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SUMARIO EXECUTIVO

O conceito de expansdo movel representa uma versdo mais avangada dos servicos moveis,
oferecendo, sem limites geograficos, servicos com velocidades simétricas muito maiores, com
laténcia minima. Os servicos associados a expansdo mével sdo oferecidos com maior cobertura,
oferecendo niveis consistentes de qualidade no interior e exterior de edificios, no interior de
conglomerados populacionais e industriais e ao longo de corredores de transporte. Da mesma forma,
o servico é estendido para areas isoladas e rurais, fornecendo capacidade de transporte de sinal para
dispositivos com consumo de energia muito baixo, como os terminais da Internet das Coisas. Esta
versao estendida dos servicos moveis visa principalmente facilitar o potencial implicito na
transformacdo digital da economia. O estudo a seguir tem como objetivo avaliar o impacto econémico
da expansao mével na América Latina e determinar a¢des de politicas publicas e a¢cdes de colaboragao
publico-privada para tornar esse conceito realidade na regiao.

0 impacto econémico da expansdo mével na América Latina depende de sua implantacao, podendo-
se definir quatro cendrios possiveis:

e (Cendrio urbano-suburbano: aimplantagdo é realizada em todas as areas correspondentes aos
centros metropolitanos de primeiro e segundo nivel. Essa estratégia é semelhante a dos
planos de implantacdo do 5G nas economias avangadas. O servico oferecera velocidade
simétrica uniforme de 50 Mbps.

e C(Cendrio nacional I (2 Mbps em areas rurais): o servigo avancado oferecido em areas urbanas-
suburbanas combina-se com servico de menor qualidade em areas rurais.

e C(Cendrio nacional II (10 Mbps em dareas rurais): um servico avancado oferecido em areas
urbanas-suburbanas combina-se com um servigo menos desenvolvido em areas rurais.

e (Cendrio nacional III: a implantagdo no cenario urbano-suburbano se estende ao pais inteiro,
com recursos e niveis de qualidade de servico uniformes (velocidade simétrica de 50 Mbps).

O investimento de capital necessario para implantar essas redes nas seis maiores economias da
América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, México e Peru) varia de US$ 50,8 bilhdes para o
cendrio urbano-suburbano a US$ 120.1 bilhées no cenario nacional III.

Estima-se que, considerando-se as necessidades de CAPEX ndo discricionarias, as operadoras
enfrentariam um aumento anual de despesas de capital de 15% a 20%, dependendo do pais e do
cenario de implantacao.

O impacto econdmico e social resultante da implantacao de redes de expansao movel foi estimado
em trés areas:

o Impacto na transformacdo digital: uma expansdo mével gerara beneficios em
conectividade, digitalizacdo de residéncias e do sistema ndo produtivo, além do crescimento
dos setores digitais.

e Impacto no crescimento do produto interno bruto (PIB): o aumento do nivel de
digitalizacdo, por sua vez, gerarda um impacto no PIB devido ao investimento na implanta¢do
de redes, mas principalmente em consequéncia dos efeitos de spillover em toda a economia.

o Impacto na contribuicio para o PIB de certos setores industriais: os efeitos do
transbordamento materializam-se pela eficiéncia operacional e pelo aumento da producao
de certos setores industriais.

Em 2018, o Indice de Desenvolvimento do Ecossistema Digital, que permite medir o grau de
maturidade da transformacdo digital de uma economia para os seis paises estudados, é de 60,24 para
o Chile e 44,35 para o Peru (medido de 0 a 100). Os seis paises latino-americanos estudados
detalhadamente estdo distanciados da média proporcional do indice entre 10 e 25 pontos em relagdo
aos paises da OCDE. A implantacdo de tecnologias associadas a expansdo mével leva a um
crescimento significativo no indice de desenvolvimento do ecossistema digital e, na maioria dos
casos, fecha a lacuna em relagdo a OCDE (consulte o Grafico A).




Grafico A. América Latina versus OCDE:
Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema Digital
(com e com o efeito da expansdo mdvel - cenario nacional)
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

O avango da digitalizacdo em consequéncia da mobilidade expansiva se da em seis areas:
infraestrutura digital, conectividade, digitalizacdo residencial, digitalizacdo da producao,
crescimento dos setores digitais e aprimoramento dos fatores de producdo digital (como o capital
humano). A implementacao da mobilidade expansiva de acordo com o cenario nacional III gera uma
contribuicdo para o PIB que varia de US$ 104 bilhdes no Brasil a US$ 15 bilhdes no Peru. A
implantacdo do cendrio nacional III implicaria em um crescimento total do PIB dos seis paises em
estudo de US$ 249,8 bilhoes depois do langamento e da ampla disseminag¢io da adogédo dos servigos.
Extrapolando-se o efeito para os demais paises da América Latina, a mobilidade expansiva
contribuird para o PIB latino-americano com algo entre US$ 292,88 bilhdes (no cenario urbano-
suburbano) e US$ 292,88 bilhdes (no cenario nacional III). Isso implica em uma contribui¢do anual
para o PIB de US$ 29,28 bilhdes em um horizonte de tempo de 10 anos para a implantacdo e adogdo
dos servicos. Nesse cendrio, o aumento do PIB anual para a regido como um todo atribuido a
mobilidade expansiva seria, em média, de 0,54%:.

O valor foi desagregado por pais (consulte a Tabela B).

Tabela B. Impacto anual no PIB, por pais (em %)

Urbano- Cenario Cenario Cenario
suburbano nacional I nacional II nacional III
Argentina 0,40% 0,46% 0,47% 0,48%
Brasil 0,40% 0,45% 0,47% 0,49%
Chile 0,44% 0,50% 0,51% 0,53%
Colémbia 0,42% 0,48% 0,51% 0,53%
México 0,40% 0,50% 0,53% 0,56%
Peru 0,46% 0,58% 0,61% 0,67%
Outros paises da AL 0,41% 0,47% 0,50% 0,52%

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

2 A “caixa de areia regulatéria” é um método que se baseia na execucdo de planos piloto na qual diferentes niveis de
regulacdo podem ser experimentados, em um ambiente controlado, para testar seu impacto.




Além do efeito macroeconémico, o impacto da mobilidade expansiva também pode ser estimado no
nivel microecondmico, pois a adogao de casos de uso facilitada pela implementacdo da mobilidade
expansiva reduz a estrutura de custos de uma empresa (mais eficiéncia), ao mesmo tempo em que
aumenta seu escopo de mercado e sua cobertura (devido a implantacdo de novos canais de
distribuicdo). Os setores que recebem os beneficios mais relevantes sdo o setor publico, o de servicos
profissionais, o0 de manufatura e o de agricultura.

Grafico C: América Latina: Impacto economico por setor industrial (cenario de urbano-
suburbano versus nacional) (em milhées de US$)
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Esta conclusdao é de maior importincia. Primeiramente, o impacto no setor publico destaca a
importancia que a expansdo movel tera na qualidade e eficiéncia na prestacdo de servigos publicos
(incluindo sadde, educacdo e seguranga). Segundo, como é de esperar, o setor de servigos
profissionais, que usa informagdes intensivamente, é um beneficiario natural da expansdo movel.
Terceiro, o impacto da tecnologia na manufatura, no comércio e agricultura indica a proposicdo
central da expansdo mével como um veiculo essencial para a transformacdo digital das economias
latino-americanas. Por exemplo, no caso dos setores de agricultura e processamento de alimentos,
que representam 15% do PIB da América Latina, os casos de uso facilitados pela expansdao mdvel
geram um aumento de produtividade de 2,47%. No caso do setor automotivo, o aumento é ainda mais
importante: 4,02% do produto bruto do setor. Em termos horizontais, a expansdo moével é um
componente essencial na universalizacdo do conceito de indudstria 4.0 na regiao.

Para que isso ocorra, a expansao mével ndo deve ser concebida como uma melhoria gradual dos
servicos de telecomunicagdes sem fio que estdo sendo oferecidos hoje no mercado, mas como um
salto quantitativo na proposta de valor da conectividade. A implantacao da expansao moével precisa
ser promovida e ativada por meio de alavancas de politicas publicas, a fim de fornecer recursos (como
espectro, infraestrutura, capital, seguranga) e criar incentivos a inovacao para a implantacido de casos
de uso setoriais. As cadeias de valor por setor serdo estimuladas, ativadas e/ou condicionadas por
esses casos de uso facilitados pela expansao movel. Seu desenvolvimento requer uma visdo, um
marco institucional e um esforco muito especial de coordenacdo e coopera¢do, porque a
transversalidade o torna enormemente desafiador (consulte o Quadro D).




Quadro D: Alavancas de politicas publicas para promover a expansio movel
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Em primeiro lugar, é necessario estimular a inovacdo por meio de politicas com foco em responder
as necessidades especificas da transformacdo digital dos diferentes setores industriais e da
economia. Nesse contexto, o atual marco institucional para a regulacdo e formulacdo de politicas
publicas no ecossistema digital deixou de ser apropriado. De fato, as a¢des do regulador de
telecomunicagdes hoje representam apenas uma pequena parte dos aspectos relevantes da expansdo
movel, como concorréncia, protecao de dados, coordenacdo com autoridades setoriais e governos
locais. Para resolver essas limitagdes, é necessario experimentar em ambientes controlados (“caixas
de protecao regulatérias?”) e testar novos marcos regulatérios mais flexiveis, que incentivem o
investimento em riscos e o desenvolvimento de novos servicos (consulte o Tabela E).

2 A “caixa de areia regulatéria” é um método que se baseia na execucdo de planos piloto na qual diferentes niveis de
regulacdo podem ser experimentados, em um ambiente controlado, para testar seu impacto.




Tabela E: A coordenacao de politicas e 6rgios publicos é essencial para promover a inovacio
que a transformacao digital exige

Plano de desenvolvimento digital nacional
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Segundo, a administracdo do espectro de radio com visdo prospectiva sera essencial para
implementar a expansio mével. E nessa questio que se observa que a América Latina nio iniciou o
caminho de transicao entre 0 4G e 0 5G e, para isso, tera que planejar como usar o espectro: as bandas
baixas, como o segundo dividendo digital de 600 MHz, muito util para obter cobertura, as faixas
médias fundamentais para fornecer capacidade com uma quantidade maior de espectro contiguo e
harmonizado para o 5G, como no caso da banda de 3,5 GHz, e as bandas altas, nas quais as frequéncias
milimétricas permitirdo servigcos de baixa laténcia e alta confiabilidade. A grande necessidade de
espectro futuro forcara os paises latino-americanos a explorar mecanismos alternativos e modos
flexiveis de alocagdo, como uso compartilhado e mercado secundario. Isso requer clareza para que
0s governos nao procurem simplesmente maximizar a receita por meio de leildes, mas promovam
modos nos quais os recursos sejam dedicados a implantacao e inovagao.

A terceira alavanca diz respeito a necessidade de implementar um modelo para reduzir as barreiras
administrativas locais a implantacdo da infraestrutura. O uso de pequenas células em areas urbanas
sera um grande desafio para alcancar a densificagdo necessaria para a implantacao de novos servicos
e casos de uso de expansdo movel. Estima-se que até 2030 sera necessario um nimero de locais
equivalente ao triplo do atual e entre quatro e cinco vezes mais estacdes radiobase. Para isso, é
importante levar em consideracdo as experiéncias de medidas de facilitagio parcialmente
implementadas até o momento, que infelizmente ndo superam totalmente as dificuldades causadas
pela autonomia constitucional municipal em relacao a concessao de permissoes de locais e instalagdo
de antenas (consulte o Quadro F). Seria desejavel, nesse sentido, introduzir um sistema de balcido
Unico, com siléncio administrativo positivo, que torne o processo de habilitacdo mais transparente e
previsivel. Isso deve necessariamente ser complementado pela facilitagdo efetiva e rapida do uso de
prédios publicos e pelo fornecimento de todos os tipos de incentivos ao compartilhamento e a gestdo
compartilhada dos ativos de infraestrutura.




Tabela F: Tipos e exemplos de iniciativas para reduzir barreiras a implantacao
Infraestrutura em nivel local na América Latina (ndo exaustivo)

Iniciativa Paises Caracteristicas
Leis de Promovem o principio do “siléncio administrativo positivo” e a agdo ex post
. Peru, Brasil do municipio de recusar uma permissao se alguns regulamentos ndo forem
antenas/infraestrutura :
cumpridos.
Os planos nacionais do Executivo focaram na reducio de barreiras,
L Argentina, promovendo a implantagdo de fibra (redes dorsais e dentro dos edificios) e
Planos nacionais de PR : . . ~ P
. Colombia, estabelecendo regras ou incentivos (como inclusdo nas “obrigacdes de
infraestrutura e . ” e . e
. Costa Rica, fazer” das operadoras)3 para que os municipios ativem/facilitem nova
conectividade : . = . . .
Brasil infraestrutura. A execucio da obrigatoriedade em nivel local tem se
revelado dificil.
Colombia Na Colémbia, oferece-se um acompanhamento do procedimento on-line,
Janela tinica Ar entina{ mas apenas alguns municipios relatam informacdes consistentes. Na
& Argentina, foi decidido pelo governo, mas nio foi implementado.
México, Regular o uso de prédios publicos ou terrenos de propriedade nacional
Facilitacdo do uso de Chile, Costa (Argentina, México) ou de empresas estatais e/ou privadas que prestam
edificios federais Rica, Brasil, servicos publicos (telhados, tubulacdes, postes), se tecnicamente viavel
Argentina (Colombia, Chile).
. . . Classificar (por exemplo, OSIPTEL, do Peru), recompensar e/ou promover
Ranking de cidades Argentina, L (p b0, 1> Cags ) . 9, /oup
amigas Brasil Peru boas praticas em algumas cidades (“Cidades Amigas”, da
§ ! ENACOM/Argentina)
1 . Proporcionar um modelo de decreto de adogdo voluntaria que harmonize
Cédigos de boas Argentina, : . . :
- A os regulamentos locais. O projeto enfrentou a falta de incentivos para
praticas Colémbia < o
adesdo dos municipios.
Peru, As vezes, é liderada por cameras do setor privado, como no caso do “Mais
Campanhas de A1 Ca . P
~ Colombia, Antenas, Melhor Comunica¢do”, no Peru, ou em conjunto com o ministério,
educagdo sobre antenas . A o~ " PN
e radiacio Bolivia, como na Colémbia, ou pelo 6rgao regulador, como no "Antenas Amigaveis”,
¢ Argentina na Argentina, ou pelas prdprias operadoras moveis.
Os mapas que refletem as mediges feitas pelo regulador estio disponiveis,
Mapas de nivel de Colémbia, mas sdo pouco consultados. Medi¢des continuas foram propostas e até
radiacdo Argentina padronizadas, mas sdo caras, pouco consultadas na pratica e ndo foram
implementadas.

Fonte: Compilagdo da Telecom Advisory Services

A quarta alavanca é orientada para enfrentar a escassez de capital ou a falta de incentivos para
investir em novos negocios cuja rentabilidade e modelo de negdcios ndo sejam comprovados.
Enquanto o cendrio de implanta¢do urbana-suburbana de expansao moével esta localizado dentro dos
histoéricos intervalos de CAPEX das operadoras de telefonia mével, a implantacdo de infraestrutura
em configuracdes nacionais (especialmente aquela que fornece servigos uniformes de alta qualidade
em todo o territorio) representa um aumento significativo do investimento de capital. Nesse caso, é
importante explorar alternativas de estruturacdo financeira combinada ou mista (financiamento
misto) com base na cooperacao publico-privada, que podem ajudar a mobilizar capital privado no
ambito de uma participacdo publica mais intensa e de organiza¢des multilaterais. Um exemplo dessa
alavanca pode ser o projeto “Internet para todos”, desenvolvido no Peru, que criou uma nova
operadora rural a partir de investimentos publico-privados que ajudarao a expandir a fronteira de
cobertura naquele pafs.

Por fim, a quinta alavanca visa proporcionar um ambiente digital seguro e confiavel, no qual a
confianga dos usudrios e dispositivos prevalece, observando-se um equilibrio proporcional entre a
protecao da privacidade e a confidencialidade das transagdes e os fatores que promovem a nova

3 Tome-se, por exemplo, o Plano Nacional de Desenvolvimento 2018-2022 da Colombia, artigo 309 da Lei 1955 de 2019.




economia de dados, como coleta e portabilidade de dados, bem como o fluxo transfronteirigo. Além
disso, os paises e as operadoras de telecomunica¢des precisardo de estratégias de seguranga
cibernética que oferecam um marco para que, por exemplo, a Internet das Coisas ndo acabe por se
tornar outro ponto de vulnerabilidade socioeconémica.

Para concluir, a expansdo mével da transformacdo digital traz consigo desafios adicionais de
implementacdo que exigem reformas fundamentais e fundacionais: criar um marco institucional, de
coordenacdo, diagnostico e analise prospectiva da demanda, desenvolver confianca e reduzir custos
transacionais, garantir os meios politicos para realizar processos de reforma, medir e ter relatérios
continuos e enfatizar que todas essas mudangas terdo continuidade além de um governo especifico.
Por tudo isso, é necessario definir um plano abrangente de desenvolvimento digital, que seja eficaz
na coordenacao da integracdo de politicas publicas e permita resolver incerteza sobre novos casos
de uso inovadores e de alta produtividade cuja rentabilidade ou sustentabilidade, no entanto, ainda
estejam pouco claras. Em suma, o cenario nacional de implanta¢ao da expansao mével sé é viavel se
houver cooperacdo e socializacao dos custos e dos beneficios que a transformacao digital trara.

