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1. INTRODUCAO

O espectro eletromagnético € o conjunto de toda a faixa de frequéncias onde é possivel
aradiacdo eletromagnética [1]. O espectro eletromagnético compreende ondas de luz e ondas
de radio, que se propagam na forma de campos elétricos e eletromagnéticos oscilantes que
viajam a velocidade da luz'!, o que inclui a luz visivel, os raios-X, os raios gama e o espectro
radioelétrico, que ocupa uma fracdo do espectro eletromagnético que se estende das
radiofrequéncias de 8,3 kHz até 3.000 GHz°.

O Regulamento de Uso do Espectro de Radiofrequéncias, aprovado pela Resolucdo n°
671, de 3 de novembro de 2016 define, em seu art. 3°, XIV, o espectro de radiofrequéncias
como:

‘(..) bem publico, de fruicdo limitada, administrado pela Anatel, correspondente ao
espectro eletromagnético abaixo de 3000 GHz, cujas ondas eletromagnéticas se
propagam no espaco sem quia artificial e que é, do ponto de vista do conhecimento
tecnoldgico atual, passivel de uso por sistemas de radiocomunicacéo.”

non

Para fins de melhor compreensado, os termos “espectro de radiofrequéncias”’, “espectro
radioelétrico” ou, simplesmente, “espectro” sdo usados para tratar do mesmo objeto, o
conjunto de ondas de radio passivel de uso por sistemas de comunicacao.

O uso do espectro permite o desenvolvimento de uma série de aplicagdes, desde a
navegacao aeronautica e maritima, ao radio, a televisdo e, mais recentemente, a telefonia
movel e a banda larga moével para acessar a internet. O espectro tem se tornado um recurso
relevante para o crescimento econdmico e o desenvolvimento social dos paises, em especial
aqueles em desenvolvimento. Estudos demonstram que ha uma relacdo direta entre
investimentos, locais e estrangeiros, e a existéncia de uma rede avancada e desenvolvida de
comunicacdes [2], [3].

Importante ressaltar, neste ponto, que o espectro é um recurso escasso®, que deve ser
utilizado de forma organizada. O crescente uso de tecnologias de comunicagao baseadas em
transmisséo de radiofrequéncias, aliado a possibilidade de desenvolvimento socioeconémico
que essas tecnologias proporcionam, evidenciam a importancia do espectro e dos processos
nacionais relacionados a sua gestao. O progresso tecnologico tem aberto continuamente as
portas para uma variedade de novas aplicaces que geram maior interesse e demanda por
esse recurso limitado. Por sua vez, 0 aumento da demanda requer que o espectro seja usado

1 A velocidade de propagacdo depende do meio, no vacuo ela corresponde a aproximadamente 300 mil km/s.

2 A Unido Internacional de Telecomunicag¢Bes — UIT define, atualmente, o espectro radioelétrico como todas as frequéncias abaixo
de 3000 GHz.

3 0 uso eficaz do espectro pode fazer uma grande diferenca para a prosperidade de um pais, especialmente onde as comunicagdes
dependem fortemente de tecnologias sem fio, como sistemas celulares. A escassez de espectro, seja real ou artificial, tem um
impacto adverso sobre a prosperidade.



de forma eficiente e que 0s processos para uma gestao eficaz sejam implementados. Para este
fim, as administracdes devem, conforme apropriado, fazer uso de sistemas de gestdo do
espectro? e, nesse contexto, técnicas de plangjamento, recursos modernos de tratamento de
dados, anélises de engenharia e estudos econémicos e sociais sdo importantes pilares para a
tomada de decisdo quanto as formas e condicbes para a destinacao das faixas de
radiofrequéncias aos diversos servicos e aplicacbes que possam fazer uso desse recurso.

Para garantir o uso do espectro de forma eficiente, considerando o carater
transfronteirico desse recurso, é necessario que haja, além da regulamentacdo nacional, um
arcabouco regulatério internacional. A regulamentacdo internacional para a utilizacdo do
espectro de radiofrequéncias é estabelecida em um tratado, o Regulamento de Radio (RR) da
Unido Internacional das Telecomunicacdes (UIT), uma agéncia especializada da ONU.

Com base no arcabouco regulatorio internacional, cada pafs administra nacionalmente
0 uso do espectro, estabelecendo uma Tabela Nacional de Atribuicao de Frequéncias, que
determina quais servicos de radiocomunicacdo podem usar quais faixas de frequéncias e sob
quais condicbes este uso pode ocorrer. Essa definicdo sobre quais servicos de
radiocomunicacdo podem usar quais faixas de radiofrequéncias, em nivel internacional ou
nacional, € chamada de atribuicao de frequéncias e pode ocorrer de forma exclusiva ou
compartilhada. No Brasil, também se utiliza o termo “destinacdo” para definir quais servicos
de telecomunicacdes ou aplicacdes podem utilizar determinadas faixas de radiofrequéncias.
Os servicos de radiocomunicacdes estdo definidos pela UIT em 41 artigos dispostos no RR (1.20
a 1.60), enquanto os servicos de telecomunicagdes sdo definidos pela Anatel, em seus
regulamentos.

No Brasil, a Anatel € a agéncia responsavel pela gestao do espectro de radiofrequéncias,
cabendo a Unido, por meio do Ministério das Comunicac¢8es, o estabelecimento das politicas
publicas para o setor, que serdao posteriormente executadas pela Anatel. Essas politicas se
refletem concretamente em acdes da Anatel, como o estabelecimento de condicées,
obrigacdes ou priorizacSes em editais de licitacdo para a conferéncia de autorizacao de uso
de radiofrequéncias.

Conforme consta do art. 1° da Lei n® 9.472, de 16 de julho de 1997 — Lei Geral de
Telecomunicacées (LGT), a organizacdo da utilizacdo do espectro de radiofrequéncias no Brasil
cabe a Unido, por meio da Anatel. A essa tarefa da-se o nome de gestao do espectro que
inclui, usualmente, a definicdo dos servicos passiveis de serem utilizados em cada faixa de
frequéncias e, por vezes, a definicdo das condi¢Bes técnicas e operacionais em cada uma delas.
Sobre a gestdo do espectro, a literatura especializada considera que [4]:

4 https://www.itu.int/rec/R-REC-SM/en


https://www.itu.int/rec/R-REC-SM/en

0 propdsito-chave da gestéo do espectro é maximizar o valor que a sociedade recebe do espectro
de rddio, permitindo seu uso por tantos usudrios eficientes quanto seja possivel, enquanto se
garanta que a interferéncia entre diferentes usudrios permanega gerencidavel.

Ressalta-se que pelo termo valor, deve-se entender nao apenas questdes econdmicas,
mas beneficios em geral, incluindo externalidades, uma vez que espectro utilizado para
determinadas aplicac6es ou servicos podem impactar diretamente e indiretamente em toda a
sociedade, como o espectro utilizado para servicos cientificos (ex. meteorologia), seguranca
publica e defesa civil, assim como aquele utilizado no uso privado, incluindo faixas que
independam de autorizacao da Anatel.

No ambito nacional, cabe a Anatel manter a tabela nacional de atribuicéo, na forma do
Plano de Atribuicéo, Destinacéo e Distribuicao de Frequéncias no Brasil (PDFF), por meio do
qual sdo estabelecidas as atribuicdes e destinacbes de radiofrequéncias no pals, assim como
os instrumentos aplicaveis, incluindo condicées especificas de uso. Cabe também a Anatel a
tarefa de editar regulamentos e atos para disciplinar o uso de cada fracdo do espectro
radioelétrico, para se definir quais servicos podem ser utilizados em cada faixa de frequéncias,
quais usuarios podem operar em cada porcao do espectro e sob que condi¢des esta operacao
ocorre [6]. Aqueles que ndo cumprem as regras estao sujeitos as san¢des legais.

Resumidamente, destaca-se que, para que a gestao de espectro seja bem-sucedida,
devem ser definidas metas e objetivos para se estimular o progresso social e econdémico, além
de se primar pelo uso eficiente e eficaz desse recurso escasso. Além disso, a regulamentacdo
para uso do espectro deve ser organizada, de forma a atender ao mercado de
telecomunicacGes e trazer investimentos essenciais para o pals. Sob essa Optica,
historicamente, 0 acesso e a utilizacao do espectro tém sido altamente regulamentados, a fim
de evitar interferéncias prejudiciais entre sistemas. Na Ultima década, entretanto, tem havido
um consenso de que algumas das praticas regulatérias adotadas no passado acabaram por
atrasar o desenvolvimento de tecnologias e servicos benéficos, o que ensejou a necessidade
de uma visdo mais moderna em relacdo ao tema.

Os avancos tecnoldgicos e a crescente demanda por espectro estdo fazendo com que
os formuladores de politicas publicas e reguladores em todo o mundo se concentrem em
modernizar a regulamentacao do espectro para atingir o melhor equilibrio entre a seguranca
regulatoria necessaria para garantir a implantacédo estavel dos sistemas de radiocomunicacao
e a flexibilidade regulatéria possivel, levando em conta as melhorias em custos, servicos e uso
de tecnologias inovadoras. Adicionalmente, ressalta-se a importancia de se acolher medidas
politico-regulatdrias que permitam o estabelecimento de mercados competitivos, para que se
alcancem resultados diretos na inovacdo tecnoldgica e no fomento a economia nacional,
permitindo que haja maior dinamicidade no setor de telecomunicacbes e beneficiando
diretamente os usuarios. Por fim, vale frisar a importancia de que sejam sempre adotadas
medidas que considerem os principios de neutralidade tecnoldgica para uso do espectro,



ampliando, desta forma, as opc¢Ses de cunho técnico e comercial que estejam disponiveis para
o setor, a versatilidade e a atratividade do mercado de telecomunicaces.

Para fins de se realizar uma gestao do espectro mais eficiente e eficaz, nos termos acima
descritos, apresenta-se este Plano de Uso do Espectro, que possibilitara uma visao mais
concisa e transparente acerca da gestdo de espectro pela Anatel. Com um plano de trabalho
estruturado, com atividades previstas no curto, médio e longo prazos, busca-se ampliar o
didlogo com a sociedade, o mercado e os 6rgaos responsaveis pela elaboracdo das politicas
publicas e producdes legislativas do setor de telecomunica¢des. O intuito &, portanto, discutir
de forma prévia, ampla e transparente as melhores op¢es para uso do espectro no Brasil.

2. REFERENCIAS PARA O PLANEJAMENTO

O Manual de Gestdo do Espectro (Spectrum Management Handbook) da UIT [7] e o ICT
Toolkit [8] apresentam uma visao geral sobre o processo de planejamento do espectro,
fornecendo referéncias sobre a terminologia a ser usada. De acordo com as mencionadas
referéncias, o planejamento do espectro pode ser dividido em acées que podem ser realizadas
em determinados periodos de tempo (curto prazo, longo prazo e estratégico) e em termos
das areas cobertas (uso do espectro e sistemas de gestao do espectro).

Importa destacar que o estabelecimento de Planos de Uso do Espectro faz parte das
melhores préaticas de Gestao do Espectro, tendo sido implementados em diferentes paises. Na
Austrélia, a Agéncia de Comunicacdo e Midia (do inglés, Australian Communications and
Media Authority — ACMA) estabelece seu Plano de Espectro (Five-year spectrum outlook)
dando maior transparéncia as iniciativas regulatorias relativas a gestdo e ao uso do espectro.
Nesse contexto, destacam-se ainda o Plano Estratégico do Espectro da Autoridade Nacional
de Comunicacao de Portugal (ANACOM) e o Plano de Espectro da Comissdo de Comunicacdo
e Multimidia da Malasia (Malaysian Communications and Multimedia Commission).

Nesse contexto, o estabelecimento deste Plano esta seguindo as melhores praticas
internacionais e, a0 mesmo tempo, observando os principios e diretrizes politico-regulatorias
brasileiras. Além das definicGes mencionadas, aplicam-se as definicdes constantes do
Regulamento de Uso do Espectro e aquelas estabelecidas no Regulamento de Radio da UIT.

