regulamentacédo diz
respeito a dar certeza. Nao apenas restringindo o uso, mas também permitindo e
facilitando o uso inovador (ANKER, 2010A; BALDWIN; CAVE, 1999).
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O governo pode facilitar essa atividade de coordenacao estabelecendo o inicio
de uma plataforma na qual a indUstria de equipamentos, os provedores de servicos e
0 proprio governo cooperam estreitamente com o objetivo de encontrar combinacdes
potenciais de produto-mercado cuja funcionalidade de radio cognitivo apresenta um
valor agregado. Tal plataforma podera determinar se esses casos sao atraentes o
suficiente para serem aceitos pela industria como primeiras aplicacbes de radio
cognitivo. Esse “ponto ideal” serve como um catalisador tanto para o setor privado, no
sentido de desenvolver produtos e servicos baseados em tecnologia cognitiva, como
para o governo realizar o objetivo de uso (compartilhado) mais eficiente do espectro.

Uma Comunidade de Prética relacionada ao radio cognitivo (CRplatform.NL) foi
estabelecida nos Paises Baixos para facilitar a coordenagédo pelos atores, sendo
ambos atores privados e o governo. A iniciativa da plataforma foi originada por
representantes do governo, da industria e da comunidade académica. As reunides da
plataforma séo facilitadas por um representante da comunidade académica como um

anfitrido neutro sem um interesse especifico.

Uma das principais conclusdes das discussdes é que a funcionalidade de radio
cognitivo agrega mais valor em situagfes que séo tipicamente aplicagdes de nicho ou
sdo um pequeno segmento do mercado global de tecnologias sem fio. Uma das razdes
€ o fato de que a tecnologia de radio cognitiva é basicamente uma tecnologia para
(mais eficientemente) compartilhar o espectro de radio. Como o radio cognitivo
fornece funcionalidade adicional em comparacéo com a tecnologia de radio atual, isso
tera um aumento de custos, pelo menos inicialmente. Espera-se que as situacdes de
demanda de alta intensidade temporaria ou local fornegcam a maior disposicéo a pagar

pelos usuarios finais.

Um caso de negadcios viavel para o radio cognitivo exigira economias de escala.
Isto pode ser alcancado pelo desenvolvimento de uma plataforma de tecnologia de
radio cognitiva comum combinando aplicagcbes de nicho com caracteristicas
comparaveis, e socorro a desastres e coleta de noticias eletrénicas. No entanto,
continua a ser um mercado para aplicacdes de nicho. Isso amplia a necessidade de
coordenacao para o nivel europeu, se ndo para o nivel global. Essa coordenacgéo
ainda pode ser deixada para ser organizada pelos atores da industria. No entanto, a

experiéncia do caso de uso sugere que, se ndo houver um caso comercial muito
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convincente, a probabilidade de que os atores do setor tomem a lideranca seria baixa.
Isto esta de acordo com o fato de que as discussdes dentro da Comunidade de Pratica

confirmaram o papel do governo para facilitar esta busca por um ponto ideal no
mercado de produtos.
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3. O mapeamento dos ecossistemas

3.1. Atores de espectro e telecomunicacdes

O objetivo deste capitulo é explorar os varios fatores que sédo considerados na
utilizacdo de uma solucao wireless que disponibilize servigos de telecomunicacoes e
algumas das principais questbes associadas ao uso do espectro de
telecomunicacdes. Para conseguir isso, apresenta uma visao geral das vantagens e
desvantagens de usar uma rede fixa versus sem fio para servicos de
telecomunicacdes. Este capitulo aprofunda os principais participantes dos féruns de
espectro, incluindo operadores de telecomunicacfes e usuarios e fabricantes de
equipamentos. Ademais, mostra 0 novo ecossistema das tecnologias das
comunicacdes e a informacdo para Brasil, Coldbmbia e México, como também o

mapeamento do atual ecossistema do espectro radioelétrico para 0s mesmos paises.

3.1.1. Solucdes de rede sem fio versus wireless

As redes de telefonia sem fio e fixa tém certas vantagens e desvantagens
(Quadros 3 e 4, respectivamente), tanto em geral quanto quando analisadas como

solucdes técnicas para a prestacao de servigos especificos de telecomunicacgoes.

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens das redes sem fio

Vantagens Desvantagens
Mobilidade PreocupacGes de propagacao
Alcance geografico Potencial de interferéncia
Custos mais baixos Despesa de taxas regulatdrias
Evitar grandes pagamentos adiantados Evitar grandes pagamentos adiantados

Implantag¢do rapida

Comunicagdes a qualquer hora e em
qualquer lugar

Menos preocupacgdes pela concorréncia
Menos regulamentagdo

Capacidade de suplementar a rede de
telefonia fixa

Fonte: Manner, 2003

70



Quadro 4 - Vantagens e Desvantagens das Redes Fixas

Vantagens Desvantagens

Comunicacgdes confidveis Necessidade de infraestrutura embutida

Eliminacdo de preocupacgdes de interferéncia | Apenas servico fixo

Diminui¢do no custo da rede conforme o uso | Implantagao lenta
aumenta

Fonte: Manner, 2003

Conforme descrito nos Quadros 3 e 4, foram examinadas as vantagens e

desvantagens gerais de ambos os tipos de redes de telecomunicagées?'’.

As vantagens associadas as redes sem fio incluem:

Mobilidade: Diferentemente da rede fixa, as tecnologias sem fio proporcionam
ao usuario a capacidade de ser movel ao usar dispositivos de
telecomunicacdes sem fio (GEIER, 2000).

Alcance geografico: A capacidade de atingir muitas pessoas e de cobrir
grandes distancias geograficas (incluindo no espaco exterior) com
infraestrutura limitada.

Reduzir os custos devido a menos equipamentos de rede: Em muitos casos,
0s servigcos de comunicacao que utilizam o espectro de radiocomunicagdes tém
um custo maior que servicos de telefonia fixa por causa da implantacdo de rede
com menos recursos intensivos (GEIER, 2000).

Em muitos casos, a capacidade de evitar grandes pagamentos iniciais para a
construcdo de rede: com relacdo as redes baseadas em nao satélites, os
fornecedores de servico sem fio sédo capazes de construir suas redes com
menos investimento. 1sso ocorre porque as redes sem fio baseadas em satélite
podem iniciar com uma area de cobertura menor que pode ser expandida com
facilidade e rapidez conforme a rede cresce. Isso esta em contraste com a rede
de telefonia fixa, que exige uma construcéo préxima a escala total no primeiro
dia das operacdes. Os sistemas de satélite, no entanto, sdo mais parecidos
com os servicos de telefonia fixa, devido ao grande investimento inicial

necessario no proprio satélite (GEIER, 2000).

17 No entanto, é importante ter em mente que uma analise separada sobre as vantagens indiretas de qualquer
solugdo especifica precisaria ser util e tecnologicamente especifica.
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e Implantacado rapida: As redes sem fio, geralmente, podem ser implantadas em
uma base rapida gragas aos requisitos de rede limitados (ou seja, sem fiacdo
extensa). Por exemplo, em emergéncias, as redes sem fio sdo facilmente
levadas para a area de servico necessaria e implantadas. Um bom exemplo
disso foram as redes de emergéncia implantadas em 11 de setembro de 2001
para ajudar durante as emergéncias no World Trade Center, cuja rede fixa foi
severamente danificada (KANT, 2002).

e Comunicacfes a qualquer hora, em qualquer lugar: As redes sem fio provém a
capacidade de ter comunica¢des a qualquer hora e em qualquer lugar com a
infraestrutura minima. Por exemplo, servicos em regides remotas, como a
Amazonia, costumam ser oferecidos via redes sem fio por meio de tecnologias
como o satélite's,

e Em alguns casos, menos preocupagodes pela falta de concorréncia: Muitos dos
problemas de concorréncia que surgem com o servico de telefonia fixa ndo
existem com os servicos sem fio. Isso ocorre porque 0s servicos sem fio mais
populares, como paging e telefonia movel, foram geralmente implantados em
um ambiente competitivo e sao disponibilizados em um mercado de servigos
competitivos. E claro que existem excecdes, como quando 0s governos
impdem limites de espectro na quantidade de espectro em que um Unico
operador pode ter acesso para operar.

e Menos regulamentacéo pode significar vantagem de preco: Em muitos casos,
os operadores de servicos sem fio tém conseguido escapar da imposi¢cao dos
tipos de regulamentacdes que sobrecarregam os produtores tradicionais de
servicos fixos, como um requisito de servico universal ou requerer
salvaguardas contabeis especificas a serem impostas. Embora as redes sem
fio possam enfrentar a imposicdo de um aumento na regulamentacdo na
proxima década, nos casos em gue isso ainda ndo ocorreu, as empresas de
servicos de telefonia movel podem ter uma vantagem de preco artificial em

relacdo aos fornecedores de servicos de linha de arame concorrentes.

18 Intelsat in Africa. Disponivel em: <http://www.intelsat.com/news/mediakit/press_ex/intelsatsfrica.asp>.
Acesso em: 12 nov. 2018.
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No entanto, servi¢os e redes sem fio estédo longe de ser a solucéo perfeita. Existem

muitas desvantagens com o seu uso, incluindo:

e Preocupacdes de propagacdo: Problemas associados as caracteristicas de
propagacdo do espectro de radiocomunicagdes, incluindo desvanecimento,
penetracdo em edificios e a necessidade de linha de visdo para comunicacdes
claras, frequentemente afetam a disponibilidade e qualidade de uma banda de
frequéncia para um servigo especifico.

e Potencial de interferéncia: Questdes de inferéncia associadas a usos fora de
conformidade em uma faixa de espectro relevante ou a partir de servi¢cos de
cofre sdo sempre um risco. As redes de telefonia fixa ndo enfrentam essa
preocupacao, ja que nao tém problemas de interferéncia em quase todos os
casos.

e Dificuldades na obtencéo de direitos de cobertura: Para obter uma cobertura
completa, muitas vezes é necessaria uma construcao extensiva, especialmente
no que diz respeito aos servicos sem fios de teste. Isso pode ser dificil de
alcancar devido a necessidade de serviddo e acesso a telhados e outros
direitos de passagem para a construcdo de torres, antenas e outros
equipamentos de transmisséo / recebimento.

e Maiores taxas regulatérias: Como o0s recursos de espectrometria de
radiocomunicagao parecem ser escassos, 0s paises comecaram a cobrar mais
e mais dinheiro pelo seu uso e a fixar taxas com base em leildes alicercados
no mercado. Assim, as taxas regulatérias associadas a obtencao de acesso ao
espectro de radiocomunicacdo podem ser onerosas e impactar negativamente
a capacidade do prestador de servicos em atender ao seu plano de negécios?®.

e Em alguns casos, depender da rede de telefonia fixa: Muitos sistemas sem fio
dependem, pelo menos em parte, da rede de telefonia fixa. Assim, 0 sucesso
das redes sem fio depende, muitas vezes, da extensao do custo para acessar

essa rede e de sua disponibilidade em locais onde precisa de acesso.

Da mesma forma, ha muitos beneficios associados a utilizacdo da rede fixas,

conforme exposto a seguir:

1% No entanto, ao longo do tempo, alguns governos estdo levantando limites de espectro (MOSQUERA, 2001;
GLASNER, 2002).
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Comunicacgfes confidveis: As redes de telefonia fixa possuem servicos de
telecomunicagbes geralmente confiaveis, sem preocupacdes com as
caracteristicas de propagacdo, e sdo menos propensas a enfrentar sérios
problemas de atraso na propagacao. Na maioria dos paises desenvolvidos, por
exemplo, a disponibilidade de uma rede fixa estd bem acima de 99,95%,
enquanto a disponibilidade de rede sem fio € significativamente abaixo dessa
porcentagem.

Elimina as preocupacfes de interferéncia: Como a comunicacao viaja através
de um mecanismo de telefonia fixa, as preocupacdes de interferéncia
associadas aos servicos baseados em espectro sao eliminadas.

O custo da rede diminui conforme o uso aumenta: Embora seja necessaria uma
rede cara, uma vez no lugar, o custo da rede diminui drasticamente a medida

que aumenta O uso.

Além disso, em qualquer avaliacdo de servi¢cos de comunicacéo fixa ou sem fio, as

desvantagens da rede de telefonia fixa também precisam ser consideradas. Essas

desvantagens incluem:

A necessidade de uma infraestrutura embutida: O servico sé pode ser
necessario quando uma infraestrutura embutida e dispendiosa é implantada.
Somente servigo fixo: Em uma rede exclusivamente fixa, o servi¢co so pode ser
fornecido para pontos fixos em uma infraestrutura existente.

A implantacao pode ser lenta: A implantagéo de novos servigos pode ser lenta,
pois a infraestrutura de telefonia fixa existente ndo existe ou € insuficiente para
suportar 0 uso relevante. Um bom exemplo disso é o lancamento de servi¢os
de internet de alta velocidade por empresas de cabo. Em muitos casos, as
empresas de cabo tiveram que reconectar a infraestrutura existente para
atualizar a infraestrutura, de modo a suportar as demandas de largura de banda

deste novo servigo.

Ao final, os beneficios e desvantagens de ambos os tipos de servicos sao

avaliados pelo provedor de servicos na determinacao do tipo de servico que desejam

apresentar e que tipo de tecnologia desejam usar. Em certos casos, COmo em servigos

remotos locais, a tecnologia sem fio pode ser a Unica solugdo. No entanto, se um

provedor de servigcos puder confiar parcialmente na rede fixa existente, podera
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diminuir o custo da prestacdo de servicos usando uma rede composta de

componentes sem fio e com fio.

3.1.2. Os principais participantes

Esta secao concentra-se em quatro componentes importantes, os tipos de usos
gue eles fazem do espectro e alguns dos principais problemas que eles estdo

enfrentando na busca cada vez mais competitiva de espectro.

O governo como usuario do recurso de espectro: Em qualquer pais, um dos maiores
usuarios do recurso de espectro de radiocomunicacbes € o0 proprio governo.
Frequentemente, os usuarios do governo incluem os ministérios civis da defesa, usos
cientificos e educacionais e 0s usos da seguranca publica e de socorro. Na maioria
dos paises, no entanto, 0 maior usuario governamental do espectro é o militar. Como
todas as atribuicdes do recurso de espectro, 0 espectro atribuido aos usos do governo
€, muitas vezes, subaproveitado pelos defensores que procuram usa-lo para seu

proprio beneficio.

Cenarios de autorregularao: Em muitos paises, 0 governo ndo possui um mecanismo
eficaz para controlar os esfor¢os de entidades governamentais, incluindo os militares,
na obtencdo de acesso ao espectro de radiocomunicacdes, mesmo para usos
ineficientes. Com frequéncia, tal uso é apenas uma alternativa significativamente
menos dispendiosa para essas agéncias nas quais operam suas comunicacoes.
Nesses ambientes, a entidade governamental pode facilmente ter acesso a uma faixa
de frequéncia desejada, possivelmente até a custa de outros usudrios do governo ou
usuarios da industria privada. Além disso, o uso nao verificado do governo pode ser
eficiente (na alocacédo) e desperdicador (quantidade de espectro). A falta de um
processo regulatorio para o uso governamental do espectro pode significar que as
operacbes privadas ndo outorguem acesso a partes do espectro de
radiocomunicacdes que possam ser mais bem utilizadas para testar aplicacfes

comerciais generalizadas.

Em resposta, alguns paises implementaram ou propuseram mecanismos para
a autorregulacao da utilizacéo do recurso de espectro de radiocomunicac¢des por parte

do governo. Um bom exemplo de tal abordagem é a bifurcacdo da regulacdo do
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recurso de espectro nos Estados Unidos. A FCC?° e a National Telecommunications
and Information Administration (NTIA)?! tém jurisdi¢do dividida sobre o recurso de
espectro nos Estados Unidos. Especificamente, a FCC controla o uso do espectro
para usos comerciais, enquanto a NTIA tem esse papel para uso governamental
(ROOSA, 1992). A FCC e a NTIA coordenam, continuamente, os esforgos e adotam
e implementam regulamentos que o0s usuarios do espectro sob sua jurisdicao
obedecem. No entanto, devido a pressdo dos interesses comerciais para liberar o
espectro que € usado atualmente pelo governo, o Congresso dos EUA esteve
recentemente envolvido de forma ativa no pedido da NTIA para identificar o espectro

do governo que pode ser liberado para usuarios comerciais.

Uma abordagem mais nova, recentemente proposta, é aquela contida na
recente Revisdo do Espectro do Reino Unido. Nesse processo, os defensores
argumentam que as entidades governamentais devem estar sujeitas a forcas
econdmicas, assim como outros usudrios do espectro?’. Por exemplo, esta
abordagem proposta prevé que 0s usuarios do governo precisam ter permissao para
negociar seu espectro para o setor comercial e manter os fundos obtidos de tal
negociacdo como iniciativa para entregar espectro ndo utilizado ou subutilizado. Essa
abordagem é muito interessante, mas pode acabar prejudicando o setor privado em
alguns casos, permitindo que o governo continue a acumular espectro na esperanga

de poder revendé-lo mais tarde a um preco mais alto.

3.1.3. Uso do governo

A maior parte do espectro utilizado para usos ndo militares do governo é para
fins de seguranca publica e uso de socorro. Esses usos podem incluir protecao
policial, seguranca no mar, usos aeronauticos e outros similares. Muitos desses usos
dependem de servicos baseados no espectro devido a natureza da comunicacéo. Por

exemplo, as administracfes de aviagao utilizam servigos baseados em espectro para

20 A FCC regulamenta comunicagdes interestaduais e internacionais por radio, televis3o, cabo, satélite e cabo em
todos os 50 estados, no Distrito de Columbia e nos territérios dos EUA.
21 A NTIA é uma agéncia do Departamento de Comércio dos Estados Unidos que atua como principal assessora
do presidente sobre politicas de telecomunicag¢des relativas ao avango econémico e tecnoldgico dos Estados
Unidos e a regulamentacgdo do setor de telecomunicagdes.
22 SPECTRUM FRAMEWORK REVIEW. 2004. Disponivel em: <https://www.ofcom.org.uk/consultations-and-
statements/category-1/sfr>. Acesso em: 11 nov. 2018.
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comunicacdes ar-terra, porque é impossivel usar instalacdes de linha telefénica para

completar a comunicacao entre o controle de trafego aéreo e os avides.

O espectro para tais usos foi geralmente atribuido nos primeiros dias da
regulamentacdo de telecomunicacdes e € visto como intocavel por usuarios
comerciais do espectro. A razdo pela qual o uso desse espectro é visto sob essa luz
deve-se a sua importancia publica (isto é, € politicamente dificil argumentar que o uso
comercial do espectro, como a telefonia movel, € mais importante do que os usos do
controle de trafego aéreo). No entanto, isso ndo impede que tais esforcos ocorram.
Ao contrério, se a industria esta voltada para esse espectro, pode-se argumentar, por
exemplo, que muito espectro € atribuido para tal uso, porque uma nova tecnologia
possibilitou operacdes mais eficientes ou que 0 uso ndo é mais valido, porque 0 novo
uso tomou o seu lugar. Assim, o setor privado poderia argumentar que seria um uso
mais eficiente do espectro para permitir um novo uso nessas bandas. Embora tais
batalhas sejam frequentemente contenciosas, consomem MmuitoS recursos e muito
tempo; as vezes, elas resultam em uma vitéria para a indastria, com a abertura de

faixas de frequéncia para uso pelo setor privado.

O espectro que é usado para seguranca e aflicdo ndo publica ou ndo militar é,
com frequéncia, mais procurado para uso pela industria privada, porque as questbes
politicas associadas a esse uso provavelmente ndo serédo téo ferozes. Em alguns
casos, 0s governos podem estar dispostos a atribuir novamente esse tipo de
intercdmbio para a industria privada, facilitando algumas das fungcdes que o governo
tinha no passado. Como exemplo, alguns governos permitiram que a industria privada
utilizasse o espectro tradicionalmente atribuido a usos educacionais para uso privado,
se também oferecessem servicos educacionais gratuitamente ou por uma taxa

nominal.

Como discutido, um dos maiores usuarios do espectro em qualquer pais € o
militar. Na maioria dos paises, os militares sdo capazes de obter e reter o uso de
bandas de frequéncias relevante por causa de seu papel poderoso e integral no
governo (RUCKER, 2002). Da mesma forma, ao examinar a maioria das tabelas de
uso e alocacdo de frequéncias domésticas, seria possivel descobrir que parte da
indastria cunharia as partes mais valiosas ou atraentes do recurso de espectro de

radiocomunicagdo atribuido aos militares.

77



A medida que a industria das telecomunicacdes cresceu, € como 0s sistemas
de telecomunicacBes baseados no espectro se tornaram mais procurados pelos
consumidores, a industria privada comecou a desafiar uma quantidade cada vez maior
desta utilizacdo. A industria global acredita, em muitos casos, que os militares
subutilizam o espectro que lhes foi atribuido ou o usam de maneira techicamente
ineficiente. Em resposta, os militares frequentemente alegam que este € um
argumento falho e que trabalham para se entrincheirar na faixa de frequéncia. Em
outros casos, 0 governo exerce pressdo em outros ramos do governo para evitar até

mesmo discutir esse assunto.