Quadro G: Principais eixos a serem considerados ao montar um plano digital eficaz

Quem lidera a
tr a

digital?
"/g L\\"v

Priorizar e evitar Como damos

iniciativas ™\ "\‘15' /,,' N\ continuidade as
/ \ ~— / \ s =« .. 2
sobrepostas | » ) v ‘v ) iniciativas?
N/ — N/
Diagnéstico preciso Plano de ) Medicdo e
da oferta e dos f Desenvolvi — relatério
determinantes do | >| mento | < ( &em | continuo de
investimento Digital " progresso
\_ Nacional /
Analise "\ Meios
. [ a8e |\ e
prospetiva | {2 politicos e

da demanda
com foco na
agregacao

Fonte: Telecom Advisory Services
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1. INTRODUCAO

O futuro ambiente de conectividade pode ser conceitualizado a partir do conceito de expansao mével.
Ele ocupa a diferenciacdo que ja esta sendo proposta no campo do 5G, distinguindo uma versao
limitada, que na verdade representa uma expansao do 4G em termos de velocidade e eficiéncia para
oferecer melhor banda larga mével e uma versao expandida dos servigos méveis, que oferecem, sem
limites geograficos, servigos com velocidades simétricas muito mais altas e laténcia minima. Esta
versdao estendida dos servicos moveis visa principalmente facilitar o potencial implicito na
transformacgdo digital da economia%. Nesse sentido, seu objetivo é atender as necessidades dos
setores industriais com base em casos de uso avangado, como veiculos conectados, manufatura

inteligente e servicos de telessatudes.

0 estudo a seguir retoma o trabalho realizado em outras regides geograficass, mas se concentra na
avaliacao do impacto econdmico da expansdo mével na América Latina. O foco da andlise abrange
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México e Peru, paises que, juntos, representam 85,34% do PIB
regional’. Os resultados das estimativas para os seis paises foram extrapolados para a regido como
um todo.

A hipétese inicial do estudo sugere que a expansao mével nao deve ser concebida como uma melhoria
gradual dos servigos que estao sendo oferecidos hoje no mercado, mas como um salto quantitativo
na proposta de valor da conectividade. Nesse sentido, a expansdao mével é um componente essencial
da transformacao digital da América Latina e, portanto, sua implementacao ndo pode ser o resultado
de uma abordagem gradual. A implantacao da expansdo moével implica uma modificagdo nos marcos
regulatérios relacionados a alocagdo de espectro, a eliminacao de barreiras, a implantacdo da rede e
a criacao de incentivos para as operadoras de telecomunicagdes experimentarem novos modelos de
negocios. Esses modelos devem enfatizar solu¢des e casos de uso no mercado corporativo,
contrapondo-se a proposicoes de valor para o mercado individual. De fato, o impacto econémico da
expansdo movel sé pode ser percebido por meio de incentivos a inovacdo em todos os atores da
economia digital que permitam a constru¢do de novas proposi¢des de valor voltadas para o setor
produtivo.

0 documento a seguir esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 2 apresenta uma definicdo do
conceito de expansao mével em termos de suas caracteristicas, niveis de servico e proposicdo de
valor. O Capitulo 3 descreve como os servicos de expansdo moével seriam implantados na América
Latina, detalhando os niveis correspondentes de investimento e os cenarios de construgdo. O Capitulo
4 apresenta a andlise do impacto econdémico da expansao movel, tanto em nivel agregado em termos
de contribuicdo para o crescimento do produto interno bruto (PIB) quanto do impacto na
produtividade do setor industrial. O Capitulo 5 detalha quais devem ser as mudangas em termos de
marco regulatério, politicas publicas e mecanismos institucionais, para que a expansdao moével possa
se materializar na regido. Por fim, o Capitulo 6 apresenta uma conclusdo orientada para a inevitavel

4 0 conceito retoma, ainda que com métricas mais avangadas, os objetivos definidos pela Unido Europeia para a
"Sociedade Gigabit": (1) Todos os principais atores socioeconémicos que dependem de uma transformacio digital devem
ter acesso a banda larga ultrarrapida; (2) todas as residéncias devem ter acesso a pelo menos 100 Mbps; (3) todas as
rotas de transporte devem ser cobertas pelo servico 5G ininterruptamente.

5 Consulte W Lemstra, ‘“Towards the successful deployment of 5G in Europe: What are the necessary policy and regulatory
conditions?’ Telecommunications Policy 2018

6 Williamson, B. (2019) Expansive mobile: Reaping the payoff from investment in mobile connected computing.
Communications Chambers; Salomon, G. (2019). Policy pivot for expansive 5G. No caso do impacto da tecnologia 5G,
consulte Campbell, K; Diifley, J; Flanagan, B; Morelli, B; O'Neil, B.; Sideco, F. (2017). The 5G economy: How 5G technology
will contribute to the global economy. HIS Economics; Australian Government: Department of Communications and the
Arts (2018). Impacts of 5G on productivity and economic growth. Canberra: abril.

7 Fonte: Banco Mundial.




necessidade de enfrentar a implantacdo da expansdao mével, sugerindo uma acao coordenada dos
diferentes atores envolvidos em sua implantacdo: operadoras, reguladores e setores produtivos.




2. 0 CONCEITO DE EXPANSAO MOVEL

A expansdo mdvel é definida em termos de maior funcionalidade do servico, um aumento exponencial
na qualidade do valor proposto da conectividade e a consequente implantacdo de uma infraestrutura
avancada de rede sem fio.

Os servigos associados a expansdo movel sdo oferecidos com maior cobertura, oferecendo niveis
consistentes no interior e exterior de edificios, no interior de conglomerados populacionais e
industriais e ao longo de corredores de transporte. Da mesma forma, a cobertura é estendida para
areas isoladas e rurais, fornecendo capacidade de transporte de sinal para dispositivos com consumo
de energia muito baixo. Isso implica na capacidade de fornecer servico para uma alta densidade de
terminais da Internet das Coisas. Da mesma forma, o custo unitario do trafego de dados é
significativamente menor do que o registrado nas redes 4G.

Essa funcionalidade é oferecida com um alto nivel de qualidade em diferentes regides geograficas,
embora a laténcia e a velocidade do servico sejam adaptadas a aplicacdes e casos de uso especificos,
cada aplicativo e segmento de mercado.

Essas caracteristicas definem uma rede avancada, composta por uma alta densidade de pontos de
acessos, operando em bandas altas, médias e baixas, além de bandas de ondas milimétricas e espectro
ndo licenciado. A velocidade de download pode atingir 300 Mbps em areas de alta densidade e 1 Gbps
no interior de edificios. A laténcia em areas de alta densidade serd de 10 ms, ainda que certas
aplicagdes criticas possam receber uma laténcia de 1 ms. A rede permitird a montagem de varias
tecnologias de radio com a interoperabilidade necessaria para permitir a transferéncia de sessodes de
comunicacdo sem interrupcdo do servico. Essa funcionalidade inclui interoperabilidade com
tecnologias obsoletas de uma base de infraestrutura comum compativel que minimiza o nimero de
entidades e fungdes. Por fim, como é o caso das redes 5G, a infraestrutura de expansao mével
oferecera a capacidade de alocar partes da rede com a virtualizacao das fun¢des de rede (“fatiamento
de rede”) e da Software Defined Network.

Em consequéncia dessas caracteristicas e funcionalidade técnica, espera-se que os casos de uso de
servicos de expansao movel se concentrem principalmente no aumento da eficiéncia do setor
produtivo e na prestacdo de servigos publicos. Os casos de uso podem ser agrupados em trés
categorias: 1) banda larga moével sem fio estendida, 2) Internet das Coisas e 3) solu¢des de missdo
critica. Cada uma dessas categorias requer diferentes funcionalidades (consulte o Quadro 1).

8 Em areas densas, o numero de locais variara de 200 a 2.500 por km2. Nos espa¢os suburbanos, atingira 400 locais por
kmz2, enquanto nas areas rurais sera de aproximadamente 100 por km2.




Quadro 1: Expansao moével: Casos de uso e requisitos de servico

Casos de uso Requisitos de servico
Banda larga e Conectividade sem fio estendida em e Cobertura sem fio de alta qualidade em
movel sem fio ambientes internos todos os terrenos
estendida e Conectividade sem fio estendida em e (Capacidade de acomodar um aumento no
ambientes externos numero de dispositivos de alto trafego
Banda larga sem fio fixa e Baixo custo unitario do trafego de dados

Comunicagdes interorganizacionais
Realidade aumentada e virtual

Internet das o Rastreabilidade de ativos e Capacidade de operar em bandas do
Coisas e Monitoramento de redes elétricas espectro licenciado e nio licenciado

e Monitoramento de infraestrutura fisica e Software Defined Networking e

e Sensores virtualizagdo de funcdes de rede
Solucdes de e Veiculos autbnomos e Facilita alta confiabilidade, laténcia
missdo critica e Drones ultrabaixa e alto nivel de seguranca,

e Sistemas robéticos resultando em 100% de confiabilidade

e Telemedicina, realidade virtual, realidade

aumentada

Fonte: Telecom Advisory Services

3. CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO DA EXPANSAO MOVEL NA
AMERICA LATINA

0 impacto econdmico da expansao movel na América Latina depende do seu cenario de implantacao.
Para isso, foram definidos quatro cendrios possiveis:

e (Cendrio urbano-suburbano: a mobilidade expansiva é implementada somente nos centros
metropolitanos de primeira e segunda camadas. Essa estratégia é semelhante a dos planos de
implantacdo do 5G nas economias avancadas. O servigo oferecerd velocidade simétrica
uniforme de 50 Mbps.

e C(Cendrio nacional I (2 Mbps em areas rurais): o servigo avancado oferecido em areas urbanas-
suburbanas combina-se com servico de menor qualidade em areas rurais.

e C(Cendrio nacional II (10 Mbps em dareas rurais): um servico avancado oferecido em areas
urbanas-suburbanas combina-se com um servigo menos desenvolvido em areas rurais.

e C(Cendrio nacional III: a implantagdo no cenario urbano-suburbano se estende ao pais inteiro,
com recursos e niveis de qualidade de servico uniformes (velocidade simétrica de 50 Mbps).

Cada cenario requer diferentes niveis de investimento. Os calculos baseiam-se em estimativas
obtidas em estudos realizados em economias avancadas no dmbito da implantacao do servigo 5G
estendido? (consulte o Quadro 2).

9 Oughton and Frias (2017). “Exploring the cost, coverage and rollout implications of 5G in Britain”; Nikolikj, V & Janevski,
T (2014) “A cost modelling of high-capacity LTE-advanced and IEEE 802.11ac based heterogeneous networks, deployed
in the 700MHz, 2.6GHz and 5GHz bands”; Tech4i. “Identification and quantification of key socio-economic data to support
strategic planning for the introduction of 5G in Europe”.




Quadro 2: Reino Unido: Custo da expansdo mével

Populagio Distribuiciao B (A B4 5G CAPEX LT
(em milhdes) | da populagio (‘?m}] s$ (%) POP
bilhdes)
Urbano (cidades >1 milhdo) 19,42 29% US$ 0,89 1,66% US$ 45,71
Suburbano 36,16 54% US$ 7,13 13,37% US$ 197,16
Rural 11,38 17% US$ 45,32 84,97% US$ 3.981,22
Total 66,96 100% US$ 53,34 100% US$ 796,58

Fonte: Oughton and Frias (2017). Exploring the cost, coverage and rollout implications of 5G in Britain; andlise da Telecom Advisory Services

Tomando o investimento de capital por POP como ponto de partida (que ndo inclui os custos de
aquisicdo de espectro), os custos de implantacdo de rede foram estimados para prestar servicos com
base no conceito de expansdo mévell0. Esses custos foram estimados de acordo com os quatro
cenarios de implantacao detalhados acima (consulte o Grafico 1). Os custos estimados refletem o
capital total gasto no lancamento das redes.

Chart 1: Custo da implantacio de redes de expansiao mével

Urbano-Suburbano Cenario Nacional | Cenario Nacional Il Cenario Nacional Il

Argentina

Chile I 1.70 I 1.93 I 2.54 I 5.18
Colombia . 5.44 . 5.91

México - 14.49
Peru I 2.60 I 2.92 I 3.75 I 7.36

55,36 bilhdes

o

Total 50,77 bilhdes 67,51 bilhdes 120.07 bilhdes

Nota: Os valores de CAPEX ndo incluem o custo do espectro.

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Conforme apresentado no Grafico 1, o capital empregado na implantagao de redes méveis expansivas
nos seis paises em estudo varia de US$50,8 bilhdes no cenario urbano-suburbano a
US$ 120,07 bilhdes no cendrio nacional III. A luz disso, a pergunta fundamental que requer analise é
se as CAPEX anuais atuais das operadoras dao conta desses valores na regido ou se é necessario
aumentar as despesas anuais e qual seria esse aumento (em outras palavras, precisamos estimar se
as operadoras de telecomunica¢des regionais, principalmente as moéveis, precisardo aumentar as
CAPEX em relacdo ao nivel atual). Essa analise exigira alguns esclarecimentos.

O investimento de capital de um prestador de servigos de telecomunica¢des é composto por (1) um
valor destinado a otimizacao da rede (como implanta¢do de 5G ou FTTH) e (2) outras despesas ndo
discricionarias (ou seja, investimentos que ndo podem ser eliminados, pois tém impacto sobre a
qualidade de servico). As despesas de capital ndo discricionarias incluem substituicio de
equipamentos de rede de legado (como estacdes radiobase 3G) ou a assim chamada infraestrutura
de implantacdo “cirtrgica” para enfrentar picos de trafego repentinos imprevistos. Esses

10 Os custos estimados neste caso baseiam-se nos calculos para a implantagio da versao estendida das redes 5G.




componentes nao discricionarios em geral levam o rétulo de “CAPEX de manutencdo”. Em grandes
ondas de modernizacdo tecnoldgicas, como a migracdo do 3G para o 4G, as operadoras de
telecomunica¢des comegam a reduzir gradualmente suas CAPEX de manutencao e a transferir capital
de investimento para a implantacdo de novas redes. No caso de a modernizacdo ocorrer com
tecnologia de alta eficiéncia de capital, a transicao pode ser realizada com a carga de CAPEX atual,
sem nenhum aumento. Por outro lado, se a transi¢do exigir uma alta taxa de inovacdo, as CAPEX
aumentardo relativamente aos anos anteriores.

Para determinar como as CAPEX evoluirdo para fazer frente a implantacido de redes moveis
expansivas na América Latina, comecamos estabelecendo as despesas de capital atuais das
operadoras mdveis nos seus paises em estudo (consulte a Tabela 3).

Tabela 3: América Latina: CAPEX anuais (em US$ bilhoes)

2018 2019
Argentina $0,85 $0,86
Brasil $ 4,68 $4,17
Chile $1,08 $1,12
Colémbia $1,04 $1,03
México $1,80 $2,07
Peru $1,20 $1,08

Fonte: GSMA Intelligence

O proximo passo é determinar se esses valores sdo suficientes para dar conta da transicdo para a
mobilidade expansiva ou se seria necessario aumenta-los. Como mencionado anteriormente, os
valores apresentados na Tabela 3 incluem investimentos que ndo sdo atribuidos exclusivamente a
implantacdo de redes (como edificios, veiculos, software capitalizado e afins), para substituicdo de
equipamentos em redes de legado e infraestrutura necessaria para dar conta de picos de trafego
imprevistos em areas selecionadas da rede. E, o que é mais importante, o investimento de capital
apresentado na Tabela 3 também pode incluir valores relacionados a implantacdo de componentes
que podem se tornar parte da infraestrutura da rede mével expansiva (como locais 4,5G ou pontos
Wi-Fi para novo roteamento de trafego). Supomos, para os fins da andlise, que as CAPEX de
manutencdo correspondem a aproximadamente 40% das despesas totais (com base em um multiplo
da taxa de depreciacdo de uma corporacao crescendo relativamente rapido), ao passo que o valor
atribuido aos componentes de implanta¢do da mobilidade expansiva corresponderiam a 20%.

Uma vez estabelecidos esses pressupostos iniciais, calculamos agora os valores anuais necessarios
para financiar a implantacdo de redes mdveis expansivas. Supomos que os valores estimados no
Grafico 1 se disseminardo ao longo de sete anos (uma taxa razoavel de inovacao tecnolégica na
América Latina) a partir de 202111, A tabela a seguir apresenta o investimento anual necessario para
a implantacao de redes moveis expansivas.

Tabela 4: Investimento anual necessario para a implantacido da mobilidade expansiva -
pressuposto de cronograma de sete anos (em US$ bilhdes)

Urbano- Nacional I Nacional Nacional
suburbano 11 111
Argentina $0,79 $0,82 $0,91 $1,30
Brasil $3,24 $3,48 $4,12 $6,92
Chile $0,24 $0,28 $0,36 $0,74
Colombia $0,78 $0,84 $1,02 $1,80
México $1,84 $2,07 $2,68 $ 5,34
Peru $0,37 $0,42 $0,54 $1,05

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

11 Reconhecemos que essas duas variaveis podem sofrer altera¢des conforme o pais e que o investimento anual ndo sera uniforme ao
longo do cronograma de implantagao.




Esses valores podem ser organizados de modo a apresentar conceitualmente a relagdo entre as
CAPEX atuais e o valor necessario para a implantacdo de redes mdveis expansivas na Argentina
(consulte o Grafico 2).

Grafico 2: Argentina: CAPEX reais atuais e investimentos anuais necessarios para implantar
rede movel expansiva

$1.00
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Fontes: GSMA Intelligence; andlise da Telecom Advisory Services

Os valores apresentados no Grafico 2 podem ser usados para estimar a evolucdo das CAPEX para a
Argentina de acordo com os quatro cenarios de implantacdo apresentados no Grafico 1 (consulte a
Tabela 5).

Tabela 5: Argentina: Impacto da implantaciao da mobilidade expansiva sobre as CAPEX
anuais
(em US$ bilhées, salvo indica¢do em contrario)

2019 Urbano- | Nacional | Nacional | Nacional
suburbano I II 111

I. Manutencio $0,34 $0,34 $0,34 $0,34 $0,34
II. Previsdo de investimento em mobilidade
expansiva (4,5 G) $0,17 $0,17 $0,17 $0,17 $0,17
I11. Valor disponivel para implantacdo da
mobilidade expansiva $035 $035 $035 $035 $035
IV. Aumento de CAPEX necessario para
financiar a mobilidade expansiva $0,27 $0,30 $0,39 $0,78
(investimento anual necessario-II-1II)
Total (I+1I+I11+IV) $0,86 $1,13 $1,16 $1,25 $ 1,64
Aumento das CAPEX (%) 32% 36% 46% 91%

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

De acordo com a Tabela 5, a implantacdo da mobilidade expansiva no cenario urbano-suburbano na
Argentina exigiria um aumento de 32% em relagdo as CAPEX de 2019. Deve-se mencionar, no
entanto, que essa estimativa é sensivel ao volume de capital atribuido a manutencao, a parcela das
CAPEX atuais ja destinadas a 4,5G e ao niimero de anos que se pressupde que o lancamento exigira.
Por exemplo, se a proporcao das CAPEX de manutencao for de 30%, nao de 40%, o percentual de
capital ja destinado a 4,5G for de 25% e o nimero de anos necessario para o lancamento for de oito,




ndo sete, o0 aumento necessario em relacdo as CAPEX atuais no cenario urbano-suburbano na

Argentina, em termos percentuais, sera de 10,2%.