3. OBIJETIVO

O Plano de Uso do Espectro é um documento que visa "reunir em um unico documento
de referéncia, atualizado periodicamente, todas as acoes ligadas a gestdo do espectro, incluindo
aquelas que servirdo de insumo para a constituicio do Plano Tdtico da Agéncia e da prdpria
Agenda Regulatdria”".



Da Primeira Edicdao do Plano constaram acOes ja tratadas na Agenda Regulatoria da
Anatel. Nesta Segunda Edicdo, por sua vez, pretende-se trazer evolu¢des ao documento para
que as acdes aqui constantes ndo sejam mera repeticao da Agenda Regulatdria, mas que
sirvam de subsidio para ela, trazendo acdes que sdo previstas no curto prazo, no medio prazo
e no longo prazo.

Desta forma, o objetivo deste documento ¢é estabelecer o Plano de Uso do Espectro de
Radiofrequéncias no Brasil para o periodo de 2023 - 2030. Ressalta-se que o Plano de Uso do
Espectro esta vinculado ao Plano Tatico da Agéncia, tendo carater de planejamento
institucional sobre a gestao do espectro.

O planejamento de uso do espectro visa otimizar a acomodacao dos usuarios por meio
de:

a) Desenvolvimento e implementacdo de uma organizacdo eficaz de gestdo do
espectro, de politicas, regras e regulamentacao de espectro;

b) Estabelecimento de capacidades que promovam o uso eficiente e eficaz do espectro;

C) Atribuicdo e destinacao de espectro a servicos e aplicacbes de forma célere; e

d) Organizacdo, estruturacao e autorizacao de sistemas ou servi¢os especificos.

Inicialmente, vale comentar que a iniciativa de se estabelecer um Plano de Uso de
Espectro esta alinhada com a determinacdo do Conselho Diretor da Anatel, que, em novembro
de 2018, aprovou o projeto de Reavaliacdo do Modelo de Gestao do Espectro, no ambito do
processo n° 53500.014958/2016-89. O projeto reavaliou o modelo brasileiro de gestdo do
espectro de radiofrequéncias considerando, entre outros aspectos, as melhores praticas
internacionais no que diz respeito ao planejamento do espectro, a monitoracao de seu uso
eficiente, as formas de autorizacdo e custos relacionados, as praticas de compartilhamento, as
politicas econdmicas e de desenvolvimento industrial e tecnoldgico. A aprovac¢do do projeto
foi formalizada por meio do Acdrddo n® 651, de 1° de novembro de 2018 (SEI n° 3434164),
consubstanciado em dois produtos distintos: a Resolucdo n° 703, de 1° de novembro de 2018,
que Estabelece Limites Maximos de Quantidade de Espectro de Radiofrequéncias (SEl
n° 3434180) e o documento "Propostas de Atua¢Ses Regulatorias" (SEI n° 3077101), anexo ao
Acordao, que expressa diversas determinacdes de atuacao regulatoria, tanto a SOR como as
demais superintendéncias afetadas.

Entre as determinacdes constantes do documento "Propostas de Atuacdes Regulatorias”
(SEI' n° 3077101) esta a elaboracdo e manutencao do Plano de Uso do Espectro, cujo objetivo
é o de nortear as acBes da Agéncia nos aspectos técnicos de gestao do espectro, com revisdo
periddica, e por tempo determinado, contendo ac¢bes de curto, médio e longo prazo. No que
se refere aos projetos de médio e longo prazos, destaca-se que estes estdo mais associados
ao contexto internacional.


https://sei.anatel.gov.br/sei/controlador.php?acao=protocolo_visualizar&id_protocolo=699405&id_procedimento_atual=4584274&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001105&infra_hash=ceb50e0a6ae3cf73cfd0db43581e0a0947a347ccea3fe0eb2d25f3e5dc1b049f
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https://sei.anatel.gov.br/sei/controlador.php?acao=protocolo_visualizar&id_protocolo=3548006&id_procedimento_atual=4584274&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001105&infra_hash=d38741eadc26429f3f3a3021df31f5383d44b5b8326050113277f1433bdf0f95
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4. ATENDIMENTO A POLITICA PUBLICA E
ALINHAMENTO AOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

No ambito internacional, os acordos e tratados que vinculam os Estados Membros da
UIT estabelecem as bases para a gestdo do espectro em todo o mundo. Os acordos
internacionais da UIT reconhecem que a utilizacdo do espectro de radiofrequéncias € uma
questdo de soberania do Estado, mas que, em prol da eficiéncia, essa utilizacdo deve ser
regulamentada. Assim, tais acordos e tratados constituem-se nos instrumentos globais basicos
a partir dos quais os Estados, ao ratificarem esse trabalho, se comprometem a respeitar regras
comuns para compartilhar e usar o espectro e a ¢rbita, com o objetivo de utilizacdo eficiente
e acesso equitativo.

Os instrumentos da UIT mais relevantes para a gestao do espectro sao a Constituicdo
(CS), a Convencado (CV) e o Regulamento de Radiocomunica¢fes (RR), e eles vinculam os
Estados-Membros entre si. O cumprimento do estabelecido nesses instrumentos pressupde,
portanto, que cada Estado pode adotar as medidas necessarias (legislacdo, regulamentacao,
clausulas em licengas e autorizacdes) para estender ao regime domestico as obriga¢fes de
tais instrumentos, de modo a abranger outros usuarios do espectro (operadores,
administracdes, individuos, etc.).

Em nivel nacional, a LGT estabelece a competéncia da Anatel para atuar quando se trata
de uso do espectro de radiofrequéncias, destacando-se, particularmente, o disposto em seus
artigos 19,19, 157 e 158:

Art. 1° Compete a Unido, por intermédio do drgdo requlador e nos termos das politicas
estabelecidas pelos Poderes Executivo e Legislativo, organizar a exploracéio dos servicos de
telecomunicacoes.

Pardgrafo Unico. A organizagdo inclui, entre outros aspectos, o disciplinamento e a fiscalizagdo da
execucdio, comercializagdo e uso dos servicos e da implantagdo e funcionamento de redes de
telecomunicag¢ées, bem como da utilizagdio dos recursos de drbita e espectro de radiofrequéncias.

Art. 19. A Agéncia compete adotar as medidas necessdrias para o atendimento do interesse publico
e para o desenvolvimento das telecomunicacbes brasileiras, atuando com independéncia,
imparcialidade, legalidade, impessoalidade e publicidade, e especialmente:

()

VIIl - administrar o espectro de radiofrequéncias e o uso de drbitas, expedindo as respectivas
normas,

Art. 157. O espectro de radiofrequéncias € um recurso limitado, constituindo-se em bem publico,
administrado pela Agéncia.

Art. 158. Observadas as atribuicdes de faixas sequndo tratados e acordos internacionais, a Agéncia
manterd plano com a atribuigdio, distribuicdo e destinagdio de radiofrequéncias, e detalhamento



necessdrio ao uso das radiofrequéncias associadas aos diversos servicos e atividades de
telecomunicagdes, atendidas suas necessidades especificas e as de suas expansoes.

Conforme consta do art. 1°, acima exposto, a organizacao da exploracdo dos servicos de
telecomunicacfes deve observar as politicas publicas estabelecidas pelos Poderes Executivo e
Legislativo. Nesse contexto, destaca-se que o Decreto n® 9.612, de 17 de dezembro de 2018,
instrumento que atualmente disp&e sobre politicas publicas de telecomunicacGes, define, em
seu art. 82, que a Anatel deve estabelecer as diretrizes regulatorias do setor, orientadas pela:

| = promocgdio:

b) da gestdo eficiente de espectro de radiofrequéncia, de forma a ampliar a qualidade e expandir
0s servigos de telecomunicacgées, em especial a conectividade em banda larga;

d) da simplificagéio normativa,

V' - harmonizacdo:
a) da regulamentacdo setorial as normas gerais sobre relacbes de consumo, e

b) dos procedimentos e das exigéncias referentes a exploragdo de satélite brasileiro e a execuctio
do servico de telecomunicacbes que utilize satélite as prdticas internacionais,

(grifo nosso)

Ademais, o art. 9° do supracitado Decreto orienta as acdes da Anatel com relacao a
gestdo regulatoria dos servicos de telecomunicacdes, conforme segue:

Art. 9° Os compromissos de expansdo dos servicos de telecomunicagbes fixados pela Anatel em

funcdo da celebragdio de termos de gjustamento de conduta, de outorga onerosa de autorizacéo

de uso de radiofrequéncia e de atos regulatérios em geral serdo direcionados para as seguintes
(niciativas:

Il - aumento da cobertura de redes de acesso mdvel, em banda larga, priorizado o atendimento
de cidades, vilas, dreas urbanas isoladas, aglomerados rurais e rodovias federais que ndo
disponham desse tipo de infraestrutura, e

Il - ampliacdo da abrangéncia de redes de acesso em banda larga fixa, com prioridade para
setores censitdrios, conforme classificacdo do Instituto Brasileiro de Geogrdfia e Estatistica, sem
oferta de acesso a internet por meio desse tipo de infraestrutura.

(grifo nosso)

Observadas as diretrizes da LGT, quando se fala especificamente de administracdo do
espectro de radiofrequéncias no Brasil, ha que se referenciar o Regulamento de Uso do
Espectro de Radiofrequéncias (RUE), aprovado pela Resolucdo n° 671, de 3 de novembro de
2016, que estabelece os procedimentos para a expedicao de autorizacdo de uso de
radiofrequéncias. Este regulamento também estabelece os parametros gerais de
administracdo, condicGes de uso, autorizacdo e controle de radiofrequéncias, em territério
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nacional, incluindo o espago aéreo e aguas territoriais, em conformidade com o disposto no
art. 1°, paragrafo Unico, art. 19, incisos VIl e IX, e demais disposicGes pertinentes da LGT,
observados, ainda, os tratados, acordos e atos internacionais subscritos pela Republica
Federativa do Brasil e ratificados pelo Congresso Nacional.

Outro importante instrumento que ampara a gestao eficiente e adequada do espectro é
o Plano de Atribuicdo, Destinacao e Distribuicdo de Faixas de Frequéncias no Brasil (PDFF),
Cuja Ultima versdo foi aprovada pela Resolugdo n® 716, de 31 de outubro de 2019, com efeitos
a partir de 1° de janeiro de 2020. Nos termos do art. 158 da Lei Geral de Telecomunicacoes, o
PDFF deve estar, na medida do possivel, harmonizado com a Tabela Internacional de
Frequéncias contida no Regulamento de Radio da UIT e prever destinacdes que efetivamente
viabilizem a exploragdo de servicos de telecomunicacbes no pals, sendo essencial sua
atualizacdo permanente.

5. PLANEJAMENTO PARA O PERIODO 2023-2030

Conforme consta do documento "Propostas de Atuagdes Regulatorias” (SEI n° 3077107),
aprovado pelo Acordao n° 651, de 1° de novembro de 2018 (SEI n® 3434164), o Plano de Uso
do Espectro € um documento orientativo que serve para nortear as a¢cdes da Agéncia nos
aspectos técnicos de gestdo do espectro, devendo ser revisado bienalmente, sem prejuizo de
reavaliacBGes em prazos inferiores, caso necessario. Temporalmente, as acbes do presente
Plano se subdividem em iniciativas de:

- Curto prazo: iniciativas em andamento ou com conclusdo prevista em até 2 (dois) anos,
incluindo os estudos relativos e as decisdes da Conferéncia Mundial de
Radiocomunicagdes de 2023 (CMR-23);

- Médio prazo: iniciativas em planejamento, com conclusdo prevista em até 4 (quatro)
anos, 0 que inclui os estudos iniciais do proximo ciclo de estudos para a Conferéncia
Mundial de Radiocomunicaces (CMR-27); e

- Longo prazo: iniciativas relativas a avaliagdes das tendéncias mundiais do setor de
telecomunica¢bes e das perspectivas tecnoldgicas para os préximos 8 (oito) anos,
incluindo a participagdo na Conferéncia Mundial de Radiocomunicagdes (CMR-27).