Esse conflito entre a indUstria militar e privada esta se tornando ainda mais
comum a medida que as por¢ces mais atraentes do espectro se tornam cada vez mais
congestionadas e as empresas buscam bandas anteriormente inutilizaveis para a

implantacdo de servigos.

No entanto, € uma batalha ardua e dificil para a industria obter acesso ao
espectro militar por varios motivos. Primeiro, os militares geralmente operam sob o
manto da confidencialidade. Consequentemente, em muitos casos, 0s militares
podem bloquear um monitoramento sobre o uso de uma faixa de frequéncia especifica
devido a confidencialidade ou seguranca de suas operac¢des. Em segundo lugar, os
militares, na maioria dos paises, sdo extremamente poderosos politicamente. Desse
modo, tais batalhas séo frequentemente ferozes e chegam as mais altas instancias
do governo para resolucéo. A este respeito, apenas adversarios bem financiados e
politicamente bem posicionados tém uma chance em tal batalha. Em terceiro lugar,
em muitos casos, os defensores do uso do espectro proposto sdo produtores e
fornecedores das forgas armadas. Nesse caso, esses defensores podem néao querer

ameacar sua capacidade de manter as forgcas armadas como seus clientes.

No final dos anos 90 e inicio dos anos 2000, antes dos acontecimentos de 11
de setembro de 2001, comecgou a parecer que o setor privado teria sucesso em muitos
paises em seus esforcos para obter uma quantidade cada vez maior de espectro
tradicionalmente atribuido aos militares. No entanto, apds esses eventos tragicos, e
desde o inicio da guerra global contra o terrorismo, o sucesso do setor privado ndo
correspondeu ao esperado, especialmente nos Estados-membros dos Estados
Unidos e da Unido Europeia (RUCKER, 2002).
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3.1.4. Prestadores de servicos de telecomunicacdes e
radiodifusores

Um dos maiores constituintes de espectro sao os vendedores de servigos de
telecomunicacdes e os radiodifusores. Os fornecedores de servicos de
telecomunicacdes sdo os operadores de redes de telecomunicacfes, como a
Telefonica de Espaia, na Espanha, a AT & T Wireless, nos Estados Unidos, e a Korea
Telecom, na Coreia do Sul. Essas empresas de servicos podem oferecer uma ampla
gama de servicos ou um unico servico de telecomunicacdes e podem utilizar os
recursos das operadoras de rede, como a PanAmSat, para disponibilizar servigos. As
emissoras, por outro lado, podem incluir entidades como as poderosas redes dos EUA
para a National Broadcasting Company (NBC), a American Broadcasting Company
(ABC), a Columbia Broadcasting System (CBS) ou a British Broadcasting Corporation

(BBC), do Reino Unido, ou mais emissoras locais.

3.1.4.1. Fornecedores de servicos de telecomunicacdes

Os fornecedores de servigcos de telecomunica¢cdes sem fio tém se tornado cada
vez mais agressivos no mercado. Além disso, muitos prestadores de servicos hoje

operam em mais de um pais.

Para operar seus sistemas de telecomunicagdes, essas empresas de servigos
devem obter autorizacBes e atribuicdes de governos individuais para cada uso
proposto, que também especifica a faixa de frequéncia, area geografica de servico e
guaisquer regras técnicas que o provedor precisa cumprir. Consequentemente, uma
empresa que deseja entregar telefonia mével em Paris e Londres deve obter
autorizacdes regulatorias individuais do regulador relevante na Franca e do regulador
relevante no Reino Unido para tal servico. Além disso, se esse mesmo operador quiser
também operar um servigco de cabo sem fio em Londres, é necessario obter uma
autorizacdo separada para aquela operagéo do regulador do Reino Unido que teria

autoridade para permitir tal uso.

No mundo das telecomunica¢cdes de hoje, o uso do recurso de espectro de
radiocomunicacdes tem se tornado cada vez mais importante para as empresas de
servicos de telecomunicaces como um método de prestacdo de servicos tanto
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diretamente (como na telefonia mével) quanto indiretamente (como um complemento
aos servicos existentes, como disponibilizar uma conexao de ultima milha a casa
através de servicos de micro-ondas ponto a ponto). Assim, muitas empresas detém
multiplas autorizagBes para mdaltiplos usos no mesmo pais ou, até mesmo, area

geogréafica.

Em alguns casos, a industria privada pode estar estreitamente alinhada na
obtengcdo de espectro. Por exemplo, ao procurar uma alocacdo de uma faixa de
frequéncia individual para um servigco especifico ou identificar uma faixa de frequéncia
para um uso especifico, varios vendedores de servicos de telecomunicacdes que
apoiam essa causa podem se unir em apoio a uma associagao formal ou informal.
Essa acdo conjunta, muitas vezes, acrescenta crédito aos esforcos do defensor e

proporciona pressao politica adicional ao regulador para agir de maneira especifica.

Ha também casos em que a industria € diametralmente oposta. Por exemplo,
uma vez que uma banda de frequéncia € alocada a um servico especifico e
identificada para um uso definido, as empresas que anteriormente eram aliadas
podem agora estar procurando atribuicbes do mesmo espectro. Nessa situagcéo, uma
batalha feroz no processo de autorizagéo e atribuicdo pode ocorrer. Por exemplo,
embora muitas operadoras de servicos méveis sem fio tenham trabalhado juntas na
WRC 2000 para obter acesso a uma faixa de frequéncias comum para servi¢os 3G,
elas costumavam ser ferozes concorrentes ao oferecerem autorizacdes regulatérias

para vender servigos 3G em todo o mundo.

Além disso, a industria estad frequentemente em uma posi¢cdo adversa em
relacdo a outra quando um defensor de um novo uso procura utilizar o espectro que
ja esta sendo usado por outro provedor de servicos para um servico existente. Em tais
casos, 0 usuario histoérico lutara uma batalha feroz para preservar sua capacidade de
usar o espectro onde esta operando atualmente. Um bom exemplo de tal batalha foi
o0 esfor¢co bem-sucedido da comunidade de Mutichannel Multipoint Distribution Service
(MMDS) nos Estados Unidos para impedir que as empresas de servicos 3G

utilizassem a banda de 2,5 GHz para seus servicos.

Em alguns casos, o usuario histérico — ou 0 novo participante — pode fazer parte

de um antigo monopolio do governo e ter lagos continuos, embora indiretos, com o
governo, o que Ihe confere certas vantagens politicas em uma briga. Bons exemplos
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disso séo a Nippon Telegraph and Telephone Corporation (NTT), no Japéo, que fazia
parte do Ministério de Correios e Telecomunicacbes do Japdo, e a British
Telecommunications, que, anteriormente, fazia parte da agéncia que também era
gestora do espectro no Reino Unido. Essas entidades podem ser vistas mais
favoravelmente pelo regulador do que uma entidade desconhecida por causa do

relacionamento passado.

Se tal batalha parecer uma perda, o usuario titular pode comprometer e buscar
a realocacéo (e o pagamento correspondente do novo usuario) para outra faixa de
frequéncia onde também possa operar. Esse foi o caso, nos Estados Unidos, quando
a Teledesic procurou uma operacao livre de interferéncia na faixa de 18 GHz de
operadores ponto-multiponto. Por fim, as partes, trabalhando com o governo,
formaram uma solucéo de consenso que satisfez as necessidades de todas as partes.
Isso resultou na realocacdo dos operadores ponto-a-multiponto para uma faixa de
frequéncia diferente, mas aceitavel. Em muitos casos, esse tipo de compromisso exige
gue 0 novo uso pague pela realocagao do uso existente para uma faixa de frequéncia

diferente.

Em mercados de telecomunica¢des mais liberalizados, o sucesso por parte de
um operador de telecomunicacées em obter um novo espectro ou reter o espectro
antigo para uso depende, com frequéncia, de muitos fatores. Esses fatores podem

incluir, entre outros:

e O poder politico do advogado;
e A quantidade de recursos que o defensor esta disposto a gastar para lutar para

utilizar a faixa de frequéncia relevante;

e Os beneficios de interesse publico do servico que podem ser demonstrados
pelo prestador de servicos ao governo;

e Os tipos de servicos a serem prestados e a demanda do consumidor por tais
Servigos;

e Que tipo de compromissos o provedor de servigos esta disposto a fazer para
poder oferecer seus servigos propostos;

e O poder duradouro do participante, como batalhas de espectro, muitas vezes

leva anos para ser resolvido.
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No entanto, os fatores usados para avaliar esse sucesso em mercados de
telecomunicacdes menos competitivos ou fechados sdo menos certos. Em tais casos,

a vontade politica do governo €, muitas vezes, a relevante para qualquer sucesso.

3.1.4.2. Radiodifusores

Outra categoria importante de utilizadores do espectro sao os radiodifusores de
televisdo e radio. As emissoras nacionais, especialmente, como a BBC do Reino
Unido, tém acesso a ativos de amplo espectro e tém influéncia politica significativa,
tendo em vista o0 seu alcance na populacdo em geral. Muitas vezes, em grande parte
por seu mandato de servico publico e seu longo alcance, os radiodifusores séo
considerados um servico especializado e ndo séao regulados como parte do resto do
espectro de radiocomunicac¢des. Consequentemente, muitos governos estabeleceram
agéncias separadas para regular os emissores. Um bom exemplo disso € a Nigéria,
onde o governo estd montando trés agéncias de gestdo de espectro diferentes: uma
para o espectro do governo, uma para as emissoras e outra para o setor privado nao
radiodifundido. Ao organizar uma burocracia do espectro de tal maneira, 0 governo
pode ser capaz de proteger ainda mais 0 acesso ao espectro de transmisséo por

outros membros do setor privado.

3.1.4.3. Fabricantes de equipamentos de telecomunicacdes

Outro grupo constituinte relevante no que diz respeito ao espectro de
radiocomunicacdes sao os fabricantes de equipamentos de telecomunicacfes. Para
efeitos de clareza, os fabricantes de equipamentos de telecomunicac¢des referem-se
a fabricantes de equipamentos de suporte (por exemplo, grandes antenas,
comutadores e satélites), bem como a fabricantes de produtos para consumidores (por
exemplo, telefones moveis de telefonia). Exemplos de alguns fabricantes de
equipamentos que sao muito ativos e poderosos na area de dispositivos de
radiocomunicacdes incluem a Nokia, da Finlandia; a Nortel, do Canada; a Alcatel, da
Franca; a Samsung, da Coreia do Sul, e os fabricantes norte-americanos Lucent e

Hughes.

O principal motivador por trds das atividades intensas dos fabricantes de

equipamentos no campo das radiocomunicac¢des sao as vendas. Eles querem garantir
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gue seus clientes, tanto os vendedores de servigcos de telecomunica¢cdes quanto 0s
usuarios finais, tenham acesso as partes do espectro de radiocomunicag¢des nas quais
seus dispositivos podem operar e que este espectro seja alocado para uso pelos
servicos relevantes e permita tecnicamente sua operacao. Consequentemente, tanto
nacional como internacionalmente, os fabricantes de equipamentos sao ativos em
assegurar a disponibilidade de espectro para 0s usos que eles estdo mais

interessados em fabricar e operar.

Um bom exemplo de tais atividades pelos fabricantes de equipamentos sao os
esforcos feitos pelos fabricantes de equipamentos 3G na WRC 2000, em suas
reunides preparatérias e em acompanhar os procedimentos internos. A este respeito,
os fabricantes de equipamentos como a Nokia e a Motorola procuraram ativamente
espectro suficiente para o funcionamento dos servicos 3G nas faixas de frequéncias
em que consideravam ideal o funcionamento dos seus equipamentos. Em muitos
casos, os fabricantes de equipamentos, mais do que até mesmo os vendedores de
servicos de telecomunicacoes, lideraram esses esforcos por causa do impacto
financeiro direto sobre esses fabricantes. Outra razdo para isso € a defasagem do
mercado técnico. Isso resulta em uma dinamica na qual os fabricantes de
equipamentos estdo frequentemente a frente dos prestadores de servicos no
planejamento de novos servigos. Consequentemente, antes de fabricar o

equipamento relevante, essas entidades buscarédo seguranca.

Uma tendéncia interessante que vem ocorrendo nos Ultimos anos € o crescente
desejo, por parte dos fabricantes de equipamentos para alocacdes globais, de uma
Unica banda de frequéncia para um servico individual e identificacdo para uso de uma
banda de frequéncia individual para uso especifico. Essa tendéncia tem sido mais
proeminente na Europa e na Asia, onde os fabricantes acham que os padrdes
definidos facilitam o processo de fabricacéo, j& que um Unico equipamento funcionara
em qualquer lugar. Os Estados Unidos tém pressionado contra essa abordagem,
acreditando, em vez disso, que o mercado seria o arbitro supremo da tecnologia. E
provavel que, & medida que os mercados de telecomunica¢des se tornem cada vez
mais globais e que os usos continuem sua tendéncia para o uso fora das fronteiras,
0s paises trabalhardo em um esfor¢co mais coordenado na designacéao ou identificacao

de espectro para aplicacfes especificas. Nao fazer isso pode resultar em uma colcha
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de retalhos de equipamentos que nao funcionardo em todos os paises, deixando o

consumidor sem conexao.

Em todos os casos, no entanto, precisa ser lembrado que a nova tecnologia
ndo € uma ocorréncia espontadnea. No que diz respeito aos equipamentos de
radiocomunicacdes, em especial, a investigacdo e o desenvolvimento baseiam-se
tanto nas exigéncias do mercado como no clima regulador. Consequentemente, existe
nao apenas a necessidade de tais equipamentos, mas o regime regulador que rege a
tecnologia proposta permitira alcanca-lo. Isso € um pouco diferente do que acontece
em outros campos de alta tecnologia, nos quais as melhores tecnologias sao criadas

sem transparéncia e liberadas sem aviso prévio.

Por conseguinte, os fabricantes sdo muitas vezes limitados pela quantidade de
regulacdo a que a tecnologia das telecomunicagfes esta sujeita. Em alguns paises,
como os Estados Unidos, a liberdade de tecnologia dos fornecedores de servicos é
autorizada e um resultado desejado. A filosofia dos EUA é deixar que o mercado
decida quais tecnologias serdo utilizadas em uma determinada faixa de frequéncia
para oferecer o servico de telecomunicacbes desejado. No entanto, conforme
discutido, muitos paises, incluindo os da Unido Europeia e o Japdo, acreditam que as
tecnologias precisam ser ditadas pelos governos e cumpridas. O que esses paises
nao reconhecem, no entanto, € que, ao escolher vencedores e perdedores técnicos,

eles estdo inibindo a inovacao técnica.

3.1.4.4. Consumidores

Normalmente, todos os consumidores tém o mesmo objetivo geral: obter precos
de servicos de telecomunicacdes de alta qualidade. No entanto, existem interesses
divergentes entre os diferentes grupos de consumidores. A este respeito, 0S
consumidores podem ser divididos em dois grupos diferentes:

e Usuéarios avancados: grandes e médias empresas, como corporacdes
multinacionais ou cadeias de hotéis, e usuarios de alto perfil (como
celebridades ou executivos de empresas);

e Usuéarios gerais: consumidores residenciais ou de pequenas empresas.
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Os usuérios avancados geralmente buscam 0s meios mais confiaveis para
transmitir suas informacdes de comunicacfes a todas as suas operacoes, nas taxas
mais razoaveis. Claro, diferentes tipos de usuarios avancados também podem ter
necessidades adicionais. Por exemplo, para um grande banco global como o Citibank,
a seguranca da transmissao pode ser de maior importancia, enquanto uma companhia
aérea, como a United, pode exigir garantias de nivel de servico de 100% de
confiabilidade devido a preocupacdes de seguranca. No entanto, os usuarios de
consumidores em geral estdo dispostos a aceitar servicos de menor qualidade para

obter melhores precos.

Os interesses desses grupos afetam diretamente o0 que as empresas de
servicos de telecomunicagfes com licengca banda de frequéncia podem estar
dispostas a operar e quais regras técnicas correspondentes podem ser aceitaveis. Por
exemplo, um provedor de servicos que esteja procurando principalmente atender a
servicos residenciais pode estar disposto a operar em uma banda de frequéncia com
um pequeno potencial de interferéncia. No entanto, um prestador de servigos que
procura dar a mais alta qualidade de servico possivel a empresas multinacionais
exigentes pode nao estar disposto a operar na mesma faixa de frequéncia ou com as

mesmas restricdes técnicas na operacao.

Além disso, a capacidade dos usuarios finais e de consumidores em geral de
utilizar seus equipamentos de comunicacao internacionalmente também é importante.
Consequentemente, uma quantidade substancial de tempo e esforco foi investido na
UIT e em outros féruns para estabelecer um regime que permita que dispositivos de
comunicacao sem fio, como telefones de telefonia movel, sejam trazidos livremente
para outros paises. Sob os acordos que foram alcancados nesta questdo, como o
Memorando de Entendimento da ITU sobre Dispositivos de Comunica¢céo Pessoal
Movel Global, as empresas que cumprem as normas técnicas estabelecidas no acordo
sao capazes de produzir equipamentos que podem ser transportados livremente pelos
consumidores para varios paises sem obter aprovacdo do tipo nacionalista adicional

do equipamento.

Consumidores em geral estdo ativamente envolvidos nas batalhas do espectro
apenas quando precisam de um servico e estao tentando preservar a disponibilidade

de um servigo existente ou tentar influenciar uma mudancga proposta que os impactara
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diretamente. Nesses casos, 0s consumidores podem trabalhar sozinhos, com outros

consumidores ou com outros participantes para obter uma solucéo satisfatoria.

3.1.5. Fatores que impactam o uso de espectro

Agora que foi estabelecida uma soélida compreensdo dos principais
participantes do espectro, é util entender os fatores significativos, principalmente nao
técnicos, que afetam diretamente o uso do recurso do espectro. Esses fatores

incluem:

e O regulador do governo e o regime regulador que o acompanha;

e Demanda do mercado pelo servico;

¢ Quantidade de espectro disponivel para uso igual ou similar;

e O custo de obtencdo de acesso ao espectro (incluindo taxas, pesquisa e
desenvolvimento e equipamentos) e o impacto no modelo de negécio;

e A capacidade e o custo de usar redes fixas terrestres para 0 mesmo servico;

e A capacidade de obter acesso a direitos de passagem para o desenvolvimento

da rede.

3.1.5.1. O papel regulador do governo e o regime regulatério
gue o0 acompanha

Nenhuma discussao sobre o espectro das radiocomunicagdes estaria completa
sem focalizar o governo nacional em seu papel de regulador do espectro. Cada grupo
constituinte depende diretamente do regulador ou reguladores do espectro de
radiocomunicacdes para atribuir e alocar espectro. Embora o processo de alocagao e
atribuicdo de espectro seja o assunto de uma discussao mais aprofundada no Capitulo
4, é importante ter um amplo entendimento do papel do regulador e do regime

regulamentar regulador neste momento.

O papel de cada regulador nacional do recurso de espectro geralmente inclui?s:

23 Neste contexto, quando o termo regulador doméstico é usado em referéncia ao regulador ou reguladores
governando o uso publico e governamental do recurso de espectro de radiocomunicagdes.
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e Atribuicido de faixas de frequéncias individuais do espectro das
radiocomunicagdes no mercado interno a servi¢os especificos (de acordo com
as obrigacdes internacionais);

e Autorizar utilizacGes especificas do espectro de radiocomunica¢cdes em bandas
de frequéncias individuais;

e Atribuir o recurso do espectro de radiocomunicacbes a utilizadores ou
operadores individuais por um periodo limitado e em termos e condi¢cdes

especificos.

Assim, é o regulador doméstico que determina qual sera o uso de uma faixa de
frequéncia especificada, que sera capaz de operar e usar essa faixa de frequéncia e
quais limites serdo aplicados as operac¢des. Como discutido subsequentemente, 0s
processos que o(s) regulador(es) nacional(is) utilizam para fazer cada uma dessas
determinacdes impactam diretamente a disponibilidade do espectro para um uso
particular, a habilidade de utilizar aguele espectro para aquele uso por um operador
individual ou usuério e o custo para se obter acesso a esse espectro. Em muitos
casos, para obter acesso a uma parte especifica do recurso de espectro, 0s
operadores e outros usuarios lancarao esfor¢cos extremamente intensivos em recursos
para obter ou manter acesso ao recurso de espectro para suas necessidades
especificadas de uso. Muitas vezes, esses esforcos equivalem a batalhas imediatas,
também conhecidas como guerras de espectro. Os esforcos das empresas de 3G?4,
para obter acesso a espectro adicional na WRC 2000 e em arenas domeésticas desde
entdo e os esforcos da Teledesic?® para obter espectro global e individualmente para
seu sistema de satélite NGSO (non-geostationary orbit) estdo entre as mais notaveis

dessas batalhas no passado recente.

Claro, o processo que é utilizado para cada uma dessas responsabilidades
depende do regime regulamentar especifico. Em um mercado fechado ou com
concorréncia limitada, é improvavel que o setor privado tenha um papel importante no

estabelecimento das regras que governam a alocacao, atribuicdo e designacéo ou

24 Muito parecido para 4G e 5G.
25 A Teledesic usou um grande nimero (mais de 288 pegas) de satélites de drbita terrestre baixa — Low Earth
Orbit, (LEO) — para oferecer acesso a servigos de telecomunica¢des de transmissdo digital de banda larga em
todo o mundo. Os principais servicos oferecidos pelos LEO incluem redes de computadores, acesso rapido a
internet de banda larga, multimidia interativa e tecnologia de voz de alta qualidade. Disponivel em:
<http://www.mobilecomms-technology.com/projects/teledesic/>. Acesso em: 08 ago. 2018.
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identificacdo do recurso do espectro. Entretanto, em mercados mais competitivos, e
especialmente em paises que adotaram os principios regulatérios envolvidos no
Acordo Basico sobre Comércio de Servicos de Telecomunicacdes da Organizacao
Mundial do Comércio (WTO Agreement), € extremamente provavel que o setor
privado desempenhe um papel direto no desenvolvimento de cada uma dessas

questdes.