Com essa metodologia, estimamos o impacto sobre o aumento das CAPEX para cada um dos quatro
cenarios de implantacdo da mobilidade expansiva de acordo com um conjunto de pressupostos
agressivo e mais conservador (consulte a Tabela 6).

Tabela 6: Aumento sobre as CAPEX anuais atuais (em %)

CAPEX.- 2019 Urbano-suburbano Nacional I Nacional II Nacional III
(US$ bilhdes) Pr post: Pr postos Pr post: Pr postos Pr post Pr postos Pressupostos P .
agressivos conservadores agressivos conservadores agressivos conservadores agressivos conservl; s
Argentina $0,86 3L,7% 10,2% 35,7% 13,7% 46,0% 22,7% 91,0% 62,1%
Brasil $4,17 17,6% -2,1% 23,5% 3,0% 38,9% 16,5% 105,8% 75,1%
Chile $1,12 -38,3% -51,0% -35,4% -48,5% -27,6% -41,7% 6,1% -12,2%
Colémbia $1,03 15,5% -4,0% 22,0% 1,7% 39,4% 17,0% 115,0% 83,2%
México $2,07 28,8% 7,7% 40,0% 17,5% 69,7% 43,5% 198,2% 155,9%
Peru $1,08 -25,6% -39,9% -21,4% -36,2% -10,4% -26,6% 37,4% 15,2%

Pressupostos agressivos: CAPEX de manutengdo: 40% do total; CAPEX ja atribuido a mobilidade expansiva (4,5G): 20%;
numero de anos para o lancamento da mobilidade expansiva: 7

Pressupostos conservadores: CAPEX de manutengdo: 30% do total; CAPEX j4 atribuido a mobilidade expansiva (4,5G): 25%;
numero de anos para o lancamento da mobilidade expansiva: 8

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Com base nos valores da Tabela 6, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

Cenadrio urbano-suburbano: de acordo com os pressupostos mais agressivos, as operadoras
chilenas e peruanas estariam em posicdo favoravel para a implantacao da tecnologia de
mobilidade expansiva, pois ndo precisariam aumentar suas despesas de capital acima dos
niveis de suas CAPEX anuais atuais. Por outro lado, as operadoras brasileiras teriam que
aumentar suas despesas de capital em aproximadamente 18% e os prestadores de servigos
colombianos, em 16%. Por fim, as operadoras de telecomunica¢des argentinas e mexicanas
precisariam aumentar seus niveis atuais de CAPEX em 10,2% e 7,7%, respectivamente, mas
também seriam compelidas a estender seu cronograma de implanta¢do para oito anos, sob
pressupostos de implantagdo mais conservadores.

0 cendrio nacional I (que implica a implantacao de servigo simétrico de 50 Mbps em areas
urbanas e suburbanas combinada com o lancamento universal em dareas rurais com
velocidade de 2 Mbps): com base nos pressupostos mais conservadores de lancamento, o
aumento das CAPEX em relacdo aos niveis atuais é razoavel. Os Unicos dois paises cujas
operadoras precisariam aumentar seus niveis atuais de CAPEX seriam a Argentina (14%) e a
o México (18%).

Cenadrio nacional Il (que implica a implantacdo de servico simétrico de 50 Mbps em areas
urbanas e suburbanas e o lancamento em areas rurais com velocidade de 10 Mbps):
considerando-se as CAPEX atuais, os paises que podem fazer frente a implantacdo da
tecnologia de mobilidade expansiva conforme pressupostos de lancamento conservadores
sao o Brasil (exigindo um aumento de CAPEX de 17%), a Colombia (17%), o Chile e o Peru
(sem necessidade de aumentar as despesas de capital atuais). Por outro lado, as operadoras
da Argentina e do México enfrentariam um aumento significativo das CAPEX anuais (23% e
44%, respectivamente).

Cendrio nacional IIl: com excecdo do Chile, os demais paises enfrentariam um desafio
financeiro no que diz respeito a despesas de capital mesmo conforme pressupostos de
langamento mais conservadores e um cronograma de implantacao de oito anos.




Em suma, a luz de seu impacto nos niveis anuais de CAPEX, é provavel que a implanta¢do das redes
moveis expansivas ocorra conforme pressupostos de lancamento mais conservadores. [sso permitira
que as operadoras argentinas realizem a implantacao inicial em areas urbanas e suburbanas, com um
aumento de 14% em suas CAPEX atuais, as operadoras brasileiras optem pelo cenario nacional II,
com um aumento de 17%, e as mexicanas voltem-se para as metas do cenario urbano-suburbano,
com aumento anual de capital de 18%. Ao longo do tempo, é muito provavel que a implantagao da
mobilidade expansiva ocorra na regiao no cenario nacional I, com um investimento total agregado de
US$ 55,4 bilhoes, considerando-se os seis paises em estudo. Esse investimento produzira ganhos
econdmicos significativos, conforme detalhado na anélise apresentada no préximo capitulo.




4. 0 IMPACTO ECONOMICO DA EXPANSAO MOVEL NA AMERICA LATINA

0 impacto econdmico-social resultante da implanta¢do de redes de expansdao moével foi estimado em
trés areas:

o Impacto na transformacdo digital: uma expansdo mével gerara beneficios em
conectividade, digitalizacdo de residéncias e do sistema ndo produtivo, além do crescimento
dos setores digitais.

o Impacto no crescimento do PIB: o aumento do nivel de digitalizacdo, por sua vez, gerara
um impacto no PIB devido ao investimento na implanta¢do de redes, mas principalmente em
consequéncia dos efeitos indiretos na economia como um todo.

e Impacto na contribuicio para o PIB de certos setores industriais: os efeitos do
transbordamento materializam-se pela eficiéncia operacional e pelo aumento da producado
de certos setores industriais.

O proximo capitulo apresenta os resultados de cada uma dessas analises.
4.1. Impacto na transformacao digital

A transformacdo digital representa uma mudanga socioeconémica fundamental resultante da ado¢ao
massiva das tecnologias digitais de informac¢do e comunicacdo por individuos, empresas e
governos!2. Esse fendmeno foi medido com a analise de oito pilares ou componentes:

e Infraestrutura de servigos digitais: redes de telecomunicagdes fixas e mdveis que permitem
a transmissdo de trafego de dados que possibilita o funcionamento do ecossistema digital;

e C(Conectividade de servicos digitais: ado¢do de terminais (smartphones, computadores) e
servicos (banda larga fixa e movel) que permitem acesso a infraestrutura de transporte
digital;

e Digitalizacdo das residéncias: uso de plataformas e servicos da Internet por consumidores
individuais (redes sociais, comércio eletrénico, governo eletronico);

e Digitalizacdo da produgdo: adocao de tecnologias digitais pelas empresas para aumentar sua
produtividade e competitividade;

e Desenvolvimento de setores digitais: empresas que fornecem contetido audiovisual, redes
sociais, mecanismos de pesquisa, telecomunicacées e fabricacdo de equipamentos e
terminais;

e Fatores de produgdo do ecossistema digital: capital humano e investimentos necessarios para
o desenvolvimento dos setores digitais;

12 Consulte Katz, R. and Koutroumpis, P. (2013). “Measuring digitization: a growth and welfare multiplier”, Technovation,
setembro de 2013 33(s 10-11):314-319; Katz, R., Koutroumpis, P. and Callorda, F. “The Latin American path towards
digitization”, Info, VOL. 15 N2 3 2013, pp. 6-24; Sabbagh, K., Friedrich, R, El-Darwiche, B.; Singh, M.; Ganediwalla, S.; and
Katz, R. “Maximizing the impact of digitization”, in Dutta, S., and Bilbao-Osorio, B. (ed.) The Global Information Technology
Report 2012, Coligny: World Economic Forum; Katz, R., Koutroumpis, P., and Callorda, F. “Using the digitization index to
measure the economic and social impact of digital agendas”, Info, Vol. 16, N2 1, 2014. Katz, R. and Callorda, F. (2018b)
Accelerating the development of Latin American digital ecosystem and implications for broadband policy,
Telecommunications Policy 42 661-681.




e Intensidade competitiva no ecossistema digital: organizacdo industrial e niveis de
concentracdo dos mercados de telecomunicacdes e plataformas da Internet; e

e Marco regulatério e politicas publicas: politicas publicas e marco regulatério que estimulam
o desenvolvimento do ecossistema digital.

A transformacio digital de um pais tem sido medida com base no Indice CAF de Desenvolvimento do

Ecossistema Digital. Esse indice é composto por 64 indicadores, agrupados em oito pilares3
(consulte a Quadro 1).

Quadro 1: Estrutura do Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema Digital

. Infraestrutura de
servigos digitais \
Nivel de concorréncia Conectividade de
digital servigos digitais

Desenvolvimento dos / Digitalizacdo das

setores digitais — residéncias
I Digitalizagdo da /
producdo

Fatores de produgéo

— }

Marco regulatdrio e
politicas pblicas

Fonte: Telecom Advisory Services

Em 2018, o Indice de Desenvolvimento do Ecossistema Digital (medido de 0 a 100) para os seis
paises estudados variava de 60,24, no Chile, a 44,35, no Peru (consulte o Quadro 8).

Quadro 8: América Latina. Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema Digital (2018)

Argentina | Brasil Chile Colémbia México Peru
Infraestrutura 49,73 44,12 59,60 45,53 44,45 42,65
Conectividade 82,82 67,65 78,75 64,56 68,66 59,43
Digitalizacdo das residéncias 66,06 63,83 53,78 51,67 56,67 49,73
Digitalizacdo da producio 56,63 65,35 73,82 78,37 46,15 47,98
Concorréncia 88,75 66,30 70,85 92,59 80,02 48,02
Setores digitais 24,76 23,25 30,65 23,15 22,16 22,83
Fatores de producido 33,29 33,53 38,77 29,52 23,15 19,09
Institucional e regulatério 70,05 68,93 63,23 51,68 72,85 53,83
Indice 59,97 55,34 60,24 55,71 52,21 44,35

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

13 Para detalhes metodoldgicos sobre o calculo do Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema Digital, consulte Katz,
R. e Callorda, F. (2017). Hacia la Transformacion Digital de América Latina y el Caribe: El Observatorio CAF del Ecosistema
Digital. CAF, em scioteca.caf.com.




Como referéncia, os seis paises latino-americanos estdo distanciados da média proporcional do
indice entre 10 e 25 pontos em relacao aos paises da OCDE (consulte o Grafico 3).

Grafico 3: América Latina versus OCDE: indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema
Digital (2018)
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

A estimativa do impacto da expansao mével no indice de desenvolvimento do ecossistema digital
baseia-se na avaliagdo da mudanga que ocorrera em cada um dos indicadores que compdem o indice
em consequéncia da implantacdo da tecnologial4. Usando as alteragcdes em cada indicador, a

modificacdo do indice é calculada. Os fatores mais importantes no aumento do Indice CAF de
Desenvolvimento do Ecossistema Digital em consequéncia da expansao movel sdo os seguintes:

Tabela 9: Fatores essenciais do ecossistema digital influenciados pela expansio mével

Pilar Indicadores

Infraestrutura e Velocidade de download em banda larga mével

e Cobertura 4G/5G
Conectividade e Adocdo de banda larga mével
Digitalizacao das residéncias | e Aplicacdes de comércio eletronico

e Volume de comércio eletronico

e Telessaude

e Aplicacdes de governo eletronico
Digitalizacdo da producio o Digitaliza¢do da cadeia de suprimentos

o Digitalizacdo de canais de distribuicdo

e Implantagio da loT/M2M
Crescimento em setores e Producdo de aplicativos e contetdo locais
digitais e Peso do setor digital no PIB

o Exportagdes de servicos de TIC
Capacidade de inovacido o Patentes originadas no pais

e Renda por uso da propriedade intelectual

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

O resultado da andlise indica um crescimento significativo no Indice CAF de Desenvolvimento do
Ecossistema Digital para todo o continente em consequéncia da expansao movel. Como é esperado, o
crescimento depende do cendrio de implantacao da tecnologia (consulte o Grafico 4).

14 Consulte os detalhes da analise no anexo A. Metodologia.




Grafico 4: América Latina: Impacto da expansdo mével no indice CAF de Desenvolvimento do
Ecossistema Digital

71

53
| 22
o @

68 70
63

60 53
<0 49

43 BN
40
30
20
10

0
@ & &

o

j 27
N

>

0\ I\

& & X3 &®

,be"“ & &0 (& 3 2°
« o 69‘" o 2 X Y o
. N e
¥ xo¢
o «@ g
\\\’b
M Atual Urbano-suburbano Nacional (c/2 Mbps rural)

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services
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Como é possivel ver na Figura 4, a mudanga no indice varia de seis a oito pontos, de acordo com o
cenario de implantagao. Ocorrem avancos nos pilares de infraestrutura, conectividade, digitaliza¢do
de residéncias, digitalizacao da producao, crescimento dos setores digitais e digitalizacdo dos fatores
de producdo. Por outro lado, o nivel de concorréncia e o marco institucional e regulatério nao sofrem

alteracoes.

Além das mudancas no nivel agregado, importantes avangos sao observados no nivel dos pilares de
cada um dos paises latino-americanos estudados detalhadamente. O Quadro 10 a seguir deve ser
comparado com o Quadro 4, que registra o estado atual de desenvolvimento do ecossistema digital.

Tabela 10: América Latina. Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema Digital (com base

na nacional da expansao mével III)

Argentina Brasil Chile Colémbia México Peru
Infraestrutura 57,30 49,23 69,42 53,58 51,46 50,01
Conectividade 86,98 72,20 83,89 69,83 73,93 64,70
Digitalizacdo das residéncias 84,23 81,99 78,61 76,50 74,84 67,90
Digitalizacdo da producio 78,86 87,08 94,56 95,59 68,38 70,21
Concorréncia 88,75 66,30 70,85 92,59 80,02 48,02
Setores digitais 32,22 30,62 38,40 30,62 29,56 30,32
Fatores de producido 38,31 35,95 40,27 32,43 29,67 24,89
Institucional e regulatério 70,05 68,93 63,23 51,68 72,85 53,83
Indice 69,04 63,83 70,25 65,06 61,50 53,63

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Com a implantacdo das tecnologias associadas a expansdo mével, a taxa de digitalizacao da Argentina
aumentaria 15,12%; a do Brasil, 15,33%; a do Chile, 16,61%; a da Colombia, 16,77%; a do México,
17,80%; e a do Peru, 20,93%. Com esses avancos, o grupo de paises analisado esta se aproximando
do desenvolvimento médio proporcional do ecossistema digital da OCDE.




4.2. Impacto no crescimento do PIB

O impacto econdémico da expansdao movel se materializard com dois efeitos. Primeiro, a expansao
movel exigira implantacdo significativa de estagdes radiobase, ampliacio de backbones e
incorporacdo de ferramentas de engenharia de software em toda a rede. Com base nisso, a
implantacdo de tecnologias associadas a esse conceito tera impacto no produto bruto em termos de
efeitos diretos (investimento em redes e sua implantagao), indiretos (producao de insumos exigidos
pelo setor de telecomunicag¢des para a implantacdo dessas redes) e induzidas (aumento da demanda
por bens e servicos causado pelo incremento da producdo direta e indireta). Uma vez implantadas,
asredes tém repercussao (spillover) sobre toda a economia, com aumento da eficiéncia das empresas,
criacdo de novos mercados e aumento na realizacao dos pregos.

Esses efeitos ja foram medidos empiricamente em numerosos estudos!s. Em particular, a
contribuicdo da transformacao digital para o crescimento do PIB, a produtividade no trabalho e a
produtividade multifatorial sdo altamente significativas, como evidenciado pelos resultados de
modelos econométricos aplicados pelos autores deste estudolé (consulte o Quadro 11).

Quadro 11: Resultado de modelos econométricos do impacto da digitalizacido no PIB?7,
produtividade do trabalho, produtividade multifatorial e contribuicao das TIC para a
produtividade do trabalho

(1) (2) 3) 4)
Variavel PIB Produtividade do Produtividade Contribuicdo das
trabalho multifatorial TIC para (2)
fggff:‘gggtge 0,3169 0,2622 0,228 0,0948
kekk kekk kekk *

Digitalizacao (0,0735) (0,0683) (0,0674) (0,0603)
Indice CAF de 0,0221 0,0358 0,0605 0,0520
Digitalizacdo (0,0630) (0,0585) (0,0577) (0,0500)
Observagdes 201 201 201 180
R-quadrado 0,7341 0,6914 0,5832 0,6111
Efel:co fixo por Sim Sim Sim Sim
periodo
Efeito fixo por pais Sim Sim Sim Sim

Nota: em todas as estimativas, controla-se por populagdo e PIB. Asteriscos representam o nivel de significancia: * em 15%, ** em 5% e ***
em 1%.
Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

De acordo com os modelos do Quadro 7, um aumento na taxa de digitalizacao de 1% resulta em um
aumento de 0,32% no produto interno bruto, 0,26% na produtividade do trabalho, 0,23% na
produtividade multifatorial e 0,09% na contribui¢cdo das TIC para a produtividade do trabalho.

15 Katz, R. and Callorda, F. (2012). The impact of broadband on the economy. Geneva: International Telecommunications
Union, abril; Katz, R. and Callorda, F. (2018). The economic value of Wi-Fi: A Global View (2018-2023). Austin, TX: Wi-Fi
Alliance, outubro; Katz, R. and Koutroumpis, P. (2012). “The economic impact of telecommunications in Senegal”,
Communications and Strategies n2 86, 2T, junho. Katz, R. and Callorda, F. (2018a) The economic contribution of broadband,
digitization and ICT regulation. Geneva: International Telecommunications Union, Setembro.

