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Este evento faz parte do Termo de Execucao Descentralizada 02/2023 relativa ao Processo no
53500.099070/2023-37.
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Sobre o PRECOM I

Este documento é um dos entregaveis do projeto "Estudo e Prospeccdo de Técnicas para Aperfeicoamento
de Metodologia de Precificacdo do Espectro de Radiofrequéncias".

PRECOM

O | Workshop em Pesquisa Multidisciplinar em Precificacdo do Espectro Eletromagnético tem como
objetivo aproximar pesquisadores da academia e profissionais que trabalham com o estado da
arte no campo de regulacao para telecomunicacoes.

Os topicos principais do workshop sdo (a) analises sobre os aspectos referentes as novas tecnolo-

gias e seus impactos na precificacdo do espectro, assim como (b) as analises econémicas para
determinacao dos custos fixos e variaveis dos servicos de telecomunicacoes.

UFSC

O PRECOM workshop sera organizado pela UFSC por meio de um projeto multidisciplinar en-
volvendo o Centro Tecnoldgico (CTC) e o Centro Sécio Econdmico (CSE). Professores e discentes
gue integram este projeto estao espalhados nos diversos cursos destes centros como Engenharia
Elétrica e Eletronica e Economia.

Organizadores

X. L. Travassos D. Vasconcelos A. Boava



N Agenda

CT: Discussao, DI: Discente, DO: Docente.

Terca-feira, 21 de Maio

8:10-8:30 Recepcao
8:30-9:10 Mesa Redonda
) ) Daniel Vasconcelos Economia da regulacio e precificacao

9:10-10:05 20 CSE, Economia no caso do 5g/Anatel
Discussao

10:05-10:30 CT Anatel, UFSC

10:30-11:00 Coffee

Ricardo Tolentino - . -
11:00-11:50 . Revisao sobre as modalidades de leildo
CSE, Economia

Discussao

11:50-12:45 CT Anatel, UFSC

12:45-14:00 Almoco

14:00-14:50 Julia Rech . ReV|s.ao~sobE’e r.netodoIoAgla. de

CSE, Economia avaliacao técnico-econdémica

Discussao

14:50-15:25 CT Anatel, UFSC

15:25-16:05 Coffee

16:05-16:50 Cristiano Langer Analise de sensibilidade do modelo

) ) CTC, Eng. Elétrica Anatel / Analise de Monte Carlo

Discussao

16:50-17:20 CT Anatel, UFSC

17:20-18:00 Fechamento do dia




Quarta-feira, 22 de Maio

Projeto de redes, estimativa de
eficiéncia espectral, impactos de novas
arquiteturas 6G

Rafael Lang

8:30-9:10 CTC, Eng. Elétrica

Discussao

9:10-9:40 CT UFSC, Anatel

Gabriel Braun Compartilhamento de Infraestrutura e
9:40-10:30 CTC. Ene. Elétrica Espectro e Consideracdes Sobre a
» N Capacidade de Entrega de Dados

10:30-11:10 Coffee
Mateus Marin Demanda de nimero de usuarios e por
11:10-11:40 A s . .. ,
CTC, Eng. Eletronica servicos de comunicacao mével
Discussao
11:40-12:10 CT UFSC, Anatel
12:10-14:00 Almoco
Evolucdo das Redes de
A. Boava .. .
14:00-14:30 | DO Telecomunicacdes: Tecnologias x
UFSC, Blumenau e~
Modelos de Precificacao
14:30-15:00 Luiza Machaﬂdo‘ Casos de uso / requisitos / faixas de
CTC, Eng. Eletronica espectro 6G
Discussao
15:00-15:30 CT UFSC, Anatel

Eduardo Notari Estudos sobre o impacto de C-RAN,

15:30-16:00 CTC, Eng. Elétrica D-RAN e QpenRAN ~no custo de
implantacao

Discussao

16:00-16:30 | CT UFSC, Anatel

16:30-17:30 Encerramento




PN Resumos - Apresentacdes

Terca-feira, 21 de Maio

Mesa Redonda

J. Borges da Silva Neto, E. Carvalho N. Alencar, Willian Gerson Matias, X. L. Travassos

Apresentacao institucional ANATEL/UFSC.
Economia da regulacao e precificacido no caso do 5G/Anatel

D. Vasconcelos

Economia da regulacao: propésitos, métodos, objetivos. Regulacao e precificacdo. Um esboco
inicial do projeto de precificacdo do 5G no Brasil, a partir do modelo vigente de precificacdo da
ANATEL e dos novos desenvolvimentos da economia da precificacdo.