O Acordo da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) é o tratado fundamental
sobre o livre comércio de servicos de telecomunicacdes. O Acordo da OMC
estabelece uma estrutura para liberalizacdo do mercado de servicos de

telecomunicagdes, que inclui:

e Acesso ao mercado e tratamento nacional;
e Investimento estrangeiro;
e Um mecanismo de solugcdo de controvérsias internacionais por falha no

cumprimento de compromissos.

Além disso, aborda a imposicdo de certos principios regulatérios, incluindo?®:

Transparéncia no processo;

A criagdo de um regulador independente;

A implementacéo de salvaguardas competitivas;

Interconex&o justa e ndo discriminatoria.

Consequentemente, um entendimento firme do regulador e do regime regulatério
de cada governo é imperativo para que o constituinte entenda a melhor maneira de

obter seus objetivos.

3.1.5.2. Demanda do mercado pelo servico

Em qualquer avaliacdo do uso do espectro de radiocomunicacdes, é imperativo
examinar a compreensdo da demanda do mercado pelo servico, levando em

consideracgao o custo real do servigco para o usuario final e as caracteristicas técnicas

26 REFERENCE PAPER TO BASIC AGREEMENT ON TELECOMMUNICATIONS. Disponivel em:
<http://www.wto.org>. Acesso em 09 ago. 2018.
88



do servigo. A incapacidade de compreender essa dindmica pode levar ao fracasso da

parte do prestador de servicos a partir de uma perspectiva econémica.

Infelizmente, muitas vezes é dificil obter uma boa compreensao da demanda
do mercado por um novo servico de telecomunicacdes sem fio comprovado. Um
excelente exemplo de onde essa demanda de mercado foi mal compreendida
envolveu o sistema de satélites Iridium. O conceito inicial desse sistema era a
implantacdo de uma constelagédo de satélites 66-NGSO para vender servicos méveis
a consumidores de alto nivel. O uso do sistema de satélites -custaria,
aproximadamente, US$ 10 por minuto para o servico telefénico; o aparelho custa bem
mais de US$ 1.000. Para minimizar o custo do servi¢o telefénico, no entanto, o
aparelho era multibanda, o que permitia alternar para o servico movel terrestre quando
esse servico existisse. Isso reduziria o preco do servico em tais casos para ser

comparavel ao servico de telefonia mével existente.

Infelizmente, a Iridium superestimou a atratividade do consumidor. Primeiro, 0s
consumidores acharam o servico caro, especialmente porque sua implantacéo
comegou na época em que 0s precos dos telefones celulares comecaram a cair
drasticamente. Em segundo lugar, a Iridium superestimou a demanda pelo tipo de
servigo telefénico “em qualquer lugar”. No final do dia, o numero de clientes que
precisavam ser alcancados em qualquer lugar do mundo era dramaticamente menor
do que o estimado. Além disso, o uso antecipado do servigo Iridium mostrou um
sistema com falhas, com os primeiros usuarios enfrentando problemas técnicos. Além
disso, os aparelhos que foram criados eram grandes e pesados. Finalmente, e talvez
mais importante, a falha pode ser atribuida ao momento da liberacdo do sistema
Iridium. No momento em que o sistema Iridium estava pronto para o servico, 0 servico
de telecomunica¢gBes maoveis, por meios ndo satélites, era praticamente onipresente,
com a celebracdo de acordos de roaming e construcao nacional. Todos esses fatores
levaram a faléncia da Iridium. No entanto, com a reducdo do seu plano de servicos e
a revisao do seu modelo de negécios, hoje a Iridium emergiu da faléncia e atualmente

presta servicos.

Assim, para evitar resultados semelhantes, muitas empresas gastam recursos
gue avaliam a demanda de mercado do servico proposto. Naturalmente, estimar a

demanda de um novo servico é sempre dificil, especialmente quando depende de
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clientes globais. Portanto, com servigos sem fio novos e inovadores, muitas vezes ha

um risco inerente nessa implantacao.

3.1.5.3. Quantidade de espectro disponivel para uso igual ou
similar

Outra consideracdo importante é a quantidade de espectro disponivel para
usos iguais ou semelhantes. Essa consideracdo esta diretamente relacionada a
compreensao correta da demanda de mercado por servico. Em geral, € importante
entender se haverd um tremendo afluxo de empresas de servigos iguais ou similares
com 0s quais o provedor terAd que competir. Tendo em vista o grande alcance
geografico dos servicos baseados no espectro, é geralmente mais econémico ter uma
area de servico mais ampla, em termos de cobertura populacional, e nenhum
concorrente — ou apenas um concorrente. No entanto, saber se essa concorréncia
limitada atende aos consumidores € questionavel porque eles terdo apenas uma
escolha limitada em prestadores de servicos. Os fornecedores de servico, em
resposta a essa abordagem, argumentam que a concorréncia ilimitada ou aumentada
s resultard em aumento de pre¢os para 0s consumidores, porque as empresas terdo
substancialmente menor participacdo de mercado para financiar seu sistema de

telecomunicacdes.

Outra consideragdo do espectro é o seu valor para o candidato ou usuario. Se
houver apenas duas atribuicbes disponiveis para um uso especifico e mais
candidatos, a quantidade de recursos (por exemplo, dinheiro ou tempo) que o usuario
em potencial ira gastar aumenta substancialmente. Isso é dramaticamente diferente
se houver mais atribuicdes ou um namero similar de atribuicées disponiveis do que 0s

usuarios interessados.

3.1.5.4. Os custos de obtencao de acesso ao espectro e o
impacto no modelo de negdcio

Provavelmente, um dos maiores impulsionadores do uso do recurso do

espectro de radiocomunicacdes € o custo total de acesso. Esses custos podem incluir:

90



e Taxas regulatérias e outras, que incluam quaisquer taxas de licenciamento,
impostos ou outras taxas regulatérias necessarias para obter e reter o uso do
espectro (em alguns casos, em vez de trabalhar diretamente por meio do
processo regulatorio, o prestador de servicos pode obter espectro oriundo do
mercado secundario que esta comecando a se desenvolver para acessar 0
recurso de espectro);

e Custos envolvidos em quaisquer a¢des regulatorias necessérias para garantir
gue o uso da banda de frequéncia planejada esteja disponivel para o uso
relevante;

e Os custos associados a pesquisa e desenvolvimento do servico de
telecomunicacdes e equipamentos acompanhantes;

e Os custos de obtencdo de serviddes e outros direitos de passagem para
construir infraestrutura,;

e O custo do equipamento para fornecer o servigo de telecomunicacoes;

O custo do equipamento do consumidor.

Cada um desses custos € critico para o desenvolvimento do modelo do negécio
do provedor de servicos de telecomunicacoes. A falha em contabilizar tais custos de
maneira realista pode resultar em taxas de retorno excessivamente otimistas. E
provavel gue isso tenha acontecido nos leildes europeus de compra de 3G, depois
gue os licenciados pagaram taxas de leildo substancialmente maiores do que o
esperado pelo espectro 3G e enfrentaram enormes pressodes financeiras durante a
construcdo de seus sistemas, em alguns casos questionando sua viabilidade

continuada.

3.1.5.5. Adisponibilidade de infraestrutura terrestre de
telefonia fixa

Em alguns casos, pode nem sempre ser econdomico vender todo o servigo sem fio
exclusivamente ou pode ser tecnicamente necessario operar uma rede com e sem fio
em conjunto. Por exemplo, muitas redes de telefonia mével usam redes de telefonia
fixa para transportar o trafego de alguns de seus sites de celular para sua estacéo de
comutacdo. Assim, qualquer analise inclui um exame da disponibilidade da

infraestrutura de telefonia fixa terrestre para uso e 0s custos, beneficios e
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desvantagens da utilizagéo de tal rede com a rede sem fio. Em muitos casos, como
discutido, tal analise pode resultar na determinacéo de que uma rede fixa e sem fio

combinada seria a solucdo mais eficiente para alcancar o uso proposto.

3.1.6. Convergéncia tecnoldgica nas telecomunicacdes

O impacto da convergéncia tecnoldgica no setor de telecomunicacfes € uma
guestdo classica entre os especialistas da area, que surgiu desde o inicio da
disseminacdo do paradigma da microeletronica (digital) na base produtiva das
telecomunicacBes, em particular desde os anos 70 e 80. Naquela época, as
tecnologias digitais foram introduzidas, inicialmente, na area de comutagdo de
telecomunicacdes, substituindo a comutacao de circuitos (fisica) por uma troca de tipo
l6gico, baseada em software. Posteriormente, as tecnologias digitais foram
poderosamente introduzidas nas areas de transmissédo de telecomunicagdes, tanto

nos segmentos de rede fixa quanto nas redes moveis.

Até o final dos anos 70, as telecomunicacdes caracterizaram-se em todo 0 mundo
pela exploracdo de um uanico servigo, a telefonia fixa, operando em regime de
monopolio, publico ou privado. Com o advento dos anos 80, as ondas liberalizantes
da economia acabaram por influenciar decisivamente 0 segmento das
telecomunicacdes. O surgimento de novos produtos e servicos, em especial a
telefonia movel celular e a possibilidade de selecionar a operadora interurbana e/ou
internacional para completar ligacdes telefonicas, contribuiu significativamente para o

processo de abertura do mercado.

Ja a década de 90 caracterizou-se pela abertura definitiva do mercado, com
processos de privatizacdes das empresas de telecomunicacdes estatais que, apos a
realizacdo dos leildes, foram cedidas a iniciativa privada, por meio de contratos de
concessao. Novas autorizagfes também foram entregues pelas agéncias reguladoras
a entidades que se credenciaram a prestar 0s servicos em regime de plena

competicdo segundo as leis e regulamentos vigentes.

Em paralelo a todo este movimento, a evolucdo tecnoldgica manteve o0 seu
ritmo de desenvolvimento a passos largos e acelerados. O advento da internet, na
mesma década de 90, deu margem ao surgimento de novos prestadores de servicos

gue comecaram a explorar um mundo novo de possibilidades, com a diferenca
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fundamental de que estes mantiveram a total independéncia em relacdo aos 6rgaos
reguladores governamentais. O novo século inicia-se com a proposta de digitalizacéao
completa das redes (voz, dados, televisdo), possibilitando a oferta dos servicos
através de uma Unica plataforma, com definigédo classica de convergéncia tecnolégica.
Este processo acarretou dois desdobramentos naturais decorrentes, a convergéncia

regulatoria e a convergéncia empresarial.

Atualmente, a convergéncia tecnologica é, sem sombra de duvida, uma
realidade, pois 0 usuario tem a necessidade de movimentar-se fisicamente dentro do
meio em que vive e de interagir com o aplicativo ou servico que lhe é prestado. As
novas geracoes de sistemas de comunicagao utilizam, cada vez menos fios em suas
conexdes e preveem a integracao de diversos sistemas heterogéneos ja existentes,
suportados por uma plataforma capaz de entregar a usuarios, de forma transparente,
uma ampla gama de servicos, com a finalidade de permitir sua comunicabilidade e

acesso a informacgéo.

Ademais, a relevancia do fendbmeno da convergéncia e seu forte impacto
econdmico e social vém da massificagdo do acesso rapido a internet por meio da
banda larga. No passado, a banda larga s era possivel através de redes dedicadas
de alto custo, acessiveis apenas por grandes empresas. No entanto, agora que a
banda larga se torna um produto do consumo em massa, € possivel dar uma oferta
generalizada de servi¢os de voz, dados e video através da plataforma IP (internet).
Em termos praticos, esses servigos sdo chamados de servigos habilitados para IP.

E necessario esclarecer que o termo “convergéncia tecnolégica” ndo possui
uma definicdo Unica. Os especialistas da éarea trabalham com quatro nocdes
diferentes, a saber: a) genérico: a fusdo entre os setores de telecomunicacdes,
tecnologia da informacao (TI) e audiovisual (midia e radiodifuséo); b) entre servicos:
0S mesmos servicos, aplicativos e contetdos vendidos em diferentes redes (triple play
-quadruple play); c) entre redes: a mesma rede que suporta diferentes servigos; d)
entre terminais: os terminais que suportam varios servicos em paralelo (WOHLERS;
GARCIA, 2009).

Segundo WILD (2006), a convergéncia tecnologica tem uma definicAo mais
ampla, uma vez que n&o se restringe a uma questao de natureza técnica, mas também
de desenvolvimento, pois possui diferentes significados de acordo com obijetivos,
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interesses e papéis das diversas partes envolvidas, como o governo, os decisores
politicos, os reguladores, a sociedade civil, o setor privado e os clientes. A
oportunidade surge para obter o equilibrio de interesses e para incrementar a
compreensdo e a consciéncia entre eles através dos canais de comunicacgao

adequados, o dialogo entre os interessados e da cooperacédo participativa.

A Figura 3 estabelece as interacdes existentes entre os trés principais niveis
de convergéncia tecnolégica, a qual também requer convergéncia regulatoria que, por
sua vez, controla diretamente os mecanismos que envolvem a convergéncia
empresarial, ou seja, influéncia nos processos e no momento adequado para
promover a reorganizagao das empresas prestadoras de servicos que participam do

mercado.

Wohlers e Garcia (2009, p. 4) apresentam as seguintes consideragdes sobre o tema:

Ao fazer uma analise sobre a convergéncia, é necessario deixar claro que, para
o termo convergéncia tecnoldgica ndo se tem uma definicdo Unica. Os
especialistas da area trabalham com quatro nocdes distintas, a saber: a)
genérica: a fusdo entre os setores de telecomunicacdes, informatica (TI) e
radiodifusdo; b) entre servicos: os mesmos servicos, aplicacdes e conteldos
proporcionados mediante diferentes redes; ¢) entre redes: uma mesma rede
gue suporta diferentes servicos; d) entre terminais: os terminais que suportam
diferentes servicos paralelamente.

A natureza basica dos servicos implica em prestacdes com duas
caracteristicas: sdo desenvolvidas em um ambiente multimidia ou em redes
independentes natureza do sinal (voz, audio, video, dados e outros) e sua
codificacdo pode ser igualmente intercambiada entre pontos finais
(dispositivos) com caracteristicas similares.

N
requer ) incentiva
Convergencia
Tecnologica
Redes, servigos, terminais

Convergencia Convergéncia
Regulatoria Corporativa
Regulamentacdo controla Corporagdes

N / J

Figura 3 - Diagrama sobre convergéncia
Fonte: Wohlers e Garcia, 2009, p. 20

94



Cumpre salientar que toda esta nova conjuntura acaba por influenciar
diretamente as préprias agéncias reguladoras, que precisardo, obrigatoriamente, ser
modernizadas, com a implementacédo de novos modelos organizacionais compativeis

a este novo cenario.

O segmento de telecomunicacdes esta ancorado, nos dias de hoje, por uma
tecnologia digital e orienta-se economicamente pela prestacdo de servigos.
Atualmente, seu funcionamento institucional é baseado, na maioria dos paises, no
regime de concorréncia, caracterizando-se atualmente por estar integrado em um
sistema de "incertezas", devido a instabilidade de sua modelagem de negécios,

projetando o futuro como um desafio permanente.

Segundo Bezzina e Terrab (2005), a doutrina regulamentar tradicional tem sido
posta em xeque, considerando a velocidade das mudancas tecnologicas e o
fenbmeno da convergéncia. Com o advento das redes de pacotes comutados, 0
surgimento do Internet Protocol (IP) e da expansédo do servico movel, os 6rgaos
reguladores tém encontrado grandes desafios para responder a novas inovagdes just

in time, ajustando os marcos regulatérios e de legislacao.

A primeira vista, esta tendéncia tecnoldgica emergente é susceptivel de afetar
as principais questdes regulatérias (interconexao, licenciamento, regulacdo de precos,
gestao do espectro, numeracao, questdes de seguranca e as obrigacdes de servico
universal). Em Ultima analise, os préprios limites e fundamentos do paradigma

regulamentar global precisaram ser questionados por esta dinAmica tecnologica.

A necessidade de um novo paradigma € ainda mais significativa em paises
desenvolvidos, tendo em vista as oportunidades que estes tém de saltar tecnologias
e de criar atalhos para mudancas regulatérias.

3.1.7. O novo ecossistema das TIC

Existe uma ampla gama de modelos disponiveis para entender a estrutura da
industria de TIC e muitos deles aplicam ou desenvolvem a cadeia de valor de Porter
as Tecnologias da Informagdo e as Comunicacdes (MAITLAND; BAUER,;

WESTERVELD, 2002) ou estenderam esse modelo para se tornarem as chamadas
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redes de valor (LI; WHALLEY, 2002; PEPPARD; RYLANDER, 2006; RAFIQUE et al.,
2012). Essa ideia, que também foi retomada e desenvolvida, por exemplo, por Hallikas
et al. (2008) ou Oestreicher e Walton (2012). Da mesma forma, o modelo de forcas
competitivas de Porter (PORTER, 1979) foi adaptado ao ambiente de TIC
(KARAGIANNOPOULOS; GEORGOPOULOS; NIKOLOPOULOQS, 2005). Na mesma
linha, Briglauer (2004) desenvolveu um modelo de referéncia genérico para avaliar a
concorréncia em diferentes mercados de comunicacdo sob uma perspectiva
regulatéria. Trabalho adicional foi feito para caracterizar o ecossistema de TIC como
uma rede (GARCIA; VICENTE, 2012), bem como investigar como tais redes sao
construidas e mantidas (PARTANEN; MOLLER, 2011).

Esses modelos sdo essencialmente lineares, mas o ambiente de negdcios atual
€ complexo e dinamico e apresenta varios relacionamentos em que as empresas
estdo interagindo para vender seus produtos e servicos. Como consequéncia, o setor
de TIC é cada vez mais caracterizado como um (eco) sistema sécio-tecnolégico
enfrentando estruturas de feedback assimétricas e atrasadas, que levam a mudancas

turbulentas (instabilidade / existéncia de multiplos equilibrios) e alta incerteza.

Koslowski et al. (2012) veem o setor de TIC como um ecossistema com muitas
organizacfes heterogéneas que estdo entrelacadas em uma rede de enlaces e
respondem interativamente a forcas no ambiente. A compreensédo da dinamica de um
dominio isolado dos outros € impossivel e exige uma visao sistémica e evolutiva a ser
adotada. A abordagem ecossistémica para descrever mercados e hierarquias foi
mencionada pela primeira vez por Moore (1993). De acordo com Kim, Lee e Han
(2010), um ecossistema pode ser definido como uma comunidade econbmica que
envolve muitas empresas trabalhando juntas para obter vantagens comparativas,
como resultado de suas relagdes simbidticas. Os autores também argumentam que
0S ecossistemas permitem que as empresas criem valores que nenhuma empresa
poderia atingir sozinha. Da mesma forma, eles identificaram relacdes simbidticas que
podem proporcionar alguns beneficios para partes relacionadas, como consumidores
e parceiros. Para uma discussdo mais recente sobre o uso do modelo de
ecossistemas para analisar o setor de TIC, ver, por exemplo, Basole, Park e Barnett
(2015). Os autores utilizaram técnicas avancadas de mapeamento para quantificar e

visualizar a dinamica competitiva que molda o ecossistema de TIC.
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Por conseguinte, é importante examinar os ecossistemas TIC, a fim de
compreender a coevolucdo entre as forcas e desenvolvimentos tecnoldgicos e
econdbmicos, bem como a regulamentacédo, para dar uma base abrangente aos
decisores politicos. Com o objetivo de compreender a estrutura do ecossistema TIC
no Brasil, México e Colébmbia, prop8e-se, aqui, usar um modelo de camada descrito
por Fransman (2001, 2002, 2002b, 2004, 2006, 2014).

Um ecossistema consiste em uma comunidade de organismos interagentes
dentro do contexto de seu ambiente. A metafora de um ecossistema tem sido aplicada
ao Setor de TIC. Esta parte do Novo Ecossistema de TICs refere-se as interacdes
entre quatro grupos de jogadores: fornecedores de elemento de rede (aqueles que
apresentam os elementos individuais das redes); operadores de rede (aqueles que
criam e operam redes); proprietarios de plataforma, contetdo e aplicativos (aqueles
gue usam elementos e redes para dar contetdo e aplica¢des); e consumidores finais

(divididos em varios subgrupos).

Estes jogadores interagem dentro de um ambiente que, para cada jogador,
inclui todos os outros jogadores. O ambiente também inclui instituicdes, que moldam
as regras do jogo de acordo com a forma como os jogadores interagem e influenciam
seu comportamento. As organiza¢cfes tém o poder de mudar as instituicdes, embora
elas proprias sejam influenciadas pelas instituicdes que estdo mudando. O novo

ecossistema de TIC é um sistema em evolucao.