16 Com base nos dados disponiveis sobre crescimento do PIB, produtividade do trabalho, produtividade multifatorial e
contribuicdo das TIC para a produtividade do trabalho entre 2004 e 2015, os dados foram divididos em trés periodos
(2004-2008; 2008-2012; 2012-2015). Com essas informagdes para 67 paises (60 no caso da contribui¢io das TIC para a
produtividade do trabalho), foram realizadas regressdes explicando as diferentes variaveis por meio do crescimento do
indice CAF de digitalizagio, o nivel inicial do indice de digitalizagdo, o nivel atual do PIB e da populacdo. Elas incluiram
efeitos fixos por periodo e por pais.

17 Este modelo econométrico é diferente do publicado por Katz e Callorda (2018). Nele, com base na fung¢do classica da
producio, o capital fisico e o capital humano sdo incluidos como variaveis explicativas. O que essa estrutura faz é capturar
o impacto direto que a digitalizacdo tem sobre o PIB, mas nio esta capturando o impacto que tem por meio de mudangas
nos niveis de capital fisico e humano.!8 Considerando que os seis paises analisados representam 85,34% do PIB regional,
seu impacto na implantacdo da expansdo mdvel também representara 85,34%.




A andlise de impacto da expansao moével utiliza o resultado que indica que um aumento na taxa de
digitalizacdo de 1% resulta em um incremento de 0,32% no produto interno bruto. E assim que a
analise se baseia na seguinte cadeia de causalidade, em que a expansdo movel gera um aumento na
digitalizacdo, que por sua vez tem um impacto econdémico (consulte a Quadro 2).

Quadro 2: Cadeia de causalidade para a andlise de impacto econdomico da expansao mével

Aumento do indice CAF de
Desenvolvimento do Ecossistema
Digital

Crescimento do

Implementagdo de tecnologias
associadas a expansdao movel

produto interno

bruto
* Infraestrutura (velocidade de banda larga movel, Aumento nos indices dos pilares de
cobertura) infraestrutura, conectividade, digitalizacdo Um aumento na taxa de
* Conectividade (adogdo de banda larga mével) de residéncias, digitalizacdo da producgo, digitalizacdo de 1%
» Digitalizac3o das residéncias (comércio eletrénico, crescimento dos setores digitais e resulta em um
governo eletronico, telessatude) digitalizacdo dos fatores de producéo. incremento de 0,32%
* Digitalizacdo da producdo (cadeias de suprimentos, no produto interno
canais de distribuicdo, implementacdo da loT) bruto.

* Crescimento nos setores digitais (producdo de
aplicativos e contetidos locais, peso do setor digital no
PIB)

* Capacidade de inovacdo

Fonte: Telecom Advisory Services

Com base nessa causalidade, o coeficiente é aplicado ao crescimento esperado no indice de
digitalizacdo de cada pais em consequéncia do desenvolvimento da expansao moével para calcular sua
contribuicdo para o produto bruto dos seis paises estudados (consulte o Quadro 8).

Quadro 12: América Latina: Impacto econdmico por pais da implantacio da expansio mével
(cenario nacional III)

Argentina Brasil Chile Colémbia México Peru
Indice atual 59,97 55,34 60,24 55,71 52,21 44,35
Indice final 69,04 63,83 70,25 65,06 61,50 53,63
Crescimento do indice 15,12% 15,33% 16,61% 16,77% 17,80% 20,93%
Coeficiente de impacto 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169
Impacto no PIB 4,79% 4,86% 5,26% 5,32% 5,64% 6,63%
Impacto em milhGes de US$ 29.995 103.933 14.751 17.433 68.413 15.361

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

O impacto no produto interno bruto dos seis paises, caso a expansao mével seja implantada de acordo
com o cendrio nacional, varia de US$ 104 bilhdes para o Brasil a US$ 15 bilhdes para o Peru. A partir
disso, a contribuicdo dos seis paises estudados é extrapolada para a regido como um todo,
presumindo-se que o impacto da expansdo moével nos demais paises da regido seja igual a média
ponderada desses paises!8. Ao extrapolar o efeito para o restante da América Latina, a expansdo
movel contribuira para o PIB da regido entre US$ 229,97 bilhGes (no cenario urbano-suburbano) e
US$ 292,88 bilhoes (no cenario nacional III). (Consulte o Grafico 5.)

18 Considerando que os seis paises analisados representam 85,34% do PIB regional, seu impacto na implantagdo da
expansio movel também representara 85,34%.




Grafico 5. América Latina: Impacto econémico por pais da implantacio da expansido mdvel
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Esses valores refletem o crescimento acumulado do PIB assim que a infraestrutura da mobilidade
expansiva estiver implantada e os servigos oferecidos tenham sido adotados. O niimero de anos que
0 processo exigird aumenta ou reduz o impacto anual. Por exemplo, se a implantacdo se iniciar em
2022 e a adogao tiver se disseminado 10 anos depois, o impacto anual no PIB latino-americano para
o cenario nacional III seria de US$ 292,8 bilhdes/10 = US$ 29,28 bilhdes. Esse valor deve ser
considerado como o aumento do PIB anual de cada pais aos precos atuais, o que equivale a 0,58% de
crescimento do PIB anual da regido inteira.

Essa estimativa de impacto médio também foi calculada por pais (consulte a Tabela 13).

Tabela 13: Impacto anual no PIB, por pais (em %)

Urbano- Cenario Cenario Cenario
suburbano nacional I nacional II nacional III
Argentina 0,40% 0,46% 0,47% 0,48%
Brasil 0,40% 0,45% 0,47% 0,49%
Chile 0,44% 0,50% 0,51% 0,53%
Coldémbia 0,42% 0,48% 0,51% 0,53%
México 0,40% 0,50% 0,53% 0,56%
Peru 0,46% 0,58% 0,61% 0,67%
Outros paises da AL 0,41% 0,47% 0,50% 0,52%

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Como é de esperar, a contribuicdo para o crescimento do PIB é menor no caso do cenario de
implanta¢do urbano-suburbano. Tendo estimado o impacto econdmico agregado, calcula-se abaixo
como esse efeito se materializa por setor industrial.

4.3. Impacto da expansdo movel por setor industrial




Na Secdo 4.2, estimou-se o impacto econ6mico no nivel macroeconémico resultante do progresso da
transformagdo digital com a implantacdo da expansdao movel. No entanto, além do efeito
macroecondmico, é importante mencionar que o impacto da expansdao moével também pode ser
estimado no nivel microeconémico, para entender especificamente quais sdo os mecanismos que
possibilitam que a adocdo de tecnologias digitais impacte a produtividade das empresas (Arrow,
1984). Do ponto de vista microecondmico, a adog¢do de casos de uso facilitados pela implantacdo da
expansdo movel resulta em um impacto combinado, tanto na estrutura dos custos da empresa (mais
eficiéncia) quanto no escopo e cobertura de seus mercados (implantacdo de canais de distribuicao).
A Figura 3 apresenta conceitualmente os trés efeitos microeconémicos da expansao moével no
desempenho da empresa.

Conforme ilustrado na Figura 2, o impacto da expansdo mével na empresa opera em trés dimensdes.
Primeiro, a automacao dos processos e a eficiéncia da cadeia de suprimentos podem reduzir o custo
unitario do produto, resultando em aumento da margem operacional. Em segundo lugar, uma melhor
cobertura do mercado com a implantacdo de novos canais de distribuicdo permite aumentar o
volume de vendas. Por fim, a expansdao mével permite aumentar a proporg¢do de valor agregado ao
produto, o que gera um aumento na realiza¢do de precos. E importante mencionar que esse tiltimo
fator depende da dinamica competitiva, o que pode erodir sua importancia. Por exemplo, além de
contribuir para a criacdo de valor, a digitalizagdo também reduz as barreiras de entrada de
concorrentes no mercado, de modo que a concorréncia pode ameacar a possibilidade de aumentar a
realizacao de precos.

Quadro 3: Beneficios econémicos da expansao movel

* Melhor realizagdo dos
precos em consequéncia de
uma maior cobertura da
demanda e discriminagdo

Volume de  Novo volume de de pregos

Precos e custos vendas original vendas

* Expansdo do comércio

* Maior alcance e cobertura
de mercados

+_Economias de escala

7777777777777777777777777 Novo preco de

. L ! venda
Maior realizagdo de precos A |
|}

Preco de venda
Maior volume/ original

Custo unitério
original

Aumento da produtividade do
trabalho

Redugdo dos niveis de estoque
Menor frequéncia nas
interrupgdes da produgdo
Custos logisticos mais baixos
Melhor qualidade e pregos na
compra de insumos

Aumento de eficiéncia B

=Novo custo unitario

Volume de
vendas (unidades
fisicas)

Fonte: Adaptado de Tyler, M. y Jonscher, Ch. (1983). The impact of Telecommunications on the performance of a sample of business
enterprises in Kenya. Geneva: International telecommunications Union.

A estimativa do impacto setorial da expansao moével requer apelar para as informagdes contidas nas
contas nacionais e nas matrizes de entrada/produto para entender primeiro a importancia das
comunicac¢oes no produto de cada setor (consulte a Quadro 4).




Quadro 4: Método de analise do impacto setorial da expansido mdével

—_—

Célculo da importancia das

Impacto
econémico
agregado

telecomunicagdes como
insumo por setor industrial

* Matrizes insumo-produto
por pais
¢ Telecomunicagbes/total de

* Fonte: Andlise de
impacto agregado da

Impacto setorial da ~—< expansdo mével

insumos por setor industrial
* Fonte: Global Trade Analysis ‘
Project —— expansdo movel (%)
* Distribuicdo proporcional
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Peso de cada setor telecomunicagdes e o peso Impacto setorial da
i i do set PIB ~ .
industrial r:]«;iZIB de cada o setor no expans3o mével ($)

—

* Matrizes insumo-produto
por pais

* Fonte: Global Trade Analysis
Project

—
Fonte: Telecom Advisory Services

Para estimar a contribuicdo da expansdo mével por setor industrial, comegamos calculando a
importancia das telecomunicacées como insumo no produto de cada setor industrial. A premissa,
nesse caso, é que, quanto mais importantes as telecomunica¢des sdo como insumo na produgdo de
um setor industrial, maior a contribuicdo da expansao movel para o crescimento do produto do setor.
Para isso, foram utilizadas as matrizes insumo-produto de cada um dos paises estudados?? (consulte
0 Quadro 14).

Quadro 14: Intensidade no uso de telecomunicac¢des por setor industrial (Percentual do
valor de todos os insumos por setor)

Setor Argentina | Brasil Chile Colombia | México Peru
Agricultura 0,92% 2,13% 1,05% 0,86% 0,93% 0,73%
Mineragio 1,56% 6,39% 1,05% 0,86% 1,10% 0,89%
Manufatura 0,92% 2,13% 1,05% 0,86% 0,90% 0,55%
Abastecimento de eletricidade, d4gua 0,85% 3,99% 0,86% 1,02% 0,22% 0,31%
Construcido 0,59% 0,42% 0,48% 0,18% 0,92% 1,05%
Comércio 3,72% 3,95% 2,34% 3,73% 4,88% 3,60%
Transporte 4,09% 2,01% 1,27% 1,64% 1,82% 1,65%
Comunicagdes 21,83% 35,11% 47,10% 18,32% 16,68% 32,02%
Servicos financeiros 10,37% 10,92% 2,19% 4,95% 9,74% 6,47%
Servicos imobiliarios 6,94% 8,27% 2,13% 4,94% 2,00% 5,42%
Servicos profissionais 4,11% 25,26% 4,47% 5,14% 7,48% 5,00%
Recreacdo e entretenimento 6,47% 7,78% 3,05% 592% 4,67% 3,13%
Servicos publicos, defesa, saiide, educacido 519% 13,03% 4,33% 3,25% 7,41% 3,94%
TOTAL 2,62% 6,08% 3,00% 2,45% 2,57% 1,57%

Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

A andlise da intensidade no uso de telecomunicacdes requer uma explicacdo. Em primeiro lugar, os
valores no setor de comunicacdes devem ser excluidos, pois representam um gasto direto do setor
(em outras palavras, é natural que o setor utilize intensivamente as telecomunicagdes, pois esse é seu
principal produto). Excluindo as comunicag¢des, a média aritmética dos seis paises estudados indica
que os setores mais importantes em termos da importancia das telecomunica¢des sdo os servicos
profissionais, servicos financeiros e servicos publicos. A extrapolacdo dos resultados por pais para a
regido como um todo permite visualizar a intensidade das telecomunica¢cdes por setor industrial
(consulte o Grafico 6).

19 Consulte a metodologia para calcular matrizes insumo-produto por pais no anexo A.




Grafico 6: América Latina: Intensidade de comunicacdes por setor industrial (percentual de
insumos)

Servicos publicos, defesa,... NG 10.8%
Recreacdo e entretenimento [N 6.14%
Servicos profissionais NN 15.27%
Servicos imobiliarios NG 6.67%
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Transporte [ 2.12%
Comércio I 3.86%
Construcao M 0.58%
Abastecimento de eletricidade... I 2.35%
Manufatura (*) Il 1.64%
Mineracao [N 4.18%
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(*) Inclui todos os subsetores de manufatura, com exce¢do de processamento de alimentos.
Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

Continuando com a andlise, para calcular o impacto setorial da expansao moével, a intensidade no uso
das telecomunicacdes por setor deve ser proporcional ao peso que cada setor industrial no produto
bruto nacional20. Mais uma vez, com base nas informacdes fornecidas pelas matrizes de
insumos/produtos por pais, estima-se o peso de cada setor industrial no PIB (consulte o Quadro 15).

Quadro 15: América Latina: Peso de setor industrial no PIB de cada pais

Setor Argentina | Brasil Chile Coléombia | México Peru
Agricultura 16,48% 12,64% 10,58% 14,09% 10,23% 17,96%
Mineracio 2,77% 3,20% 7,02% 5,44% 4,48% 7,18%
Manufatura 20,34% 25,30% 21,55% 18,14% 26,71% 36,91%
Abastecimento de eletricidade, agua 1,11% 2,14% 2,68% 2,14% 1,87% 1,47%
Construcio 5,65% 5,39% 8,05% 7,80% 7,83% 7,83%
Comércio 12,24% 10,38% 10,23% 13,35% 11,06% 547%
Transporte 4,98% 4,93% 7,80% 5,98% 6,60% 5,15%
Comunicacdes 2,10% 3,70% 2,23% 2,76% 2,15% 1,38%
Servicos financeiros 2,56% 4,13% 4,55% 2,53% 2,04% 1,80%
Servicos imobiliarios 6,47% 5,07% 4,17% 0,95% 6,66% 0,89%
Servicos profissionais 5,55% 5,74% 9,77% 11,64% 6,86% 5,35%
Recreacdo e entretenimento 4,33% 1,89% 2,20% 2,38% 4,99% 3,52%
Servicos publicos, defesa, saiide, educacido 15,43% 15,47% 9,18% 12,81% 8,51% 5,08%
TOTAL 4,79% 4,86% 5,26% 532% 5,64% 6,63%

Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

A extrapolacdo dos resultados por pais para a regido como um todo permite visualizar o peso que
cada setor industrial tem no produto bruto latino-americano (consulte o Grafico 7).

20 [sso é necessario porque, por exemplo, um setor intensivo no uso de comunicagdes com baixo peso no PIB nio
representa um percentual significativo da contribuicdo da expansio movel para o produto bruto.




Grafico 7: América Latina: Peso por setor industrial no PIB (percentual de insumos)
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(*) Inclui todos os subsetores de manufatura, com exce¢do de processamento de alimentos.
Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

Grafico 7 demonstra a importancia dos setores agricola (ao qual se somou o setor de processamento
de alimentos) e de manufatura. A combinacao da intensidade das telecomunicag¢des por setor e seu
peso no produto bruto permite determinar o impacto da expansdao movel por setor industrial e pais
(consulte o Quadro 16).

Quadro 16: América Latina: Impacto setorial da expansio mével em cada pais (em % do
produto setorial)

Setor Argentina | Brasil Chile Coléombia | México Peru
Agricultura 2,63% 2,42% 2,33% 2,34% 2,66% 2,26%
Mineragio 2,01% 577% 2,14% 0,67% 1,42% 3,16%
Manufatura 2,20% 2,33% 2,07% 2,59% 2,74% 2,67%
Abastecimento de eletricidade, agua 1,90% 2,37% 0,88% 1,89% 0,81% 1,13%
Construcido 1,29% 0,31% 0,89% 0,45% 2,67% 3,19%
Comércio 4,86% 2,21% 4,75% 8,14% 7,21% 23,82%
Transporte 8,03% 1,62% 1,85% 3,74% 3,70% 9,75%
Servicos financeiros 13,97% 5,54% 4,90% 8,73% 19,44% 14,84%
Servicos imobiliarios 1,65% 2,54% 2,14% 8,65% 1,09% 13,14%
Servicos profissionais 7,79% 12,91% 6,16% 5,40% 13,11% 11,39%
Recreacdo e entretenimento 6,20% 4,64% 3,68% 9,22% 7,46% 8,52%
Servicos publicos, defesa, saiide, educacido 6,89% 7,72% 4,60% 6,20% 8,86% 15,13%
SUBTOTAL 4,25% 3,84% 2,99% 4,17% 4,83% 575%
Impacto nas comunicac¢des 25,60% 27,55% 102,31% 41,61% 37,81% 63,99%
TOTAL 4,79% 4,86% 5,26% 532% 5,64% 6,63%

Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

Considerando o impacto econémico agregado calculado no Quadro 8, estima-se o impacto econdmico
bruto por setor industrial pela distribuicdo do impacto agregado por setor de acordo com os
percentuais do Quadro 16 (consulte o Quadro 17).