Prop&e-se, portanto, a implementacao de planejamento em termos de curto, médio e
longo prazo, com a previsao de realizagao de estudos que ajudem no desenvolvimento das
acOes regulatorias da Agéncia.
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As acOes definidas no Plano de Uso de Espectro comportam analises e estudos que
visam subsidiar o Conselho Diretor em decisées sobre o uso futuro do espectro e, também,
iniciativas sujeitas ao processo simplificado de definicao de requisitos técnicos e operacionais,
nao envolvendo questdes de cunho politico-regulatério em si, as quais estdo detalhadas na
Agenda Regulatoria da Anatel. No ambito da simplificacdo regulatoria sdo elaborados atos de
requisitos técnicos e operacionais que demandam estudos técnicos direcionados. Esses atos
sdo aprovados pelo Superintendente de Outorga e Recursos a Prestacao, o que facilita e agiliza
a emissdo de procedimentos quanto a canalizacdo, limites de poténcias e outras condicées
técnicas que visam a convivéncia harmonica entre os servicos e o uso eficiente e adequado do
espectro.

A seguir, sdo apresentadas as principais atividades e tarefas planejadas para o periodo
de 2023 a 2030. Tais acdes decorrem, especialmente, dos estudos e decisGes advindos da
Conferéncia Mundial de Radiocomunicaces, além de demandas e tendéncias do mercado de
telecomunicacdes. Cabe comentar que a estruturacdo deste planejamento de curto e médio
prazos é decorrente da necessidade de simplificacdo regulatéria e aprimoramento do
processo iniciado com a aprovagao pelo Conselho Diretor do novo modelo de gestdo do
espectro.

5.1 Planejamento de curto prazo: 2023-2024

As acles relativas a gestao do espectro em curto prazo envolvem, primordialmente, a
elaboracao dos Atos de Requisitos Técnicos e Operacionais de Gestao do Espectro e da
Orbita, além dos estudos técnico-requlatérios para subsidiar as acées da Agéncia quanto ao
uso dos recursos de espectro e orbita no Brasil.

5.1.1 Requisitos Técnicos e Operacionais 2023-2024

Como uma das iniciativas do planejamento de curto prazo, serdo elaborados os Atos
de Requisitos Técnicos e Operacionais que fornecerdo as condicées técnicas para o uso de
determinadas faixas de frequéncias.

A perspectiva de temas para estabelecimento dos requisitos técnicos apresentados a
seguir advem de demandas de diversos agentes do setor de telecomunicacbes para a
utilizacdo de diferentes faixas de frequéncias, além das necessidades identificadas pela
propria Agéncia em se estabelecer requisitos técnicos que permitam a convivéncia harmoénica
entre os sistemas de radiocomunicacao.

A Tabela 1, abaixo, apresenta uma lista com a previsdo dos Atos a serem aprovados até
2024.
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Tabela 1 - Requisitos Tecnicos e Operacionais de gestdo do espectro 2023-2024

ltem Escopo da Iniciativa

1 Requisitos Técnicos e Operacionais para uso de Radares

2 Requisitos Técnicos para Autorizacdo de radiofrequéncias em Poligonos

3 Atualizacdo do Ato 458, relativo aos limites de exposicdo a campos elétricos,

magnéticos e eletromagnéticos
4 Elaboragédo do Ato sobre procedimentos e prazos para coleta de dados sobre
avaliacdo da exposicdo humana a CEMRF
5 Requisitos Técnicos e Operacionais para Blogueador de Sinais de
Radiocomunicacées (BSR)
6 Requisitos Técnicos e Operacionais para estabelecer as condicdes de uso de
radiofrequéncias para o servico moével aeronautico
4 Requisitos Técnicos e Operacionais para estabelecer as condicdes de uso de
radiofrequéncias para o servico mével maritimo

8 Requisitos Técnicos e Operacionais para uso de radiofrequéncias pelo servico
limitado privado

9 Requisitos Técnicos e Operacionais para uso de radiofrequéncias pelo SARC

10 Requisitos Técnicos e Operacionais sobre convivéncia de sistemas em 700 MHz

11 Elaboracdo do Ato sobre base de dados e a delimitacdo geogréfica para uso do

White Space
D Elaboragédo do Ato de Requisitos Técnicos e Operacionais para dispositivos de
White Space

3 Elaboracdo do Ato de Requisitos Técnicos e Operacionais para protegéo de
Radiotelescopios

14 Requisitos Técnicos e Operacionais para uso de radiofrequéncias por servicos de
interesse coletivo

Revisdo do Ato 9106, relativo ao servico de radioamador, incluindo a analise de
15 contelido da Resolucao 697, para consolidacdo em Ato de Requisitos Técnicos e

Operacionais para o servico

Cumpre destacar que a versdo anterior do Plano de Uso do Espectro, de fevereiro de
2021, apresentava a lista de Atos de Requisitos Técnicos e Operacionais de Gestao do
Espectro a serem elaborados a partir de 2021. A titulo de informacdo, a Tabela 2 a seguir
apresenta os Atos de Requisitos Técnicos que foram aprovados nos ultimos 2 (dois) anos,
como iniciativas de curto prazo.

Tabela 2 — Atos de Requisitos Técnicos e Operacionais aprovados entre 2021 e 2022

Ato Escopo da Iniciativa

Agéncia Nacional de Telecomunicac¢es

Requisitos Técnicos e Operacionais da faixa de 1.437,75 MHz a 1.452

Ato n° 1.132/2021 MHZz e de 1.503,25 MHz a 1.517 MHz para enlaces ponto a ponto

(Banda L).

Revisao do Ato de Requisitos Técnicos para a Avaliacdo da

Ato n°1.306/2021 Conformidade de Equipamentos de Radiocomunicacédo de Radiacdo

Restrita (Wi-Fi 6E)

oMANATEL
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N

Requisitos Técnicos e Operacionais da faixa de frequéncias de 3.300

(o]
Ato n° 1.477/2021 MHz a 3.700 MHz.

Ato n° 2.962/2021 Requisitos Téecnicos e Operacionais sobre sincronismo de redes TDD
Ato n° 3.037/2021 Revisdo dos Requisitos Técnicos e Operacionais para Radio enlaces
Ato n° 3.543/2021 Requisitos Técnicos e Operag;gangZa faixa de frequéncias 24,25 -

Requisitos Técnicos e Operacionais para autorizacao de uso de RF
em mar territorial.
CondicGes para Convivéncia entre estacOes terrestres e terrenas em
banda C

Ato n° 9.523/2021 Requisitos Técnicos e Operacionais para sistemas de satélite
Requisitos Técnicos para os Servicos de Radiodifuséo Sonora em
Frequéncia Modulada, de Retransmissdo de Radio na Amazonia

Legal, de Radiodifusdo Comunitaria, de Radiovias e Limitado Privado

- para Autocine
Requisitos Técnicos e Operacionais da faixa de 1.427-1.518 MHz para
servico de interesse coletivo (Banda L)

Ato n° 3.544/2021

Ato n® 9.426/2021

Ato n° 8.104/2022

Ato n° 8.990/2022

Ato n° 8.991/2022 Requisitos Técnicos e Operacionais para a faixa de 3,7 - 3,8 GHz

Ato® 8.995/2022 Requisitos Técnicos e Operacionais da faixa de frequéncias 27,5 -
27,9 GHz

Ato° 9.064/2022 Requisitos Técnicos para protecdo de Radio Altimetros

5.1.2 Estudos técnico-regulatdrios 2023-2024

Determinadas faixas de frequéncias possuem especificidades quanto as perspectivas de
UsO para os proximos anos, sendo importante observar o detalhamento do diagndstico de
tais faixas em vistas a ampliacdo da transparéncia relativa a gestao do espectro no Brasil.
Observa-se, neste quesito, que a Anatel ndo regulamenta o uso das faixas de
radiofrequéncias por tecnologia, mas incentiva que as operadoras implementem sistemas de
comunicacdes associados a tecnologias mais avangadas, a fim de que se utilize o espectro
da forma mais eficiente possivel.

Nesse contexto, os estudos a seguir detalhados visam subsidiar as acdes da Agéncia
quanto ao uso dos recursos de espectro e orbita no Brasil ate 2024, em especial, por meio
da analise das tendéncias do mercado de telecomunicacdes no ambito internacional. As
acBes da Anatel, no que tange ao espectro, séo estabelecidas com vistas a harmonizacéo
internacional e em prol da inovacdo tecnoldgica que permita uma maior eficiéncia na sua
utilizacao.

Dessa forma, visando dar maior transparéncia as acdes de gestdo do espectro,
apresenta-se, a seguir, os estudos relativos ao uso de faixas de frequéncias no Brasil no curto
prazo. Vale mencionar que, do rol exposto, sera dada prioridade aos estudos dos temas de
maior relevancia para a utilizacdo eficiente do espectro no Brasil, como aqueles relativos a
possibilidade de implementacao de entidade responsavel pela Coordenacao Automatica de

oDANATEL 14



Frequéncias (AFC — Automated Frequency Coordination) para determinadas faixas, bem como
a conclusao da implementacao do Sistema de Gestao do Espectro (SGE).

51.2.1. Sistemas terrestres

. Faixa de frequéncias de 400 MHz

No ultimo biénio, foram elaborados estudos para a faixa de 400 MHz, que subsidiaram
proposta de nova destinacdo das subfaixas de 410 MHz a 415 MHz e 420 MHz a 425 MHz
para o servico limitado privado. Conforme se observa das tendéncias do mercado de
telecomunicacées, ha demanda para uso destas subfaixas de frequéncia pelo setor de utilities.

Uma vez destinadas estas faixas de frequéncias, serao elaborados estudos com o objetivo
de se estabelecer requisitos técnicos que permitam o desenvolvimento de redes privativas na
faixa de 400 MHz.

Il Faixa de frequéncias de 450 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1.800
MHz, 1.900/2.100 MHz, 2.500 MHz

As faixas de radiofrequéncias de 450 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1.800 MHz, 1.900/2.100
MHz e 2.500 MHz sao utilizadas, primordialmente, por sistemas do Servico Mével Pessoal
(SMP). Para conferir as autorizacées de uso de radiofrequéncias nessas faixas, a Anatel
realizou diferentes licitacdes.

Nos estudos sobre as condicdes de uso dessas faixas identificou-se que alguns arranjos
de blocos de frequéncias e condicdes de uso vigentes encontram-se defasados, em face da
evolucdo do ecossistema IMT. Ainda, verificam-se situacées de ocupacao de blocos de forma
descontinua, o que pode gerar ineficiéncia no uso dos recursos de espectro.

Nesse contexto, importa destacar que as condicBes de uso de radiofrequéncias de
natureza politico-regulatorias nas faixas acima descritas, associadas a prestacao do STFC,
SCM e SMP, estdo sendo revisadas no ambito da iniciativa prevista no item n° 18 (SEl
53500.012172/2019-70) da Agenda Regulatoria para o biénio 2021-2022, com previsao de
aprovacéao final ainda em 2022. A depender de como tais condicGes de uso serdo atualizadas,
podera haver a necessidade de realocacao de alguns dos sistemas que atualmente ocupam
essas faixas de frequéncias, o que sera objeto de estudo no periodo de 2023-2024.

Adicionalmente, h& que se mencionar que diversas autorizacBes de uso de
radiofrequéncias nas faixas em questdo se encerrardo até 2030. Tem-se, como exemplo,
autorizacdes em 806 MHz a 902 MHz que, nos termos do Acorddo n® 510, de 30 de setembro
de 2020 (SEI n°® 6026828), poderdo perdurar até 29 de novembro de 2028. Nesse cenario, ha
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que se avaliar, ja sob a égide das novas condi¢es de uso de radiofrequéncias decorrentes
da conclusao do item n° 18 da Agenda Regulatoria para o biénio 2021-2022, quais seriam as
melhores alternativas para a utilizacao de tais faixas, prevendo-se a elaboracao de estudo
para subsidiar a escolha a ser feita pela Anatel.