A arquitetura do Novo Ecossistema de TIC pode ser representada em termos
de quatro camadas modularizadas e estruturadas hierarquicamente. Em cada
camada, € submetido um conjunto de funcionalidades. A natureza hierarquica das
camadas segue as interdependéncias funcionais exigidas pelo sistema (Figura 4). Nao
€ por acaso que os modelos de primeira camada — como os modelos de camada OSI
e TCP / IP?” — foram introduzidos por engenheiros de telecomunicacdes e de
computacdo que tentam entender e desenvolver sistemas de TIC. A analogia € um
edificio. Um edificio requer, primeiro, fundacdes para apoiar o piso, que, por sua vez,

€ necessario para apoiar o primeiro andar etc.

270 modelo OSI é um modelo genérico baseado nas funcionalidades de cada camada. O modelo
TCP / IP é um padréo orientado a protocolo. O modelo OSI fornece diretrizes sobre como a
comunicacao precisa ser feita, enquanto os protocolos TCP / IP tracam os padrées nos quais a
internet foi desenvolvida.
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Figura 4 - Modelo de 4 camadas de Fransman
Fonte: Fransman, 2007

Ao olhar para o lado da oferta do ecossistema de TIC, quatro tipos de atores sao

identificados:

e Camada 1: outorgantes de elementos de rede (por exemplo, Cisco, Samsung,
Alcatel-Lucent, Ericsson e Nokia Networks);

e Camada 2: Operadores de rede (fixos e moveis) (por exemplo, BT, Claro,
Movistar, Deutsche Telekom, Vodafone);

e Camada 3: fornecedores de contetudo e aplicativos (por exemplo, Google,
Apple, YouTube);

e Camada 4: Consumidores finais e usuarios de servicos de TIC.

O modelo de camada é um modelo arquitetbnico de engenharia ao mesmo
tempo que um modelo econémico-institucional. Isso ficara mais claro se forem dados

alguns exemplos de transacdes dentro e entre camadas.

O primeiro exemplo é: onde um produtor do sistema (por exemplo, roteador ou

telefone ou Produtor de PC) compra semicondutores de uma empresa de chips este
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envolve uma transacéo intracamada 1. Em segundo lugar, quando uma operadora de
telecomunicacdes adquire equipamento de telecomunicacdes, isso envolve uma
transacao entre as camadas 2 e 1. Finalmente, quando um fabricante de PC vende

para um consumidor final, ocorre uma transacgao entre as camadas 1 e 4.

Essas transagbes ocorrem em mercados que desempenham um papel
importante na coordenagao das atividades que ocorrem dentro do Novo Ecossistema
de TIC. No entanto, as instituicbes também séo cruciais, moldando o comportamento
de todos os participantes do sistema. As instituicdes incluem mercados financeiros,

padronizacao e regulamentacéao.

Finalmente, precisa-se enfatizar que os ecossistemas nacionais de TIC estéo
situados dentro de uma economia global. O comércio internacional € particularmente
importante nas camadas 1 e 3, uma vez que os elementos em rede (camada 1) e 0s
conteudos, aplicativos e servigos (camada 3) podem ser adquiridos de outros sistemas
nacionais. Quanto mais globalmente competitivo for um sistema nacional em uma
parte especifica dessas camadas, mais ele podera exportar. As exportacdes e a
participacdo no mercado global, portanto, sdo uma boa medida da competitividade
global.

No entanto, o comércio global tem um efeito limitado sobre a camada 2, uma
vez que, de um modo geral (e com algumas excecdes), as redes ndo sao
comercializaveis internacionalmente. Consequentemente, as estatisticas de
exportacao e participacdo no mercado global ndo podem ser usadas para medir a

competitividade internacional na camada 2.

Fransman (2007) sugeriu esse modelo baseando-se em experiéncias feitas por
engenheiros de telecomunicacgdes e de TIC ao longo do tempo no uso de modelos em
camadas para organizar suas interdependéncias de trabalho e conhecimento. Esse
modelo permite uma definicdo clara da industria ou dos limites e subsistemas do
ecossistema, uma modularizagcdo e hierarquia das diferentes categorias de atores
dentro do sistema, bem como as "interfaces" e as relacdes entre os atores. Também
permite descrever a organizacao industrial do ecossistema ICT, a localiza¢éo do local
de pesquisa e desenvolvimento. Permite identificar barreiras de entrada e saida e,
mais importante, o papel dos clientes ou consumidores. Assim, apresenta uma
maneira simples, mas eficaz, de obter uma boa compreensé&o dos diferentes tipos de
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atores, seus respectivos papéis e importancia para o setor, bem como as inter-

relacées que ocorrem entre eles.

Por outro lado, é essencialmente um modelo estatico, que néo reflete a
dindmica da mudanca. Além disso, ndo é adequado identificar modos de cooperacéao
e coordenacdo entre as diferentes externalidades, tais como instituicbes ou
organizagbes em interacdo, como, por exemplo, reguladores ou instituicoes

financeiras.

No espirito da abordagem schumpeteriana, € preciso explicar como novos
produtos, novos processos, novas formas de organizacdo e novos mercados surgem,
uma vez gque sao essas inovacgoes, nas palavras de Schumpeter (1961), as principais

impulsionadoras do sistema.

Propbe-se que estas inovacbes surjam essencialmente de seis relacdes
simbidticas que ocorrem dentro do Ecossistema ICT. A simbiose existe quando os
membros de duas espécies diferentes convivem em estreita interacdo com
consequéncias que podem ou nao ser benéficas para as partes envolvidas. Gastos
com P & D podem constituir uma parte importante de uma relacdo simbiética. No
entanto, existem muitas formas de inovagao que nao envolvem P & D como medidas
convencionais. Para Fransman (2010a), séo feitas seis relacdes simbidticas no nivel
de agregacdo do Novo Ecossistema ICT, conforme relacionado no Quadro 5. Uma
analise mais desagregada desse ecossistema permitiria que um maior numero de

relacdes simbidticas fosse examinado.

Quadro 5 - Relagdes simbidticas

Seis relagdes simbidticas

Relagdo entre fornecedores de elementos de rede e operadores de rede.

Relacionamento entre operadoras de rede e provedores de conteudo e aplicativos.

Relagdo entre conteldo e provedores de aplicativos e consumidores finais.

Relacdo entre fornecedores de elementos de rede e consumidores finais.
Relacionamento entre fornecedores de elementos de rede e conteldo e fornecedores de aplicativos.

QN[ IWIN |-

Relagdo entre operadores de rede e consumidores finais.

Fonte: Fransman, 2007

Reconhecendo esses desenvolvimentos, Fransman (2007; 2010a; 2010b;
2011) concentrou-se no papel da dinamica, ou, como o autor os chama, de relacbes

"simbidticas" entre as diferentes camadas e seu papel na inovacdo (FRANSMAN,
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2014). Esses relacionamentos podem ser descritos como multidimensionais,
representando fluxos financeiros e materiais, bem como fluxos de informacdes e

entradas nos processos de inovacao dentro do ecossistema.

No "novo ecossistema de TIC" (ou seja, poOs-internet), os usuarios estao
ganhando uma presenca no lado da oferta do sistema, criando em parceria com 0s
fornecedores, da perspectiva de gerar informacgdes Uteis para os ultimos. Em contraste
com o chamado “antigo ecossistema de TIC” (isto é, pré-internet), que poderia ser
descrito como um sistema de inovacdo fechado com as ligagdes mais importantes
entre operadores de rede e vendedores de rede (camadas 1 e 2), 0 novo ecossistema
de TIC é mais aberto, mais dindmico e mais complexo. Nos ultimos anos, o foco
mudou para a interacdo entre outorgantes de plataforma, conteddo e aplicativos
(camada 3) e 0 ecossistema tornou-se mais dinamico, com as relacdes entre 0s

diferentes atores e o ambiente tornando-se também mais complicadas.

Um exemplo de como esse modelo (Figura 5) pode ser usado para entender as
interacdes entre diferentes atores € apresentado, entre outros, por Arlandis e Ciriani
(2010). Seu trabalho inclui um banco de dados detalhado de jogadores nas diferentes
camadas, mas adota uma visdo de alto nivel, examinando diferentes grupos
econdémicos como UE, EUA e Asia, e eles tém conseguido o dominio relativo
(comparado & UE) de Ecossistemas ICT dos EUA e da Asia. Outra aplicacdo do
modelo de Fransman pode ser encontrada em Veugelers (2012). Aqui, 0 modelo
também é usado para entender por que as empresas de TIC da Europa estéo ficando
para tras nos EUA, em patrticular no que diz respeito aos operadores de plataformas
gue sao lideres e captam grande parte do valor do ecossistema de TIC (VEUGELERS,
2012). Argumenta-se que, num mercado da UE muito fragmentado, falta mentalidade
empreendedora, bem como falta capital de risco. Estes seriam 0s principais

obstaculos ao desenvolvimento do ecossistema.
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Figura 5 - Relacdo simbidtica de 4 camadas
Fonte: Fransman, 2007

Essas seis relacbes de inovacdo simbidticas sdao multidimensionais. Mais
especificamente, ha quatro dimensdes para cada um dos relacionamentos, descritos

como A até D conforme descrito no Quadro 6.

Quadro 6 - Dimensdes das relag8es simbidticas

Dimensdes das relagées simbidticas
A [Compra-venda (fluxo financeiro)
B |Entrada-Saida (fluxo material)
C
D

Fluxo de Informacgdes
Fluxo de Entradas no Processo de Inovagao

Fonte: Fransman, 2007

Primeiro, cada relacéo simbidtica envolve a compra-venda de bens ou servicos,
gue é a dimensédo A. Por exemplo, no Relacionamento 1, uma rede operadora adquire
elementos de rede a partir de um provedor de elementos de rede (switches,
roteadores, software de sistemas). Isso resulta em um fluxo financeiro do comprador
para o vendedor. Em alguns casos, no entanto, a compra-venda € indireta e isso pode
afetar a relagao entre as partes envolvidas. Por exemplo, em Relacionamento 3 — a
relacdo entre conteddo e produtores de aplicativos e consumidores finais — embora
um servigo possa ser entregue pelo primeiro ao segundo, este ultimo ndo pode pagar
diretamente pelo servico. O pagamento pode ser feito por terceiros. A titulo de
ilustracdo, tem-se que o Google ou YouTube pode dar um servico de pesquisa ou
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conteudo para os consumidores finais, que podem néo ter que pagar. No entanto, o
pagamento vem indiretamente dos consumidores, que concedem seus eyeballs (ou
seja, sua atencao). Isso significa que a dinamica desse relacionamento é baseada no
custo de oportunidade do consumidor quando acessa contetdo parcialmente gratuito

e recebe publicidade monetizada pelas plataformas.

No Relacionamento 2 — a relag&o entre os operadores de rede e produtores de
conteudo e aplicativos —, o relacionamento também pode ser complicado. Embora
estes Ultimos possam pagar pelos servigos de rede que consomem, eles ndo pagam
pelos servicos de rede usados por seus clientes. Isso ocorre no contexto do chamado
conflito de neutralidade da rede (sobre se as operadoras de rede devem poder cobrar
dos produtores de contetudo e de aplicativos uma taxa por fornecer a eles e seus
clientes da rede servigcos superiores aos usufruidos pelo usuario médio da internet). A
dimensédo B da relacdo simbiotica € uma relacéo de entrada-saida que envolve um
fluxo de material (composto de atomos ou bits) entre os grupos de jogadores
envolvidos. E aqui que se faz uma relag&o entre as TICs modelo de camada e modelos
input-output e conexdes que foram analisadas por economistas (este ultimo referindo-
se a cadeia de producao top-down). Mais geralmente, o grupo outorga entradas que

sdo usadas pelo segundo grupo para produzir sua saida.

A dimenséo C da relagéo simbiotica envolve fluxos de informacao atraves de
uma variedade de canais. Este € um fluxo bidirecional que fornece cada uma das
partes para o relacionamento com informacdes sobre o outro. Por exemplo, o
vendedor, vendendo para o comprador e fazendo tudo isso para obter informacdes
sobre o comprador, se o comprador € um intermediario em camadas 1 a 3 ou um
consumidor final na camada 4. Simultaneamente, o comprador precisa de informacoes
sobre o vendedor. A informacg&o é parcial e raramente outorgada como o0 conjunto

completo de informacdes relevantes.

A dimenséo D envolve o uso dos frutos das outras trés dimensdes para inovar. Por
exemplo, um produtor de elementos de rede para servicos de telecomunicacdes (por
exemplo, um vendedor de equipamento de telecomunica¢des) envolvido num sistema
simbidtico. O relacionamento com um ou mais operadores de rede — ou seja,
envolvidos no Relacionamento 1 — vai usar a receita que recebe (Dimenséo A) junto

com entradas relevantes que comprou de outros produtores de elemento de rede
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(Dimenséo B) e as informacdes que coletou (Dimenséao C) para gerar inovagdes, como

uma melhoria em um ou mais dos elementos de rede que ele fornece.

3.2. Aplicacao do modelo de Fransman

Esta secdo apresenta indicadores econdmicos relativos ao ecossistema das
TICs no Brasil, Coldbmbia e México, necessarios para 0 mapeamento do espectro. Os
nameros baseiam-se nos dados da classificacdo propria em cada pais, isto porque
nao existe uma metodologia Unica para os paises do continente americano, que nao
inclui a fabricacao e o comércio de produtos de TIC, mas inclui a producdo de midia e
contetdo. E, portanto, necessario lembrar isso ao interpretar as Figuras e os Quadros

apresentados adiante.

Na comparacdo que outorga o Network Readiness Indicator (ver Quadro 7, p.
105), encontra-se uma importante diferenca dos indicadores relacionados para Brasil,
Colébmbia e México baseada no tamanho do territorio e sua populacéo rural e urbana
e acesso ao mercado da tecnologia. No ranking geral, a Coldmbia € a primeira das
trés nacbes, mas no numero de assinantes de banda larga mével, o Brasil € o melhor
dos trés paises. No outro caso, o México tem melhor oferta de nova tecnologia,
evidenciando que a proximidade aos Estados Unidos gera uma vantagem pela difusédo
técnica produto da integracdo econémica do North American Free Trade Agreement
(NAFTA).

Por outro lado, no que se refere & regulacdo, a inovacdo e ao impacto
econdbmico, o México se destaca no grupo dos trés paises analisados. No caso do
Brasil, a infraestrutura, a acessibilidade, o uso individual e de negdécios das TICs sao
os melhores indicadores no Network Readiness Indicator. Para a Colémbia, s6 no uso
do governo das TICs encontra-se uma diferenga positiva na medi¢ao. As diferencas
na composicao e caracteristicas dos ecossistemas serdo analisadas nas proximas

secoes.
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Quadro 7 - Network Readiness para Brasil, Coldbmbia e México

Network readiness 2016 (Rank of 139) BRASIL COLOMBIA| MEXICO
Overall network readiness index 72 68 76
No. Of mobile subscription per 100 population 139 113,1 82,2
Mobile network coverage (% population covered) 100 100 99,9
Fixed broadband internet subs/100 pop 11,7 10,3 10,5
Prepaid mobile cellular tariff (in PPP S/min) 0,31 0,29 0,12
Individuals using internet, % 57,6 52,6 44,4
Mobile broadband subs/100 pop. 78,2 45,1 41,1
International Internet bandwidth, kbps per user 43 35 20,9
Internet and telephony competition (0-6; 6 best) 2 2 2
Availability of latest technologies (1-7; 7 most) 4,5 4,5 5
Readiness Subindex (Rank of 139) BRASIL COLOMBIA| MEXICO
Political and regulatory environment 98 97 77
Business and innovation environment 124 94 83
Infraestructure 58 76 84
Affordability 26 58 54
Skills 91 79 92
Individual usage 57 71 84
Business usage 59 82 66
Government usage 84 31 52
Economic Impacts 75 84 64
Social Impacts 77 43 71

Economic and demographics 2017

GDP per capita (constant $) 10.889 7.601 9.946
Population (millions) 209.288.280 | 49.065.610 | 129.163.280
Population ages 15—64 (% of total) 70 69 66
Rural population (% of total) 28.653.658 | 9.594.290 | 26.004.442
Annual population growth (%) 0,80 0,80 1,30
Population density (people per sq.km of land area) 25 44 66
Population in the largest city (% of urban population) 11,84 26,04 20,84
ICT services export (BoP current USS) 55,89 16,30 0,39

Government characteristics relating to ICT 2016

Government prioritization of ICT (1-7; 7 best) 3,13 4,33 3,9
E-participation in government (0—1; 1 best) 0,88 0,71 0,61
ICT use and government efficiency (1-7; 7 best) 3,38 4,18 3,88

Fonte: The Global Information Tech Report, 2017

3.2.1. Brasil

Como aconteceu em diferentes paises do mundo, o Brasil passou por um
processo de privatizacao do setor de telecomunicacdes na década de 90. A estatal
Telecomunicacdes Brasileiras S / A (Telebras) foi privatizada em 1997, com a criacdo
da Lei Geral de Telecomunicagbes — LGT n°9.472 /1997 — (BRASIL, 1997). Naquela
época, a ideia era promover, a partir de um processo de liberalizacdo comercial do
setor de telecomunicacdes, a transicdo do modelo estatal de monopdlio da prestacéo

de servicos de telecomunicacgdes para um modelo de concorréncia regulada, que
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seguia as etapas dos movimentos de liberalizacdo regulatoria que estava sendo

implementada em varios paises do mundo, especialmente nos Estados Unidos.

A lei n° 9.472 (BRASIL, 1997) previa a liberalizacdo comercial do setor,
promovendo a concessao as empresas que adquiriram as operadoras criadas a partir
da divisdo da Telebras em regides, autorizando a entrada de novas empresas que
prestam servi¢os de telecomunicagdes. A ideia era que, depois de algum tempo, 0s
autorizados também competissem com as concessiondrias — fato ndo alcangado com

o ritmo e a intensidade anunciados.

Também é importante esclarecer que a legislacdo estabeleceu dois regimes
diferenciados de prestacdo de servicos. As concessionarias precisam operar no
regime publico, enquanto as autorizadas operariam exclusivamente no regime

privado.

A mudanca de modelo gerou consequéncias importantes para o mercado de
telecomunicac¢des no Brasil. Alguns sdo avaliados como positivos; outros, ndo tanto.
Em primeiro lugar, houve uma mudanca no papel do Estado, que passou de provedor
de servico para regulador e supervisor do cumprimento das regras, papel que passou

a desempenhar, principalmente, apos a criacdo da Anatel.

Houve também um aumento significativo do investimento no setor,
principalmente na expansdo da infraestrutura. Isso, consequentemente, permitiu o
aumento da oferta de servicos a populacdo — especialmente em telefonia fixa — que,
até entdo, era bastante limitada. Além disso, como consequéncia da mudanca, houve
um crescimento na dominancia do capital estrangeiro nas empresas brasileiras de

telecomunicagfes e um aumento consideravel da concentragédo no setor.

Parte desse aumento de concentracdo no setor obedece a forma como se
configurou a diferenciacdo estabelecida na LGT entre concessionarias e empresas
autorizadas; as primeiras foram beneficiadas por toda uma infraestrutura previamente
construida pelo Estado. Além disso, havia incentivos publicos para a construcédo de
uma infraestrutura privada e intervencdo do governo nos processos de compra e
venda de operadores. Esse foi o caso da Oi que, pelo Decreto Presidencial n° 6.654
(BRASIL, 2008) — que alterou o Plano Geral de Outorgas (PGO) —, comprou a Brasil
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Telecom, tornando-se concessionaria de telefonia fixa em 26 das 27 unidades da

federacdo brasileira (& excecdo de Sao Paulo, onde opera a Telefénica / Vivo).

Dessa forma, embora a privatizacédo do setor tenha se baseado no argumento
de que resultaria em maior promocdo da competicdo entre as empresas — e que
beneficiaria o consumidor final, através da luta por melhores precos — 0 que
aconteceu, na pratica, no Brasil foi um processo de oligopolizacdo das
telecomunicacgdes. Esse processo foi acentuado na ultima década por meio de fusdes

e aquisicdes entre agentes.

Para explicar esse fenbmeno, € necessario levar em conta que o0 processo de
liberalizacdo regulatoria promovido pela LGT, aliado ao processo de convergéncia
tecnolégica, gerou profundas transformacdes estruturais para o setor de
telecomunicagfes, no mesmo ritmo que no mundo. Além disso, hoje, € necessario
entender a infraestrutura de telecomunicagdes como parte de um setor mais amplo,

gue inclui tecnologias de informacédo e conteudo de informacéo audiovisual.