Quadro 17: América Latina: Impacto econémico por setor industrial (cenario urbano-
suburbano versus nacional III) (em milhdes de US$)

Setor Argentina Brasil Chile Colémbia México Peru
Agricultura US$2.712 US$ 6.536 US$ 691 US$1.082 | US$3.296 US$ 939
Mineracio US$ 348 US$ 3.953 US$ 421 US$ 120 US$ 772 US$ 527
Manufatura US$2.798 | US$12.632 | US$1.253 | US$1.542 | US$8.864 | US$2.283
Abastecimento de eletricidade, d4gua US$ 132 US$ 1.088 US$ 66 US$ 133 US$ 184 US$ 39
Construcio US$ 458 US$ 363 US$ 201 US$ 115 US$ 2.538 US$ 578
Comércio US$ 3.725 US$ 4.900 US$ 1.360 US$ 3.566 US$ 9.668 US$ 3.020
Transporte US$ 2.504 US$ 1.710 US$ 405 US$ 732 US$2.965 | US$1.163
Servicos financeiros US$ 2.241 US$ 4.892 US$ 625 US$ 723 US$ 4.801 US$ 619
Servicos imobilidrios US$ 670 US$ 2.753 US$ 251 US$ 269 Us$ 877 US$ 270
Servicos profissionais US$2.708 | US$15.860 | US$1.687 | US$2.062 | US$10.903 | US$1.411
Recreacio e entretenimento US$ 1.681 US$ 1.870 US§ 227 US$ 718 US$ 4.521 US$ 695
Servicos publicos, defesa, saude, educacdo | US$ 6.654 | US$ 25.557 US$ 1.183 US$ 2.607 US$9.144 | US$ 1.780
SUBTOTAL US$ 26.632 | US$82.113 US$8.370 | US$13.670 | US$58.533 | US$ 13.323
Impacto nas comunicacdes US$3.364 | US$21.821 | US$6.382 | US$3.764 | US$9.880 | US$2.038
TOTAL US$29.996 | US$103.934 | US$ 14.752 | US$17.434 | US$ 68.413 | US$ 15.361

Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

A contribui¢do da expansdo moével para o crescimento do PIB do setor varia de acordo com o cendrio
de implantac¢do da tecnologia. Mais uma vez, ao extrapolar as estimativas dos paises estudados para
a América Latina como um todo, observa-se que os setores que recebem maior impacto incluem o
setor publico, os servicos profissionais e a manufatura (consulte o Grafico 8).

Grafico 8: América Latina: Impacto econdmico por setor industrial (cenario de urbano-
suburbano versus nacional III) (em bilhdes de US$)
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Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

Esta conclusdao é de maior importincia. Primeiramente, o impacto no setor publico destaca a
importancia que a expansdo movel tera na qualidade e eficiéncia na prestacdo de servigos publicos
(incluindo saude, educacao e seguranga). Por exemplo, entre os casos de uso na prestacdo de servigos
publicos estdo cidades inteligentes (eficiéncia das cadeias de suprimentos, monitoramento de
trafego, controle e gerenciamento urbano, medicao da qualidade da agua potavel, monitoramento
ambiental) e os servicos de telemedicina (como monitoramento de pacientes em tempo real,
prestacdo de servicos em caso de desastre natural e diagndstico e tratamento remotos de pacientes).
Segundo, como é de esperar, o setor de servicos profissionais, que usa informacdes intensivamente,




é um beneficiario natural da expansdo movel. Terceiro, o impacto da tecnologia na manufatura, no
comércio e agricultura indica a proposi¢do central da expansdo moével como um veiculo essencial
para a transformacdo digital das economias latino-americanas.

4.4. Impacto da expansdo movel em casos de uso setoriais

Apés analisar o impacto setorial da expansdo mdvel com base na andlise de matrizes de insumo-
produto, os resultados agregados com uma andlise microecondmica sao importantes. A premissa
basica é que a contribuicdo setorial da expansdo mével se da com a introducdo de casos de uso
adaptados as necessidades dos setores industriais. Nesse marco, a expansdo mdvel representa um
componente facilitador que opera dentro da proposta de valor do caso de uso. A préxima se¢do
estende a analise setorial apresentada acima, ilustrando, por meio de casos de uso, como a expansao
movel gera impacto econémico. Para esse fim, a andlise se concentra primeiro em dois setores
estratégicos das economias latino-americanas (as cadeias de valor da agricultura e processamento
de alimentos e a indudstria automotiva), para analisar o impacto da expansao movel em duas
dimensdes principais da transformacgao digital: manufatura inteligente (ou Industria 4.0) e logistica
inteligente (ou cadeia de suprimentos 4.0).

4.4.1. Agricultura e processamento de alimentos

A cadeia de valor dos setores de agricultura, processamento e distribuicdo de alimentos representa
15% do produto bruto latino-americano (consulte o Quadro 18).

Quadro 18: América Latina: Cadeia de valor da agricultura, processamento e distribuicio de
alimentos (em US$ bilhdes)

Agricultura Proces.samento g Distribuicao Peso no PIB
alimentos

Argentina US$ 61,60 US$ 84,50 US$ 29,60 US19,80%
Brasil US$ 227,00 US$ 266,90 US$ 99,80 US14,10%
Chile US$ 11,50 US$ 33,90 US$9,20 11,40%
Colémbia US$ 11,90 US$ 14,60 US$ 5,40 16,50%
México US$ 34,70 US$ 90,50 US$ 25,30 11,90%
Peru US$ 24,30 US$ 36,20 US$ 12,30 20,20%
Total América Latina US$ 371,00 US$ 526,60 US$ 181,60 14,58%

Fontes: Global Trade Analysis Project; Fundagdo Getilio Vargas: Food Industry in Brazil and South America; Micronutrient

Initiative: Latin America and Caribbean region Food Industry Assessment; andlise da Telecom Advisory Services.

Essa cadeia de valor esta se beneficiando de um conjunto de casos de uso que visam aumentar sua

produtividade (consulte a Quadro 5).




Quadro 5: Casos de uso na cadeia de valor da agricultura, processamento e distribuicdo de
alimentos

. Bremeseamanie Gl Canais de distribuigdo
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Esses casos de uso tém um impacto importante na cadeia de valor. Por exemplo, a adogio de
agricultura de precisio melhora a produtividade do setor entre US$ 13 e US$ 28 por hectare?.. Por
sua vez, os casos de uso sdo facilitados por tecnologias que fazem parte do universo da expansdo
movel (consulte a Quadro 6).

Quadro 6: Tecnologias na cadeia de valor da agricultura, processamento e distribuicao de
alimentos

) FreEeccrEie Gl Canais de distribuicao
Agricultura I t TN
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Estima-se que os casos de uso possam gerar um beneficio para a produtividade dessa cadeia de valor
na América Latina da ordem de US$ 19,95 bilhdes (em um cenario de implantagido nacional),
representando 2,47% do produto bruto da cadeia de valor (consulte o Quadro 19).

22 Consulte Ericsson (2018). 5G Business Value: A case study on real-time control in manufacturing. Stockholm.




Quadro 19: Impacto econdmico da expansdo mdvel na cadeia de valor da agricultura,
processamento e distribuiciao de alimentos (em US$ bilhdes)

Agricultura Proces.samento g Distribui¢ao Total
alimentos

suburbano | NaComal | (e | Nactomal | e | Naciomal | an | Nacional
Argentina US$0,13 | US$0,69 | US$1,69 | US$2,02 | US$0,59 | US$0,71 | US$2,41 | US$3,42
Brasil US$0,48 | US$187 | US$3,85 | US$4,67 | US$1,44 | US$1,75 | US$577 | US$8,29
Chile US$0,07 | US$0,20 | US$0,41 | US$0,50 | US$0,11 | US$0,14 | US$0,59 | US$0,84
Colémbia US$0,14 | US$0,32 | US$0,60 | US$0,76 | US$0,22 | US$0,28 | US$0,96 | US$1,36
México US$0,46 | US$0,64 | US$190 | US$2,68 | US$0,53 | US$0,75 | US$2,89 | US$4,07
Peru US$0,29 | US$041 | US$042 | US$0,61 | US$0,14 | US$0,21 | US$0,85 | US$1,23
Total A. Latina US$1,83 | US$4,85 | US$10,40 | US$11,23 | US$3,59 | US$3,87 | US$15,82 | US$ 19,95

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

De acordo com o Quadro 12, a implanta¢do nacional de redes associadas a expansao movel resultara
em um impacto na produtividade agricola de US$ 4,85 bilhdes, US$ 11,23 bilhdes na industria de
processamento de alimentos e US$ 3,87 bilhdes na distribuigdo. Considerando a importancia da
agricultura nas areas rurais, uma implantagdo urbano-suburbana diminui significativamente a
contribuicdo para a produtividade (somente US$ 1,83 bilhdo nesse elo da cadeia).

4.4.2. Setor automotivo

A cadeia de valor da industria automotiva representa 2,8% do PIB latino-americano (consulte o
Quadro 15).

Quadro 20: América Latina: Cadeia de valor do setor automotivo

(em US$ bilhées)
Insumos L O Fabricantes Distribuicao Peso no PIB
de autopecas
Argentina US$ 0,70 US$ 2,30 US$ 13,61 US$ 1,20 2,01%
Brasil US$ 11,40 US$ 28,80 US$ 66,20 US$ 12,30 2,82%
Chile US$ 0,05 Us$ 0,07 US$ 0,69 US$ 0,06 0,18%
Colémbia US$ 0,05 US$ 0,07 US$1,16 US$ 0,20 0,77%
México US$1,90 US$ 7,20 US$ 36,95 US$9,10 4,37%
Peru US$ 0,20 US$ 1,60 US$ 3,29 US$ 0,10 1,44%
Total América Latina US$ 14,30 US$ 40,04 US$121,90 US$ 22,96 2,76%

Fontes: Global Trade Analysis Project; analise da Telecom Advisory Services

Da mesma forma que no caso da agricultura e do processamento de alimentos, a cadeia de valor do
setor automotivo esta se beneficiando de um conjunto de casos de uso que visam aumentar sua
produtividade (consulte a Quadro 7).




Quadro 7: Casos de uso na cadeia de valor do setor automotivo

Prestadores de servicos

N 7O\
(R ) ()
) (8,

/
Insumos Autopecas
* Rastreabilidade de ativos fisicos .
* Armazenamento inteligente .
o0 * Gestdo eficiente de pecas sobressalentes .
S + Veiculos autdnomos e logistica B2C .
% * Andlise prescritiva da cadeia de .
» suprimentos .
8 * Gestdo centralizada de estoques
8 * Monitoramento do desempenho de .
fornecedores e locais .
* Compra automatizada de insumos,
monitoramento e rastreabilidade de .
entregas

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Mais uma vez, esses casos de uso sao
expansdo movel (consulte a Quadro 8).

Fabricantes

Digitalizacdo do design de produtos
Gestdo eficiente de pecas sobressalentes
Veiculos autdbnomos e logistica B2C
Monitoramento de locais

Engenharia digital integrada

Otimizacdo de processos com base em big
data

Manutencdo preditiva

Monitoramento das condicGes de
desempenho da unidade produtiva

Descentralizacdo da producdo facilitada por

manufatura aditiva distribuida

Canais de distribuicdo

yd AN RN v‘/ 7 \
®) (%) (%)
\\»77(/ \ //" \ /
Atacadistas Varejistas  Plataformas
Comércio
eletrénico

+ Distribuicdo por atacado
(comunicagdo interorganizacional
entre os atores da cadeia de
suprimentos, monitoramento de
entrega, automacdo de nds e
tecnologia de distribuigdo)

« Distribuigdo varejista
(monitoramento de condigdes de
carga, otimizagdo de rotas de
distribuigdo)

facilitados por tecnologias que fazem parte do universo da

Quadro 8: Tecnologias na cadeia de valor do setor automotivo

Prestadores de servicos

_ N
Insumos Autopecas
* Sensores remotos

* Veiculos autbnomos

* Rede densa de terminais loT

* Realidade aumentada

* Realidade virtual

Tecnologias

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Fabricantes

* Controle de maquinas em tempo real

* Drones

* ComunicacGes automatizadas de robos

* Combinacdo de Bluetooth, 802.15.4, redes
ultrarrapidas de banda larga fixa e RFID

* Conectividade segura

Canais de distribuicao

() (o) (W)

" . N\

Atacadistas Varejistas Plataformas
Comércio eletrénico

* Sensores remotos
* Sistemas de localizacdo em

tempo real

* Pontos de acesso tipo hot-spot
* Conectividade Bluetooth

robusta

* Links 5G operando na banda de

2,4 GHz

* Entrega de streaming de

conteudo de video para veiculos

Estima-se que os casos de uso possam gerar um beneficio para a produtividade dessa cadeia de valor
na América Latina da ordem de US$ 8,245 bilhdes (em um cendrio de implantag¢do nacional) (consulte

0 Quadro 21).

Quadro 21: Aumento da produtividade em consequéncia da expansao mével na cadeia de
valor do setor automotivo - Cenario de implantagio nacional (em US$ bilhées)

Insumos SEFIEEEDIEEe Fabricantes Distribuicao Peso no PIB
autopecas
Argentina US$ 0,015 US$ 0,049 US$ 0,290 US$ 0,026 US$ 0,380
Brasil US$ 0.530 US$ 1.338 US$ 3.076 US$ 0.572 US$ 5.515
Chile US$ 0,001 US$ 0,001 US$ 0,013 US$ 0,001 US$ 0,016
Coldmbia US$ 0,001 US$ 0,002 US$ 0,031 US$ 0,005 US$ 0,040
México US$ 0.073 US$ 0,275 US$ 1,411 US$ 0,347 US$ 2,106
Peru US$ 0,007 US$ 0,058 US$ 0,119 US$ 0,004 US$ 0,188
Total América Latina US$ 0,627 US$ 1,723 US$ 4,940 US$ 0,955 US$ 8,245

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services




Como é esperado, o impacto na produtividade é mais importante no segmento de fabrica¢do de
veiculos, representando US$ 4,9 milhdes (ou seja, 4,02% do produto bruto do subsetor).

4.4.3. Manufatura inteligente

Além do impacto nas duas cadeias de valor estratégicas da economia latino-americana analisadas
acima, a implantacdo da expansdo moével constitui um facilitador essencial para a implementagao de
casos de uso associados ao conceito de manufatura inteligente, ou Industria 4.022. Na industria
manufatureira, a cadeia de valor compreende o conjunto de atividades que vdo desde o design de um
produto ou servigo até sua entrega ou prestacdo aos consumidores finais. E assim que o desempenho
dessa cadeia depende de multiplos atores, incluindo nao sé fornecedores de insumos, empresas
manufatureiras e canais de comercializacdo, mas também os atores que facilitam o fluxo de produtos
e informacoes (consulte a Quadro 9).

Quadro 9: Atores da cadeia de valor de manufatura
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Serv. Forn. Orgdos  Op. Gateways Operadoras Prest. serv. /
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Fonte: Katz y Calatayud (2019).

Em geral, os principais atores da cadeia de valor da manufatura sao:

Fornecedores de insumos de primeiro e segundo nivel. Os fornecedores de primeiro nivel sdo
aqueles que fornecem insumos diretamente a grandes empresas manufatureiras. Os de
segundo nivel sdo aqueles que fornecem insumos para as empresas fornecedoras de primeiro
nivel, atuando, assim, como fornecedores indiretos das grandes empresas manufatureiras.
Empresas manufatureiras. Normalmente, sdo grandes empresas pertencentes a diferentes
setores da industria, como o automotivo, o alimenticio ou o téxtil. Para chegar a um produto
final, essas empresas utilizam diferentes insumos em seu processo de transformacao, que sdo
fornecidos por fornecedores de primeiro nivel.

Atacadistas e varejistas. Sdo empresas do setor de comércio, que levam os produtos das
empresas de manufatura até os consumidores finais.

Prestadores de servicos de logistica, empresas de transporte e operadores de infraestrutura.
Incluem empresas que facilitam o movimento fisico de insumos e produtos finais por

22 Consulte Ericsson (2018). 5G Business Value: A case study on real-time control in manufacturing. Stockholm.




diferentes modos de transporte (rodoviario, maritimo, aéreo, ferroviario) e prestam servicos
de armazenamento, embalagem e gerenciamento de estoques.

e Orgdos de controle. Sdo instituigdes do setor publico envolvidas na movimentagio de
mercadorias, especialmente de importacdo e exportacdo, a fim de garantir o cumprimento
dos regulamentos nacionais e internacionais em vigor sobre tarifas, seguranga, condicoes
sanitarias e fitossanitarias.

o Fornecedores de tecnologia. Incluem empresas que fornecem sistemas de informatica para
gerenciamento de processos digitais, sua automacao e qualquer outra tecnologia aplicavel a
cadeia de suprimentos.

e Prestadores de servicos financeiros. Incluem bancos e entidades financeiras que facilitam o
acesso ao investimento e financiamento de capital de giro para empresas da cadeia de
suprimentos, por meio de instrumentos como empréstimos, factoring, garantias e leasing.

Dada a segmentacao dos processos e a multiplicidade de atores participantes da cadeia de fabricacao,
a correta orquestracdo de todos eles exige um alto grau de visibilidade. Isso diz respeito a capacidade
dos atores de uma cadeia de compartilhar informagdes corretas e oportunas sobre a situagdo dos
diferentes processos. Aumentar a visibilidade em uma cadeia de suprimentos é a base para melhorar
a coordenacdo de processos e atores. Entre os beneficios da maior visibilidade e coordenacdo estdo
o melhor controle dos estoques, o maior uso de recursos e equipamentos, bem como reducao de custo
e tempo dos diferentes processos, melhor monitoramento da demanda e uma reag¢do mais rapida as
mudangas na demanda, uma maior flexibilidade logistica e melhores resultados financeiros
(Calatayud, 2017).

O contexto atual de crescente complexidade das cadeias de manufatura torna ainda mais necessario
aumentar os niveis de visibilidade e coordenacao de processos e atores. A maior complexidade é
evidenciada em diferentes niveis: (i) complexidade da rede, devido ao aumento de atores na cadeia
e vinculos entre eles; (ii) complexidade dos processos, devido ao seu aumento; (iii) complexidade do
produto, devido ao maior ndmero de componentes; (iv) complexidade da demanda, devido ao
aumento da volatilidade e fragmentacao; e (v) complexidade organizacional, devido ao maior nimero
de niveis envolvidos e sua tendéncia a trabalhar em silos (Christopher e Holweg, 2011). Tecnologias
digitais avancadas, facilitadas pela expansao movel, podem gerar aumentos sem precedentes na
visibilidade, coordenacao e desempenho das inddstrias manufatureiras.

