ANATEL

TLLLLTY
ST ILLLITT

dIg!
xﬁ

F
3




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 Il Workshop em Pesquisa Multidisciplinar em Precificacdo do Espectro Eletromagnético tem
como objetivo aprofundar e disseminar conhecimento acerca da pesquisa desenvolvida no dmbito
do Termo de Execucao Descentralizada celebrado entre a UFSC e a ANATEL. Este evento publico
tera a participacao de pesquisadores da academia e profissionais que trabalham com o estado da
arte no campo de regulacao para telecomunicacoes.

Os topicos principais do workshop sao (a) analises sobre a atual metodologia de precificacao do
espectro da ANATEL, assim como (b) as analises econdmicas para determinacdo dos custos fixos e
variaveis dos servicos de telecomunicacoes.

UFSC

O Il PRECOM sera organizado pela UFSC por meio de um projeto multidisciplinar envolvendo o
Centro Tecnolégico (CTC), Centro Sécio Econémico (CSE) e o Centro Tecnologico, de Ciéncias Exatas
e Educacao (CTE).

Organizadores

X. L. Travassos D. Vasconcelos A. Boava



I Agenda

DI: Discente.

Terca-feira, 19 de novembro

8:10-8:30 Recepcao
8:30-9:10 Abertura
9:10-10:05 RafaclRodrigolang e encoes
HOTIY: CTC, UFSC g > Pa &
moveis
. . Avaliacdo econométrica das praticas
10:05-10:30 Ricardo Tolentino comuns no desenho de estruturas de
CSE, UFSC -
leilao de espectro
10:30-11:00 Coffee
) ) Gabriel Mariano Simulacdes de diferentes cenarios para
11:00-11:50 CTE, UFSC 05G
) ) Julia Oliveira Analise de demanda para servicos de
11:50-12:45 CSE, UFSC telecomunicacoes
12:45-14:00 Almoco
Gabriel Braun L.
14:00-14:50 CTC, UFSC Uma abordagem estatistica para o VPL
) ) Julia Rech Avaliacao dos custos na metodologia
14:50-15:25 CSE, UFSC de precificacdo da Anatel
15:25-16:05 Coffee
Eduardo Notari .. o
16:05-16:50 CTC, UFSC Open RAN no cenario brasileiro
16:50-17:20 Encerramento




Resumos - Apresentacoes I

Terca-feira, 19 de novembro

Abertura

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

Apresentacao institucional ANATEL/UFSC.

Eficiéncia espectral eimpactos de novas arquiteturas para comunicacées méveis

R. Lang

O espectro eletromagnético é um recurso finito e essencial para as comunicacoes sem fio, o que
torna crucial maximizar a eficiéncia espectral de cada largura de banda disponivel. O objetivo é equi-
librar a oferta para que as demandas dos usuarios sejam atendidas sem desperdicar esse recurso
limitado. A ANATEL, com base em um modelo desenvolvido pela Nokia, projetou a quantidade de
sites necessarios para atender a demanda de trafego. A quantidade de estacoes-base é crucial para
estimar os custos de CAPEX e OPEX. O modelo é sensivel a fatores como a demanda, as margens
de trafego nos horarios de pico e distribuicao entre os sites e a eficiéncia espectral. O objetivo
deste estudo € atualizar a estimativa do nimero de sites necessarios para o 5G e redes futuras,
identificar as variaveis-chave e como melhor estima-las e expandir o modelo para considerar, além
da demanda, a area de cobertura.



Avaliacdo econométrica das praticas comuns no desenho de estruturas de leilao
de espectro

R. Tolentino

O trabalho leva em conta a metodologia de precificacao praticada pela Anatel em 2021, a partir da
qual busca desenvolver um modelo de leilao de espectro compativel com as melhores praticas
internacionais, devidamente ajustado para as especificidades brasileiras. A metodologia em desen-
volvimento, nesse estagio do trabalho, propde especificar um modelo de regressao econométrica
contemplando as principais estruturas de leildo praticadas nos ultimos 25 anos, ao redor do globo,
considerando as regulamentacoes impostas pelos respectivos 6rgaos reguladores. O objetivo é
indicar quais metodologias apresentam potencialmente os melhores resultados, além de indicar
quais regulamentacoes podem ter o maior impacto sobre o resultado final auferido em cada cer-
tame. Na sequéncia, propoe-se uma avaliacdo do custo-beneficio de suas implementacoes, além
de indicadores para desenvolvimentos posteriores sobre formas de implementacao e potenciais
desafios. Tais resultados devem ser comparados com a metodologia usada no leilao brasileiro de
2021, visando melhorias potenciais quanto a eficiéncia alocativa do processo.