De acordo com os dados disponiveis, a participacdo do setor de
Telecomunicagfes no Brasil vem decrescendo, progressivamente, na ultima década,
passou de representar mais de 4 pontos do PIB no inicio da década de 2000 para 3
pontos em 2016. Uma queda significativa, tendo em vista a dinamica das
telecomunicacdes em outros paises nos quais a geracao de economias de escala e
novos servicos tém crescido. No entanto, o setor de TIC no Brasil reflete a influéncia
dos problemas de estabilidade politica e econdmica que o pais apresentou na Ultima
década.
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Fonte: 1/ CEPAL - CEPALSTAT, Participacion en el producto interno bruto (PIB) anual por
actividad econ6mica a precios corrientes, 2017. 2/ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE); Fundagéo Sistema Estadual de Anélise de Dados — Seade, 2016

No orcamento de pesquisa e desenvolvimento como % do PIB (Grafico 6), o
Brasil revela crescimento real de 2007 a 2016, passando de menos de um ponto para
1,37, respectivamente. Mais tarde, tem uma queda nos dois anos seguintes. E
necessario destacar que o Brasil, como percentual de sua producédo, é o pais que
mais aloca recursos para esses itens, acima da Colémbia e do México. Essa situagao
também serd um fator diferenciador nos resultados encontrados para o mapeamento

e medig&o dos ecossistemas de TIC e espectro.
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Grafico 6 - Despesas de pesquisa e desenvolvimento (% do PIB)
Fonte: Banco Mundial, 2018

Outro insumo relevante para o0 mapeamento do novo ecossistema de TIC é o
emprego gerado pelas industrias TIC no Brasil, tanto nacionais como totais (Gréaficos
7 e 8).
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Grafico 8 - Empregados no Setor de Telecomunicagdes (milhares)
Fonte: Telebrasil, 2018

O total de empregados nacionais no setor de telecomunicagcfes manteve a
participacdo nos ultimos quatro anos e destes, a maioria foi ocupada por homens
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(Quadro 8). Além disso, o numero total de trabalhadores apresentou variagdo positiva
de 26,7% (2008-2018), ou seja, aumentou em mais de 102 mil pessoas vinculadas ao
setor. Outro aspecto relevante do emprego sdo os servicos e call centers como 0s
maiores empregadores, que, somados, tém mais de 77% de trabalhadores nas

telecomunicacdes.

Quadro 8 - Variacéo interanual: % de pessoas ocupadas por setor de atividade econémica

Total i L. . .. Hotéis e Transportes e
Agricultura | Industria | Constru¢do [ Comércio a Outros
ocupado restaurantes | Comunicagdes
Brasil 1,5 -0,8 1,2 -2,6 0,5 3,6 0,9 3,1
Colombiaa/ 0,5 0,7 2,2 0,9 0,2 -0,5 0,2
Mexico 2,7 1,2 2,5 4.4 3,5 1,8 5,9 2,1

Fonte: OIT, 2018. a/ Dados de comércio incluem hotéis e restaurantes

E interessante analisar que s a Colémbia foi o Ginico pais em que ndo houve
aumento do numero de empregados no setor das telecomunicacfes, apesar de
manter a participagdo como percentual do PIB para 2018. Tal dado reflete o peso e a
reestruturagéo que tem os diferentes setores nas economias nacionais dos trés

paises.

A Ameérica Latina mostra 0 surgimento e o crescimento de um novo tipo de
empresa, que esta transformando o cenario de negécios: os Techno-Latins, empresas
privadas de base tecnolégica nascidas na regido. A maioria € digital e empreendedora,
com uma pegada internacional. Elas ja podem ser contadas por centenas e estdo se
expandindo para além da internet, em novos espa¢os como biotecnologia, medicina
digital, energias renovaveis, seguranca de software, tecnologia espacial, fintech
(Finance + Technology) e agtech (Agro + Technology). Todos fazem parte do
ecossistema descrito por Fransman (2010a) na camada 3, que desenvolve servigos,
contetdo e aplicagdes na regido. E por isso que a importancia de conhecer seu
namero e valor de mercado para determinar seu papel dentro do ecossistema em cada

pais.

Conforme analisado no Grafico 9, a maior parte das Tecnolatinas estao
concentradas no Brasil (59), Argentina (22) e México (17). E possivel analisar que o
mapa das Tecnolatinas € muito diferente do mapa das Multilatinas, ou seja, as
multinacionais da Ameérica Latina (principalmente localizadas em setores tradicionais),
uma vez que os fatores-chave para ter sucesso neste espaco sao muito diferentes

dos setores tradicionais.
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Grafico 10 - Techno Latinas Report - Brasil, avaliagdo de mercado em milhdes de ddlares
Fonte: Surfing Tsunamis e NXTP Labs, 2017

28 £ uma lista completa que apresenta todas as Tecnolatinas - empresas privadas de base tecnoldgica nascidas e
instaladas na América Latina - identificadas na regido, com um valor estimado de mais de US $ 25 milhdes. Este
relatério é baseado em todas as fontes publicas disponiveis e na perspectiva coletiva de mais de 20
especialistas de diferentes paises da regido.
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O cluster Brasil e Argentina representa 37% das Multilatinas e 66% das
Tecnolatinas (e a Argentina representa 37% do valor total do ecossistema regional).
Por outro lado, México, Chile e Coldmbia representam 55% das Multilatinas, mas

apenas 29% das Tecnolatinas.

Das 59 empresas que o Brasil possui, duas sdo consideradas "unicérnios"
(Grafico 10), ou seja, empresas que superaram o valor de mercado acima de US$
1.000 milhdes. Reforca a importancia do pais na geragdo de empresas de TIC na
regiao.

| Telefonica Brasil m TIM Celular m Claro Ol Movel m Nextel m Outros

1,18 0,91

Grafico 11 - Participacdo de mercado do servico de telefonia mével
Fonte: Regulatel, 2017

Outro ator relevante no mapeamento sédo os operadores; neste caso, aqueles
gue vendem banda larga fixa e mével. Para o Brasil (Grafico 11), cinco sao os mais
importantes e, destes, trés concentram mais de 80% do mercado (Telefénica Brasil,
TIM e Claro). Essa posicao oligopolista também é transmitida ao mercado de telefonia
fixa, com a Telefbnica, Ol e Claro sendo as dominantes (Gréafico 12).

A taxa de participagéo determina o nivel de concorréncia que o setor possui e
os servigcos oferecidos no mercado. Também influencia os precos oferecidos ao
consumidor final de acordo com o nivel de integracéo vertical que as operadoras tém,
pois os servi¢cos sdo vendidos através das modalidades multiplay.
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Grafico 12 - Quota de mercado do servico de telefonia fixa
Fonte: Regulatel, 2017

Quadro 9 - Mercado TIC no Brasil 2016, milhdes US$

Segmentos Mercado doméstico Exportaciones Mercado total
Software 8.475 177 8.652
Sarvicios 10.227 499 10.726
Hardware 19.844 349 20.193
Total Tl 38.546 1.025 39.571
Telecomunicaciones 51.344 - 51.344
Total TIC 89.890 1.025 90.915

Fonte: ABES Software, 2017

O valor total do mercado de TIC no Brasil € de US$ 90.915 milhdes, sendo que
US$ 1.025 séo exportados para mercados internacionais. O setor de
telecomunicacdes responde por 57% do mercado interno e os restantes 43% por

software, servigos e hardware (Quadro 9).

3.2.1.1. Evolucdo dos atores no Brasil de acordo com as
camadas de Fransman

Embora a secdo anterior tenha apresentado uma visdo geral, agora sera

aplicado o modelo de Fransman (2010a) para identificar, com mais precisdo, as
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atividades localizadas nas diferentes camadas. Os graficos 10 a 12 representam
informacdes gerais para preparar 0 mapeamento dos atores do ecossistema ICT no
Brasil, que posteriormente seréo a base para o desenho do mapeamento do espectro

radioelétrico, analisando seu efeito por camadas e suas rela¢gdes com cada um deles.

Para desenvolver a analise da evolugcdo do nimero de atores de acordo com o
tamanho da empresa, foi preciso contar com as seguintes informagdes: numero de
empresas do ecossistema ICT no Brasil?® nas camadas 1, 2 e 3, nimero de empresas
ICT com mais de 50 empregados, também por camada, e crescimento da producéo
ou valor do mercado (Quadro 10). Todas as estatisticas foram desenvolvidas para o

periodo de 2008 a 2017, segundo a disponibilidade e atualizacado dos dados.

Quadro 10 - Namero de atores Ecossistema ICT Brasil

Numero de Numero de )
% crescimento da
empresas no empresas com N
. . producdo / Vr.
ecossistema de mais de 50
Market
TIC empregados
Camadal 4073 3279 3,5
Camada 2 1806 689 39,11
Camada 3 59 59 1,1

Fonte: IBGE, 2018; Tecnolatinas Report 2017; Telebrasil, 2018; Anatel, 2018

De acordo com as informagfes coletadas (ver Grafico 13), as empresas da
camada 1 (produtoras de equipamentos de rede) sdo 4073 unidades e as operadoras
de rede, com 1806. As da camada 2 representam o segundo maior numero.
Finalmente, as empresas de contetdo e aplicacdo, com 59. Apés a depuracéo,
empresas com mais de 50 funcionérios, os nimeros sao ajustados para 3279 e 689,

2% Nimero de empresas totais e com 50 ou mais empregados porque empresas com menores quantidades de
trabalhadores ndo representavam uma contribuigdo relevante ao estudo.
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nas camadas 1 e 2, respectivamente. Na camada 3, sem estudos mais detalhados ou

estatisticas, o nUmero de empresas era 0 mesmo.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
Numero de empresas no ecossistema de TIC Numero de empresas com mais de 50 % crescimento da produgdo / Vr. Market
empregados
B Camadal MCamada2 M (Camada3

Gréfico 13 - A importancia relativa das diferentes camadas no Brasil
Fonte: Calculos do autor com base em banco de dados do IBGE, 2018; Tecnolatinas Report
2017, Telebrasil, 2018; Anatel, 2018

A quota de mercado no ecossistema ICT no Brasil é apresentada a partir de
diferentes perspectivas no Gréafico 13. A camada 1 é a maior em termos de ndamero
de empresas tanto em nivel setorial como importancia de seus atores. Em termos de
crescimento / valor de mercado, a analise da participagdo de mercado sugere que,
embora a camada 2 seja consideravelmente inferior a camada 1 em relacdo ao
namero de empresas, desempenhou o papel mais importante a economia do Brasil,
ao ter 89% do valor. As subsecdes a seguir apresentam uma analise mais detalhada

das atividades nas diferentes camadas.

3.2.1.1.1. Camada 1l - fornecedores de elementos de rede

A camada 1 consiste, principalmente, de distribuidores ou filiais locais ou
subsidiarias de fornecedores internacionais ou globais de equipamentos de TIC, como
Cisco, Ericsson, Huawei, Nokia Networks, HP, IBM, Oracle, EMC etc. A maioria
dessas empresas internacionais estabeleceu pequenos escritorios de vendas no

Brasil, atraidas por suas condicfes econdmicas favoraveis, localizagdo geografica do
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pais e, mais importante, pelo tamanho da economia brasileira na regiao e do potencial

do setor das telecomunicacdes.

3.2.1.1.2. Camada 2 — operadores de rede

A camada 2 é composta por 1806 empresas, das quais 38% tém mais de 50
funcionarios, ou seja, 689. As empresas que atuam na camada 2 vendem internet de
alta velocidade, TV a cabo, telefonia fixa, conexdes via satélite e movel. Seu nimero
depende do alcance territorial, localizacdo geogréafica, se € uma empresa filial,
subsidiéria ou parceira de um operador maior de carater privado ou publico.

Os maiores operadores de banda larga, fixa e mével, no Brasil sdo: Telefonica
Brasil, TIM Celular, Grupo Claro Brasil, Oi Mével e Grupo Algar. Arrecadaram R$ 62,3
bilhdes em tributos em 2017, o equivalente a 45,3% da Receita Operacional Liquida
de R$ 137,5 bilhdes e do 85% do valor do mercado do ecossistema ICT no Brasil. O
Valor de Mercado das prestadoras de servigcos de telecomunicacdes (Fixa, Celular e
TV por Assinatura) com a¢des negociadas na Bovespa era de R$ 95,2 bilhdes no final
dos noves meses de 2018, o que representava 2,9% do valor total das empresas na

Bovespa.

3.2.1.1.3. Camada 3 - produtores de conteudo e
aplicativos

Conforme as informacdes de Tecnolatinas Report 2017, o Brasil é o pais da
regido com mais empresas dedicadas a producdo de contetudo e apps, 59 no total.
Destas, 73% apontam para seu proprio mercado local e 51 estdo localizadas na cidade
do Sao Paulo. Do total, 69% das empresas tém um valor de mercado inferior a US$
100 milhdes. As empresas maiores, nesta camada, sdo, principalmente, ativas em
comeércio eletrbnico, software, consultoria e integracéo de TIC, bem como operadoras

de data center. Das 59, duas tém alcance global, 14 regionais e 43 locais.

3.2.2. Colombia

Na Colémbia, o processo de abertura do mercado foi inicialmente timido, desde
a promulgacéo da lei n® 142, de 1994 (COLOMBIA, 1994), mas acelerado no final dos
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anos 90. Desde entdo, adotou-se uma série de medidas que promoveram, em primeira
instancia, o desenvolvimento do mercado de telecomunicacbes e, por outro,
acompanharam a dinamica da prépria mudanca do setor em termos de convergéncia,
servicos derivados e complementaridade, competicdo e novas formas de gerar valor

agregado.

Especificamente, as mudancas introduzidas pela Lei de TIC de 2009 — Lei 1341
de 2009 (COLOMBIA, 2009) — lancaram as bases de uma estrutura institucional eficaz
e dotaram as autoridades de ferramentas sdélidas para desenvolver ainda mais a
competicdo no mercado e garantir que as novas tecnologias beneficiassem a
economia do pais, bem como seus cidaddos. Nesse sentido, o regulamento emitido
desde entédo tem como objetivo principal facilitar e acompanhar a transi¢cao para novas
tecnologias, entendendo a convergéncia e melhorando a gestéo, a flexibilidade e a

liberalizacdo das tecnologias.

A Lei de TIC de 2009 é apoiada por oito principios orientadores que constituem
o guia fundamental para a execucéo de diferentes projetos para o fortalecimento do
setor de TIC, no que diz respeito ao regime de concorréncia, servico de qualidade e
protecdo aos usuarios, que sdo os protagonistas da transformacéo no setor (Quadro
11).

Quadro 11 - Principios orientadores da Lei das TIC

Principios Caracteristicas
Prioridade ao acesso e uso de tecnologia O Estado e todos os agentes do setor das TICs
Informagdo e Comunicagdes unem forgas, no quadro das suas obrigagoes,

para priorizar seus acesso e uso na producao
de bens e servicos, em condi¢des nao
discriminatdrias de conectividade, educacao,
conteudo e competitividade.

Livre concorréncia Que estimulem o investimento atual e futuro
no setor de TIC e que permitam a concorréncia
para o mercado.

Uso eficiente de infraestrutura e recursos | O Estado incentivard a implantacdo e o uso
€scassos eficiente dainfraestrutura para o fornecimento
de redes de telecomunicagdes e os servigos que
podem ser vendidos a eles. Aproveitamento e

uso.

Protecdo dos direitos do usudrio O Estado assegurard a protecdo adequada dos
direitos dos usuarios de TIC.

Promocdo de Investimento Todos os vendedores de redes e servicos de

telecomunicac¢bes terdao iguais oportunidades
para acessar o uso do espectro e contribuir
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para o Fundo de Tecnologia da Informacao e
Comunicagao.

Neutralidade Tecnoldgica

O Estado garantira a livre adocdo de
tecnologias, levando em conta as
recomendacgdes, conceitos e regulamentos das
organizagdes internacionais competentes e
adequadas.

O direito a comunicacdo, informacdo e
educacdo e servigos basicos de TIC

No desenvolvimento dos artigos 20 e 67 da
Constituicdo Nacional, o Estado proporcionara
a todo colombiano o direito de acesso as TICs
basicas, que permitem o pleno exercicio dos
seguintes direitos: Liberdade de expressdo e de
divulgar os seus pensamentos e opinides, para
informar e receber informacdo verdadeira e
imparcial, educacao e acesso ao conhecimento,
a ciéncia, a tecnologia e aos outros bens e
valores da cultura.

Massificagdo do Governo Online

A fim de alcancar a prestacdo de servicos
eficientes aos cidadaos, as entidades publicas
devem adotar todas as medidas necessarias
para assegurar o maximo uso das TICs no
desenvolvimento de suas fungdes.

Fonte: BlueNote Managament Consulting, 2016

Esses aspectos fundamentais tracam, de forma especifica, a relevancia de

cada um dos atores no ecossistema do setor no pais e assinala um marco na politica

publica setorial, pois

O Estado reconhece que o acesso e uso de tecnologias de informacéo e

comunicacdo, a

implantacdo e uso eficiente de

infraestrutura,

o]

desenvolvimento de conteldos e aplicagcbes, a protecdo dos usuarios, a
formacao de talentos humanos nessas tecnologias e sua natureza transversal
sdo pilares para a consolidagcdo das sociedades da informacdo e do
conhecimento. (artigo 3 da Lei 1341 de 2009 (COLOMBIA, 2009))

Nesse sentido, esses atores impactam na melhoria da inclusdo social e da

competitividade do pais.

O artigo 4° da Lei 1341 de 2009 (COLOMBIA, 2009) determina a intervencao

do Estado no setor de TIC e estabelece os principios de intervencao para atingir os

seguintes objetivos:

v

v
v
v

Promover o uso eficiente de recursos radioelétricos;
Garantir uma concorréncia livre e justa;
Garantir a implantacao de infraestruturas;

Assegurar a igualdade de oportunidades no acesso ao bem;
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v" Conseguir 0 uso adequado do espectro e realize sua reorganizacao.

Por outro lado, a participacdo do setor telecomunicacfes no PIB da Colémbia
consegue manter acima de 5% depois de uma queda em 2012 de 4% (Grafico 14). O
setor tem sido o mais dindmico da economia colombiana nos ultimos quinze anos e,
comparativamente com Brasil e México, tem maior participacdo no produto total.
Ademais, apesar de desaceleracbes econémicas no pais, o setor logrou melhorar

seus indicadores de rentabilidade e cobertura.

Grafico 14 - Participacdo no produto interno bruto anual (PIB) Correio e telecomunicagdes
(Percentual) - Coldmbia
Fonte: 1/ CEPAL - CEPALSTAT, Participacion en el producto interno bruto (PIB) anual por
actividad econémica a precios corrientes, 2017. 2/ DANE, 2018
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Grafico 15 - Despesas de pesquisa e desenvolvimento (% do PIB)
Fonte: Banco Mundial, 2018
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As despesas de pesquisa e desenvolvimento sdo as menores dos trés paises:
nao consegue alcancar o 0,5% do PIB da Coldmbia sendo uma evidéncia de um
problema maior na economia colombiana. Historicamente, 0s recursos de
investimento, tanto publicos quanto privados, sdo insuficientes para manter um

desenvolvimento econdmico e produtivo alinhado a participacdo dos setores

econdmicos.

Em relacdo ao emprego nacional do setor de telecomunicacdes no periodo
2012-2017, o nivel permanecera em uma parcela proxima de 12%. Mas a participacao
das mulheres caiu de 3,5% em 2012 para 2,9% em 2017 sem afetar o emprego para
os homens (Grafico 16). Isso pode ser explicado pela chegada de trabalhadores
estrangeiros com habilidades especificas para atender uma demanda nao satisfeita

pela oferta nacional de mao de obra.

No Technolatinas Report, a Colémbia sé contribui com 7% das empresas de
base tecnoldgica da regido e, comparativamente, com o Brasil (48%) e o México
(17%), a diferenca e notoria. No entanto, diferencas no tamanho da economia, como
a populacéo, poderiam explicar em parte por que sua contribuicdo ndo é maior. Além
disso, a Colémbia esté iniciando um processo de transformacdo tecnoldgica, mas
apoiada, principalmente, em servicos financeiros, de consumo e entretenimento.
Diferentemente do Brasil e do México, a Colébmbia ndo possui uma industria de

manufatura tecnoldgica de destaque e, portanto, ndo é muito representativa.
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Grafico 16 - % de empregados nacionais no setor de Transportes e comunicacdes por género
Fonte: OIT, 2018

=>US$ IMM = US$ 100M-500M = US$ 25M-50M = USS 500M-1IMM = US$ 50M-100M

Grafico 17 - Techno Latinas Report-Colémbia, avaliagcdo de mercado em milhdes de ddlares
Fonte: Surfing Tsunamis e NXTP Labs, 2017

No mercado de banda larga fixa e mével, a Colémbia tem oito operadores;
destes, trés concentram mais de 90% do mercado movel (Claro, Movistar Telefonica,
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e Tigo Millicom) — ver Grafico 18 — e na fixa, quatro operadores tém 89% do mercado
(Claro, UNE EPM, Movistar e ETB) — Grafico 19. A presenca de dois operadores locais
como UNE, EPM e ETB é um fator de destaque no mercado de telecomunicacfes

colombiano.

" Claro = Movistar = Tigo Virgin = Avantel = Qutros

Grafico 18 - Participacdo de mercado do servico de telefonia mével
Fonte: Regulatel, 2017

= Claro = UNE EPM = Movistar ETB = EMCALI = Outros

Grafico 19 - Quota de mercado do servigo de telefonia fixa
Fonte: Regulatel, 2017
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3.2.2.1. Evolucado dos atores na Coldbmbia de acordo com as
camadas de Fransman

Para desenvolver a andlise da evolu¢cdo do numero de atores conforme o
tamanho da empresa, foi preciso contar com as seguintes informagdes: numero de
empresas do ecossistema ICT na Colémbia para as camadas 1, 2 e 3, nUmero de
empresas ICT com mais de 50 empregados, também por camada; e crescimento da
producdo ou valor do mercado (Quadro 12). Todas as estatisticas foram
desenvolvidas para o periodo 2008 ao 2017, segundo a disponibilidade e atualizacdo

dos dados.