Os casos de uso e facilitadores com impacto na cadeia de valor da manufatura sdo os seguintes
(consulte o Quadro 17).




Quadro 17: Manufatura inteligente: Casos de uso e facilitadores
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Esses casos de uso e seus facilitadores tecnoldgicos ja demonstraram um impacto significativo na
produtividade da manufatura:

e Redugdo de 5% nos custos de coordenagdo da cadeia de suprimentos

e Aumento de 5% nas entregas de mercadorias “just in time”

e Reducdo de custos de entrada entre 3% e 25%

A expansao movel oferece aos fabricantes e operadoras de telecomunica¢des a oportunidade de
construir fabricas inteligentes e realmente tirar proveito de tecnologias como automacao de
processos (funcdes de monitoramento e diagnéstico), automacdo de produgdo (controle de
processos de fabricacao), logistica: robds para servicos moveis, transporte autbnomo, identificagdo
de produtos, rastreamento e localizagdo de pessoas e ativos.

Considerando que a producéo industrial latino-americana totaliza US$ 1.438,3 bilhdes, casos de uso
e facilitadores associados a expansdo movel podem gerar um aumento de produtividade de US$ 34,4
bilhdes (o equivalente a 2,39% do produto bruto do setor).

4.4.4. Logistica inteligente

Um impacto equivalente pode ser estimado no caso da introdugdo de tecnologias associadas a
expansdo moével no setor de logistica. A melhoria da eficiéncia logistica de um pais tem sido estudada
como uma alavanca para estimular o crescimento econémico23.

O setor de transporte e armazenamento representa 6,04% do produto bruto regional (US$ 345,9
bilhdes de um PIB regional de US$ 5.731,4 bilhoes). Por outro lado, os custos logisticos na regido sdo
comparativamente mais altos do que os das economias avangadas. Por exemplo, os custos logisticos
das economias latino-americanas variam em torno de 12% da receita bruta, ante uma média de 8%
nos paises da OCDE24.

23 Consulte Codruta Bizoi, A. e Sipos, C. (2014). Logistics Performance and Economic Development - A Comparison within
the European Union-em: Research Direct.; Sinchez, R, Cipoletta, G; Perrotti, D. (2014) “Desarrollo Econémico y
Desempefio Logistico: un enfoque probabilistico”, Revista de Economia Mundial 38, 2014, 27-48.

24 Fundacdo Dom Cabral. Pesquisa de custos logisticos 2018.




Nesse marco, os casos de uso facilitados pela expansdo mével podem ajudar a aumentar a eficiéncia
de transporte e armazenamento e reduzir os custos de logistica (consulte o Quadro 11).

Quadro 11: Manufatura inteligente: Casos de uso e facilitadores
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services
Estima-se que o impacto de todas essas solu¢des possa resultar em uma melhoria na produtividade
do setor de transporte e armazenamento de até US$ 11,1 milhdes (ou seja, 3,21% do produto bruto
do setor).
4.4.5. Outros casos de uso setoriais
Além dos casos de uso identificados nos quatro setores detalhados acima, a expansao mével
permitira o desenvolvimento de aplicativos destinados a aumentar a produtividade em outros

setores (consulte o Quadro 22).

Quadro 22: Casos de uso facilitados pela expansido moével

Setor Casos de uso

e Automacdo da extracdo e transporte de metais para otimizar o fluxo de minério, com base em:

= Monitoramento totalmente remoto, com requisitos de largura de banda muito alta e baixa

laténcia

= Transporte de maquinas autonomas e de controle remoto, de diferentes marcas e com
Mineragio diferentes sistemas de controle

= Gerenciamento de um ambiente de produgdo e regides geograficas em constante mudanga

= Manutencio em todos os cantos da mina onde maquinas ou pessoal possam estar localizados
¢ Rastreamento e coordenagio de frotas de equipamentos moveis e muitos sensores e outros

dispositivos em uma rede de comunicacdes

o Controle remoto de maquinas para construcdo pesada

Construcdo N .
e Manutengio preventiva




Setor

Casos de uso

Servicos
financeiros

e Melhora dos aplicativos bancarios existentes e oferta de novos casos de uso, como inteligéncia
artificial, todos apoiados por uma série de solugées de rede definidas por software

o Consulta on-line segura (teleconferéncia)

o Realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR) para criacdo de plataformas para clientes

potenciais

Eventos on-line

Hospedagem e
turismo

Realidade aumentada (AR)

Realidade virtual (VR)

Detecgdo de movimento 3D

Contetido da tecnologia de streaming 4K 360°

Recreagdo e
entretenimento

Realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR)
Eventos on-line e experiéncias ao vivo em estadios
Experiéncia mével comparavel com uma experiéncia em console ou TV

Fonte: Compilado pela Telecom Advisory Services




5. ALAVANCAS DE POLITICAS PUBLICAS PARA PROMOVER A EXPANSAQO
MOVEL

Independentemente dos grandes beneficios socioecondémicos que a expansdao movel acarreta, sua
implantacdo requer mecanismos efetivos para a formulacao de politicas publicas. A experiéncia das
economias avancadas em transformacao digital e industrializacdo 4.0 demonstra até agora uma
atencao limitada as necessidades de conectividade. Em outras palavras, é dificil capturar o valor de
tecnologias como robotica e inteligéncia artificial se a infraestrutura subjacente nao estiver
preparada para isso. As especificidades da mobilidade, seus recursos e dindmica exigem uma
abordagem especifica para exercer todo o potencial transformador analisado nas se¢des anteriores
sobre as novas e mais sofisticadas cadeias de valor.

O caminho para a expansdo mével requer cinco alavancas fundamentais para proporcionar recursos
tangiveis e intangiveis e definir os estimulos (concorréncia, incentivos, marco legal) necessarios (e
obviamente ndo suficientes) para alcangar os beneficios estimados nos capitulos anteriores. Como
pode ser visto na Figura 10, cada alavanca atua em elos especificos das cadeias de valor setoriais,
como as apresentadas no Capitulo 4, e precisa de um plano digital de integracdo que permita a
realizacao de a¢des eficazes e segmentadas (discutidas na Sec¢do 6).

Primeiro, a inovacdo deve ser estimulada por meio de politicas com foco em responder as
necessidades especificas da transformacao digital dos setores industriais. Para isso, é essencial ter
uma visdo completa da responsabilidade das autoridades (por exemplo, em relacdo as politicas
industriais, criacao de empresas emergentes, desenvolvimento de capital humano), além de falhas de
coordenacdo para ter um desenho institucional eficaz que aborde as diferentes instancias da
transformacdo digital. Segundo, considerando a necessidade do espectro de radio para implementar
a expansdo movel, é essencial entender onde a América Latina esta posicionada no caminho de
transicdo entre 0 4G e o 5G e definir que elementos criticos dessa mudanca precisardo ser abordados.

Terceiro, e a0 mesmo tempo, é necessario definir as politicas publicas necessarias para solucionar as
barreiras administrativas que afetam o caminho para o nivel de densificagdo de locais e estacdes
radiobase que a expansdo mével requer. Quarto, alternativas de financiamento devem ser exploradas
para responder ao desafio de investimento ao qual os atores dos setores publico e privado da regido
estardo sujeitos. Em quinto lugar, é importante criar um ambiente de confianca no nivel de usuarios
e dispositivos, bem como abordar os desafios que os paises enfrentam hoje ao tragar suas estratégias
de seguranca cibernética. Por fim, levando em conta as multiplas relagdes entre cada uma das
recomendagdes mencionadas acima, é necessario definir um plano abrangente de desenvolvimento
digital que seja eficaz na coordenacdo da integracdo das politicas publicas.




Quadro 12: Alavancas de politicas publicas para promover a expansio movel
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services
5.1 Estimular o desenvolvimento de casos de uso do setor

A transversalidade da transformacao digital que implica na expansdo moével exigirda a acdo
coordenada de numerosas instancias de politicas publicas. Isso representa um desafio inico para o
setor publico, pois sera necessario alinhar atores com diferentes niveis de treinamento,
regulamentos, especificidade na questao digital e uma estrutura muito variada de incentivos e
processos internos de interlocucao.

Institui¢cdes nacionais, sejam federais, sejam unitarias, e a autonomia local para fornecer autorizagdes
e permissdes, ja constituem em si mesmas um fator de alta complexidade a ser superado por aqueles
que precisam oferecer servigos digitais no marco da expansdo movel. Essas dificuldades sdo
exacerbadas pelo simples fato de a regulacao herdada ser obsoleta para atender aos servigos da nova
economia digital, na qual os dados sdo a principal matéria-prima, cruzam fronteiras, sdo
armazenados na nuvem e as conexdes nao ligam somente pessoas, mas também coisas, com
plataformas de mediacdo nutridas por inteligéncia artificial. Além da ideia de reconhecer a
impossibilidade ou necessidade de regular o rapido progresso da tecnologia, a promog¢ao ou o
estimulo a inovacdo requer um grande esforco de coordenacao.




Quadro 13: A coordenacao de politicas e 6rgios publicos é essencial para promover a
inovacao que a transformacao digital exige
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Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Nesse sentido, pode-se notar que os atuais poderes do regulador setorial da conectividade perdem
relevancia ao estabelecer como operar as diferentes alavancas de politicas publicas que afetardo os
novos servicos digitais. Além dos dilemas que os novos servigos trazem para os 6rgaos de tributagio
e fiscalizacdo da concorréncia, ha um papel cada vez mais proeminente por parte das agéncias de
protecdo de dados e das entidades responsaveis pelo estabelecimento de politicas de seguranca e
ciberseguranca. Temas como uso, finalidade, destruigdo, agrega¢do/anonimizac¢do ou criptografia de
dados sdo novas questdes que precisam ser entendidas e reguladas de forma eficaz, de acordo com a
vocagdo ou o plano definido em nivel nacional. Ao mesmo tempo, serd importante que os
formuladores de politicas de cada setor influenciado pela transformagéo digital (agronegécio, saude,
educacdo, financas, energia etc.) coordenem a promogao de seu setor com base nos elementos
fornecidos por seus pares.

Muitos dos servigos novos e inovadores possibilitados pela expansao e pela mobilidade digitais
exigirdo o impulso e a promogao de seus reguladores setoriais para enfrentar os riscos envolvidos na
operagdo de modelos de negdcio cuja eficicia ainda nao estd comprovada. O ganho de produtividade
e aintegracdo na nova economia podem ser muito custosos se todos os esfor¢os nao forem abordados
de forma coordenada. A autoridade central nacional do Executivo deve fornecer a visdo em um plano
de desenvolvimento, como se fosse um maestro frente a uma orquestra, o que permite ordenar todos
os atores envolvidos para o melhor uso dos recursos publicos. Este topico sera elaborado de modo
mais aprofundado na conclusao deste estudo.

Os governos locais, especialmente nas cidades de primeiro nivel, provavelmente assumirao maior
relevancia no novo contexto. Essas cidades terdo os maiores recursos para investir em novos servicos
aos cidadaos para gerenciamento de trafego, oferecimento de seguranca, saide, gestdo de residuos
etc. e, a0 mesmo tempo, permitir que sua infraestrutura publica preste servicos que valorizem seus
habitantes. A instalagido de sensores, cimeras, pequenas células, novos meios de atencio e acesso a
informacao sao hoje questdes essenciais que as autoridades locais ndo podem ignorar. As principais
cidades da América Latina, onde estdo concentrados os ecossistemas empresariais e a riqueza dos
paises, sdo atualmente responsaveis pela inovagdo e pelo impulso em dreas como a Internet das




Coisas e provavelmente serdo aqueles que desempenhardo um papel cada vez mais critico como
locomotivas rumo ao futuro. Trabalhar em estreita colaboracao com as cidades pode ajudar a agregar
demanda e criar uma escala para novos dispositivos e servigos, o que representa um facilitador
fundamental para torna-los mais acessiveis.

Em simultaneo, as cidades estardo cada vez mais concentradas em estimular as empresas locais e em
aumentar a empregabilidade de seus habitantes para evitar a emigracao. Portanto, serdo elas que
mais se interessardo em exigir ou oferecer capacitacdo profissional, desenvolvimento de novas
habilidades e geragado de contetido local. A énfase nos ecossistemas digitais locais sera essencial para

gerar sinergias e transferéncia de conhecimento.

“Caixas de protecao” regulatdrias para facilitar o desenvolvimento de novos casos de uso

setoriais

Observa-se frequentemente que a regulacdo herdada é um obstaculo a inovagio e ao
desenvolvimento de novas tecnologias cujo caso de neg6cio ndo esta comprovado. A “caixa de areia
regulatéria” é um método que se baseia na execugdo de planos piloto na qual diferentes niveis de
regulacao podem ser experimentados, em um ambiente controlado, para testar seu impacto.
Embora sua implementacao tenha sido mais limitada a espacos como “fintech”, essa
experimentacdo é entendida como um caminho que pode fornecer evidéncias que contribuem para
a modernizac¢do da regulagdo?s.

5.1. Estimular o desenvolvimento de casos de uso do setor

0 desenvolvimento de casos de uso que permitem gerar os beneficios setoriais estimados no Capitulo
4 enfrenta uma série de barreiras na area de conectividade. O Quadro 23 apresenta algumas das

barreiras que devem ser enfrentadas para obter os beneficios estimados da expansdo moével.

Quadro 23: Barreiras para obter beneficios da expansido madvel e politicas publicas para

resolvé-las

Setor

Barreiras

Politicas puiblicas essenciais

Nivel nacional

Nivel local

Agricultura e

e Falta de cobertura e
capacidade em areas
rurais

e Acesso a backbones e

¢ Acesso ao espectro em bandas
baixas e intermediarias licenciadas
ou compartilhadas

e Facilitar o acesso a infraestrutura
publica, demanda por acesso a
backbones

e Investimento em infraestrutura e

roducdo de e Incentivos fiscais para - . .
p . § custo de backhaul . . p conectividade, coinvestimento
alimentos . investimentos em infraestrutura .
e Desenvolvimento . com empresas privadas.
e local e desenvolvimento de . ~
tecnolégico limitado . . e Programas de divulgacio e
agricultura de precisdo o~
para o setor capacitagio
e Conectividade interna ¢ Acesso ao espectro em bandas e Facilitar o acesso a infraestrutura
de baixa qualidade, alto baixas e intermediarias licenciadas | publica
custo ou compartilhadas ¢ Expansio dos pontos de conexio
Setor de e Falta de robustez em ¢ Coinvestimento em backbone Wi-Fi
mineragao ambientes hostis e Promocdo do desenvolvimento de | e Incentivar investimentos em

e Preocupagdo com a
estabilidade e o uso do
espectro nio licenciado

aplicativos PPDR, monitoramento
remoto de AR/VR
¢ Atualizacdo do marco trabalhista

capacitagdo e pesquisa, de acordo
com as mudancas no tipo de
trabalho, AR/VR

25 Consulte: https:




Politicas puiblicas essenciais

Setor Barreiras
Nivel nacional Nivel local
¢ Acesso ao espectro em bandas
e Laténcia e baixas e intermediarias licenciadas | e Facilitar o acesso a infraestrutura
confiabilidade das ou compartilhadas que permita publica
L conexoes automatizar processos e Promover a adogdo de novas
Industria . ~ : . .
. e Baixa largura de banda | e Melhorar a regulacio da tecnologias e incentivar o
manufatureira o . . . . o x
e cobertura limitada integridade dos dados e da investimento em capacitagio
e Restricdo a privacidade e Promover a instalacdo de polos
segmentagdo da rede e Flexibilizar os principios de industriais
neutralidade da rede
¢ Acesso ao espectro em bandas
e Falta de cobertura baixas e intermediarias licenciadas
extensa e confiavel ou compartilhadas e Facilitar o acesso a infraestrutura
e Pouca coordenagao e Padronizac¢io da IoT em redes publica
Servicos entre atores LPWD e promogao da e Incentivar a incorporagio de
publicos e Altos custos de interoperabilidade de solu¢des dispositivos inteligentes de
dispositivos inteligentes | @ Articular com fornecedores e monitoramento tanto nas
de monitoramento de atores para desenvolver empresas locais quanto no varejo
residéncias dispositivos de monitoramento
inteligentes acessiveis
Baixo nivel de ¢ Acesso ao espectro em bandas ¢ Regulamentos e dinamizagio das
Ld . . L . . . ~ ~
acessibilidade baixas e intermediarias licenciadas | permissdes de construgio
. ou compartilhadas e Facilitar o acesso a infraestrutura
~ e Auséncia de cobertura . . P
Construgdo e Estimular o compartilhamento de publica
externa em terrenos . . .
. infraestrutura e Promover e incentivar a
sinuosos ou em L . ~ .
) . e Modernizagio de contratos de incorporacio de tecnologia nas
ambientes hostis . Lo
trabalho empresas locais, capacitacdo
e Dificuldade de e Acesso ao espectro em bandas ¢ Acesso a infraestrutura publica
rastreamento em tempo | baixas e intermediarias licenciadas | em areas de alto trafego (portos,
real e ou compartilhadas fronteiras, areas de carga e
e Falta de coordenagido e Incentivar o compartilhamento de descarga)
Comércio e entre 6rgdos de infraestrutura e Coordenacdo entre
logistica controle ¢ Investimento no uso da tecnologia departamentos e autoridades
e Pouco desenvolvimento | em nuvem para autoridades de nacionais locais (alfandega,
de solugdes adaptadas controle nacionais e locais policia, prefeitura, autoridades
as necessidades do e Incentivar o investimento no de transporte), padronizagio,
setor desenvolvimento de dispositivos incorporacio de tecnologia
e Saturagdo da 1 s s
A . e Acesso ao espectro em bandas e Facilitar o acesso a infraestrutura
capacidade atual devido . ) oo . PR
N . baixas e intermediarias licenciadas | publica ja instalada nas rotas e
a alta densidade de . .
, .\ ou compartilhadas rodovias
dispositivos nos centros . . . .
e Estimular o compartilhamento de | e Dinamizar os processos para
Transporte urbanos . s .
. - infraestrutura habilitar a nova infraestrutura
e Rigidez da regulagdo G o . ~
. ~ e Flexibilizacdo do design de rede e Reducio dos custos de
para implantacdo de ~ . ~
e Protecdo de dados, seguranca e implantagdo de novas antenas e
antenas e pequenas o .
. privacidade pequenas células
células
N ¢ Acesso ao espectro em bandas
e Auséncia de . ) A .
C . baixas e intermediarias licenciadas
conectividade de baixa : .
a ou compartilhadas que permita
laténcia para : ) : .
P . . monitorar e realizar cirurgias ¢ Aumento da demanda por
diagnéstico e cirurgias ~ .,
remotas solugdes de saude 5G
. remotas - . o
Sadde e Politicas para usar big data para e Facilitar o

e Cobertura incompleta
em areas rurais

¢ Baixa capacidade para
aplicativos de uso
intensivo

saude publica

e Coordenar o desenvolvimento com
todos os atores, padronizag¢do

¢ Protecdo de dados, manuseio
sensivel e seguro

e Investimento em formagao
profissional




Politicas puiblicas essenciais

Setor Barreiras
Nivel nacional Nivel local
¢ Acesso ao espectro em bandas e Incentivar e aumentar a demanda
baixas e intermediarias licenciadas | por solucdes educacionais
ou compartilhadas especiais
e Baixa cobertura de ¢ Conectividade de todas as escolas, | @ Investimento na formacio de
Educagao largura de banda mével | integrando todas as tecnologias professores e alunos

em areas rurais

possiveis, coinvestimento e
subsidios

e Uso de big data para diagnéstico e
defini¢do de politicas

e Modernizagdo do curriculo para
incorporar novos conteudos,
ferramentas digitais e
programacao