IIl.  Faixa de frequéncias de 4.200 - 4.500 MHz e 4.800 - 4.990
MHz

As diretrizes regulatorias para uso da faixa 4.800 — 4.990 MHz sé&o objeto de revisdao
regulamentar, constante do item n° 16 da Agenda Regulatéria para o biénio 2021-2022, com
previsdo de continuidade na Agenda Regulatoria para o biénio 2023-2024. Destaca-se que
essa faixa de frequéncias é adjacente a faixa de 4.500 — 4.800 MHz, que é referenciada como
"banda C planejada”, utilizada por sistemas de comunicacdo via satélite.

A inclusdo do item na Agenda teve como sua principal motivagao a atualizacdo das
destinacdes e condicBes de uso da faixa, de forma a tornar possivel sua utilizacao para os
sistemas IMT (International Mobile Telecommunications), tendo em vista a crescente demanda
de trafego por dispositivos moveis, que tende a aumentar em decorréncia do
desenvolvimento de novas tecnologias.

No ambito de padronizagdes técnicas internacionais, o arranjo da faixa de
radiofrequéncias de 4.800 MHz a 4.990 MHz é estabelecido pela Recomendacdo M.1036-6
da ITU-R, utilizando método de duplexacdo por divisao de tempo (do inglés, Time Division
Duplex — TDD) e pelo padrdo 3GPP TS 36.104 e TS 38.104, que cobre todo o intervalo de
frequéncia de 4.400 MHz a 5.000 MHz, com perspectiva de configuracao de blocos com
largura de faixas de 40 MHz, 50 MHz, 60 MHz, 80 MHz e 100 MHz. Vale destacar, que o
planejamento do rearranjo das faixas de frequéncias entre 4.800 MHz e 4.990 MHz, no
ambito nacional, pode levar em considera¢do os seguintes aspectos:

a) Avaliacdo da necessidade de espectro para aplicacdes Seguranca Publica e Defesa
Civil do Servico Limitado Privado compativel com as préaticas regulatorias
internacionais;

b) Estabelecimento de uma faixa de guarda em relacdo a faixa adjacente inferior (4.500
MHz a 4.800 MHz) visando evitar interferéncias prejudiciais sobre sistemas de
recepcao do Servico Fixo por Satélite, além de viabilizar mais canais de enlaces ponto-
a-ponto que também utilizam essa faixa.

Dessa forma, avalia-se a possibilidade de manter as condi¢des de uso para sistemas do
servico fixo, em aplicac6es ponto a ponto, em parte da faixa, ao passo de também estabelecer
condic6es de uso para sistemas do SMP, STFC, SCM e SLP em outra parte. Destaque-se que
o planejamento do rearranjo das faixas de frequéncias entre 4.800 MHz e 4.990 MHz pode
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requerer que alguns sistemas atualmente em operac¢ao sejam migrados para outras subfaixas.
Assim, deve-se estudar o uso compartilhado da faixa padronizada pelo 3GPP (4.400 - 5.000
MHz), observando também a protecdo de radioaltimetros operando de 4.200 MHz a 4.400
MHz, bem como o crescente interesse pelo uso de parte dessa faixa por Sistemas de
Aeronaves Remotamente Tripuladas (SARP).

V. Faixa de frequéncias de 10 - 10,5 GHz

No atual ciclo de estudos, a UIT esta avaliando a possibilidade de identificacdo da faixa
de 10-10,5 GHz para sistemas IMT na Regido 2 (Ameéricas). No ambito internacional, a
Administracéo brasileira tem se posicionado de maneira favoravel a esta identificacéo.

Uma vez que se decida, na CMR-23, pela identificagdo acima mencionada, sera avaliada
a oportunidade e conveniéncia de regulamentar o uso da faixa no Brasil, por meio da
destinagdo apropriada e do estabelecimento de requisitos técnicos e operacionais, de
maneira a permitir a convivéncia com os demais sistemas de telecomunicacées que ja utilizam
esta faixa.

V.  Sistema de Gestao do Espectro (SGE)

O Sistema de Gestdo do Espectro, ou simplesmente SGE, foi concebido considerando o
estabelecido no documento “Proposta de Atuacdes Regulatorias” (SEI n® 3077101), aprovado
pelo Acorddo n® 651 (SEI n° 3434164), de 1° de novembro de 2018, para que a Anatel pudesse
gerir de forma eficiente e eficaz esse recurso essencial para a prestacdo de servicos de
radiocomunicacdes e de radiodifusdo no Brasil. Para isso, foram especificadas as seguintes

condicées no referido documento:

a) Determinar as dreas competentes da Anatel que, quando da elaboracdio do Plano Diretor de
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (PDTIC) e da priorizagdio das iniciativas nele previstas,
levern em consideractio a importdncia dos investimentos necessdrios para as evolugées do sistema
de gestdo do espectro, especialmente:

- notificagdo de estacbes apds o licenciamento: automatizagdo do procedimento de notificacdo
para todas as estacles sobre as quais se pretenda dar reconhecimento internacional ante a UIT;
- coordenacdio prévia nacional: ampliacdo da automacdo na andlise de viabilidade técnica (pré-
licenciamento) de estacles terrestres e terrenas ndo sujeitas a coordenacdo internacional;

- coordenagdo prévia internacional: ampliacdo da automacéio no processo de andlise prévia ao
licenciamento de estacdes sujeitas a coordenacdo com administracfes de paises vizinhos.

Assim, com o objetivo primordial de realizar a gestdo do espectro de radiofrequéncias,
foi iniciada a implementacao do SGE, em conformidade com o constante do Processo SEI n°
53500.012939/2019-61, cujo Projeto trata da Implantacdo da Revisdo do Modelo de Gestao
do Espectro. O citado projeto foi formalizado para possibilitar o acompanhamento da
implantacao dos produtos concretos previstos nas determinacdes do Conselho Diretor.
Resumidamente, tais produtos consistem em:
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e Coordenagdo prévia nacional;

e (Coordenagdo prévia internacional;

e Ampliacdo da automatizacdo na notificacdo de estacdes terrestres;

e Ampliacdo da automatizacdo na notificacdo de estacdes terrestres de radiodifusao
(complementar ao item 3.4.3.2); e

e Elaboracdo do Plano de Uso do Espectro.

As providéncias para implantacdo do sistema foram iniciadas em 2019, mas ainda nao
foram concluidas. Deste modo, para que seu objetivo seja satisfatoriamente cumprido, o
sistema devera estar totalmente implementado para possibilitar o pleno atendimento as
determinac6es do Conselho Diretor e possibilitar uma gestdo mais eficiente e eficaz do
espectro de radiofrequéncias no Brasil, bem como suportar as novas tecnologias em estudo
para a gestao do espectro.

VI. Coordenacdo Automatica de Frequéncias (AFC — Automated
Frequency Coordination)

Para o compartilhamento de faixas de frequéncias entre diferentes servicos e aplicacées,
pode ser necessario realizar a coordenacdo das frequéncias utilizadas pelas estacdes. Caso
as condicbes de coordenacdo em determinadas faixas estejam pré-estabelecidas na
regulamentacao técnica aplicavel, € possivel que as atividades inerentes a coordenacao sejam
automaticamente executadas, por meio de entidades previamente autorizadas e/ou sistemas
criados para isso.

O procedimento de coordenacao automatico de frequéncias ja é adotado em outros
paises. Nos Estados Unidos, por exemplo, foi autorizada uma entidade independente pelo
orgéo regulador local, que ficou responsavel por realizar a coordenacdo dos sistemas
automatizados que desejam utilizar a faixa de 3,5 GHz, num processo conhecido como
Automated Frequency Coordination (AFC).

Neste sentido, a Anatel buscard estudar tais procedimentos para a realizacdo da
coordenacdo de maneira mais eficiente, a serem adotados em faixas de frequéncias
especificas, para permitir que o acesso ao espectro ocorra de forma mais rapida, sem a
ocorréncia de interferéncias prejudiciais.
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5.1.2.2. Sistemas de comunicacao via satélite

. Faixa de frequéncias de 3.300 - 4.200 MHz

No ambito do Grupo de Acompanhamento da Implantacdo das Solu¢des para os
Problemas de Interferéncia na faixa de 3.625 a 3.700 MHz (GAISPI) foram estabelecidas as
diretrizes para desocupacdo e mitigacao de eventuais problemas de interferéncias na faixa
de 3.625 a 4.200 MHz, além da migracao da recepcao do sinal de televisdo aberta e gratuita
por meio de antenas parabdlicas na banda C satelital para a banda Ku. Tais diretrizes definem
a atuacao da Entidade Administradora da faixa de 3,5 GHz (EAF), que deve realizar as acGes
necessarias para: i) a desocupacdo da faixa de 3.625 MHz a 3.700 MHz pelas esta¢des do
servico fixo por satélite; i) a migracao dos canais de televisdo aberta e gratuita para as faixas
de frequéncias da banda Ku; e iii) a mitigacao de eventuais problemas de interferéncias entre
as estacOes terrestres operando na faixa de 3.300 MHz a 3.700 MHz e as estacOes satelitais
operando na faixa de 3.700 a 4.200 MHz.

Neste contexto, prevé-se a continuidade aos trabalhos dos Grupos Técnicos do GAISPI,
a fim de acompanhar a execucao das atividades pela EAF e a necessidade de eventuais
atualizacOes destas diretrizes ou de estudos associados.

. Faixa de frequéncias das bandas Ku e Ka (ESIMs associadas
a sistemas de satélites NGEO)

A regulamentacao internacional sobre o uso de ESV (esta¢Bes terrenas em plataformas
moveis maritimas) inclui a nota de rodapé do 5.547A do Regulamento de Radio da UIT, que
indica a possibilidade do uso de ESV transmitindo nas faixas de 5.925 — 6.425 MHz e 14 -
14,5 GHz, observadas as disposi¢cdes da Resolucao 902 da UIT (CMR-03). Adicionalmente, as
notas de rodapé 5.517A e 5.527A indicam a possibilidade do uso de ESIMs (estacdes terrenas
em plataformas moveis terrestres, maritimas ou aeronauticas) transmitindo nas faixas de 27,5
GHz a 30 GHz, observadas as disposicdes das Resolucbes 156 e 169 da UIT (CMR-19).

De acordo com a regulamentacao internacional supracitada, a operacao de ESVs ou
ESIMs esta limitada a comunicacdo com satélites geoestacionarios. Seguindo as regras
internacionais atuais, a Agéncia internalizou, por meio de nota de rodapé brasileira no PDFF,
tal limitacao.

Neste contexto, vale destacar que ha um item de agenda para a CMR-23 que avalia a
possibilidade de permitir a operacéo de ESIMs transmitindo nas faixas de 27,5 GHz a 30 GHz,
associadas a sistemas de satélites ndo-geoestacionarios. Assim, considerando os estudos no
ambito da UIT e que a regulamentacao da Uniao Europeia e dos Estados Unidos ja permitem
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a operacao de ESIMs associadas a sistemas de satélites ndo-geoestacionarios na banda Ka, a
Agéncia desenvolvera estudos para verificar a possibilidade de permitir tal operacédo no
territorio brasileiro.

51.2.3. Sistemas de radiodifusdo

. Faixas de frequéncias de 54 - 72 MHz e 76 - 88 MHz

Com o fim da transmissao da televisdo analdgica, estipulado para 31 de dezembro de
2023, os canais do VHF abaixo, 2a 4 (54 a 72 MHz) e 5 e 6 (76 a 88 MHz), ficardo sem utilizacdo
para os Servicos de Radiodifusao de Sons e Imagens e de Retransmissao de TV, pois o padrao
de TV digital adotado no Brasil ISDB-Tb ndo utiliza tais faixas.

A faixa de 76 a 88 MHz ja esta destinada para os Servicos de Radiodifusdo Sonora em
Frequéncia Modulada (FM), de Radiodifuséo Comunitaria (RadCom) e de Retransmissdo de
Radio na Amazonia Legal (RTR). Desta forma, a curto prazo, € necessario apenas alterar a
destinacdo, retirando os Servicos de Radiodifusao de Sons e Imagens e de Retransmisséo de
TV desta faixa. Entretanto, a faixa de 54 a 72 MHz ficara potencialmente sem uso a partir de
2024 e, assim, pode ser utilizada para aprimorar 0s servicos existentes, como a digitalizacdo
da radiodifusdo sonora, por exemplo.