Economia da regulacao e precificacio no caso do 5G/Anatel

R. Tolentino

O trabalho se propoe a realizar o referencial tedrico e analisar os tipos mais comuns de leiloes
aplicados, bem como suas principais caracteristicas e onde deixam a desejar. Ao longo do trabalho
discute-se os modelos de leildo Inglés, Holandés Reverso, Concurso de Beleza como exemplos
classicos aplicados da Teoria dos Leildes. Os leildes de Vickrey (Nobel 1996), Simultaneous Multiple
Round Auction (SMRA, Nobel 2020) e Combinatorial Clock Auction (CCA) compdem a anélise, sendo
abordados estudos recentes de caso com tais aplicabilidades (Espanha 2018 e 2021, Alemanha
2019 e India 2022, dentre outros.) A partir do estudo de cada tipo e com o entendimento dos
mecanismos necessarios para gerar uma maior eficiéncia alocativa e de precos (tatonnement
walrasiano), sera feito o cruzamento com as modalidades realizadas pela ANATEL até o momento
para que se possa apontar pontos de melhoria e estruturas que atendam as suas demandas.



Revisao sobre metodologia de avaliacao técnio-econémica

J. Rech

O estudo revisa a metodologia de avaliacao técnico-econémica da tecnologia 5G, incluindo uma
andlise das praticas internacionais. Destacam-se os Estados Unidos, como referéncia em tecnologias
5G e inovacdes, e a India, devido as semelhancas territoriais com o Brasil, proporcionando uma
perspectiva comparativa entre mercados emergentes. A pesquisa avanca para o contexto brasileiro,
evidenciando disparidades no acesso a conectividade digital entre regides urbanas e rurais. O
trabalho visa identificar as limitacoes e oportunidades para a implantacao e expansao da rede 5G
no Brasil, avaliando modelos de negdcios e projecoes financeiras, além de uma analise estimativa
das diferentes areas. Por fim, avalia-se o uso de sistemas fotovoltaicos como solucoes energéticas
sustentaveis para redes moveis 5G em areas rurais, quantificando o consumo de energia e os custos
associados a implementacao desses sistemas.

Analise de sensibilidade do modelo Anatel / Analise de Monte Carlo

C. Langner

Este estudo baseia-se em uma revisdo da literatura contemporanea para analisar as praticas
da comunidade cientifica, com foco nos indicadores financeiros, como Valor Presente Liquido
(VPL), capex e opex. Exploramos a sensibilidade do modelo de precificacdo e a utilizacdo da
analise de Monte Carlo (MC) para estimar valores e explorar os riscos associados as variaveis
do processo de precificacdo. Além disso, buscamos aprimoramentos para o método de MC,
incluindo a adicao de Cadeias de Markov, visando melhorar a precisao das simulacées. Por meio
dessas simulacoes estocasticas, identificamos e quantificamos esses riscos em diferentes cenarios,
buscando compreender as melhores praticas do processo de precificacdo e os fatores que o
influenciam.

Quarta-feira, 22 de Maio



Projeto de redes, estimativa de eficiéncia espectral, impactos de novas arquite-
turas 6G

R. Lang

O crescimento acelerado dosservicos moveis tem impulsionado a busca por uma rede global e
universal.Contudo, esse avanco enfrenta uma série de desafios, incitando pesquisadores aexplorar
novos modelos de projetos de redes. A escassez do espectro defrequéncia € um dos principais
obstaculos, exigindo a adocao de estratégiaspara melhorar a eficiéncia espectral. Isso implica em
enviar mais dadosutilizando a mesma banda, aumentando a capacidade da rede, a velocidade
detransmissao e o nimero de usuérios atendidos. Cada nova geracao de tecnologiamoével traz
consigo novos desafios, demandando uma compreensao das necessidadesfuturas e a viabilizacao
de recursos para satisfazé-las. As metas incluem acobertura mundial, a integracdo com a Internet
das Coisas (loT), a fusdo domundo fisico e virtual, bem como a criacao de novas formas de interacao
eexperiéncias imersivas. Nesse contexto, sdo exploradas tecnologias emergentes,como redes via
satélite, drones, redes compartilhadas, Massive multi-inputmulti-output (mMIMO), Cell-Free,
C-RAN, entre varios outros visando atender as demandas de um cenario moével em constante
evolucao.