Quadro 12 - Numero de atores Ecossistema ICT Colémbia

NUmero de , .
Numero de % crescimento da
empresas no . .
. empresas com mais produgdo / Vr.
ecossistema de

Tic de 50 empregados Market
Camada l 496 298 1,49
Camada 2 117 45 7,4
Camada 3 9 9 5,3

Fonte: DANE, 2018; Tecnolatinas Report, 2017; CRC, 2016; MINTIC, 2018; Fenalco, 2018

Segundo as informacdes coletadas, as empresas da camada 1 (fornecedores
de equipamentos de rede) sao 496 unidades e as operadoras de rede, da camada 2,
sdo 117. Finalmente, as empresas de contetdo e aplicacdo tém nove unidades. Apos
a depuracao, em empresas com mais de 50 funcionarios, os numeros sao ajustados
para 298 e 45, nas camadas 1 e 2, respectivamente. Na camada 3, sem estudos mais

detalhados ou estatisticas, 0 nimero de empresas era 0 mesmo.

A quota de mercado no ecossistema ICT na Coldmbia é apresentada no Gréfico
20. A camada 1 é a maior em termos de numero de empresas, seguido pelas camadas
2 e 3. Em termos de crescimento / valor de mercado, a analise da participacédo de
mercado sugere que, embora a camada 3 seja consideravelmente inferior as camadas
1 e 2 em relacdo ao niumero de empresas, € a segunda em valor de mercado (37.4%),

depois da camada dos operadores (52,1%).
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Grafico 20 - A importancia relativa das diferentes camadas na Colémbia
Fonte: Calculos do autor com base em banco de dados do DANE, 2018; Tecnolatinas Report
2017; CRC, 2016; MINTIC, 2018

3.2.2.1.1. Camada 1l - fornecedores de elementos de rede

No caso da Colébmbia, a maioria dos fornecedores de equipamentos de rede
possui apenas escritorios de representacdo no pais e, portanto, importam seus
equipamentos. Em casos especificos, eles importam produtos semiacabados e, em
seguida, sao finalizados no pais. Portanto, ndo ha producdo na Colémbia em sentido
estrito, mas gracas a dinamica do setor, a chegada de novas empresas ou subsidiarias

é evidente.

3.2.2.1.2. Camada 2 — operadores de rede

A camada 2 é composta por 117 empresas, das quais 39% sdo empresas com
mais de 50 funcionarios, ou seja, 45. As empresas que atuam na camada 2 vendem
internet de alta velocidade, TV a cabo, telefonia fixa, conexdes via satélite e movel. A
dindmica atual depende da implantagdo de infraestrutura urbana e rural e a relagao
custo — rentabilidade. As margens de rentabilidade sdo menores; dai, a forte
concorréncia entre operadores ja estabelecidos historicamente que procuram vendas

verticais de servicos através do multiplay (telefonia fixa, movel, internet e TV).
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Segundo o Relatdrio da Industria do Setor de TIC da Comisién de Regulacion
de Comunicaciones de 2017, o servico de TIC mais dinamico tem sido a internet
movel, que passou de 18,6 milhdes em 2014 para 23,7 milhdes em 2016 de usuarios.
O relatério destaca que a maioria das conexdes de internet movel foi feita com

tecnologia 4G, superando os acessos na modalidade de assinatura da tecnologia 3G.

Também destaca como positivo que as maiores conexdes de internet
resultaram em seu maior uso. De fato, o uso da internet aumentou em 12,5% e a
proporcao de individuos que a utilizam chega a 58,1%, acima da média mundial, de
47,1%. Analisando com mais detalhes 0 uso que os usuarios fazem com a internet,
verifica-se que o uso mais frequente € em redes sociais, com um percentual de 75,4%,
seguido do uso de mensagens eletrbnicas e instantaneas, com 66,4%. Salienta-se
ainda que, a cada dia, o pagamento de diversos servi¢os pela internet, como servi¢os
publicos, taxas de inscricdo, passagens aéreas e pagamento de servicos

diferenciados, se torna mais valido.

3.2.2.1.3. Camada 3 - produtores de conteudo e
aplicativos

A Coldmbia, de acordo com as informag6es de Tecnolatinas Report 2017, tem
nove empresas dedicadas a producdo de conteudo e apps, que tém um valor de
mercado distribuido da seguinte forma: seis com valor entre US$25 — US$50 milhdes,
dois com valor de US$50 — US$100 milhdes e uma entre US$100 — US$500 milhdes,
ou seja, 7,3% do total de empresas na regido. Das nove, quatro tém alcance global,
trés, regionais e dois, locais.

3.2.3. México

Por muitos anos, os mercados de telecomunicacdes e de radiodifusdo no
México estavam estagnados, a regulamentacdo ndo promoveu a entrada de novos
atores nem a implementagcéo de melhores tecnologias. Nesse contexto, houve altos
niveis de precos, oferta reduzida, baixa penetracdo de servicos, baixa qualidade e

baixos niveis de investimento.
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Apbés a publicagdo do estudo da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE) de 2012, as reformas constitucionais e
legislacdo secundaria, incluindo a Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
(LFTR) e a Ley Federal de Competencia Econémica (LFCE), mudaram estruturas
legislativas e regulatérias. A reforma constitucional atribuiu a Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) a responsabilidade de formular politicas de
telecomunicacdes e radiodifusdo no México. Também era muito importante que esses
servigos fossem declarados como um direito fundamental para a populagédo mexicana
e que a promocdo da competicdo se tornasse uma das prioridades da agenda de
reformas. Como resultado, a reforma constitucional deu a SCT a responsabilidade de
estabelecer as politicas para alcancar esses objetivos e formular uma série de projetos

estratégicos.

Além disso, foram criadas duas agéncias autbnomas: o Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT) e a Comisiobn Federal de Competencia Econdmica
(COFECE). A SCT lancgou varias a¢des e programas focados na transicdo para a
televisao digital terrestre (TDT), um passo vital no caminho para um conjunto de
medidas adicionais necessarias para abordar os objetivos de politica publica. Todas
essas mudancas levam a questdo de como os mercados atuaram dentro do novo

marco institucional.

Um amplo conjunto de indicadores pode ser examinado para avaliar o
progresso no cumprimento dos objetivos de politica publica no México. Embora os
indices que compdem diversos indicadores para realizar comparacfes entre paises
possam ser informativos, sdo utilizados indicadores bastante individuais para
acompanhar medidas especificas de politicas publicas e regulacdo. Juntos, esses
indicadores individuais podem ser usados para avaliar os resultados e destacar areas
gue merecam maior atencdo. A evolucéo da renda do setor, 0 nUmero de mexicanos
gue podem acessar 0S Servi¢os, seu preco e qualidade, bem como a variedade de
opcdes disponiveis aos consumidores para selecionar prestadores de servicos, sao
alguns exemplos de indicadores relevantes. Da mesma forma, os indicadores que
medem os fatores capacitados do mercado, como a quantidade de espectro disponivel
para atender a demanda crescente ou a eficiéncia com que os consumidores podem
mudar os prestadores de servi¢os, podem ajudar, como um todo, a avaliar o progresso

no setor.
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Um ponto de partida fundamental € o tamanho dos setores de
telecomunicacdes e de radiodifusdo em termos de receita e contribuicdo para o
produto interno bruto (PIB). Desde a publicacdo do Estudo da OCDE em 2012 até o
final de 2016, ambos 0s setores experimentaram um aumento em suas receitas, que
passaram de 392 bilhGes de pesos mexicanos em 2011 para 456 bilhdes de pesos
mexicanos em 2016, o equivalente a uma taxa de crescimento de 16% durante esse
periodo. Embora essa alta taxa de crescimento possa ser explicada, em parte, pelo
fato de os rendimentos de ambos os setores estarem abaixo da média da OCDE, ela

representa, no entanto, um crescimento notavel em um periodo relativamente curto.

Por outro lado, a participacdo do setor telecomunica¢des do PIB no México
atingiu seu nivel maximo em 2009, com 2,5, e em 2017 foi reduzida para 1,61 pontos
(Gréfico 21). Comparativamente com Brasil e Colémbia como participacdo no produto
total, 0 México tem as menores taxas. No entanto, o peso relativo de outros setores
industriais € mais relevante, como fabricacdo de veiculos, petroquimica e setor
agroindustrial. Mas isso nao diminui a importancia para a representatividade do setor
de telecomunica¢des na economia em geral, considerando-se que o México é o local
de empresas maquiladoras de produtores de equipamentos eletronicos e de

informética de empresas norte-americanas ou asiaticas.

Gréfico 21 - Participacéo no produto interno bruto anual (PIB) Correio e telecomunicacdes
(Percentual) - México
Fonte: 1/ CEPAL - CEPALSTAT, Participacién en el producto interno bruto (PIB) anual por
actividad econdmica a precios corrientes, 2017. 2/ Instituto Nacional de Estatistica, Geografia e
Tecnologia da Informacéo (INEGI), 2018

As despesas de pesquisa e desenvolvimento cresceram nos ultimos 15 anos,
mas desaceleraram desde 2015. A dindmica da economia mexicana nos ultimos anos

nao foi a melhor, o que afetou os gastos nesse setor (Gréfico 22).
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Grafico 22 - Despesas de pesquisa e desenvolvimento (% do PIB)
Fonte: Banco Mundial, 2018
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Grafico 23 - % de empregados nacionais no setor de Transportes e comunicagdes por género

Fonte: OIT, 2018

Na geracdo de emprego nacional o setor ndo é o melhor, de representar 7,2%

dos empregos no pais em 2016 para 1,4% em 2017 (Grafico 23). O deslocamento da

producdo para nacdes como a China afetou consideravelmente esse cenario. Por

outro lado, a maior contribuicdo do emprego masculino no setor em relagdo ao setor

128



7z

feminino é evidente. Mais detalhadamente, as telecomunicacdes, comparadas a
radiodifusdo, passaram de 65% do emprego do setor em 2011 para 84% em 2018
(Gréafico 24).
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Grafico 24 - Emprego nos setores das telecomunicagdes e da radiodifuséo
Fonte: Instituto Federal de Telecomunicaciones, 2019
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Grafico 25 - Tecnolatinas Report - México, avaliagdo de mercado em milhées de délares
Fonte: Surfing Tsunamis e NXTP Labs, 2017

Segundo o TecnolLatinas Report 2017, o Meéxico contribui com,
aproximadamente, 14% das empresas de base tecnoldgica da regido, num total de 17
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(Gréafico 25). Apesar de sua proximidade com a economia norte-americana e
canadense, seria de se esperar que 0 numero de empresas tecnoldgicas fosse maior.
Uma possivel explicacdo seria que o México reline melhores condicdes para a
fabricacdo de equipamentos e insumos usados no setor, em vez de criar suas proprias
empresas de base tecnoldgica. No entanto, os argumentos podem mudar a partir da

abordagem usada.
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Gréfico 26 - Participacdo de mercado do servi¢co de telefonia mével
Fonte: Regulatel, 2017

1 America Movil = Grupo Televisa * Megacable-MCM Axtel = Qutros ® Total Play

Gréfico 27 Quota de mercado do servigo de telefonia fixa
Fonte: Regulatel, 2017
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A composi¢do do mercado de telecomunicacdes fixas e moveis (Gréficos 26 e
27) apresenta um operador dominante Obvio e, neste caso, uma empresa local, a
Ameérica Movil. Na telefonia mével, tem 64% do mercado e 60% na linha fixa, o que
faz da América Movil uma determinadora de telecomunicacdes naquele pais. Os
argumentos para explicar essa situagédo passam por uma regulacéo fraca do mercado

até o desejo de beneficiar diretamente a empresa mexicana.

3.2.3.1. Evolucdo dos atores no México de acordo com as
camadas de Fransman

Para analise da evolu¢cdo do numero de atores de acordo com o tamanho da
empresa foi preciso contar com as seguintes informacdes: nimero de empresas do
ecossistema ICT no México para as camadas 1, 2 e 3, nUmero de empresas ICT com
mais de 50 empregados, também por camada, e crescimento da producado ou valor
do mercado. Todas as estatisticas para o periodo de 2008 a 2017, segundo a

disponibilidade e atualizac&o dos dados.

Quadro 13 - Numero de atores Ecossistema ICT México

Ndmero de Ndmero de .
% crescimento da
empresas no empresas com N
. , producdo / Vr.
ecossistema de mais de 50
Market
TIC empregados
Camadal 745 557 1,3
Camada 2 296 231 19,26
Camada 3 17 17 2,0

Fonte: IBGE, 2018; Regulatel, IFT, 2019; Tecnolatinas Report, 2017; The Competitive
Intelligence Unit, 2018

Segundo as informacdes coletadas, as empresas da camada 1 (produtores de
equipamentos de rede) sdo 745 unidades e as operadoras de rede com 296, camada
2. Finalmente, as empresas de conteudo e aplicacdo com 17, para um total de 1058
empresas do ecossistema. ApGs a depuracao, empresas com mais de 50 funcionarios,
0s numeros sao ajustados para 557 e 231, nas camadas 1 e 2, respectivamente. Na
camada 3, sem estudos mais detalhados ou estatisticas, o nimero de empresas era

0 mesmo. Tais informacdes podem ser obtidas no Quadro 13.
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A quota de mercado no ecossistema ICT no México é apresentada no Grafico
23. A camada 1 € a maior em termos de numero de empresas, seguida pelas camadas
2 e 3. Em termos de crescimento / valor de mercado, a analise da participacdo, a
camada 2, tem maior percentagem, com 85,4% do valor, seguido da camada 3 (8.9%)
e camada 1 (5,8%). No que se refere ao nUmero de empresas no ecossistema, a
camada 1 conserva sua participacdo em comparacdo com as camadas 2 e 3 (Gréfico
28).
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Gréfico 28 - A importancia relativa das diferentes camadas no México
Fonte: Célculos do autor com base em banco de dados do INEGI, 2018; Regulatel, 2017; IFT,
2018; Tecnolatinas Report, 2017; The Competitive Intelligence Unit, 2018

3.2.3.1.1. Camada 1l - fornecedores de elementos de rede

O México tem relevancia na producao de eletrénicos em todo o mundo e atrai
mais investimentos de empresas de tecnologia para o pais a medida que cresce o
consumo de dispositivos tecnolégicos, como telas, telefones celulares e
computadores, empresas de manufatura. A Proméxico tem localizado pelo menos 35
empresas de médio e grande portes, com unidades de producdo em territorio nacional,
das quais 10 empresas se destacam, tendo em vista seus investimentos e numero de
fabricas, lideres dentro do setor. Essas empresas sdo: Foxconn, LG, Samsung,

BlackBerry, Flextronics, Intel, HP, Panasonic, Ericsson e Motorola (Grafico 29).
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Grafico 29 - A indUstria eletrdnica no México
Fonte: INEGI, 2018; Proméxico, 2018

3.2.3.1.2. Camada 2 —operadores de rede

A composicado do setor de telecomunicaces mudou nos ultimos cinco anos,

especialmente no mercado de comunicacbes moéveis, com a entrada da AT&T e

diversas operadoras virtuais méveis oferecendo servicos de telefonia mével e banda

larga. Espera-se que assim que o Compartida Vermelho entrar em operacao, o

namero e os tipos de operadores maoveis virtuais aumentem e abranjam areas como

as comunicacfes M2M e a Internet das Coisas (Internet of Things, 10T).

Outra mudanca importante no mercado de telefonia mével é a entrada de

operadoras moveis virtuais nos ultimos anos. Grandes participantes incluem Flash

Mobile, Maz Time, Qbo Cel, True (Teligentia), Virgin Mobile e Weex, que operam

usando o Rede Movistar da Telefénica. A Maxcom e a Megatel entraram recentemente
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no mercado e usam a rede da Telcel. A entrada de operadoras de telefonia mével
virtual n8o s6 permite uma maior concorréncia e oferece aos clientes mais opc¢des,
mas também representa uma oportunidade de inovagdo nos planos de servicos. A
Weex, por exemplo, oferece aos clientes pré-pagos a possibilidade de criar, de
maneira flexivel, seus proprios "planos”, de acordo com o quanto estdo dispostos a
gastar. Esses tipos de op¢des podem ser extremamente Uteis para usuarios de baixa
renda. Essas mudancas, juntamente com pre¢cos mais baixos e novos servigos, como
pagamentos moveis, sdo fundamentais para alcangar o objetivo de aumentar o acesso
e 0 uso de servicos de comunicacdo como uma ferramenta para lidar com as

desigualdades.

3.2.3.1.3. Camada 3 - produtores de conteudo e
aplicativos

O México, de acordo com as informacdes de Tecnolatinas Report 2017, tem 17
empresas dedicadas a producéo de contetdo e apps que tém um valor de mercado
assim: seis com valor entre US$25 — US$50 milhdées, uma com valor de US$50 —
US$100 milhdes e oito entre US$100 — US$500 milhdes e € dos poucos paises na
regido que tem duas empresas “unicornio” com valor maior US$ 1.000 milhdo. Das

17, quatro tém alcance global, cinco regionais e oito locais.

3.2.4. Discussao

Uma analise do setor das TICs no Brasil, Coldmbia e México mostra que o setor
sofreu um crescimento acentuado e, consequentemente, € um componente essencial
da economia dos trés paises. A aplicacdo do modelo de Fransman (2010a) ao
ecossistema ICT permitiu identificar muitos atores: 5938 para o Brasil, 622 para a

Colémbia e 1058 para o México.

Também permitiu identificar que a maior parte do valor de mercado é gerada,
comparativamente, com os trés paises, da seguinte forma: nas camadas 1 e 2, o
Brasil representa 3,5% e 39,11% (Graficos 30 e 31), respetivamente. Na camada 3, a
Coldombia apresenta 5,3% (Grafico 32). Os resultados sdo relevantes para
compreender a dinamica dos fluxos de inversdo no setor de telecomunicagoes e,

especificamente, onde localizar as empresas com maiores retornos de investimento.
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Ademais, identifica, na camada 3, a especializagéo em aplica¢des, software e servi¢os
e sdo, principalmente, pequenas empresas. E necessario notar que grandes
empresas de TIC em todo o mundo (por exemplo, Amazon, PayPal, iTunes, eBay)
também pertencem a essa camada. A orientagdo financeira da economia do pais
influencia a evolucao do setor de TIC em geral e, em particular, da camada 3. A alta
demanda de servicos de Tl garantidos de alta qualidade do setor financeiro estimula
o desenvolvimento de novos servigos e produtos destinados a apoiar o setor. Como
consequéncia, as tecnologias financeiras (FinTech), de consumo e entretenimento

vém crescendo rapidamente nos Ultimos anos, nos trés paises analisados.

A camada 2 (operadores de rede) € a menor parte do ecossistema de TIC em
termos do nimero de atores; no entanto, sua contribuicdo para a economia dos paises
€ alta. A principal contribuicdo para esta camada € outorgada pelos operadores de

telecomunicacdes, bem como pelas operadoras de redes moveis.

A camada 1 (provedores de elemento de rede) tem a menor contribuicdo para o
valor de mercado. Existem algumas pequenas empresas (no caso da Colémbia) e
medianas (para o Brasil e México) de manufatura e essa camada € dominada por
representacdes de vendas de fabricantes de equipamentos de TIC. No México, a
realidade é outra. Pela proximidade as economias dos Estados Unidos e Canada,
tornou-se em um pais desejado por sua baixa estrutura de custos laborais para

deslocar empresas de manufatura eletronica da Asia e América do Norte.
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Gréfico 30 - Analise comparativa Camada 1
Fonte: calculos do autor
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Grafico 32 - Analise comparativa Camada 3
Fonte: célculos do autor

Como mostrado nos Graficos 30 a 32, o modelo de Fransman (2010a) ajuda a
examinar como o setor esta estruturado, identificar atores-chave e investigar seus
papéis, inter-relacdes e contribuicdo para o ecossistema de TIC. Os principais atores
do setor podem ser prontamente identificados e mapeados, de acordo com o modelo
de Fransman (2010a). E necessario notar, no entanto, que o modelo é estatico,

enguanto os ecossistemas séo dinamicos. Além disso, as distingdes analiticas das
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camadas de Fransman ndo sao necessariamente apropriadas para todos os atores
de TIC. Portanto, qualquer aplicacdo do modelo s6 pode apresentar uma foto em um

momento especifico no tempo.

Além disso, e talvez mais importante, 0 modelo de Fransman (2010a) néo
reconhece completamente o papel e a importancia de instituicdes ou organizacdes
gue nao pertencem as quatro camadas principais, mas que, apesar disso, afetam e
interagem com o ecossistema. Nesse sentido, propde-se estender o modelo, a fim de
inclui-los — em particular partes interessadas externas — como administracoes,

instituicdes, reguladores, organizacdes de P&D etc.

Focando nas ‘relagdes simbidticas” acima mencionadas dentro do
ecossistema, identificam-se as partes interessadas no nivel politico e do governo que
moldam o ambiente regulatério e politico para as TICs e que serdo analisados na
proxima secdo. Da mesma forma, o escopo da andlise também deve ser estendido as
diferentes agéncias e instituices estatais que concedem apoio ao setor de TIC em

termos de financiamento publico, conscientizag&o e treinamento.