Setor publico

o Restrigdes a
segmentagdo de rede

e Indefini¢do em redes
PPDR

e Falta de marco sobre
seguranga cibernética e
privacidade

¢ Defini¢do da estratégia de
seguranga publica PPDR em longo
prazo

¢ Uso de big data para politicas
publicas prospectivas e medig¢do de
impacto

® Regulacdo moderna sobre
privacidade e seguranca
cibernética

e Implementacio de politicas de
PPDR com policiais, bombeiros,
militares e outros 6rgdos de
gestdo local

e Juntar-se a plataformas nacionais
de gestdo do governo

e Auséncia de cobertura
em areas remotas
e Baixo nivel de inclusido

¢ Regulacdo moderna sobre
privacidade e seguranca
cibernética

e Testar todos os tipos com
servicos financeiros digitais

Financas e ) . e . e o
merc: dos financeira e Facilitacdo de meios de pagamento | e Habilitagdo do comércio e
e Falta de marco sobre e ao comércio eletronico promogio de novos meios de
seguranga cibernética e | e Desenho de estratégias de inclusdo | pagamento digital
privacidade financeira
e Regular o uso compartilhado da
Setor e Rigidez na instalagdo de | e Incentivar a flexibilizacdo da infraestrutura privada de novos
imobiliario pequenas células e regulacdo local sobre a instalagio desenvolvimentos
antenas de nova infraestrutura e Acelerar o processo de instalacdo
de novos locais
¢ Acesso ao espectro em bandas
. ) o e Aumento da demanda por
. . . baixas e intermediarias . e
Servicos ¢ Baixa conectividade em o servicos profissionais
A . . e Moderniza¢do do marco ;
profissionais reas rurais . . remotamente no nivel
regulatério dos servigos
N governamental
profissionais
e Identificacdo de areas relevantes
. . e Acesso ao espectro em bandas o Criar experiéncias turisticas com
¢ Baixa conectividade em . . o .
Areas rurais baixas e intermediarias a tecnologia 5G
Turismo o Indefinicio sobre ¢ Definig¢do de politicas de PPDR e Implementar politicas de
e voltadas a seguranca ptiblica em seguranga publica com base na
estratégias de PPDR . ‘o . . -
areas turisticas tecnologia 5G em areas de muito
turismo
e Acesso ao espectro em faixas
. o e Desenho de esquema de
(1 . intermedidrias e altas para ter a . .
Midia e e Falta de conectividade : . incentivos para o
. > - maior capacidade } .
videogames - confiavel e baixa R desenvolvimento de spots locais
: A e Modernizagdo de marcos . s
entretenimento | laténcia com impacto positivo na

regulatérios internacionalmente
competitivos

comunidade

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Entre as possiveis politicas publicas definidas no Quadro 19, destaca-se a importancia do acesso ao
espectro de frequéncias das bandas baixa e média, a fim de fornecer conectividade massiva,
onipresente e continua de banda larga aprimorada e suporte a uma Internet das coisas massiva. £
por meio dessa alavanca que, conforme discutido no Capitulo 4, a agricultura de precisao e a
producao de alimentos podem dar os maiores saltos de produtividade e gerar vinculos produtivos
para sua cadeia de suprimentos. A digitalizacdo da producdo e o desenvolvimento de cidades
inteligentes, bem como a revolucdo do transporte e logistica, serdo apoiados pelo uso de bandas de




espectro mais altas, acima de 6 GHz, para respaldar solu¢des de laténcia muito baixa e alta
confiabilidade, como as associadas a prestacdo de servicos remotos de saide, automacdo industrial
e veiculos auténomos.

Em nivel nacional, também sera necessario definir uma politica de agrega¢do e anonimizacdo de
dados que cuide da privacidade e dé segurancga aos individuos para explorar a economia de dados e
os big data. Dessa forma, a defini¢do de politicas de saide (campanhas de vacinacdo, compras de
insumos, previsao de demanda etc.), educacgdo (diagndstico) e transporte, entre outras, sera muito
favorecida. Ao mesmo tempo, as autoridades setoriais nacionais devem promover regulamentos
especificos de habilitacao para o uso de dispositivos aéreos nao tripulados, homologacdo de novos
dispositivos, promoc¢ao da interoperabilidade de solucdes do setor publico para favorecer a escala
(fator relevante para setores como alfandega, policia, autoridades de transporte, porto). O acesso ao
espectro de banda baixa e aprimoramentos de densificagio com pequenas células em portos,
aeroportos e areas de contéineres facilitaria a extensdo da cobertura para o uso de sensores e
dispositivos inteligentes que oferecam rastreabilidade, melhorem a eficiéncia logistica e reduzam as
perdas e a criminalidade (consulte a Secao 4.4).

A implementacdo de casos de uso setoriais para alcangar a transformacao digital no ambito da
expansdo mével requer o estabelecimento de uma politica automatica para o uso da infraestrutura
publica (postes, tubulagdes, areas de lazer) e o incentivo ao compartilhamento de modelos de todos
os atores para acompanhar o aumento da cobertura. Este topico sera abordado mais amplamente na
Secdo 5.3.

5.2 Maximize o uso do espectro com uma visao industrial

O espectro de radiofrequéncia é o recurso fundamental para permitir a expansdao movel. Sua gestao
requer um planejamento detalhado e antecipado, no qual os paises ndo podem agir individualmente.
A alocacdo de frequéncias para os servicos deve necessariamente estar alinhada com as
recomendacgdes internacionais da Unido Internacional de Telecomunica¢des (UIT) e da Comissdo
Interamericana de Telecomunicag¢des (CITEL), atendendo as necessidades e aos interesses locais.
Definir uma planilha para o licenciamento do espectro que dé visibilidade aos atores e partes
interessadas, publicos e privados, de forma transparente e consultiva, é essencial para explorar esse
recurso, a fim de maximizar seus beneficios econdémicos e sociais.

A Figura 12 descreve um roteiro estilizado para licenciamento de espectro, destacando os estagios
que compdem o processo padrdo de identificacdo de frequéncia, avaliacdo de tecnologia, consulta
publica, priorizacdo de banda e definicio de um plano de migracdo até chegar a licitacdo e/ou
atribuicao de frequéncia.

Esses cinco estagios envolvem diferentes areas técnicas da autoridade do espectro, com diferentes
niveis de interagdo entre os atores do Estado e o setor de comunicagio mével. E fundamental ter uma
boa estimativa da demanda e sua capacidade de investimento para poder dimensionar o valor
econémico e social do espectro. A definicio do objetivo de politica publica para o uso ou a
disponibilidade do espectro é talvez o elemento mais critico, que deve orientar todo o desenho da
licitacdo e o plano de migracao.




Atividades

Ator
importante

Duragdo

Quadro 14: Um roteiro estilizado para o licenciamento de espectro

Identificagdo de

frequéncia

Avaliacdo da demanda
atual e potencial do
mercado.

Anélise do alinhamento
internacional das
alocagGes ja existentes
com base no WRC e
CITEL.

Caracteristicas técnicas
Situagdo legal
Neutralidade
tecnoldgica

Areas técnicas do
regulador

46
meses

Avaliagdo de
tecnologias

* Roteiro de .
equipamentos e
dispositivos de
fornecedores
Perspectivas de
evolugdo das
tecnologias

Estudo de novos
servigos

Avaliagdo da
coexisténcia, do
compartilhamento e
de alocagBes
secundarias

= Realizagdo de testes

Atores do
ecossistema

6-8 meses >

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Priorizagdo
de bandas

Avaliagdo da
demanda para
bandas e disposigdao
do mercado para
investir

Estudos econdmicos
sobre como
maximizar a
frequéncia de uso e
o valor social

Novas alocagdes e
novos atores?

Processo de consulta

Diretoria e dreas
econdmicas do regulador

2 meses >

Plano de
migragao

Atualizagdo das
tabelas de alocacdo
Determinagdo dos
custos de migracédo e
compensagdo
Medigdo e
monitoramento

* Testes

Areas juridica, técnica e
econdmica do regulador

Emissao de
licengas

* Definigdo do
objetivo da politica
= Alocagdo de bandas
nacionais/locais

= Avaliagdo de
métodos de
atribuicéo flexiveis
ou até alocagbes
diretas

= Condigdes de
licenciamento
diferenciadas (p. ex.:

cobertura,
obrigaces de QoS,
duraggo)

Formulador de politica,
autoridade da area de
concorréncia e MNOs

12-14 meses

L)

A expansao moével nos obriga a pensar em mecanismos alternativos de alocagdo para promover novos
participantes, novas tecnologias de conectividade e o desenvolvimento experimental de servigos cujo
caso de negdcios ainda nio foi totalmente testado. Sem duvida, o compartilhamento e a alocagio
dindmica, a habilitacdo do mercado secundario, a alocagio de espectro nio licenciado e a concessio
de licencas de teste temporarias sdo elementos dindmicos que serdo fundamentais para maximizar a
eficiéncia no futuro e possibilitar o surgimento de novas tecnologias, negdcios e solucdes.

0 uso do mercado secundario, embora nio seja proibido na América Latina, ndo é automatico e tem
sido dificil. Em 2016, o México adotou uma legislacdo especifica sobre o mercado secundario, com
autorizacdo prévia do regulador. Isso também ocorre em outros paises da regido, como Peru,
Equador, Costa Rica e Colombia; todos exigem aprovacio regulatoria para qualquer transagio desse
tipo. A proposta de regulacido que o Chile esta analisando também segue a mesma linha.




Algumas experiéncias de gestao de espectro compartilhado para incentivar a inovacao e
Nnovos servicos

0 OFCOM, 6rgao regulador de telecomunica¢des do Reino Unido, esta analisando a possibilidade de usar o
licenciamento compartilhado nas faixas de 3,8 a 4,2 GHz com o objetivo de combinar as utilizacoes atuais e a
entrada potencial de novos servicos. O 6rgao também oferece dois tipos de licengas temporarias, uma para
pesquisa e desenvolvimento de servigos inovadores e a outra para testar servigos prontos para
comercializacdo?é. Deve-se observar que, além de temporarias, essas permissoes ndo sdo comerciais e podem
abarcar qualquer banda - conforme a disponibilidade e a coordenagio — com baixos custos administrativos (£
50) e com a possibilidade de incluir a participagdo do usuario, sendo proibido estabelecer qualquer taxa por
essa participacdo. Por fim, seguindo o modelo da FCC, dos EUA, o regulador esta analisando a possibilidade de
expandir as faixas de uso nio licenciadas, com foco nos servicos Wi-Fi, para complementar a implanta¢io do
5G.

Ao mesmo tempo, a FCC, 6rgao homonimo nos Estados Unidos, disponibilizou 150 MHz na faixa de 3,5 GHz
para compartilhamento de espectro, o que foi chamado de radiosservico em banda larga para o cidadao
(CBRS), devido ao uso da banda que a operadora titular fazia da faixa2’. Os usuarios podem acessar o servico
por meio de um sistema de prioridades com trés niveis: o primeiro é o acesso as operadoras titulares (ou seja,
servicos de satélite); o segundo é o acesso prioritario, no qual um bloco de 10 MHz é atribuido por municipio
conforme a melhor oferta; por fim, o terceiro é o acesso geral autorizado, no qual se utilizam os canais
liberados nas instancias superiores, que sdo orientados para implantagdes comerciais. O uso do espectro é
administrado por um sistema de acesso ao espectro (SAS) que mantém um banco de dados atualizado com
informacoes do usuario, seu nivel de prioridade e localizacdo geografica. Além da abertura para usuarios
comereciais, o principal desafio do regulador é o correto funcionamento desse sistema, de forma a garantir a
disponibilidade de frequéncias e o acesso as operadoras titulares?2s.

A Quadro 15 apresenta a situag¢do atual das principais bandas de expansdo mdvel e sua situacdo na
América Latina e internacionalmente. Em uma experiéncia recente sobre gestdo de espectro e
considerag¢do de novos usos na América Latina, destacam-se as consultas de 5G realizadas por Brasil,
Chile, Colédmbia, México e Peru em 2018 e 2019. O Brasil aprovou, em margo de 2019, uma agenda
regulatéria que aloca as bandas de 3,3 GHz, 3,4 GHz e 26 GHz para 5G, com o objetivo de atribui-las
em 2020. No entanto, o Uruguai foi o primeiro pais a implantar uma rede comercial 5G em 201929,

26 Consulte: Innovation and trial licensing - Ofcom. Site: https://www.ofcom.org.uk/manage-your-

licence/radiocommunication-licences/non-operational-licences

27 3.5 GHz Band / Citizens Broadband Radio Service - FCC. Site https://www.fcc.gov/wireless/bureau-divisions /mobility-
division/35-ghz-band/35-ghz-band-citizens-broadband-radio-service

28 Shared spectrum: What's next and why it matters for businesses - ZDNet (2018). Site:




Quadro 15: As principais bandas de 5G e sua situacdo na América Latina e no mundo

1GHz 6 GHz 100 GHz
Banda Banda Banda alta
baixa intermediaria
_JPPmmm— P A
anda 600 GHz 2,3GHz 3,5 GHz 37-43 GHz 66-71GHz
» Essencial para apoiar uma * Oferece uma boa mistura de cobertura e * Necessaria para atender as velocidades ultra-
Principal ampla cobertura em éreas capacidade. altas de banda larga previstas para o 5G.
caracteristica urbanas, suburbanas e rurais * As operadoras precisardo de 80-100 MHz » Candidatas do WRC-19 para o IMT2020 (5G)
e ajudar a apoiar os servigos contiguos.  Coexisténcia de comunicagdo movel-satélite
de loT * Acredita-se que isso formaré a base de muitos disputada na banda de 28 GHz

servigos 5G iniciais.

« 2° dividendo digital, AI ban.dzde 2,3BGH'1II m:'S amplamente disponivel, *28 GHz considerado para comunicacéo mével
i 3 ari planejada por brasiie Feru Colémbia, Chile, México; negligenciado pelo
Situac3o da migracdo necessaria . o . por , Chile, ; neglig p
A ? 2 « Apurado e identificado por Abanda de 3’5| GHz,Natr(;buulia a E;WAé.preasa de Brasil. O Uruguai langou o 5G nessa banda.
metica re g ou alteracdo de alocagdo, disputa 0 Uso , p panda de 26 GHz também pode ganhar

México e Colébmbia

Latina N efi e (Chile, Peru), planejada pelo Brasil . .
siGrandelinteresse em VWO Ie Seu alcance pode ser expandido para 3,3-3,8 GHz impulso depois do WRC12
* Leiloada no Canada e EUA em *Atribuida nos EUA, Coreia *Banda de 28 GHz atribuida nos EUA, Japéo,
Perspectivas 2018 »Na Europa, a banda de 3,5 GHz foi Coreia
globais = Banda de 700 MHz leiloada na  atribuida no Reino Unido, Itélia, «Europa seguindo em 26 GHz
Europa: Alemanha, Espanha, Espanha, Finlandia e Irlanda A Australia considera leiloar a banda de 25-27
Bélgica, Dinamarca, Itélia GHz em 2019

Fuente: andlise da Telecom Advisory Services com base em informagdes ptblicas

Entre as bandas baixas, a faixa de 600 MHz se destaca por suas amplas condi¢des de cobertura em
areas urbanas, suburbanas e rurais. Além disso, elas podem tolerar o uso massivo da loT e despertam
grande interesse para o uso secundario e dindmico. No momento, no nivel regional, essas bandas sé
foram identificadas pelo México e pela Colombia.

Nas bandas intermedidrias, destacam-se as frequéncias de 2,3 GHz e 3,5 GHz. Elas combinam
cobertura com capacidade, desde que sejam licenciadas entre 80 e 100 MHz contiguos, e a
implantacdo do 5G na regido se baseara nelas inicialmente. O Brasil e o Peru ja identificaram a banda
de 2,3 GHz em consultas publicas sucessivas, enquanto a banda de 3,5 GHz exigira procedimentos de
refarming e expansao de alcance para 3,3 GHz e 3,8 GHz.

Em relacdo as bandas altas, as frequéncias mais relevantes sdo encontradas nas bandas de 24-26 GHz,
28 GHZ, 37-43 GHz e 66-71 GHz, todas candidatas a redefinicdo como IMT2020 (5G) na CMR19. O
licenciamento de todas essas frequéncias é essencial para um segundo estagio de implantacao do 5G
na regido, para aprofundar a baixa laténcia e a alta velocidade necessarias, contemplando a
coexisténcia com os servigos de satélite. Na regido, a banda de 28 GHz nao é considerada na CMR19,
mas, devido a disponibilidade de dispositivos, pode ser a primeira banda milimétrica a ser usada na
Colémbia, no Chile e no México, que ja estdo a considerando. A banda de 26 GHz pode ser
reposicionada ap6s a CMR19. Internacionalmente, a banda de 28 GHz ja foi licenciada nos EUA, Japao
e Coreia do Sul. A banda de 26 GHz ganhou relevancia no continente europeu, enquanto a Australia
esta considerando a faixa de 25 a 27 GHz.