Neste contexto, serdo realizados estudos a fim de verificar a efetividade da utilizacdo da
faixa de 54 a 72 MHz, considerando a necessidade de eventuais atualizacGes das diretrizes
atuais e futuras, relacionadas a digitalizagdo da radiodifusdo sonora.

Il. Faixa de frequéncias de 76 - 108 MHz

Visando a possibilidade de expansdo dos Servicos de Radiodifusdo Sonora em
Frequéncia Modulada (FM), de Radiodifusdo Comunitaria (RadCom) e de Retransmisséo de
Radio na Amazonia Legal (RTR), pode ser necessario um replanejamento dos canais existentes
na faixa atualmente utilizada.

Tal replanejamento demandaria um esforco na alteracdo dos Requisitos Tecnicos de
Condicdes de Uso de Radiofrequéncias para alguns servicos, o que se pretende avaliar para
que seja possivel uma acomodagdo de mais canais no Plano Basico de Distribuicdo de Canais
de Radiodifusdo Sonora em Frequéncia Modulada (PBFM).
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. Faixas de frequéncias de 174 - 216 MHz, 470 - 608 MHz e
614 - 698 MHz

Os sistemas de televisao digital de segunda geracdo estdao sendo implantados em
diversos paises. O Forum Brasileiro de Televisdo Digital vem acompanhando tais
implementacGes e avaliando tecnicamente as melhores opcSes, das tecnologias candidatas,
para a implementacdo no Brasil. Tal projeto foi denominado TV 3.0.

Em relagdo ao uso de espectro, os requisitos iniciais do Forum Brasileiro de Televisdo
Digital para a TV 3.0 visam o Reuso de Frequéncia -1, no qual a necessidade de canais de
segunda geracdo de TV digital seria de um quarto da necessidade do ISDB-Tb. Entretanto, os
testes iniciais, realizado em quatro tecnologias candidatas que responderam o Call of Proposals
do Férum Brasileiro de Televisao Digital, ndo apresentaram os resultados esperados para o
atendimento aos requisitos.

Alternativamente, a possibilidade de manutencdo das atuais relacdes de protecao do
ISDB-Tb levaria a, pelo menos, a necessidade da mesma quantidade de espectro usada
atualmente, ou seja, 6 MHz por canal, para mais de 19.500 canais em todo Brasil. Essa
necessidade pode ainda ser ampliada, caso se opte pelo channel bonding, quando dois canais
de 6 MHz, ndo necessariamente adjacentes, sao combinados visando o atendimento dos
requisitos da taxa de bits necessaria para a transmissao UHD.

Tais necessidades ainda devem ser atendidas durante a fase de transicao, na qual havera
o simulcast das duas geracdes de TV Digital, ocasido na qual a necessidade atual de espectro
para tal servico pode praticamente dobrar. No contexto exposto, a Anatel iniciara estudo
visando identificar os ajustes necessarios para acomodar tecnicamente o novo padrao a ser
implantado.

5.1.3 Participacdo na Conferéncia Mundial de Radiocomunica¢Bes 2023
(CMR-23)

No que tange a gestao do espectro, os estudos desenvolvidos no ambito da UIT e a
participacdo na Conferéncia Mundial de Radiocomunicacdes de 2023 (CMR-23) compdem
as atividades a serem desenvolvidas no curto prazo, com o objetivo de que sejam atualizadas
as atribuicbes e destinacbes de faixas de frequéncias e elaboradas Recomendacdes e
Resolucdes relevantes para a continuidade do desenvolvimento tecnolégico dos servigos de
telecomunicac6es em ambito mundial e nacional.

Para o cumprimento exitoso dos objetivos, faz-se necessaria atuacao intensa no ambito
internacional, mediante a estruturacdo de equipes e diretrizes que fomentem e promovam
as visdes da administracdo brasileira em relacdo as telecomunicagdes. Neste ponto, destaca-

21



se, a sequir, os estudos a serem desenvolvidos dentro do cenario internacional, com o
acompanhamento dos trabalhos e decisées da Unido Internacional de Telecomunicacdes.

5.1.3.1 Redes moveis 5G e comunica¢bes moveis em banda larga

Trata-se da avaliacdo para a identificagdo de novas faixas para as Telecomunicagdes
Maoveis Internacionais (IMT), redes méveis de 52 Geracéo (5G) e futuras, considerando os
seguintes estudos:

e 7.025-7.125 MHz em ambito global;

e 3.300-3.400 MHz, 3.600-3.800 MHz e 10-10,5 GHz na Regido 2 (Ameéricas); e

e 3.300-3.400 MHz e 6.425-7.025 MHz na Regido 1 (Europa, incluindo a area da antiga Unidgo
Soviética, e Africa) (Item 1.2 da agenda da CMR-23).

Cumpre mencionar que, embora as faixas de 3.300-3.400 MHz e 3.600-3.800 MHz ja
estejam destinadas para uso do servico mével pessoal, com o objetivo da implementacdo do
IMT no Brasil, a identificacdo das faixas para a regido 2 (Ameéricas) como um todo ainda esta
sendo estudada no ambito da UIT.

Ainda com o objetivo de desenvolver o uso das redes 5G em ambito mundial, serdo
realizados estudos na faixa de 4.800-4.990 MHz, ja identificadas para esta aplicacdo em
diversos palses, entre eles Brasil, com o objetivo de permitir seu uso com limites menos
restritivos e que possam garantir a protecdo dos servicos moveis aeronauticos e maritimos
localizados nos espacos aéreo e maritimo internacional, fora de territérios nacionais (item 1.1
da agenda da CMR-23).

Com relacao ao uso de estacGes de plataforma de alta altitude com estacBes IMT (HIBS),
que permitem conectividade de banda larga em areas rurais e mais remotas, serao
conduzidos estudos nas faixas ja identificadas para IMT de 694-960 MHz, 1.710-1.885 MHz, e
2.500-2.690 MHz em ambito global e conforme especificidades de cada regido (item 1.4 da
agenda da CMR-23).

Adicionalmente, serdo realizados estudos sobre a utilizacdo de sistemas IMT para banda
larga fixa sem fio nas faixas de frequéncias ja atribuidas ao servico fixo em base primaria
(topico 9.1.c da agenda da CMR-23).

5.13.2. Redes de comunica¢des aeronauticas e maritimas

As comunicacdes aeronauticas, essenciais para garantir seguranca em voo e prover maior
conectividade e rastreabilidade das aeronaves, também serdo estudadas de forma mais
aprofundada, destacando-se os seguintes trabalhos a serem desenvolvidos:
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a) Disposicdes regulamentares para facilitar a integracdo de veiculos sub-orbitais no
espaco aéreo de modo interoperavel com a aviacao civil internacional, observando as
necessidades de radiocomunicacGes para estes veiculos, visando, por exemplo,
comunicagdes de voz e dados, navegacao, vigilancia e telemetria, comando e controle
(item 1.6 da agenda da CMR-23);

b) Estudos para possivel nova atribuicdo ao Servico Movel Aeronautico por Satélite (em
Rota) (AMSS(R)), na totalidade ou parte da faixa de frequéncias 117,975-137 MHz,
evitando restricGes indevidas nos sistemas existentes, inclusive nas faixas adjacentes
(item 1.7 da agenda da CMR-23);

¢) Estudo técnicos e regulatorios para acomodar o uso de redes de servico fixo por satélite
(FSS) em comunicac¢Bes de controle de sistemas de aeronaves nao tripuladas (item 1.8
da agenda da CMR-23);

d) Consideracao de acdes e atualizacGes regulatérias apropriadas com o objetivo de
acomodar tecnologias digitais para aplicacdes de “seguranca da vida” (safety-of-life) na
aviacdo comercial nas faixas de HF ja atribuidas ao servico mével aeronautico em rota
(entre 2.850 e 22.000 kHz), garantindo a coexisténcia dos sistemas atuais com os
sistemas modernizados (item 1.9 da agenda da CMR-23);

e) Estudos de necessidades de espectro, convivéncia com servicos de radiocomunicagdes
e medidas regulatorias para eventuais novas atribuicées do servico movel aeronautico
para uso de aplicagdes moveis aeronauticas “non-safety” (que ndo apresentam risco a
vida e propriedade) (ar-ar, solo-ar e ar-solo), incluindo na faixa de frequéncias 15,4-15,7
GHz e 22-22,21 GHz, garantindo a protecao aos servicos passivos e de radioastronomia
nas faixas adjacentes (item 1.10 da agenda da CMR-23); e

f)  Estudos sobre a modernizagéo do Sistema Global de Socorro e Seguranca Maritima (GMDSS),
para possibilitar implementacdo de navegacao eletronica e outras facilidades neste importante
campo das telecomunica¢des mundiais (Item 1.1 da agenda da CMR-23).

5.1.3.3 Servicos cientificos ativos e passivos

Diversos servicos denominados como cientificos auxiliam meteorologia, medicdes da
superficie da Terra, mapeamento de areas especificas, monitoramento do espaco,
radioastronomia, dentre outras menos conhecidas ou divulgadas. Nesta area, os estudos a
serem realizados terdo como foco:

a) Possivel nova atribuicdo secundaria ao Servico de Exploracdo da Terra por Satélite
(ativo) para sondas de radar espacial na faixa de frequéncias de 45 MHz, considerando
a protecdo dos servicos existentes, inclusive em faixas adjacentes, que possibilitarao um
melhor mapeamento da superficie da Terra no que se relaciona a provisdo de

23



informaces sobre localizacao de depdsitos de agua e gelo (item 1.12 da agenda da
CMR-23);

b) Possivel atualizacdo da atribuicdo da faixa de frequéncias de 14,8 a 15,35 GHz para o
Servico de Pesquisa Espacial em carater primario, com objetivo de transmissdo de
dados em banda larga na préoxima geracao de satélites de pesquisa cientifica para
utilizagao de telescopios e outros instrumentos passivos de medicdo de fendémenos da
magnetosfera terrestre e erupcdes solares, entre outras aplicacdes (item 1.13 da agenda
da CMR-23);

C) Possiveis ajustes nas atribuicBes de frequéncias existentes ou novas atribuicdes
primarias para o Servico de Exploracao da Terra por Satélite (passivo) na faixa de
frequéncias 231,5-252 GHz, para garantir o alinhamento com os requisitos atuais de
observacdo por sensoriamento remoto que permitirao melhorias nos sistemas de
auxilio meteoroldgico de analise de nuvens (item 1.14 da agenda da CMR-23);

d) Desenvolvimento de estudos relacionados as caracteristicas técnicas e operacionais,
requisitos de espectro e designa¢des de servico de radio apropriadas para sensores
climaticos, com objetivo de protecdo de sensores meteorologicos espaciais usados
para previsdes e avisos globais de emergéncias e outras aplicacbes (topico 9.1.a da
agenda da CMR-19); e

e) Protecdo de sensores passivos de exploracdo da Terra por satélite na faixa de
frequéncias 36-37 GHz de estacGes espaciais do servico fixo por satélite ndo
geoestacionarios (topico 9.1.d da agenda da CMR-23).