3.3. O ecossistema do espectro radioelétrico

Em 2016, as tecnologias e servigos moveis geraram 5% do PIB na América
Latina, uma contribui¢cdo que totalizou US$ 260 bilhdes em valor econémico agregado.
No periodo até 2020, isso aumentara para US$ 320 bilh&es (5,6% do PIB), uma vez
gue a regiao experimenta um forte crescimento de produtividade resultante da adocao
continua da internet mével (GSMA°, 2017).

O ecossistema movel apoiou 1,7 milhdes de empregos em 2016. Isso inclui 0s
trabalhadores diretamente empregados pelas operadoras de telefonia movel e pelo
ecossistema e empregos que sdo indiretamente apoiados no resto da economia pela
atividade gerada no referido setor. O setor também contribui, de maneira importante,
para o financiamento do setor publico, com quase US$ 35 bilhGes arrecadados em
2016 — principalmente na forma de tributagdo geral, incluindo Imposto sobre Valor

Agregado (IVA), impostos corporativos e impostos sobre o emprego.

30 A GSM Association é uma organizacédo de operadoras moéveis e empresas relacionadas, dedicada
ao suporte, a padronizacao, a implementacao e a promoc¢éo do sistema de telefonia mével GSM.
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A América Latina possui alguns dos usuarios de internet mével mais regulares
do mundo. Trés dos dez paises pesquisados pela We Are Social / Hootsuite®! no uso
diario da internet mével sao latino-americanos, com o Brasil em segundo lugar. No
geral, a América do Sul tem a segunda maior penetracao de midia social, enquanto a

América Central € um pouco menor.

Combinado com a crescente ado¢ao de smartphones e o uso de 4G da América
Latina, o ecossistema movel oferece uma plataforma grande e escalavel para
empreendedores e inovadores. Com quase 350 milhdes de assinantes de internet
mével atualmente e 420 milhdes até 2020, o mercado latino-americano é maior que

os Estados Unidos e, em 2020, rivalizara com o tamanho da Uniéo Europeia.

Na Ameérica Latina, o ecossistema mével continua a prosperar e experimenta
uma inovacao rapida, impulsionada pelo crescimento de novas tecnologias, servigcos
e casos de uso. As operadoras de telefonia mével da regido estdo contribuindo
significativamente para o mercado de Internet das Coisas (IoT), implementando a
infraestrutura necessaria para aproveitar a loT. Em geral, espera-se que o numero de
conexdes loT na regido triplique e alcance 1.300 milhdes entre o final de 2024 e 2025.
Muitas operadoras, como as do México, estdo indo além da conectividade para se
tornarem provedores lideres no final da IoT, em uma tentativa de explorar novas fontes

de receita.

Ao mesmo tempo, a disponibilidade generalizada e a crescente adocao de
servicos moveis na América Latina também levaram a uma mudanca de paradigma
na criacao, distribuicdo e consumo de contetdo na regido. Tendo em vista a crescente
concorréncia dos provedores de servicos OTT em todo o mundo, as principais
operadoras e provedores de televisdo paga da América Latina redobraram seus
investimentos em capacidade de distribuicdo, servicos sob demanda e varias formas

de conteudo, incluindo a série original em espanhol e portugués.

Enquanto o apetite por conteddo original e exclusivo continua a aumentar, a
corrida pelo contetdo original ndo é viavel para todos os jogadores de longo prazo.
Portanto, o licenciamento e agregacao de contetdo continuardo sendo o modelo mais

comum para as principais empresas da regiao.

31 Disponivel em: <https://digitalreport.wearesocial.com/>. Acesso em: 20 jan. 2019.
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Por tudo isso, surge a necessidade de fazer uma analise da composi¢do do
ecossistema do espectro ja constituido, seus principais atores ou participantes, o
papel que desempenham, as contribuicdes que eles geram para a economia e para a
sociedade. Também determinar quais sdo os desafios que se enfrenta contra os

cenarios atuais, a convergéncia e a economia digital.

3.3.1. Os atores do ecossistema

De acordo com o mapeamento realizado na secédo “O novo ecossistema das
TIC”, é possivel realizar a analise para o espectro radioelétrico e o0 ecossistema movel.
O mapeamento sera feito para os mesmos trés paises, ou seja, Brasil, Colébmbia e
México, e, assim, fazer uma comparacdo e compreender a situacdo e o nivel de

complexidade para os trés casos.

A identificacdo estabelece os seguintes atores do ecossistema do espectro

radioelétrico (Grafico 33):

e Os fornecedores de infraestrutura: S&o as empresas que possuem as torres
de comunicacdo que transmitem as radiofrequéncias de todo tipo através
do espectro radioelétrico nas diferentes bandas (TV, enlaces de radio,
telefonia mével, telefonia fixa, comunicacbes militares, aeronavegacao,
radio publica, privada e comunitéria.

e Operadores moveis: Um operador mével ou provedor wireless € uma
empresa de telefonia que disponibiliza servigos que utilizam o espectro
radioelétrico para usuarios de telefones celulares, comunicacdes entre
maquinas, transmissdo de dados, video e imagens. Ademais, uma
operadora de rede sem fio virtual, operadora de telefonia mével virtual ou
OMV (em inglés: Mobile Virtual Network Operator ou MVNO) é uma
empresa de telefonia mével que ndo possui uma concessao de espectro de
frequéncia e, portanto, ndo possui sua propria rede de radio. Para vender
servigos, procura-se usar a cobertura de rede de outra empresa (ou
empresas) com sua propria rede (um Operador Mével com Rede ou OMR)
com aquele(s) que precisa(m) assinar um contrato.

e Fabricantes de aparelhos: Sdo compostos de dois grupos:
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Equipamento de transmissao: linhas de transmissao, fibras opticas, antenas
de telefonia movel, unidades de transmisséo/recepcao e de processamento
de sinais, estac6es radio-base, multiplexadores, descodificadores de sinal,
moduladores de sinal e satélite de comunicagdes.

Equipamentos para clientes: Switches, modems sem fio, telefones
celulares, roteadores sem fio, relégios inteligentes, tablets, sensores, robés
e maquinas.

e Conteudo, aplicativos e outros servicos: Um aplicativo, ou aplicativo movel,
€ um aplicativo de computador projetado para ser executado em
smartphones, tablets e outros dispositivos moveis. As aplicagfes permitem
ao usuario realizar um conjunto de tarefas de qualquer tipo — profissional,
lazer, educacional, acesso a servicos etc. —, facilitando o gerenciamento ou
atividades. Os conteudos sao as informacdes em texto, fotos, imagens e
videos que se disseminam por meio das aplicacdes. Existem diferentes
tipos de aplicativos e conteudo, que atuam de forma unidirecional,
bidirecional ou progressiva (em seu acrénimo em inglés PWA, Progressive
Web App).

Gréfico 33 - Atores do ecossistema do espectro radioelétrico
Fonte: Desenho do autor segundo as informa¢g6es do mapeamento do ecossistema TIC

140



Apresenta-se, nos Graficos 34, 35 e 36 os ecossistemas do espectro, de acordo

com a identificacéo dos atores:
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Grafico 34 - Atores do ecossistema do espectro no Brasil
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Managament Consulting, 2016; Regulatel, 2017; Tecnolatinas Rep
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Grafico 35 - Atores do ecossistema do espectro na Colémbia

Operadores movéis

* MNO 5

* MVNO 3

» Radio: AM
353 FM 1225

oTV 34

» Capacidade
Satélite:
Publico 1
Estrangeiros
53

y

.
L

f

e

e Terminais
aprovados
agrupados
em 446
marcas

Fabricantes de aparelhos

ort, 2017

—_

'

Conteldo, aplicativos e outros servicos

* Numero
de techno
latinas 9
100M-
500M (1)
25M-50M
(6)
50M-100M
(2)

Fonte: TowerXchange, 2018; Inside Tower, 2018; CRC, 2016; BlueNote Managament Consulting

2016, Regulatel e Tecnolatinas Report 2017

141



Fornecedores de infraestrutura

o Telesites
10800

® American
Tower 8716

* México Tower
Partners 860

& Centennial
400

o HMT 250

* Torrecom 146

® Other
independent
towercos 250

* Estimated
remaining
MNO captive
towers 2000

1

AN

¢ Terminais
aprovados
agrupados em
48 marcas

s MNO 4
* MVNO 6

* Radio: AM 392
FM 1363

* TV 864

* Niumero

de techno
latinas 17
>1MM (2)
100M-500M
(8)
25M-50M
(6)
50M-100M
(1)

* Capacidade
Satélite:
Publico 9
Estrangeiros

Operadores movéis

13

Fabricantes de aparelhos

Conteudo, aplicativos e outros servigos
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Fonte: TowerXchange, 2018; Inside Tower, 2018; IFT, 2018; BlueNote Managament Consulting

2016, Regulatel e Tecnolatinas Report 2017

As diferencas entre os paises se obedecem principalmente aos seguintes

fatores:

O tamanho do territorio e da infraestrutura: Brasil e México, devido a sua
extensdo, exigem um maior nimero de torres e infraestrutura para atender
a toda a populacdo. No entanto, o nimero atual ndo é suficiente para
atender a cobertura e atender a crescente demanda por servicos méveis,
em todas as suas modalidades, nos proximos 10 anos; isto para os trés
paises analisados. Outra situacdo relevante nas infraestruturas é a
disponibilidade de espectro radioelétrico para a transmissao e o transito da
guantidade de informacdo e dados. O aumento da disponibilidade de
infraestrutura e espectro precisa ser promovido e regulado pelas instituicbes
publicas correspondentes.

O numero de operadores num mercado, neste caso, as telecomunicacdes
e as TIC, revela o nivel de concorréncia e concentracao que o setor possui.
A auséncia de qualquer um deles envolve sérios problemas de preco,
barreiras a entrada de novos concorrentes e desenvolvimento de

ecossistemas. Para evitar situacdes que degradam o bem-estar dos
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consumidores e restringem o0 acesso dos servicos de TIC aos grupos
populacionais mais desfavorecidos, as instituicbes publicas precisam
regular o comportamento dos operadores e atualizar o modelo de gestdo e
administracao do ecossistema.

e Com o rapido avanco tecnolégico do setor de TIC, equipamentos e
dispositivos de acesso sdo essenciais. Portanto, ter um maior numero de
equipamentos aprovados por 6rgaos reguladores publicos permite uma
oferta maior com diferentes niveis de precos. Isso faz com que cada faixa
de populacdo e de negoécios tenham alternativas para acessar 0s
dispositivos mais adequados as suas necessidades.

e As iniciativas de empreendedorismo tecnoldgico na regido carecem, em
seus estagios iniciais, do acompanhamento de uma estrutura econémica e
social formal, dificultando o avan¢co em sua disseminagdo e uso, como
atender necessidades mais proximas do ambiente regional. H4 uma
concentracdo de aplicacbes e conteudo para temas de consumo,
entretenimento e prazer que tratam de questdes de maior impacto, como
sustentabilidade ambiental e agricola, educacdo, transformacdo social,

controle politico, protecéo dos direitos humanos etc.

3.3.2. Instituicdes responsaveis pelo ecossistema

O desenvolvimento da economia digital global abriu caminho a interacdo do
setor de TIC para gerar diversos ecossistemas com diferentes tipos de
relacionamentos entre atores e cenarios e no ecossistema do espectro nao é
diferente. Nas ultimas duas décadas, a transformacao digital tem reestruturado o setor

e, portanto, o agir das instituicdes.

Os graficos 37 a 39 identificam as instituicbes por pais responsaveis pela
geracdao de politicas publicas para a promocéo, o controle e a regulacdo dos aspectos
mais sensiveis dos ecossistemas TIC e do espectro radioelétrico: telecomunicacgdes,
radiodifusdo, protecdo ao consumidor, espectro e concorréncia do mercado. Um fato
a ser observado é que o México tem, por meio do IFT, o que mais se aproxima de um
regulador convergente para o setor de TIC, pois participa das cinco funcdes

regulatorias.
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A interacéo do setor de TIC, e especificamente do ecossistema do espectro,
para estimular o crescimento na economia digital, precisa ser entendida, razdo pela
qual é necessario rever e atualizar os marcos politicos, legais e regulatérios. E
essencial ter uma compreensdo clara das relagbes complexas entre politicas
reguladoras e crescimento das TICs para medir tendéncias, encontrar solucdes,

fechar lacunas, promover e sancionar comportamentos.

A contribuicdo econdmica do ecossistema do espectro na América Latina
continuara crescendo em termos relativos e absolutos. Em termos de valor agregado,
estima-se que o ecossistema gerara USD330.000 milhdes para a economia da
América Latina até 2022 (5,2% do PIB da regido), um aumento de mais de
USD280.000 milhdes (5% do PIB) em 2017 (GSMA, 2018).

3.3.3. Os desafios do ecossistema do espectro

3.3.3.1. O atual modelo de gestao do espectro
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A regulacao tradicional do espectro de radio tem sua origem em dois fatos. O
primeiro refere-se a consideracdo do espectro como um recurso escasso (ou pelo
menos limitado), dado o estado da tecnologia. O segundo diz respeito a importancia
estratégica do espectro, tendo em vista sua utilidade para a prestacao de servi¢os nas
areas de telecomunicacdes, seguranca e defesa, transporte, radiodifusdo, servico
publico, pesquisa cientifica; todos eles essenciais para o funcionamento da economia

e da sociedade.

No entanto, os modelos / mecanismos tradicionais de gestdo comp&em um
modelo de gestdo complexo e pouco flexivel, que ndo se adapta bem as continuas
mudancas tecnologicas e reduz a eficiéncia técnica, econdmica e social. Estas
circunstancias pressionam e questionam a validade dos mecanismos tradicionais e
apontam para a necessidade de introduzir modificagcdes nos varios modelos de

planejamento e gestao do espectro que permitam sua maior agilidade e flexibilidade.

Neste contexto, € necessario que o modelo de gestdo do espectro proposto
seja apoiado por flexibilidade e eficiéncia, tendo em conta a dinamica dos avancos
tecnolégicos e do setor. Portanto, é util contrastar a pertinéncia dos modelos atuais
de gestao, bem como fazer uma analise medindo as eficiéncias técnicas e econémicas
para encontrar a Unica, ou a combinacao daquelas que alcanca os maiores beneficios.
A Universidade da Coreia do Sul fez esta revisdo em documento intitulado A mixed
spectrum management framework for the future Wireless service based on techno-
economic analysis: the korean spectrum policy study e os seus resultados e

conclusdes sao apresentados a seguir.

Quadro 14 - Comparacges de diferentes abordagens de gestao do espectro

Command and control Property rights allowing Spectrum sharing use Unlicensed use

(reference) secondary trading
Spectrum efficiency Low High Very high Very high
Innovation Low High Very high Very high
Interference Very low Low Can be high Can be high
QoS guarantee High High Low Low
Management processing time Very long Short Very short Very short
Social cost? High Can be high Low Very low
Market competition Low High High Very high
Management Easy Normal Difficult Difficult
Degree of regulation Very high Low Low Very low

Fonte: Hwang e Yoon, 2009

Tomando como referéncia o modelo tradicional de comando e controle para

fazer a analise comparativa da eficiéncia econdémica e técnica frente aos modelos de
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mercado, o0s resultados mostram as vantagens proporcionadas pelos modelos
alternativos de gestdo do espectro. A eficiéncia espectral, inovacdo e competicdo no
modelo tradicional sdo as mais baixas, o que contrasta com a alta qualidade do servigo

e, de fato, é a principal caracteristica deste tipo de modelo (Quadro 14).

Por outro lado, os beneficios do modelo de mercado séo superiores ao modelo
de comando e controle, exceto no custo social, que, como indica o estudo, inclui os
custos econdmicos de entrada no mercado, custos de transacdo, custos
administrativos e outros. Neste aspecto, a literatura revisada forneceu informacoes
em que o mercado de espectro ndo altera significativamente essa estrutura de custos,
isto porque, na fase de revisdo e aprovacao das operagdes do espectro, o regulador

valida o possivel envolvimento.

E necessario contextualizar que os demais modelos de gerenciamento de
espectro, uso compartilhado e uso nao licenciado proporcionam melhorias em
aspectos-chave como eficiéncia espectral, inovacdo, processos administrativos e
concorréncia de mercado; porém, o custo associado é medido nas interferéncias e,
portanto, na qualidade do servi¢co. No entanto, 0s avangos atuais em tecnologia e as
medidas tomadas pelos mesmos reguladores para aproveitar, pelo menos
parcialmente, essas alternativas de acesso e uso do espectro reduziram
significativamente as chances de interferéncia. Nesse sentido, reguladores em paises
como Austrélia, Nova Zelandia, Estados Unidos, Inglaterra e casos na Unido Europeia
implementaram suas regulamenta¢gdes para que os beneficios de cada um dos
modelos alternativos comparados possam ser explorados. I1sso significa que o modelo
tradicional de comando e controle ndo é mais o denominador comum ou o padrao

regulatério diante das mudancas e dinamicas do setor e da evolucdo tecnologica.

Outro ponto de vista que ganha forca na concepcao de um modelo de gestao
€ 0 espectro livre, que tem como principal objetivo direcionar seus beneficios para
situacOes que geram impacto social direto. Alega-se que a excessiva privatizacao do
espectro por empresas privadas produz uma marginalizacéo ou a criacao de barreiras
de acesso. O avancgo tecnologico acompanha essa abordagem, pois tecnologias como
o Dynamic Spectrum Access (DAS), radio cognitivo ou definido por software, estao
em processo de amadurecimento e evolugdo sem gerar interferéncia, principal razao

para a privatizacdo do espectro. Este movimento alega que o espectro ndo é apenas
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um lugar privado com pagamento, mas poderia ser um espaco livre e de graca,

obviamente acompanhado pelo respectivo regulamento técnico.

Entdo, o que pode ser interpretado a partir das experiéncias revisadas, das
analises realizadas e das recomendacdes da UIT? Que o mercado tem um papel
crucial na determinacao da alocacéo e valor do espectro e que o modelo de gestéo
determina o grau de eficiéncia na gestdo. Além disso, constata-se que ndo existe um
modelo de gestdo de 100% do espectro puro, isto é, que ferramentas/mecanismos de
outros modelos de gestéo sao utilizados para regular situacdes especificas em maior

ou menor grau.

Neste sentido, a combinacdo de modelos ou modelos hibridos de gestdo do
espectro € atualmente a mais utilizada para se adaptar a novos e futuros desafios,

pelo que a flexibilidade na gestao do espectro € uma prioridade.

A ideia é que as autoridades regulatérias busquem eficiéncia técnica e
econbmica ao administrar o espectro. A eficiéncia técnica busca alcancar o uso
otimizado do espectro, evitando interferéncias. Ja a eficiéncia econémica garante que
0 espectro seja alocado e atribuido aos servicos e operadores que podem torna-lo
mais lucrativo, ou seja, gerar um maior valor econdmico. O aumento da demanda por
espectro tornou esse recurso sujeito a grande pressao para que os critérios de

eficiéncia econdmica sejam impostos sobre os técnicos.

3.3.3.2. Desafios de infraestrutura, espectro e aplicativos

A quarta revolucao industrial, a chegada do 5G e a expanséo da Internet das
Coisas (loT), tornam ainda mais importante a disponibilidade de espectro nas bandas
alta, média e baixa, para responder a demanda ndo apenas dos usuarios, mas
também de coisas. Esta conectividade s6 é possivel em velocidades ultrarrapidas,

gualidade, quase sem laténcia e ultraconfiavel.

Em bandas de cobertura, faltam algumas tarefas na regido para a banda de
700 MHz. A Col6mbia adiou seu langamento para o mercado, apesar de ter o potencial

de aumentar exponencialmente o acesso a 4G. No entanto, decidiu estender o periodo
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de uso das licencas. Além disso, identificou a faixa de 600 MHz para o International

Mobile Telecommunications (IMT)3? — o Uruguai a designou no final de 2017.

Um sinal de alerta é que mais de 30% dos paises latino-americanos ainda nao
atribuiram o dividendo digital e, em particular, esse numero sobe para 60% quando se
concentra nos paises da América Central. Esta sub-regido estd atrasada na
implantacéo e adocgdo de banda larga mével, com um déficit significativo do espectro
disponivel: alocou apenas 21% do espectro estimado como necesséario pela
International Telecommunications Union (UIT, 2014). A maioria dos governos
reconhece a importancia do acesso a banda larga e o potencial da digitalizacdo para
promover o crescimento econdmico. No entanto, as redes 4G estdo disponiveis
apenas para 35% da populagdo em comparacdo com a média dos paises da América

do Sul, onde ha 70% de cobertura populacional para essa tecnologia (GSMA, 2018).
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Grafico 40 - 5G requer espectro em bandas baixas, médias e altas
Fonte: Ericsson, GSMA Intelligence, 2018

32 0 IMT é um padr3o e sistema criado pela Uni3o Internacional de Telecomunicagdes (UIT) para a criag3o,
operagao e gerenciamento de redes mdveis de proxima geragao e comunicagdes pela internet.
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Em relacéo ao langamento de bandas para o 5G e o futuro das comunicagoes,
o Brasil marcou um caminho ao assinar o acordo de cooperacao tecnoldgica entre o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovac¢do e Comunicacédo e a Unido Europeia®,
para trocar informagdes e experiéncias no campo de 5G e IoT. Além disso, o "Projeto
5G Brasil" articula politicas entre os setores publico e privado para a rapida adogéo
de tecnologia, enquanto o progresso esta sendo feito pela banda de 3,5 GHz e seu

potencial de leildao em 20109.