Compartilhamento de Infraestrutura e Espectro e Consideracoes Sobre a Capaci-
dade de Entrega de Dados

G. Braun

Compartilhamento de Infraestrutura Considero os principais modelos de compartilhamento de
infraestrutura e os elementos associados. Atualmente a classificacdo mais utilizada é a divisao
grupos de acordo com a tecnologia utilizada. Nesse modelos os grupos sao divididos em: Passive
Infrastructure Sharing e Active Infrastructure Sharing. Estes sao subdivididos site sharing e backhaul
sharing (Passive Infrastructure Sharing), e MORAN e MOCN (Active Infrastructure Sharing). Vamos
revisae artigos com casos reais de aplicacao de tal modelo. Compartilhamento de Espectro O
compartilhamento de espectro pode ajudar, permitindo o acesso mével a faixas de frequéncia
adicionais em areas e momentos em que outros servicos nao as estao utilizando, auxiliando na
demanda crescente de trafego. Discutiremos sobre os métodos de compartilhamento de espectro
e casos de aplicacao. Capacidade de Dados Iremos avaliar modelos matematicos para estimar a
entrega de dados de uma rede, baseado em parametros como a eficiéncia espectral.



Demanda de nimero de usuarios e por servicos de comunicacao movel

M. Marin

O cenario das tecnologias moveis no Brasil tem testemunhado uma significativa evolugcao ao longo
dos ultimos anos, impulsionado por uma combinacao de avancos tecnolégicos e mudancas sociais.
Compreender a demanda de numero de usuarios e servicos de comunicacdo movel torna-se ndo
apenas uma necessidade, mas também uma oportunidade para avaliar tendéncias, antecipar
desafios e identificar oportunidades de crescimento. Nesta apresentacao, sera abordada uma
andlise abrangente sobre a demanda de usuarios e servicos de comunicacao mével no Brasil, delin-
eando a metodologia adotada, o cenario atual, projecoes futuras e comparacoes internacionais. A
metodologia empregada visa fornecer uma estrutura para a compreensao do contexto, englobando
diferentes aspectos para uma analise completa e objetiva. Ao explorar o cenario atual no Brasil,
serdo examinados indicadores-chave que refletem a adocao e o uso das tecnologias moéveis, con-
siderando fatores como acesso a internet movel, padroes de consumo e preferéncias dos usuarios.
Estabelecer uma base sélida com dados atualizados é fundamental para contextualizar as projecoes
futuras e identificar padroes de comportamento emergentes. A partir das projecoes de demanda,
serdo apresentadas estimativas e tendéncias para os proximos anos, levando em consideracao
fatores como crescimento populacional, evolucdo tecnolégica, mudancas regulatérias e demanda
por servicos especificos. Por fim, serdo realizadas comparacdes internacionais, destacando as
caracteristicas distintivas do mercado brasileiro em relacao a outros paises, bem como identifi-
cando melhores praticas e licoes aprendidas que possam orientar estratégias futuras. A analise
comparativa é essencial para situar o Brasil em um contexto global e extrair aprendizados relevantes
para aprimorar a oferta de servicos de comunicacdo moével.