5.1.34 Servigos por satélite

Em um pals com dimens6es continentais como o Brasil, 0s satélites sdo parte importante
da estrutura de telecomunicacdes, principalmente para prover servicos as regides mais
remotas. Nos Ultimos anos, grandes constelacdes de satélites ndo-geoestacionarios tém sido
a alternativa ao congestionamento do arco orbital geoestacionario e possuem também
outras vantagens como uma menor laténcia na transmissao devido a uma altitude inferior a
dos satélites geoestacionarios, aléem de custos menores de producao. Ao mesmo tempo, 0s
fabricantes e as operadoras de satélites geoestacionarios tém procurado novas faixas de
frequéncias de operacao. Nesse sentindo, os proximos estudos que serdo realizados sao os
seqguintes:

a) Na ultima Conferéncia Mundial de RadiocomunicacGes, foi aprovada a possibilidade de
utilizar toda a banda Ka (17,7 — 20,2 GHz e 27 a 30 GHz) para comunicacdo entre
estacbes em movimento, que podem estar instaladas em aviGes, trens e navios, e
satélites geoestacionarios do servico fixo por satélite, permitindo que seus passageiros
tenham acesso a internet de alta velocidade enquanto estejam utilizando veiculos em
movimento. A partir dessa aprovacao, duas novas configuragdes foram propostas:
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b)

e faixas de frequéncias de 12,75 a 13,25 GHz (Terra-espaco): operacao de estacoes
em movimento se comunicando com satélites geoestacionarios do servico fixo
por satélite (item 1.15 da agenda da CMR-23); e
e faixas de frequéncias 17,7-18,6 GHz e 18,8-19,3 GHz e 19,7-20,2 GHz (espaco-
Terra) e 27,5-29,1 GHz e 29,5-30 GHz: operac¢do de estacbes em movimento se
comunicando com satélites ndo-geoestacionarios do servico fixo por satélite
(item 1.16 da agenda da CMR-23);
Com a ascensdao de grandes constelacbes de satélites ndo-geoestacionarios, foi
identificada a necessidade de que, nas faixas compartilhadas com os satélites
geoestacionarios (11,7-12,7 GHz, 18,1 - 18,6 GHz, 18,8 - 20,2 GHz e 27,5-30 GHz), seja
permitida a comunicagdo entre esses objetos espaciais tanto para protecao dos servicos
primarios quanto para operacdo em conjunto dos sistemas geoestacionarios e ndo-
geoestacionarios, a fim de fornecer servicos com menor laténcia e maior qualidade
para o usuario (item 1.17 da agenda da CMR-23);
Estudos com o objetivo de identificar faixas de frequéncias em que o servico movel por
satélite operado por satélites ndao-geoestacionarios esteja atribuido ou possa ser
atribuido em carater primario ou secundario para o desenvolvimento de sistemas em
banda estreita, como o M2M e o loT (item 1.18 da agenda da CMR-13). As faixas
propostas sdo de acordo com as Regides da UIT:
e Regido (Africa, Europa e Russia): 2.010-2.025 MHz;
e Regido 2 (Américas): 1.695-1.710 MHz, 3.300-3.315 MHz, 3.385-3.400 MHz
A faixa de frequéncias de 17,3 a 17,7 GHz esta atualmente atribuida na Regido 2 ao
Servico de Radiodifusdo por Satélite (espaco-Terra) e para o Servico Fixo por Satélite
(Terra-espaco) (item 1.19 da agenda da CMR-23). No entanto, mesmo com essas
atribuicbes, observa-se que ndo esta havendo um uso eficiente dessas faixas de
frequéncias. Ao mesmo tempo, ao observar as atribuicées nas Regides 1e 3 da UIT, é
possivel observar que a faixa também possui a atribuicdo ao Servico Fixo por Satélite
(espaco-Terra) nessas Regides. Destaca-se que, caso haja a atribuicdo dessa faixa de
frequéncias da mesma forma que na Regido 1 e 3, havera uma harmonizacao mundial
dessa faixa, além de uma complementacédo do enlace espaco-Terra da banda Ka, uma
das principais faixas utilizadas para banda larga no Brasil; e
Estudos no sentido de simplificar ou complementar os procedimentos de publicacéo
prévia, coordenacdo, notificacdo e procedimentos de registro para atribuicdo de
frequéncias pertencentes a redes de satélites, a fim de facilitar o uso racional, eficiente
e econdmico de radiofrequéncias e quaisquer drbitas associadas. E importante ressaltar
gue um satélite é formado por recursos de orbita e espectro em nome de uma
administracdo na UIT, representados por uma rede de satélites, e pelo objeto espacial
(item 7 da agenda da CMR-23).
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5135 Servicos radioamadores

Sera realizada uma avaliacao das caracteristicas de operacao do servico radioamador e
radioamador por satélite na faixa de 1.240-1.300 MHz, com o objetivo de assegurar sua
convivéncia com os sistemas de radionavegacao por satélite nesta faixa (topico 9.1.b da
agenda da CMR-23).

513.6 Radiodifusdo

Outro ponto que merece atencdo, embora ndo seja relacionado diretamente a utilizagao
no Brasil, € o estudo de revisdo das necessidades de espectro dos servicos existentes na faixa
de frequéncias 470-960 MHz na Regiao 1, em particular os requisitos de espectro dos servicos
de radiodifusdo e movel, exceto movel aeronautico. Tal revisdo considera possiveis acées
regulatérias na faixa de frequéncias 470-694 MHz na regido. A esse respeito, como tal faixa
é extensivamente utilizada pelos Servicos de Radiodifuséo no Brasil, acompanhamento
destes estudos torna-se relevante para a Agéncia, com o objetivo de evitar possiveis futuras
modificagdes também na Regido 2 que possam vir a prejudicar a prestacao do servico no
pais (Iltem 1.5 da agenda da CMR-23).

5.2 Planejamento de médio prazo: 2025 - 2026

Como iniciativas de médio prazo, destacam-se a perspectiva de elaboracao de Requisitos
Técnicos e Operacionais, a realizacdo de estudos para subsidiar decisGes sobre o uso de
determinadas faixas de frequéncias, alem do acompanhamento dos estudos propostos na
pré-agenda da Conferéncia Mundial de Radiocomunicagdes de 2027. Os itens que compdem
a pré-agenda serdo estudados e acompanhados pela administragdo brasileira para
determinacdo da posicao do Brasil em cada um deles.

5.2.1 Requisitos Técnicos e Operacionais 2025-2026

A médio prazo, serao elaborados os Atos de Requisitos Técnicos e Operacionais que
fornecerdo as condi¢Bes técnicas para o uso de determinadas faixas de frequéncias no Brasil.
A Tabela 3, adiante, apresenta uma lista com a previsdao dos Atos ja planejados para serem
aprovados até 2026.

Tabela 3 — Requisitos Técnicos e Operacionais de gestdo do espectro 2025-2026

Item Escopo da Iniciativa
1 Requisitos Tecnicos e Operacionais sobre Eficiéncia de Uso do Espectro
2 Requisitos Técnicos e Operacionais para a faixa de 4.800 a 4.990 MHz
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Destaca-se a importancia da regulamentacao relacionada a avaliagdo da eficiéncia de
uso do espectro, uma vez que este fator é fundamental para subsidiar as decisdes da Agéncia
no sentido de monitorar e replanejar constantemente o uso do espectro (refarming).

Finalmente, vale frisar que, com o desenvolvimento dos estudos e a realizacdo da CMR-
23, podem surgir novos temas que deem ensejo a necessidade de elaboragao de Atos de
Requisitos Técnicos e Operacionais. Esses casos serdo enderecados por ocasiao das revisées
periddicas deste Plano.

5.2.2 Estudos Técnico-Regulatdrios 2025-2026

Visando dar maior transparéncia a gestdo do espectro de radiofrequéncias, apresenta-se,
a sequir, os estudos relativos ao uso futuro das faixas de frequéncias no Brasil, a serem
desenvolvidos em médio prazo.

5.2.21. Sistemas terrestres

. Faixas de ondas milimétricas para o IMT

Apos a realizacdo, em 2021, da licitagdo que disponibilizou novas autorizagdes de uso
de radiofrequéncias para a prestacao de servicos de telecomunicagdes, inclusive por meio de
redes 5G, nas faixas de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz e 26 GHz, a Anatel realizara estudos
acerca do espectro futuro para o 5G nas faixas de ondas milimétricas, tendo em vista as
decisdes da CMR-19, na qual o Brasil identificou, aléem da faixa de 26 GHz, as faixas de 37 —
43,5 GHz, 45,5 - 47 GHz, 47,2 — 48,2 GHz e 66 — 71 GHz. Essa identificacdo nao significa que
todas essas faixas serdo disponibilizadas para uso por sistemas maoveis e os estudos a serem
realizados indicardo quais subfaixas, dentro das mencionadas, serdo efetivamente
disponibilizadas para esse fim.

Especificamente com relacdo a faixa de 66 — 71 GHz, vislumbra-se que o uso por
sistemas IMT podera ser enquadrado como radiacao restrita, a semelhanca dos sistemas
WiGig que ja operam nessa faixa.

Il. Faixa de frequéncias de 22, 26, 31 e 38 GHz - Plataformas de
Alta Altitude (HAPS)

A CMR-19 decidiu identificar as subfaixas de frequéncias 31-31,3 GHz e 38-39,5 GHz
(globalmente) e 21,4-22 GHz, 24,25-27,5 GHz (para a Regido 2) para uso por sistemas do
servico fixo com estacdes em plataformas de alta altitude (do inglés High Altitude Platform
Station - HAPS). A fim de regulamentar o uso de sistemas com esse tipo de estacdo no Brasil,
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observado o cenario internacional, foi proposta a canalizacdo para uso de tais sistemas,
considerando a identificacdo feita.

Neste contexto, dar-se-a continuidade a monitoracdo das demandas do mercado para
uso destes sistemas, a fim de avaliar a necessidade de estabelecer requisitos técnicos para
uso deste tipo de infraestrutura. Deve-se observar que sistemas que utilizam HAPS operam
associados ao servico fixo e os servicos de telecomunicaces correspondentes a essa
operacdo seriam hoje o Servico de Comunicacdo Multimidia (SCM) ou o Servico Limitado
Privado (SLP).

Além disso, destaca-se que as estacdes em plataforma de alta altitude tambem
representam uma opc¢ao de infraestrutura para a prestacdo de servicos de telecomunicagdes
compativeis com o servico fixo. Como exemplo, as estacdes HAPS poderiam ser utilizadas
para suporte a operacao do SMP em areas mal atendidas.

5.2.2.2.  Sistemas de comunicacdo via satélite

. Sistemas terrestres e satelitais operando de forma
complementar

A destinacao da faixa de frequéncias de 1.980-2.010 MHz e de 2.170-2.200 MHz (Banda
S) ao Servico Movel Pessoal (SMP), ao Servico Telefonico Fixo Comutado (STFC), ao Servico
de Comunicacdao Multimidia (SCM), ao Servico Limitado Privado (SLP) e ao Servico Mével
Global por Sateélite (SMGS) se deu por meio da Resolucao n° 733, de 11 de agosto de 2020.
As condi¢des de uso das referidas faixas de frequéncias estao sendo tratadas no ambito do
Processo n° 53500.012171/2019-25, relacionado a revisdo do PDFF, que contempla a
consolidacdo de alguns instrumentos normativos afetos ao tema. Adicionalmente, para tratar
dos aspectos meramente técnico-operacionais, serao desenvolvidos estudos para subsidiar a
elaboracao de Ato de requisitos técnicos e operacionais para uso da faixa.

A perspectiva de uso para a referida faixa é de que os sistemas terrestres e satelitais
operem de forma complementar, sendo que o sistema terrestre funcionara como uma
componente ancilar terrestre do SMGS (do inglés, Ancillary Terrestrial Component — ATQ),
sendo referido na Europa como CGC (Complementary Ground Component). A componente
terrestre podera ser utilizada para melhorar a disponibilidade do servico a ser prestado em
areas geograficas onde ndo seja possivel assegurar a comunicacdo via satélite com a
qualidade requerida.

Ainda neste contexto, destaca-se que se identificou interessados em prover solucdes
semelhantes em outras faixas de frequéncias, além da banda S. Considerando a perspectiva
de uso da faixa, a Agéncia avaliard o cenario internacional para determinar como as
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autorizacdes, em especial nas faixas da Banda S, serdo conferidas, tendo em vista as melhores
praticas internacionais.

. Novas solu¢des de sistemas satelitais para aplicacBes de loT

A Anatel identificou que ha interessados em desenvolver solucbes satelitais para
aplicacBes de loT, as quais, em sua maioria, ndo se enquadram no atual arcabouco regulatério
nacional e internacional. Algumas das faixas de interesse ndo tém atribuicdo para
desenvolvimento de servigos por satélite.

Neste sentido, faz-se necessario aprofundado estudo de como poderia ser viabilizada
a operacdo de tais sistemas, tanto do ponto de vista regulatério, quanto do ponto de vista
tecnico.