Nesta banda, o Brasil tem apenas 200 MHz (3,4 GHz-3,6 GHz) identificados;
levando em conta que aproximadamente 80/100 MHz serdo necessarios por
operadora em bandas médias, entdo procura-se a possibilidade de expandir essa
faixa e aproximé-la de 3.3-3.8 GHz para desenvolver e maximizar todo o potencial da

52 Geracao.

O México, por sua vez, também faz parte do grupo de predecessores do
planejamento 5G, com a limpeza da banda de 600 MHz durante 2018 e a intencéo
publica de disponibiliza-lo ao mercado em 2019, sendo um dos primeiros paises em
fazé-lo para servigcos 5G. Além disso, leiloou com sucesso a faixa dos 2,6 GHz em um

ano eleitoral, sinal de uma autoridade independente dos ciclos politicos.

A infraestrutura digital € ainda mais importante considerando a proxima geragao
de tecnologia (Gréafico 40). E fundamental eliminar as barreiras que impedem a
implantacdo da infraestrutura. O crescimento no consumo de dados e 0 namero de
dispositivos conectados exigirdo que as redes futuras tenham cerca de 20 vezes mais
capacidade do que atualmente. O Banco de Desenvolvimento da América Latina,
CAF3#, estima que, para atender a demanda por banda larga na Coldémbia, por
exemplo, as operadoras moveis precisam poder implantar 19.000 estacOes-base
adicionais (representando investimentos de, aproximadamente, US$ 6,7 milhdes entre
2016 e 2020). Para o México, entretanto, ser4 necessario implantar em torno de

40.000 estacOes-base adicionais, para atender a demanda dos usuarios de

conectividade até 2020.

A infraestrutura digital € a estrutura vital que suporta as redes e a qualidade da

conectividade. No entanto, seu desenvolvimento € impedido por uma das principais

33 Durante o Mobile World Congress MWC 2017.
34 Expans3o da Banda Larga Mével, CAF, 2017
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barreiras regulatorias na regido. Em alguns municipios, prefeituras, departamentos,
os padrdes para autorizacao de implantacdo séo tao rigidos que a implementacéo de
novos sites se torna impossivel. Casos de qualificacdo automatica devido a prazos
(também chamados de "siléncio administrativo"), como existem na Nicaragua e no
Peru, sdo os primeiros passos em dire¢cdo a boas praticas para uma implantacédo
suficiente. E necessario simplificar e padronizar procedimentos e requisitos para a
implantacdo da infraestrutura. Para as operadoras, isso resultara em menores custos

de implantacdo e permitira que eles cubram as areas atualmente desacompanhadas.

Quadro 15 - Potenciais implica¢cdes ligadas ao espectro para 5G

Exigéncia de alto nivel Potenciais implica¢des relacionadas ao espectro
Enlaces de radio de ultra alta velocidade |Larguras de banda da portadora ultra larga. Por exemplo,
500 MHz de fronthaul / backhaul de vérios gigabits

Larguras de banda larga da portadora. Por exemplo, 100
Enlaces de radio de alta velocidade MHz de fronthaul / backhaul em gigabits

Suporte para ambiente Doppler baixoa [Depende do requisito de velocidade de transmissdo
alto

Laténcia ultra baixa Implicagbes de curto alcance
Baixa laténcia Implicagdes do mid-short range

Grave impacto da chuva e outros efeitos atmosféricos
sobre a disponibilidade de enlaces em altas
frequénciasde alta confiabilidade . Por exemplo, ondas
Enlaces de radio de alta confiabilidade milimétricas para operag¢des ao ar livre

Impacto da chuva e outros efeitos atmosféricos na
disponibilidade de enlaces em altas frequéncias. Por
Enlaces de radio de alta confiabilidade |exemplo, ondas milimétricas para operagdes ao ar livre

Curto alcance Freqléncias mais altas Por exemplo, ondas milimétricas
Longo alcance Frequéncias mais baixas. Por exemplo, sub-3 GHz
Penetragdo de pisos / obstaculos Frequéncias mais baixas. Por exemplo, sub-1 GHz

Ambiente dominado pela difragdo em freqliéncias mais
Operagcdao em ambiente congestionado  |baixas

Ambiente dominado pela reflexdo em altas frequéncias
Operagdo perto de obstaculos em Canais de desvanecimento com sele¢do de frequéncias
movimento rapido

Backhaul sem fio distribuido de alta velocidade operando
Redes de malha dentro ou fora da banda

Fonte: 5G Spectrum Recommendations, 2016

Algumas das aplicacdes do Quadro 15 serdo suportadas por sistemas 4G
desenvolvidos com o espectro existente. No entanto, os sistemas 5G outorgaram
recursos adicionais e, como resultado, as consideragdes (Quadro 16) sobre o espectro
requerido para 5G deveréo incluir todas as aplicagbes planejadas para redes futuras.
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Quadro 16 - Requisitos potenciais das varias aplicacdes 5G

Cenario de uso

Aplicacdo

Exigéncia de alto nivel

Banda larga mdvel otimizada

Video UHD (4k, 8k), video 3D
(incluindo servigos de radiodifusao)

Enlaces de radio de alta velocidade
Baixa laténcia (video em tempo real)

Realidade virtual

Enlaces de radio de alta velocidade
Laténcia ultra baixa

Realidade aumentada

Enlaces de radio de ultra alta velocidade
Baixa laténcia

Jogos na nuvem

Enlaces de radio de ultra alta velocidade
Baixa laténcia

Quiosques de banda larga

Enlaces de radio de ultra alta velocidade
Alcance curto

Veiculos (carros, 6nibus, trens,
estagOes aéreas, etc.)

Enlaces de radio de ultra alta velocidade
Alcance longo/curto Suporte para
ambientes de baixo a alto Doppler

ComunicagOes ultrafiaveis

Automatizagdo industrial

Enlaces de radio de alta confiabilidade
Links de radio de alta velocidade /
Laténcia baixa a ultra baixa Curto a longo
alcance / Operagdo em ambientes
congestionados

AplicagGes de missdGes criticas,
como saude eletronica, ambientes
perigosos, missées de resgate, etc.

Enlaces de radio de alta confiabilidade
Enlaces de radio de alta velocidade
Laténcia baixa a ultra baixa Alcance
curto/longo Operagdo em ambientes
congestionados Penetragdo de andar /
obstaculos

Veiculos sem motorista

Enlaces de radio de alta confiabilidade
Enlaces de radio de alta velocidade
Laténcia baixa a ultra baixa Alcance
longo-curto Operagdo em ambientes
congestionados Operagdo perto de
obstaculos em movimento rapido

Comunicagdes de tipo de
mdaquina macica

Casainteligente

Operagdao em ambiente congestionado
Penetracdo de obstaculos

Escritorio inteligente

Operagdao em ambiente congestionado
Penetragdo de obstaculos Enlaces de
radio de alta confiabilidade

Cidade inteligente

Alcance curto- longo Operagdo em
ambiente congestionado Operagao
perto de obstaculos em movimento
rapido Enlaces de radio de alta
confiabilidade Penetragdo de andar/
obstdaculos

Redes de sensores (industriais,
comerciais, etc.)

Alcance curto-longo Operagao em
ambiente congestionado Operagao
perto de obstaculos em movimento
rapido Penetragdo de andar / obstaculos
Redes de malha

Fonte: 5G Spectrum Recommendations, 2016

152



4. Conclusdes e recomendacdes

A partir da perspectiva dos regimes de informacdo, o mapeamento dos
ecossistemas de Tecnologia da Informacdo e Comunicacbes e do espectro
radioelétrico mostra como as cadeias de producao de informacéo se consolidam e
como é estabelecido um design relacional de seus componentes, atores, acdes, meios
e recursos. Tudo isso produz uma cadeia de informacBes cuja premissa € a
heterogeneidade de seus componentes, modelos de rede, recuperacdo de
informacgdes (contato direto entre a fonte e o usuério da informagéo seletivamente) e
modelos de estudo do usuario (nos quais existe uma relacdo interpretativa com

julgamentos de valor sobre o contetdo produzido e acessado).

Além disso, o funcionamento do ecossistema identificado estabelece relacées
gue reforcam o carater de poder e dominancia, dependendo do nimero dos atores
envolvidos (monopolios ou monopsoénios), bem como do tipo de fluxo que ocorre entre
eles, ou seja, se seus relacionamentos sao sujeitos a fluxos financeiros, materiais ou
de informacdo. Como resultado, existe uma relacdo entre as condi¢des da cadeia de
informacfes e sua distribuicdo, que € afetada pelos sistemas de comutacdo e
digitalizacdo de informacdes entre os diferentes atores, recursos e produtos para

otimizar a troca de informagdes por meio de operacdes seletivas.

As novas figuras organizacionais, como clusters tecnologicos e conglomerados
de empresas que possuem toda a cadeia de producgao e transmisséo e disseminagao
de conteudo, hoje determinam um dominio no gerenciamento e administracdo de
informacdes que afeta o tipo de politica do valor do conhecimento e da informacéao.
Nesse sentido, sdo criadas infoestruturas de informacdo que trardo problemas e
conflitos para o desenvolvimento segmentado e continuo das empresas nas TICs e
nos ecossistemas do espectro. Portanto, ha necessidade de uma andlise critica das
abordagens, a qual as industrias da informacéo tratam como um quarto setor da

economia.

Por esta razdo, os produtores de conteudo, os facilitadores de servicos e
dispositivos de transmissao para integracdo criam relacdes de convergéncia e de

interdependéncia. Nesse sentido, o fendmeno da convergéncia nos noOvoS
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desenvolvimentos tecnoldgicos seria incompativel com uma economia estruturada por

setores.

Logo, pode-se considerar que o0 objetivo geral desta tese, cujo questionamento
central foi centrado no mapeamento do ecossistema do espectro radioelétrico no

contexto da convergéncia tecnolégica e da economia digital, foi atendido.

Através dos conteudos tedricos obtidos na literatura e das informacdes e
estatisticas coletadas nos trés paises de estudo, Brasil, Colémbia e México, foi
possivel construir o mapa de atores, relagdes e instituicdbes que compdem cada um
dos ecossistemas atuais, Tecnologias de Informacdo e Comunicagcdes e 0 espectro,
gue conforme analisado, tem uma forte correspondéncia. Da mesma forma, a
participacdo das partes interessadas foi quantificada pela classificacdo de cada uma
delas: fabricantes de equipamentos de rede, operadores de telecomunicagcdes e
provedores de conteudo e aplicativos. Isso permitiu segmentar a analise, identificar os

relacionamentos e medir o valor que eles geram.

Portanto, 0 mapeamento atinge os objetivos definidos e permite compreender
as principais diferencas na composicdo dos trés ecossistemas (tecnicamente, seis
mapas, sendo trés do ecossistema ICT e trés do ecossistema do espectro de radio),

destacando as particularidades do setor de telecomunica¢cées em cada um deles.

Da mesma forma, a contribuicdo gerada por esta tese consegue identificar os
desafios que Brasil, Coldbmbia e México necessitam enfrentar com a consolidacao da
guarta revolucao industrial na regido e no mundo. As necessidades de infraestrutura,
cobertura, reducdo das desigualdades de acesso e apropriacdo, 0 excesso da
privatizacdo do setor e, especificamente do espectro, as particularidades geogréficas,
populacionais e econdmicas. Tudo isso produziu trés mapas diferentes, trés

ecossistemas contrastantes e trés realidades complexas.

4.1. Brasil

Segundo o International Monetary Fund (FMI), o Brasil é a maior economia da
América Latina e do Caribe, gracas ao nivel de producao PIB, o México a segunda e
a Colébmbia a quarta economia. No que se refere ao progresso tecnoldgico, de acordo

com a Network Index, a Coldmbia é a primeira; Brasil, 0 segundo, e México, o terceiro.
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Para o Readiness Index, o México € a primeira, a Coldmbia, a segunda e o Brasil, 0
terceiro. Esses indicadores evidenciam que, diante de diferencas econdmicas
substanciais, ndo mostram necessariamente melhores resultados em relagéo ao setor
de TIC. Pelo contrario, reforcam a andlise das diferencas existentes na composicao

dos trés ecossistemas.
As peculiaridades do ecossistema brasileiro geram as seguintes conclusoes:

v' O tamanho do territério aumenta os desafios de infraestrutura para as areas
rurais, onde a densidade populacional torna o retorno sobre investimento e os
custos (CAPEX) pouco atraentes para as operadoras de telecomunicacoes.

v" Do ponto anterior, pode-se deduzir que, sem a intervencao do governo estadual
ou federal, por meio de algum incentivo monetario direto, ndo haveria interesse
dos operadores privados em frequentar as areas mais remotas do pais. Assim,
0 acesso aos beneficios produzidos pelo ecossistema nao é garantido.

v' A concentragdo produtiva e econdmica, juntamente com uma maior densidade
populacional em certas regides do pais, ndo € garantia de acesso, uso e
apropriacao de tecnologias de TIC.

v' A participacdo e concorréncia no mercado de telecomunicacbes mostra a
posicdo dominante de um determinado operador (e ainda mais se a compra da
Nextel pela Claro for aprovada). Esta situacdo favorece ndo sé a posicao no
mercado, mas também a infraestrutura fisica e o espectro de radioelétrico.

v' Gragas ao crescimento do trafego de dados, ao consumo de contetdo e ao
maior uso de tecnologias sem fio para uso comercial, industrial e de servigos,
um dos maiores negocios a médio prazo sera o fornecimento de infraestrutura
através de torres de comunicacdo e enlaces de radio. Ndo sé no Brasil, mas
em toda a regido.

v' O Brasil é o primeiro pais em niumero de empresas que geram conteldo e
aplicacoes, situacdo que pode mudar de acordo com o crescimento desses
servicos, especialmente na Colémbia.

v A excessiva privatizacdo do espectro radioelétrico ndo contribui para a
evolucéo do ecossistema, pois impede a consolidacao de iniciativas para o uso
de tecnologias alternativas e eficientes. Este fenbmeno acentua-se mais no

Brasil, onde operadores privados nao estado interessados, devido ao incentivo
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do retorno sobre o investimento. O Brasil tem lideranca em politicas de espectro
livre e no uso de radio cognitivo e acesso ao espectro dinamico.

v' A acumulagdo de espectro constitui outra situacdo que afeta a competéncia e
a eficiéncia do setor de telecomunicagdes. Ter muito espectro, especialmente
naguelas faixas de frequéncias ideais para a tecnologia 5G, significa que, a
médio prazo, um operador pode concentrar uma parte importante dos novos
negocios e servigcos no setor.

v' A geracao de valor de mercado continua concentrada nas operadoras de
telecomunicacgdes, gerando um interesse especial em servigos de pacotes que

reforcam a posi¢cdo dominante no mercado.

4.2, Colombia

Pode-se interpretar erroneamente que a Colémbia, sendo a menor das trés
economias, tem um setor menos dinamico; no entanto, o modelo de gestdo e
administracéo de telecomunicacdes é reconhecido por seus resultados na regido. Isto
e confirmado por sua posi¢cdo no ranking do The Global Information Tech Report e
pelo prémio de inovagcédo em gestao de espectro concedido pela Dynamic Spectrum
Alliance (DSA) em 2017.

Por outro lado, as conclusdes derivadas do mapeamento do ecossistema séo

as seqguintes:

v' As posi¢c6es monopolistas no setor podem ser as mais evidentes na regiao,
onde uma operadora concentra mais de 60% do mercado de telefonia fixae TV
por assinatura e 50%, aproximadamente, de telefonia mével e de dados.
Portanto, a regulacdo do setor ndo estd acompanhando a realidade do
mercado.

v' Ainfraestrutura de transmiss@o de comunica¢des movel estd concentrada em
uma Unica empresa, uma situacao que nao é conveniente para o setor privado
ou publico. Essa situacao indica, e isso é confirmado pelas operadoras, que se
busca reduzir qualquer custo indireto a sua operagdo para tornar rentavel o
negadcio no pais.

v' Ao contrario do México e do Brasil, o pais tem uma pequena indUstria de

tecnologia para atender as suas proprias necessidades de equipamentos e
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dispositivos. Por causa disso, uma grande parte dos dispositivos é importada.
Isso acompanha o fato de que a Colémbia € o ultimo dos trés em investimento
em pesquisa e desenvolvimento, com as implicacbes negativas que tem.

v' A disponibilidade de espectro de radio ndo é suficiente para atender ao
crescente aumento no trafego mével. De fato, dos trés paises, a Colémbia é a
gue possui 0 menor grau de espectro alocado recomendado, de acordo com as
recomendacdes da UIT.

v' As empresas que geram conteudo e aplicativos tém uma participacdo maior na
geracdo de valor de mercado em relagédo ao Brasil e ao México. Isso confirma
a dindmica positiva que o pais apresenta nessa atividade.

v' A gestédo do espectro na Coldmbia ndo é consistente com sua dinadmica de
projeto de politicas. N&o existem regulamentacdes que permitam o
compartilhamento, atribuicdo e venda de espectro entre os operadores do
ecossistema, situacdo que ja € possivel no Brasil e no México. Isso pressupde
gue a evolucao do ecossistema nao € a melhor.

v' A Colébmbia tem a menor capacidade de comunicacao via satélite dos trés; na
verdade, o pais ndo possui satélite préprio, ao contrario do Brasil (26) e do
México (9).

4.3, México

Ter como vizinho os Estados Unidos trouxe ao Meéxico vantagens e
oportunidades para o seu ecossistema de espectro. Por um lado, a transferéncia de
tecnologia, a economia de escala na fabricacdo de equipamentos de
telecomunicacdes, o0 modelo de gestdo e administracédo do espectro e o investimento

no setor.
As conclusdes derivadas do mapeamento do ecossistema sao as seguintes:

v O México tem a melhor capacidade de fabricacdo de pecas e dispositivos
eletrbnicos e de telecomunica¢des na regido, o que permite que tenha uma
industria local para este setor, apoiada por investimentos diretos de grandes
empresas de tecnologia.
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v" Na gestao e administracao do espectro, o0 México ja concedeu a primeira banda
digital dividendo, de 700 MHz, e ja planeja conceder a segunda banda digital
dividendo, a 600 MHz, avancando os planos de limpeza do espectro.

v" Tem uma forte concentracdo de mercado que também foi transmitida a
infraestrutura de telecomunicagdes, cuja subsidiaria da operadora dominante é
também a maior proprietaria de torres de comunicacdes. No entanto, o déficit
de infraestrutura, de acordo com as estatisticas coletadas, é o maior dos trés
paises.

v" Ele possui o segundo nimero de MVNO da comparacao e todos operam na
rede da mesma operadora, o que significa que a disponibilidade de espectro
da operadora nao é utilizada e permite segmentar por nicho de negécio.

v Dos trés paises, 0 México é o unico, neste momento — a Coldmbia foi aceita
condicionalmente —, que € um membro da OCDE. Tal situacdo é adequada
para projetar e desenhar objetivos de politicas em telecomunicacdes de acordo
com seus padrbes. Nesse sentido, ha uma obrigacdo de cumprir parametros
minimos que melhorem a evolug&o do ecossistema.

v Diante dos desafios técnicos e regulatérios que o ecossistema de espectro de
radio enfrenta, o México € o pais mais bem preparado para enfrentar as
demandas da quarta revolucdo. Sua proximidade com os Estados Unidos, os
fluxos de investimento estrangeiro, o deslocamento de empresas asiaticas e
americanas e suas proprias condicbes econdmicas somam-se e ddo uma boa

base para este trabalho.

4.4, Recomendacdes

» Ter uma autoridade reguladora independente dos ciclos politicos, atuando
em uma estrutura de convergéncia e integrando toda a cadeia de valor de
TI.

= Deve-se preferir marcos baseados em principios gerais, com intervencées
ex post, quando necessario, especialmente para nao restringir a inovacao
com regulamentos restritivos.

» Consultar boas préaticas internacionais para entender 0s riscos e

oportunidades de decisdes de politica publica.
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Realizar consultas publicas para nutrir os processos das experiéncias dos
diferentes grupos de interesse interligados.

Promover parcerias publico-privadas para projetos de conectividade.
Permitir subsidios a demanda, especialmente na base da piramide de
renda, bem como isenc¢des fiscais.

Incentivar os investimentos, por meio de um sistema tributario de bases
amplas, simples e transparentes, com um desenho estavel e previsivel, que
gere menos custos para as empresas e crie maior seguranga para 0S
investimentos.

Planejar a concessdo de espectro, entendendo sua esséncia como
facilitador das comunicacdes de qualidade, disponibilidade e ubiquidade, e
nédo com finalidade de cobranca.

Criar um plano sustentavel para o espectro futuro com metas periddicas. Os
roteiros sao essenciais para garantir que haja espectro suficiente disponivel
para atender a crescente demanda dos usuarios e os diferentes grupos de
interesse.

Coordenar as agendas dos formuladores de politicas no setor de TIC com
outros setores, 0 que permitird o desenvolvimento das diferentes verticais
para 5G. Promover um regulamento ex post com quadros de principios
gerais, para permitir a inovacao trara novos servicos de transito intenso,
urbano, rural e de transporte de massa.

Criar incentivos para acelerar a migracao para novas tecnologias.
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