Evolucao das Redes de Telecomunicacoes: Tecnologias x Modelos de Precifi-
cacao

A. Boava

A medida que as redes de telecomunicacdo continuam a evoluir em resposta as novas tecnologias,
os modelos de precificacio também devem se adaptar para acompanhar as demandas dos consum-
idores e as mudancas no mercado. A apresentacdo fara um breve historico das redes tradicionais
(fixa e movel) e suas formas de precificacdo até as redes mais modernas como as redes privativas
5G. A apresentacao procura mostra também uma visdo de faturamento sob a 6tica do usuério
(melhor uma rede deterministica ou estatistica), analisando perfis de uso e tendéncias de novos
Servicos.
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Casos de uso / requisitos / faixas de espectro 6G

L. Machado

Nos ultimos anos observamos os avancos em velocidade, estabilidade de conexao e desenvolvi-
mento de novas tecnologias trazidos com a implementacao da quinta geracao de redes de comuni-
cacao sem fio. O progresso tecnolégico, porém, exige cada vez mais das redes méveis, de modo
gue ja esta sendo estudada a sexta geracao (6G) de comunicacoes moveis. Esse estudo visa, entre
outras coisas, prever as principais demandas das teconologias que estao por vir e o que sera preciso
para coloca-las em pratica. Os desafios incluem a necessidade do uso de faixas de frequéncia
mais elevadas (que trazem dificuldades do ponto de vista de eletrbnica e propagacio), além da
construcao de uma rede robusta o suficiente para aguentar o nimero crescente de dispositivos
conectados. Nesse trabalho serao explorados os requisitos, casos de uso e faixas de frequéncia pro-
postos ou sob investigacdo para a 6G, bem como uma analise de algumas tecnologias habilitadoras
gue podem viabilizar a implementacdo da 6G em 2030, como planejado pela ITU.

Estudos sobre o impacto de C-RAN, D-RAN e OpenRAN no custo de implantacao
de redes

E. Notari

Dependendo da tecnologia empregada na distribuicdo dos dados para as gNodes, a através da
Radio Access Network (RAN), que é responsavel por transportar os dados processados no core da
rede ao user equipment via radio, podem ser feitas na configuracao de d-RAN, c-ran e openRAN. A
d-ran (distributed RAN), utiliza uma configuracido em que a unidade de radio (RU) e a Unidade de
Bandabase BBU onde os dados processado para a interface de radio, estdo na mesma localizacao.
Esta configuracdo exigem um namero grande de unidades dos equipamentos envolvidos e custo
maior no OPEX. O c-RAN (centralized RAN), o BBU é sub-dividio em DU (Data Unit) e CU (Central
Unit) que estio separados e distantes das antenas na rede 5G. A RU fica junto do DU e o CU,
centraliza e atende varias estacdes-base. Isso pode gerar uma econdmia de mais de 40% no CAPEX
e OPEX. O openRAN virtualiza e desacopla o software do hardware nas solucoes, possibilitando a
flexibilidade e mobilidade na rede mével. Também impacta no custo, dependendo da sua utilizacio
e locacdo do espaco virtual onde se deseja ter a solucdo operando. Essa configuracao traz a solucao
para a borda da rede, e assim possibilitando atender aplicagoes criticas com restricoes especificas
da rede.

! Faculty of Science and Technology,

1



Lista de Participantes
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N Informacdes Uteis

O PRECOM sera realizado no mini-auditério de Economia e Relacbes Internacionais no Centro Sécio
Econémico.

Coffee breaks serao servidos na sala das apresentacoes.

Almoco sera realizado nos restaurantes proximos da UFSC. O Restaurante Universitario € uma
opcao porém ha uma grande fila de espera.

Wi-Fi estara disponivel durante o workshop na rede eduroam.

Como chegar?

Pela entrada da UFSC pela Trindade/Praca Santos Dumont: conjunto de edificios a direita da via
de acesso. Acessar o CSE pelo hall de entrada (Bloco A), subir a escadas até o terceiro pavimento
(Mini-auditorio de Economia e Relacoes Internacionais). Ha placas indicativas no pavimento, a
saida da escada. No hall de entrada, o pessoal da recepcao pode dar orientacdes. Para casos em
gue seja necessaria atencao a acessibilidade, h4 um elevador no Bloco B, que também permite
chegar ao terceiro pavimento e acessar o mini-auditério.

e Taxi/Aplicativo: desembarque do lado direito (aproximadamente 25 minutos),

¢ Onibus: linhas 431 e 138 (aproximadamente 1h).
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