Il.  Faixas de frequéncias de 40/50 GHz (Banda Q/V)

Com relacdo as faixas de frequéncias das bandas Q/V, destaca-se que a industria de
satélites tem demonstrado interesse em sua utilizacdo. Adicionalmente, observa-se
perspectiva de utilizacdo da subfaixa de 40-42 GHz e 48,2-50,2 GHz por sistemas de alta
densidade associados ao servico fixo por satélite, em conformidade com a nota de rodapé
5.516B do RR.

Considerando essa perspectiva de uso futuro, a regulamentacao nacional deve, na
medida do possivel, estar em harmonia com diretrizes internacionais na adocao de limites
operacionais que visem permitir o desenvolvimento de sistemas satelitais nessas faixas, sem
causar interferéncias prejudiciais sobre sistemas terrestres, sistemas satelitais cientificos e
estacdes de radioastronomia.

Dessa forma, a Agéncia continuamente monitora as diretrizes internacionais aplicaveis
a essa faixa de frequéncias, verificando a necessidade de estabelecer novos requisitos
técnicos nacionais que permitam o desenvolvimento e a compatibilidade entre os sistemas
que vierem a operar nas mencionadas faixas.

5.2.2.3. Sistemas de radiodifusdo

A partir das definicGes para a segunda geracdo de TV digital e a possivel digitalizagéo
da radiodifusdo sonora, surgirdo novas necessidades de alteracdo nas destinacdes de
espectro para radiodifusao. Porém, tais alteracbes demandardo um grande trabalho de
planejamento de canais para o simulcast das duas geracbes de TV digital, bem como do
simulcast analdgico e digital da Radiodifusdo Sonora.

29



Tais necessidades podem fomentar a realizacdo de estudos para aperfeicoamento dos
Requisitos Técnicos dos Servicos de Radiodifusdo, principalmente focados nas relacdes de
protecdo entre os canais, a partir do desempenho dos receptores, visando a ampliagcao da
quantidade de canais viaveis.

5.2.3 Estudos para a Conferéncia Mundial de Radiocomunicacdes 2027
(CMR-27)

Inicialmente, cumpre destacar que, apesar de a Conferéncia Mundial de
Radiocomunica¢des em questdo ser realizada em 2027, os estudos e possiveis temas de
discussao devem comecgar a ser tratados em medio prazo, uma vez que o ciclo das
Conferéncias Mundiais corresponde a periodos de 4 (quatro) anos.

Desta forma, apresentam-se, a seguir, 0s possiveis temas a serem discutidos em medio
prazo, que culminardo em decisGes internacionais inseridas num espaco temporal de longo
prazo.

5.2.3.1 Sistemas de radiolocalizacdo

Estao propostos estudos mais aprofundados nas ondas submilimétricas, nas faixas de 230-
700 GHz, com o objetivo de sua utilizacao para a radiolocalizacdo e aplicacdao em sistemas
de imageamento. Estes sistemas possibilitardo uma grande contribuicdo para a seguranca
publica, contraterrorismo e seguranca de ativos ou areas de alto risco/alto valor.

Os sistemas de geracdao de imagens nestas faixas de frequéncias sdo tipicamente
projetados em duas configuracdes:

a) Ativa (radares), que requerem faixa de frequéncias com largura de banda maior
que 30 GHz para atingir resolucbes de alcance da ordem de um centimetro,
estando sua faixa de frequéncias ideal de operacédo entre 231,5 GHz e 320 GHz,
onde a absorcado é relativamente baixa; e

b) Somente recepcao (radidmetros), que detectam uma energia extremamente fraca
que é naturalmente irradiada por objetos e requerem uma largura de banda
muito mais ampla do que os sistemas ativos para coletar energia suficiente para
deteccao.

Desta forma, se faz necessaria uma harmonizacao global de faixas de frequéncias para a
operacdo destes sistemas de radiolocalizacdo, a fim de que possam ser configurados de
maneira adequada para gerar imagens que possibilitem sua aplicacdo nos diversos sistemas
de seguranca publica, privada e outros de igual importancia.
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As faixas de frequéncias de ondas milimétricas e submilimétricas de 230 a 270 GHz séo
utilizadas pelas comunidades cientificas internacionais em diversas aplicacGes, em carater
primario. Destaca-se 0 uso para o Servico de Exploracdo da Terra por Satélite passivo (EESS-
passive), nas faixas de frequéncias de 235-238 GHz e 250-252 GHz, e para o Servico de
Radioastronomia (RAS), nas faixas de frequéncias 241-248 GHz e 250-275 GHz, sendo que
existem diversas aplicacbes no Servico de Pesquisa Espacial passivo (SRS-passive) nas faixas
de frequéncias consideradas para estudo.

Neste sentido, faz-se necessario conhecer e definir requisitos futuros para o espectro
harmonizado globalmente para estes Servicos de Radiolocalizacdo (RLS), incluindo
caracteristicas técnicas e operacionais, e critérios de protecdo adequados para a correta
operacdo livre de interferéncias prejudiciais para estes sistemas, garantindo, em particular, o
funcionamento dos sistemas e aplicacGes ja existentes da comunidade cientifica internacional
(EESS-passive, SRS-passive e RAS).

5.2.3.2 Sistemas satelitais

Os sistemas de satélite estdo sendo cada vez mais usados para auxiliar o fornecimento de
servicos de acesso de banda larga em escala mundial, sendo que as tecnologias do Servico
Fixo por Sateélite (FSS) de proxima geracdo aumentardo, em um futuro proximo, as taxas
atualmente alcancadas.

O crescente desenvolvimento de novas tecnologias, como técnicas de conformacdo de
feixes (Beamforming) e reutilizacao de frequéncias, estdo sendo utilizados pelos sistemas do
FSS em faixas acima de 30 GHz com o objetivo de aumentar o uso eficiente de espectro,
tornando mais facil o compartilhamento com outros servigos de radiocomunicac¢ées.

Estédo sendo considerados estudos para uma possivel atribuicdo da faixa de frequéncias
de 43,5-45,5 GHz ao FSS nos proximos anos, levando em consideracao que o uso combinado
de satélites geoestacionarios com constelacdes de satélites ndo geoestacionarios é capaz de
fornecer comunicagdes de alta capacidade, economicamente viaveis mesmo em regiées mais
isoladas do mundo.

Adicionalmente, serdo desenvolvidos trabalhos nas faixas de 71-76 GHz e 81-86 GHz,
considerando seu extenso uso por diversos servicos de radiocomunica¢des, 0 que acarretara
um esforco conjunto de diversos grupos de trabalho na UIT, responsaveis pelos servicos
satelitais, cientificos e terrestres, devido a necessidade de estudos conforme segue:

a) Desenvolvimento de limites de poténcia para utilizacdo dos servicos por satélite
com objetivo de protecao aos sistemas do servico fixo operando nestas faixas;

b) Desenvolvimento de condicdes de operacdo pelos servicos por satélite de forma
a garantir a compatibilidade com os servicos cientificos passivos de Exploragédo da
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Terra por Satélite (EESS) e de Pesquisa Espacial (SRS) nestas faixas, e com o
Servicos de Radioastronomia (RAS) na faixa adjacente de 86-92 GHz; e

¢) Desenvolvimento de disposices regulamentares para enlaces de alimentacao de
sistemas de satélites ndo-geoestacionarios no Servico Fixo por Satélite operando
nestas faixas.

Por fim, outras faixas de frequéncias sao consideradas para trabalhos futuros, conforme
segue:

a) Estudos sobre questdes técnicas e operacionais associadas a operacdo de enlaces
espaco-espaco entre satélites ndo geoestacionarios (ndo-GEO) do Servico Mével
por Satélite (MSS) em partes de faixas de frequéncias entre 1,5-2,5 GHz,
considerando estudos ja realizados associados a operacao de enlaces espaco-
espaco entre satélites ndo-GEO do MSS e satélites geoestacionarios do MSS nas
mesmas faixas de frequéncias; e

b) Estudos relativos as necessidades de espectro e condicdes técnicas e operacionais
para novas atribuices ao Servico Moével por Satélite em partes das faixas de
frequéncias entre 1,5-5 GHz para o desenvolvimento futuro de sistemas moveis
por satélite de banda estreita.

5.2.3.3 Sistemas modveis

Com foco no desenvolvimento futuro de aplicacBes do servico movel, de modo a permitir
maior conectividade de veiculos aeronauticos como helicopteros, pequenas aeronaves e
sistemas de aeronaves nao tripuladas (UAS), incluindo funcdes de comunicacao além da linha
de visao visual do UAS e servicos de conectividade direta ar-terra para aviées comerciais com
equipamentos especificos a bordo, serdo estudadas as faixas ja identificadas para IMT entre
694-960 MHz para abarcar também o servico moével aeronautico, em aplicacbes que nao
sejam de seguranca da vida.

Desta forma, deverdo ser desenvolvidos estudos de compatibilidade e compartilhamento
para identificar partes das faixas citadas que ja estdo identificadas para as IMT, de modo a
permitir a implementacao destas facilidades de comunica¢Bes aeronauticas.

Esta também prevista, no ambito da UIT, a continuidade de estudos na faixa de 1.300-
1.350 MHz, de forma a viabilizar seu uso pelo IMT, considerando que a evolucao tecnoldgica
podera permitir o compartilhamento e a compatibilidade entre estes servicos e radares
operando na mesma faixa.
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Por fim, mesmo com o avanco potencial da tecnologia 5G, discutir-se-a na indUstria e na
academia quais serao 0s requisitos da proxima geracdo dos sistemas de comunicacoes
moveis (6G).

5.2.3.4 Sistemas aeronauticos e maritimos

No que se relaciona aos sistemas aeronauticos e maritimos, um tema em destaque sao
os futuros estudos com o objetivo de desenvolver medidas técnicas, operacionais e
regulatorias para facilitar a utilizacdo de comunicacdes entre estacOes terrenas aeronauticas
e maritimas em movimento com estacdes espaciais geoestacionarias do Servico Fixo por
Satélite (FSS), utilizando as faixas de frequéncias de 37,5-39,5 GHz (espaco para Terra), 40,5-
42,5 GHz (espaco para Terra), 47,2-50,2 GHz (Terra-espaco) e 50,4-51,4 GHz (Terra-espaco).

Denota-se uma necessidade crescente de comunicacdes moveis, incluindo banda larga
global em servicos por satélite, sendo que parte dessa necessidade pode ser atendida
permitindo que servicos terrestres aeronauticos e maritimos em estacdes em movimento se
comuniquem com estacOes espaciais operando no FSS nas faixas de frequéncia citadas.

Os estudos estao planejados, inicialmente, para levar em consideracdo os seguintes
pontos:

a) No FSS existem redes de satélites geoestacionarios (GSO) operando e/ou
planejadas na faixa de frequéncias de 37,5-51,4 GHz;

b) Algumas administraces ja implantaram e planejam expandir seu uso de Estagdes
Terrenas em Movimento (ESIM - Earth Station in Motion) com redes GSO FSS
operacionais e futuras;

c) Redes GSO FSS devem ser coordenadas e notificadas conforme o Regulamento
de Radio da UIT (RR);

d) As faixas em estudo também sao utilizadas para varios outros servicos em carater
primario, para uma variedade de sistemas diferentes em muitas administracfes, e
estes servicos, e seu desenvolvimento futuro, devem ser protegidos de
interferéncias prejudicais e ndo devem sofrer restricGes indevidas; e

e) Incentivo ao desenvolvimento e implementacdo de novas tecnologias no FSS em
frequéncias acima de 30 GHz.

Ressalta-se que os assuntos acima destacados possuem um relacionamento direto com
os temas de sistemas satelitais citados anteriormente neste Plano.

Outro tema em consideracao é o aprimoramento das comunicacdes maritimas nas faixas
de VHF, utilizadas para socorro e segurancga, e outras comunicacbes maritimas em nivel
internacional, tendo em vista principalmente novas tecnologias digitais que permitem o uso
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mais eficiente do espectro eletromagnético, de forma a responder as necessidades
emergentes de comunicacdes e de suporte a navegacao eletronica. Estes estudos irdo
considerar provisdes ja em andamento na Associacdo Internacional de Sinalizagdo Maritima
(International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities — IALA), de
forma a prover um sistema de contingéncia em caso de interrup¢des no Sistema Global de
Navegacao por Satélite (GNSS).