Simulacoes de diferentes cenarios para o 5G

Gabriel Mariano

O trabalho em questao visa simular a aplicacao das redes 5G e de suas caracteristicas em trés
diferentes cenarios, visando uma analise de eficiéncia, vislumbrando a futura precificacao. Inicial-
mente, pretende-se realizar simulacdes em trés grandes cenarios, chamados de enhanced Mobile
Broadband (eMBB), massive Machine Type Communications (mMTC) e Ultra Reliable Low Latency
Communications (URLLC). Para tal, sera utilizado o software OMNet++ com o framework Simu5G,
especificos para a simulacio deste tipo de rede, sendo possivel, inclusive, realizar simulacbes com
énfase nos aspectos econdmicos e tecnoldgicos das tecnologias utilizadas.



Analise de demanda para servicos de telecomunicacoes

Julia Oliveira

Este trabalho apresentara as contribuicdes de andlise do lado demanda para o processo de precifi-
cacao de espectro, no Ambito do projeto UFSC/Anatel, com o objetivo de aprimorar a Metodologia
da Agéncia, desenvolvida para o leildo de 2021. Investigam-se cenérios de demanda potencial
(esperada) de usos e aplicacoes do espectro 5G, com foco na identificacdo de padroes de uso e
projecoes de crescimento no setor. Em paralelo, também estao sendo mapeados outros trabalhos e
fontes que abordam o desenvolvimento e a evolucao da internet moével, com énfase em potenciais
de demanda. A metodologia utilizada pela Anatel para analisar a demanda envolve a utilizacao de
dados sobre o uso dos servicos de telecomunicacoes, com vistas a realizar estimativas de demanda.
Com base nesses dados, a agéncia identifica padroes de consumo e elabora projecoes sobre o
crescimento da demanda. No ambito da cooperacdo UFSC/Anatel, um modelo de precificacdo esta
sendo pensado levando em conta o lado dos custos (oferta) e o lado das receitas (demanda). Esse
trabalho visa aprimorar a metodologia vigente, nesse sentido, refinando a projecao de precos com
vistas a obter precos minimos que informem o processo de leildo, também em desenvolvimento
no ambito do Projeto, em didlogo com a metodologia aplicada em 2021.

Uma abordagem estatistica para o VPL

G. Braun

Na analise do VPL feita pela Anatel em 2021, utilizou-se a analise de cenarios para estimar fatores
que influenciam no VPL. A revisao da literatura realizada neste projeto de pesquisa aponta para
fragilidades desta metodologia, como a falta de veracidade da analise, devido ao fato de que os
valores das variaveis sdo obtidos através de suposicoes, que podem ser equivocadas. A abordagem
alternativa é baseada em analises estatisticas das variaveis que influenciam no VPL. Esta metodolo-
gia pode disponibilizar mais informacoes. Desta forma, esta apresentacao abordara além de uma
analise dos métodos estatisticos como simulacdes de Monte Carlo, aplicacoes de tais métodos
para variaveis relacionadas ao projeto. A abordagem proposta visa garantir uma certa confianca ao
estimar o VPL, retirando grande parte das incertezas das estimativas feitas em 2021 ao assumir
certos valores, baseados muitas vezes em expectativas e ndo em dados reais. Uma vez que o VPL
esta diretamente ligado ao custo das licencas do espectro, a expectativa é que tal abordagem
melhore a metodologia de precificacao das licencas de espectro.