5.2.3.5 Sistemas de servicos cientificos

Dando sequéncia aos trabalhos em andamento na UIT, pretende-se dar continuidade aos
estudos para reconhecimento apropriado de sensores de clima espacial no Regulamento de
Radio, de forma a garantir a prote¢do aos sistemas de radiocomunicacdes contra alteracoes
no campo magnético terrestre oriundas de tempestades solares ou outros efeitos espaciais.

O clima espacial refere-se aos processos fisicos que ocorrem no ambiente espacial que,
em Ultima analise, afetam as atividades humanas na Terra e no espaco. Ele é influenciado
pelo vento solar e pelo campo magnético interplanetario (CMI) transportado pelo plasma do
vento solar, como as tempestades de radiacdo solar, erupcdes solares, ciclo solar, entre
outros diversos fenémenos fisicos.

Eventos climaticos espaciais severos podem resultar em interrupcdes na rede elétrica,
interrupcdes em sistemas de posicionamento globais, como, por exemplo, o GNSS/GPS,
interrupcdes nas comunicacGes de radio, danos aos satélites e aumento dos niveis de
radiagdo em grandes altitudes, com impacto significativo em alguns setores. Nesse cenario,
a correta previsao do clima espacial pode auxiliar de diversas maneiras, entre elas:

a) Empresas de energia, para minimizar o impacto das tempestades geomagnéticas,
melhorando o projeto e modelagem de sistemas futuros mais resilientes e com
um maior monitoramento dos sistemas impactados;

b) Empresas de aviacdo, para reencaminhamento de voos de alta latitude e para
alertar aeronaves em voo sobre possivel perda de comunicacées;

c) Navegantes, para avisar sobre potencial degradacao ou falhas no servico GNSS;

d) Operadores da Rede Ferroviaria, para entenderem quando os sistemas ferroviarios
podem estar em risco; e

e) Operadores de satélite, para informar sobre possiveis degradacées ou falhas nos
servicos que fornecem.

Um outro tema em destaque sdo estudos para uma atribuicao na faixa de frequéncias de
22,55-23,15 GHz para os Servicos de Exploracdo da Terra por Satélite (Terra para espaco)
(EESS E-s), em carater primario, com o objetivo de permitir seu uso para Telemetria,
Rastreamento e Controle (TT&C). Em combinacdo com a atual atribuicdo da faixa de 25,5-27
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GHz em nivel mundial, em carater primario, para o EESS (s-E), a medida aumentaria a
eficiéncia destes sistemas e reduziria sua complexidade, pois permitiria enlaces de subida e
descida fazendo uso do mesmo transponder dos satélites.

5.3 Planejamento de longo prazo: 2027-2030

Como iniciativas de longo prazo, destacam-se a realizacao de estudos para subsidiar
decisdes sobre o uso de determinadas faixas de frequéncias, além de atividades relacionadas
as deliberacdes que ocorrerdo na Conferéncia Mundial de Radiocomunicagdes de 2027.

5.3.1 Estudos Técnico-Regulatérios 2027-2030

Visando dar maior transparéncia a gestdo do espectro de radiofrequéncias, apresenta-se,
a seguir, os estudos relativos ao uso, atual e futuro, das faixas de frequéncias no Brasil, a serem
desenvolvidos em longo prazo.

5.3.1.1 Sistemas terrestres

. O 6G no Brasil

Discutir-se-a, nos proximos anos, na industria e na academia, quais serdo os requisitos
da sexta geracdo (6G) de comunicagBes moveis e quais tecnologias poderiam ser
empregadas para atingi-los. Estudos recentes [9] indicam que as faixas de frequéncias acima
de 90 GHz podem ser utilizadas pelos sistemas de comunica¢des moveis de sexta geracao, a
fim de ampliar as larguras de faixa disponiveis para esses sistemas.

Nesse contexto, ha perspectiva de que a nova geracdo de comunicacbes moveis
permita a evolucao de diversas aplicacGes e a criagdo de aplicagdes novas, com base nas
possiblidades a serem trazidas pelo 6G [10], [11]. Destaca-se abaixo algumas dessas
aplicacoes:

. Realidade virtual e realidade aumentada;
. e-Salde;

. Conectividade difusa;

o Industria 4.0 e robdtica; e

. Mobilidade autbnoma.

Os estudos preliminares apontam para algumas caracteristicas que podem fazer parte
da arquitetura dos sistemas 6G:

. Virtualizacdo e desagregacao;
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. Integracdo avancada entre as redes de acesso e o backhaul; e
. Arquitetura de rede centrada no usuario.

Em termos de uso do espectro, espera-se que o 6G continue a tendéncia de que as
redes moveis utilizem frequéncias mais altas e maiores larguras de faixa. Adicionalmente,
vislumbra-se que os sistemas massivos de multiplas entradas e multiplas saidas (Massive
MIMO, na sigla em inglés) continuardo sendo uma tecnologia-chave para o 6G e que as taxas
de transmissdo de dados e a eficiéncia espectral continuardo a ser o foco dos sistemas
moveis.

ll.  Estudos das faixas submilimétricas

Com o avanco das tecnologias atuais, incluindo o extenso desenvolvimento das redes
moveis 5G e futura 6G, as faixas das ondas denominadas milimétricas (30-300 GHz) e
submilimétricas (300-3000 GHz) tem sido exploradas com maior intensidade.

O desenvolvimento do 5G concentra-se atualmente na exploracao de diversas faixas
de ondas milimétricas, como por exemplo 26 GHz, 40 GHz e 70/80 GHz, sendo que diversos
estudos foram realizados com o objetivo de permitir o uso desta tecnologia nestas faixas
atualmente e num futuro proximo.

O avanco atual dos equipamentos de radiocomunicagdes, adicionado ao intenso
empenho da indUstria mével em desenvolver cada vez mais equipamentos que permitam o
trafego em altas velocidades e banda larga, demonstram que as faixas submilimétricas sao o
proximo passo no futuro das comunicacées das redes moveis pessoais. Estas frequéncias sdo
utilizadas principalmente por servicos passivos de imageamento e exploracao da terra,
pesquisas espaciais, radioastronomia e outras tecnologias denominadas como servicos
cientificos pela comunidade académica e internacional de radiocomunicacoes.

Diversas entidades de reconhecimento mundial utilizam as faixas acima de 300 GHz
para servicos cientificos, como por exemplo a NASA (Administracdo Nacional da Aeronautica
e Espaco dos Estados Unidos da Ameérica), ESA (Agéncia Espacial Europeia), EUMETSAT
(Agéncia Europeia de Meteorologia por Satélite), CNSA (Administracdo Espacial Nacional da
China), INPE (Instituto Nacional de pesquisa Espacial do Brasil) e INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia do Brasil). Desta forma, os estudos das faixas submilimétricas, com o objetivo
principal de protecdo aos servicos passivos, em operacdo e futuros, devem avancar no longo
prazo, com o objetivo de que estas faixas tambéem sejam utilizadas por outros servicos de
radiocomunicacdes.

36



5.3.1.1 Sistemas de comunicacao via satélite

. Uso de faixas de frequéncias acima de 3.000 GHz

Considerando a sinalizacdo de entidades do mercado de telecomunicacdes, verificou-
se a intencdo de determinadas empresas em desenvolverem soluces de comunicacao, por
meio de sistemas de comunicacdo via satélite, em faixas de frequéncias superiores a 3.000
GHz. Apesar de tais faixas de frequéncias excederem o que hoje se define como espectro de
radiofrequéncias, conforme definicdo do Regulamento de Uso do Espectro, observadas as
disposicbes do Regulamento de Radio da UIT, tais sistemas se enquadram como rede de
telecomunicaces utilizada para execucao de servicos de telecomunicacdes.

De acordo com as competéncias da Anatel estabelecidas pela Lei Geral de
TelecomunicacGes, além de administrar o espectro de radiofrequéncias, a Agéncia deve
disciplinar o funcionamento de redes de telecomunicacdes, ainda que estas nao facam uso
do espectro de radiofrequéncias, bem como dispor sobre a execucdo de servico de
telecomunicacfes que utilize satélite.

"Lei n®9.472, de 16 de julho de 1997

Art. 1° Compete a Unido, por intermédio do érgdo regulador e nos termos das politicas
estabelecidas pelos Poderes Executivo e Legislativo, organizar a exploragdo dos servicos de
telecomunicagdes.

Paragrafo Unico. A organizagdo inclui, entre outros aspectos, o disciplinamento e a fiscaliza¢do da
execucdo, comercializagdo e uso dos servicos e da implantacdo e funcionamento de redes de
telecomunicagBes, bem como da utilizagdo dos recursos de Orbita e espectro de
radiofrequéncias.”

(grifo nosso)

Além disso, vale destacar o que estabelece o Regulamento dos Servicos de
Telecomunicac6es, aprovado pela Resolucdo n° 73, de 25 de novembro de 1998:

"Art. 2° Servico de telecomunicagbes é o conjunto de atividades que possibilita a oferta de
transmissdo, emissdo ou recepcao, por fio, radioeletricidade, meios &pticos ou qualquer outro
processo eletromagnético, de simbolos, caracteres, sinais, escritos, imagens, sons ou informacées
de qualquer natureza."

(grifo nosso)

Considerando a perspectiva trazida pelo setor e os aspectos legais e regulatorios
descritos acima, entende-se apropriado estudar o tema a longo prazo, a fim de identificar a
necessidade de adaptacdo ou atualizacao da Regulamentacao da Agéncia para disciplinar
sistemas operando em faixas acima de 3.000 GHz.
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5.3.2 Participacdo na Conferéncia Mundial de Radiocomunica¢des 2027
(CMR-27)

No que tange a gestdao do espectro, a participacdo na Conferéncia Mundial de
RadiocomunicacBes de 2027 (CMR-27) faz parte das atividades a serem desenvolvidas no
longo prazo, com o objetivo de que sejam atualizadas as atribuicdes e destinacbes de faixas
de frequéncias e elaboradas RecomendacBes e Resolucdes relevantes para a continuidade
do desenvolvimento tecnoldgico dos servicos de telecomunicacdes em ambito mundial e
nacional.

Para o cumprimento exitoso dos objetivos, faz-se necessaria atuagao intensa na esfera
internacional, mediante a estruturacdo de equipes e diretrizes que fomentem e promovam
as visées da administracao brasileira em relacdo as telecomunicacGes. Os estudos a serem
desenvolvidos dentro do cenario internacional para a o ciclo subsequente da Conferéncia
Mundial de Radiocomunicacdes serdao incorporados ao presente Plano em atualizacdes
futuras do documento, uma vez que restem definidos os encaminhamentos pela mencionada
Conferéncia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para elaboracdo do Plano de Uso do Espectro de Radiofrequéncias no Brasil foram
consideradas as principais tendéncias de uso das faixas de radiofrequéncias, as tecnologias
emergentes no setor de telecomunicacGes e as possiveis atualizagdes nas diretrizes
regulatérias internacionais, decididas nas Conferéncias Mundiais de Radiocomunicacdes
(CMR). O Plano de Uso do Espectro serve para nortear as acoes da Anatel nos aspectos
técnicos de gestdo do espectro e € um documento orientativo, que sera revisado de forma
periddica, bienalmente, sem prejuizo de reavaliagdes em prazos inferiores, caso necessario.

Neste documento, foram propostas acdes de curto, medio e longo prazo, com a
previsao de realizacdo de estudos que ajudem no desenvolvimento das acdes regulatorias
da Agéncia. Em especial, detalham-se 0s requisitos técnicos e operacionais que
complementardo os regulamentos aprovados pela Anatel, além de estudos para subsidiar
eventuais alteracOes e atualiza¢gdes de instrumentos regulatorios estabelecidos pela Agéncia.

Destaca-se, por fim, que as acbes elencadas nao impedem o desenvolvimento de
outras que eventualmente surjam e demandem tratamento urgente pela Anatel. Neste caso,
tais iniciativas serdo refletidas em atualizacdes futuras deste Plano, tendo em vista seu papel
de referéncia para a gestao do espectro no Brasil.
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