Avaliacao dos custos na metodologia de precificacao da Anatel

J. Rech

Este trabalho realiza uma anélise detalhada dos componentes de despesas de capital e operacionais
(CAPEX e OPEX), tomando como benchmarking a metodologia de precificacdo do espectro de
radiofrequéncias adotada pela Anatel em 2021, no objetivo de avancar no aprimoramento da
metodologia. A metodologia da investigacao atual busca diagnosticar como esses elementos e
seus componentes impactam o calculo do Valor Presente Liquido (VPL) de um operador hipotético
no Brasil. A partir dessa analise, busca-se avaliar a eficiéncia e adequacao da metodologia de
2021, identificando areas de melhoria, especialmente no que se refere a alocacao de custos de
infraestrutura e operacdo. Por meio de uma avaliacdo dos custos associados a infraestrutura e
operacao, busca-se identificar possiveis areas de aprimoramento no modelo atual. Este diagnostico
pretende contribuir para a evolucao das metodologias de precificacdo nas préximas fases do projeto.
Futuramente, propde-se a construcio de um modelo de implementacao sob a 6tica de um novo
entrante e a formulacao de cenarios de exploracao de espectro, a fim de derivar um preco de
reserva factivel para a realidade brasileira e suas particularidades socioecon6micas e regionais.

Open RAN no cenario brasileiro

E. Notari

Os avancos das tecnologias e as necessidades das novas aplicacdes da rede sem fio de dispositivos
moveis 5G exigem que as redes atuais sejam atualizadas para viabilizar os servicos com restricoes
estringentes e melhorar a experiéncia do usuéario final. O estudo desenvolvido pode contribuir
com os futuros editais de licenciamento de espectro, avaliando uma tecnologia nao contemplada
no ultimo edital. O upgrade da rede atual permite que o processamento das aplicacoes seja feito
mais proximo da borda, diminuindo a laténcia e desafogando a transmissao até o nlcleo da rede
onde sao processadas as funcionalidades 5G. Além de uma disposicao dos elementos da rede mais
dindmica e flexivel, diminuindo substantivamente os custos e realizando um retorno do investi-
mento antecipado, desta maneira cobrindo os gastos da implementacao. No Brasil, o trabalho para
implementar a arquitetura open RAN tem sido planejado e fomentado pelo governo para habilitar
profissionais e impulsionar start-ups para o desenvolvimento da tecnologia nacional. A Lei Geral
das Telecomunicacoes e programas como o E-Digital buscam servir servicos de qualidade e incluir
digitalmente toda a populacao. Esse trabalho traz retorno ndo somente para as operadoras, mas
também para as mais diversas areas atendidas pela tecnologia. Este estudo discorre sobre temas
sobre a implantacdo do open RAN no cendrio nacional, comparando as tecnologias e infraestrutura
existentes, marketplayers, ambiente regulatério, desafios e oportunidades na implementacao,
estratégias politicas, industriais e governamentais, projetos pilotos, custos da open RAN no Brasil e
previsoes da tecnologia no Brasil.



Lista de Palestrantes [
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Eduardo Carvalho N. Alencar

Anatel, Brasilia

José Borges da Silva Neto

Anatel, Brasilia

Xisto Lucas Travassos

UFSC, Florianopolis

Daniel Vasconcelos

UFSC, Florianépolis

Ricardo Tolentino

UFSC, Florianépolis

Julia Rech

UFSC, Florianépolis

Julia de Oliveira Silva

UFSC, Florianépolis

Rafael Lang

UFSC, Florianépolis

Eduardo Notari

UFSC, Floriandpolis

Gabriel Braun

UFSC, Floriandpolis

Gabriel Mariano Santos

UFSC, Floriandpolis




Figure 1: Palestrantes: Rafael Lang, Ricardo Tolentino, Gabriel Mariano, Julia Oliveira, Gabriel Braun,
Julia Rech e Eduardo Notari



Informacdes Uteis I,

O PRECOM sera realizado no mini-auditério de Economia e Relagbes 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-auditério de Economia e Relacdes Internacionais). Ha placas indicativas no pavimento, a
saida da escada. No hall de entrada, o pessoal da recepcdo pode dar orientacdes. Para casos em
gue seja necessaria atencao a acessibilidade, ha um elevador no Bloco B, que também permite
chegar ao terceiro pavimento e acessar o mini-auditorio.

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

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