Os resultados dos processos de alocacao por meio do mecanismo de leilao das bandas intermediaria
e alta em nivel internacional geraram situacdes dispares: na Australia, por exemplo, mal excederam
US$ 200 milhdes e, na Italia, aproximaram-se dos US$ 5 bilhoes. Algo semelhante aconteceu nos
Estados Unidos, onde foram arrecadados quase US$ 2 bilhdes para a banda de 24 GHz, enquanto a
Italia alcangou US$ 190 milhGes (consulte o Grafico 9).




Grafico 9: Licitacdes recentes para bandas altas e médias do espectro para o 5G
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Fonte: andlise da Telecom Advisory Services com base em informagdes dos reguladores

A padronizagio (US$/MHz/ano/100 pop) dos valores pagos nos leildes internacionais das bandas
médias (3,5 GHz) destaca os altos valores pagos na Italia e na Coreia do Sul em relacdo aos demais
paises. Essa situacdo gera um alerta para a América Latina, que enfrenta um enorme dilema de
escassez de capital para investir nas novas magnitudes de espectro necessarias para a implantagdo
do 5G. Portanto, ndo parece que o objetivo de maximizar a receita para o Estado deva ter alta
consideragdo na licitagcdo de novas frequéncias, se uma implantacdo de nova geracao for realizada.
[sso se refletiu na recente aprovacado da lei 1978, aprovada em 25 de julho de 2019 na Colémbia, que
substitui a compensagao econdmica por obrigacoes de fazer30. Ao mesmo tempo, serd necessario
ponderar métodos de alocacdo inovadores e flexiveis, com precos base moderados, condi¢gdes de
cobertura diferenciadas, qualidade de servigo e duragdo das licengas. Isso permitird promover os
investimentos em implantacao de infraestrutura exigidos pelo 5G e, assim, aumentar o impacto
econdmico e social das novas tecnologias que o processo de expansao moével implica.

5.3 Remover barreiras administrativas para atingir o nivel necessario de densificacio de
locais

Como observado, o uso de bandas milimétricas de espectro sera critico para o fornecimento de
servicos de baixa laténcia e alta confiabilidade (URLLC), bem como para a Internet das Coisas Massiva
(mloT). Isso exigirda uma expansao significativa do nivel de densificacdo e da instalagdo de antenas,
para uma cobertura util em alguns espacos de alto trafego de dados (shopping centers, esta¢des de
trem, ruas e avenidas movimentadas, rodovias, estadios, parques industriais etc.) e para que esses
servicos tenham continuidade em um contexto de mobilidade. A densificacdo da expansao mével
exigird a instalagdo de quantidades significativas de pequenas células, ndo necessariamente em
telhados ou torres especificas, mas também na lateral de edificios, em postes ou em infraestrutura de
rua. A capacidade dessas células geralmente sera limitada a duas frequéncias e suportara um nimero
menor de operadoras do que uma macrocélula.

30 Consulte: “Presidente Duque sancioné la Ley de Modernizacién del sector TIC”




Para a proje¢do do nimero de locais necessarios, leva-se em consideracdo o contexto atual das
estacdes radiobase nos paises em anadlise, projetando-se que o 4G manterd essa trajetoria normal de
crescimento decrescente, sendo a base dos servigos, com o 2G/3G basicamente se mantendo ou
substituindo (o ultimo sobre o primeiro). Ao mesmo tempo, supde-se que o 5G comecara a ser
implantado lentamente com o uso da banda de 3,5 GHz até o final de 2020 e que as bandas
milimétricas, provavelmente 28 GHz, serao alocadas e comecardo a ser usadas até 2022. Por fim, em
um cendrio conservador, considera-se que até 2025 os pontos mais densos das trés cidades mais
populosas de cada pais serdo cobertos e até 2030 essa cobertura chegara as 15 principais areas
urbanas. Seguindo as recomenda¢des do Small Cell Forum (2017 e 2018)3t e do COMMSCOPE32 e
considerando uma implantag¢do de células pequenas de 225 por km2 nesses pontos de alta densidade
populacional e 10 para cada macrocélula, isso poderia implicar um crescimento de estacdes
radiobase muito importante, entre 3 e 4 vezes, até 2030, como é possivel ver na Grafico 10.

Grafico 10: Projecao de crescimento de estacdes radiobase (em milhares) e sites
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O numero de estacdes radiobase ndo implica necessariamente em um aumento proporcional no
numero de locais, pois pode haver varias esta¢des radiobase por local e compartilhamento entre
operadoras moveis. Por outro lado, pequenas células ndo seriam uteis se estivessem nos locais atuais,
de modo que, indo além do que se poderia obter otimizando os locais atuais, incluindo o
compartilhamento de instala¢des, seria possivel argumentar que um percentual significativo dessas
pequenas células exigira novos locais. Se a proporcdo existente de estacdes radiobase por local em
cada pais for projetada, adicionando-se as novas implantacdes de 4G e 5G e presumindo-se um nivel
de compartilhamento de 25%, sera possivel estimar que até 2030 sera necessario um nimero de
locais equivalente a algo entre o dobro e o triplo do existente no final de 2018. Assim, percebe-se que
a Argentina precisara de 43.341 novos locais (2,1 vezes os atuais), o Brasil, de 150.207 (2,9), o Chile,
de 29.455 (2,2), a Colombia, de 34.010 (2,6), o México, de 77,53 (2,8) e o Peru, de 27.861 (2,5). Esses
valores estdo alinhados com os objetivos publicos dos governos, como é o caso do Peru, ou
simplesmente projetam desdobramentos e comportamentos recentes em licitacdes anteriores do
espectro. As estimativas representam uma demanda minima conservadora da expansao mével para
o cendrio nacional base (2 Mbps em areas rurais) que pode ser necessaria para uma experiéncia
aceitavel, incluindo pelo menos o uso massivo da Internet das Coisas e uma implementagao limitada

31 Small Cell Forum (2017): “Vision for Densification into the 5G Era”, Document 110.10.01, dezembro de 2017 e Small
Cell Forum y 5G Americas report (2018): “Small Cell sitting Challenges and Recommendations”, Documento 195.10.01,
agosto de 2018, no qual se estima entre 10 e 30 pequenas células a cada macrocélula.

32 COMMSCOPE (2018): “Powering the future of small cells and beyond”, que estima de 100 a 350 pequenas células por
km? para areas de alta densidade populacional.




ou circunscrita de servicos de comunicacdes de baixa laténcia e alta confiabilidade, que, muito
provavelmente, podem demorar um pouco mais para chegar a regido.

5.3.1. Os problemas persistentes da implantacao da infraestrutura no nivel local

Atualmente, os municipios latino-americanos tém autonomia constitucional para conceder
permissdes de instalacdo de antenas e direitos de passagem para a instalacdo de fibra. Dessa forma,
o0s governos municipais podem interferir no fornecimento de servicos de telecomunicagdes/internet
de competéncia federal. Frequentemente, na maioria dos paises da regiao, a regulagdo local é imposta
ao governo federal, tornando-se muito restritiva, pouco transparente, burocratica e até irracional
para a obtencdo de permissdes municipais. Os governos locais ou municipios exercem seu poder
aplicando suas proéprias interpretacdes sobre o tema da radiacdo ndo ionizante, definem suas
proprias consideracdes sobre distancias minimas e altura das torres, uso de espagos publicos ou
como o impacto ambiental deve ser medido. Isso significa que existem numerosas leis para regular
elementos bastante padrdo e comuns (consulte a Quadro 21).

Quadro 24: Caracterizacio das principais barreiras a implantacao local

Administrativas Meio ambiente Saude Tecnologicas

Solicitacdo de informagdes
desnecessarias ou
excessivas

Solicitacoes de informacdes

por varias instituicoes
Falta de uniformidade
regulatéria

Falta de regulamentos ou
desconhecimento

Falta de conhecimento do
Cédigo de Boas Praticas
Auséncia ou prorrogagio
de prazos

Estabelecimento de
consulta publica

Falta de regulagdo em
relacdo a direitos de
passagem

Falta de continuidade das
decisdes locais

Taxas desproporcionais ou
dispares

Falta de seguranca juridica
nos processos de apelacio

Distancia minima
entre antenas
Exigéncia minima de
area

Restri¢do de uso da
terra

Designacdo de
lugares especiais
Medidas excessivas
de mimetizagio
Autorizagio das
autoridades
aeronauticas
Proibicdo em locais
de preservagio
cultural e
patrimonial
Proibicdo de uso de
terra com
preservagao rural
ou natural

Falta de regulagio dos
limites de exposicdo
para radiagdo ndo
ionizante

Falta de divulgacdo dos
regulamentos atuais e
recomendacdes
internacionais
Aprovagio de
diferentes limites de
exposigao e
procedimentos de
controle

Uso de diferentes
limites de exposicio,
dependendo da area
Solicitacdo de estudos
por varias instituicdes
Alta periodicidade na
entrega de relatdrios de
radiacdo

Proibicdo de uso
compartilhado
Obrigacédo das
operadoras de
preparar sua

infraestrutura para uso

compartilhado

Falta de diferenciacdo
entre macrocélulas e
pequenas células
Estabelecimento de
taxas diferentes por
tecnologia

Fonte: CAF/Analysis Mason (2017)33

Esse problema é bem conhecido na América Latina. Existem casos extremos de cidades altamente
restritivas a implantacdo de infraestrutura. Por exemplo, em Sdo Paulo (Brasil), ha registro recente
de 700 pedidos de instalacio de antenas nao resolvidos e acimulo de dois anos sem novas
autorizagdes3+. Os governos nacionais sempre se sentiram "com as maos atadas" para executar seus
planos de conectividade, implantagdo de novas tecnologias, melhoria da qualidade do servico ou
requisitos de cobertura de uma licitagdo de espectro.

33 Resumido pelos autores com base no relatério CAF (2017) “Expansién de la Banda Ancha Mévil”, da Analysys Mason.

www.telesintese.com.br/entidades-pressionam-por-volta-de-licenciamento-de-antenas-em-s

34 Consulte: http:




Como mencionado, as pequenas células serdo essenciais para fornecer conectividade de alta
capacidade e confiabilidade. Assim, serdo veiculos de inovacao, geracao de empresas emergentes e
novos servicos de alto valor agregado. No entanto, como aponta Webb (2019)35, o crescimento dessas
pequenas células, até o momento, enfrentou as restricdes tipicas de obtencdo de permissoes,
principalmente no que diz respeito ao uso de espagos publicos administrados por autoridades locais,
que, beneficiando-se de uma via administrativa especial, podem exigir pagamento de uso ou aluguel
semelhante ao das antenas tradicionais. Embora o valor de uma dessas pequenas células possa variar
entre US$ 5 e US$ 12 mil, o custo do equipamento representa uma parte muito pequena em relagido
ao custo total, que inclui a obtengdo, a manutencdo e o suprimento de energia e backhaul para os
novos locais de instalacdo de antenas. Se a implantacao de pequenas células exigir taxas semelhantes
as de uma macrocélula ou permissoes que demorem dois anos para ser emitidas, isso criara um fator
prejudicial a lucratividade do caso de negécio da expansao movel.

5.3.2. Solugdes regionais

Nos ultimos anos, numerosos esforcos foram implementados por reguladores ou formuladores de
politicas publicas da regido para reduzir as barreiras administrativas e técnicas dos municipios,
principalmente para harmonizar os regulamentos e aumentar a transparéncia. Também houve
tentativas com campanhas de educacdo e a geracao de incentivos positivos, por exemplo, por meio
da promocdo de municipios amigos. A regulacdo mais ousada foi a Lei das Antenas, do Peru3sé, que
promove o principio do "siléncio administrativo positivo"”, que foi bastante contestada3’, mas
continua em vigor e permitiu ao pais um crescimento significativo na instalagdo de antenas. Foi assim
que o Peru conseguiu passar de uma posi¢cdo desvantajosa em 2012, com cerca de 5.000 antenas,
para 21.000, no final de 2018. O érgao regulador, a OSIPTEL, estima que o pais ainda precise de um
investimento de US$ 3 bilhdes para implantar servicos em 42% do territério sem cobertura, o que
representa cerca de 15.524 mais locais até 202238,

Esta claro que a solucdo desejavel seria a implementacdo de janelas tnicas em todo o palis, a
facilitacdo acelerada para o uso de edificios federais e a simplificacdo da instalacdo de pequenas
células3. Isso, juntamente com um marco regulatério que incentive a celebragdo de acordos
comerciais para o uso da infraestrutura viaria existente, bem como o compartilhamento de
infraestrutura passiva e, depois, também da ativa entre operadoras e novos atores para a obtengao
de redugdes de custos e investimentos eficientes49, deve nortear o rumo a seguir.

35 Dr. William Webb: “Are we risking a Mobile Connectivity Crisis”, junho de 2019.
36 Lei 30228 de 2015 (que alterou a Lei 29022 de 2007)

37 Consulte: https://elcomercio.pe/lima/mtc-antenas-telefonia-autoriza-polemicas-instalaciones-noticia-534415

38 Consulte: https: //www.gob.pe/institucion/mtc/noticias/23465-al-cierre-del-2018-en-peru-hay-mas-de-20-989-
antenas-de-telefonia-movil

39 0 Unico registro existente sobre a facilitacdo da implantagio de pequenas células na regido é a Resolucdo ANE 774 de
27 de dezembro de 2018, que estabeleceu, em seu art. 14, que a instalacdo de esta¢des radiobase que ndo exige obras civis
ou licenga de autorizacdo de uso da terra. No entanto, ndo se sabe com certeza se o regulamento esta funcionando na
pratica.

40 Consulte: Decreto 1060/2017 de 20 de dezembro de 2017, que busca o acesso multiplo ou compartilhado de
infraestrutura passiva a titulo oneroso.




Quadro 25: Tipos e exemplos de iniciativas para reduzir barreiras a implantacao
em nivel local na América Latina (informac¢des nao exaustivas)

Iniciativa

Paises

Caracteristicas

Leis especificas de
antenas/infraestrutura

Peru, Brasil

Promovem o principio do “siléncio administrativo positivo” e a
acdo ex post do municipio de recusar uma permissao se alguns
regulamentos nio forem cumpridos.

Os planos nacionais do Executivo focaram na reducio de barreiras,

Planos nacionais de Ié(r)‘;;g;%?;' promovendo a implantacdo de fibra (redes dorsais e dentro dos
infraestrutura nacional, Costa Ric;; edificios) e estabelecendo regras ou incentivos (“obriga¢des de
conectividade Brasil ’ fazer”)4! para que os municipios habilitem nova infraestrutura. A
execucdo da obrigatoriedade em nivel local tem se revelado dificil.
Na Colémbia, oferece-se um acompanhamento do procedimento
Janela tinica Colémbia, on-line, mas apenas alguns municipios relatam informacdes
Argentina consistentes. Na Argentina, foi decidido pelo governo, mas nio foi

implementado.

México, Chile,

Regular o uso de prédios publicos ou terrenos de propriedade

Facilitacdo do uso de Costa Rica, nacional (Argentina, México) ou de empresas estatais e/ou
edificios federais Brasil, privadas que prestam servigos publicos (telhados, tubulacgoes,
Argentina postes), se tecnicamente viavel (Colombia, Chile).
o 2 :
Ranking de cidades Argentina, Classificar (por ext/erpplo, OSIPTEL do.Peru) ; premiar e/.ou )
. . promover boas praticas de algumas cidades, “cidades amigas” da
amigas Brasil, Peru

ENACOM/Argentina43.

Proporcionar um modelo de decreto de adogdo voluntaria que

. - Argentina . . .
Cédigos de boas praticas Coi”)mbia' harmonize os regulamentos locais. O projeto enfrentou a falta de
incentivos para adesido dos municipios.
Peru As vezes, é liderada por cameras do setor privado, como no caso do
~ Al “Mais Antenas, Melhor Comunicagio”, no Peru#4, ou em conjunto
Campanhas de educagio Colémbia, R NI P
A .. com o ministério, como na Colombia45, ou pelo érgio regulador,
sobre antenas e radiacdo Bolivia, " R . A
, como no "Antenas Amigaveis”, na Argentina, ou pelas préprias
Argentina o
operadoras moveis.
Os mapas que refletem as medigdes feitas pelo regulador estdo
Mapas de nivel de Colémbia, disponiveis, mas sdo pouco consultados. Medi¢Ges continuas foram
radiacdo Argentina propostas e até padronizadas, mas sdo caras, pouco consultadas na

pratica e ndo foram implementadas4s.

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

Como é possivel ver no Quadro 21, os paises da regido exploraram varias alternativas conhecidas
pararesolver o problema. De todos, o mais dificil é claramente criar uma nova legislacao. Além desses

41 Por exemplo, o Plano Nacional de Desenvolvimento da Colombia 2018-2022 inclui uma disposicdo estabelecendo que
os municipios que eliminarem barreiras injustificadas a implantacdo de infraestrutura (ap6s verificagdo pela CRC) serdo
incluidos e priorizados na lista de potenciais candidatos a ser beneficiados com as obrigacdes de fazer dos operadores de
infraestrutura (artigo 309 da Lei 1955 de 2019).42 Consulte, por exemplo, o “Ranking de Calidad Distrital”, da OSIPTEL. No
Brasil, o ranking é organizado por uma consultoria privada, a Teleco, denominando-se “Ranking das Cidades Amigas da
Internet”.

42 Consulte, por exemplo, o “Ranking de Calidad Distrital”, da OSIPTEL. No Brasil, o ranking é organizado por uma
consultoria privada, a Teleco, denominando-se “Ranking das Cidades Amigas da Internet”.

43 Consulte a campanha da ENACOM: https://www.enacom.gob.ar/antenasamigables

44 Campanha da AFIN “Mas Antenas, Mejor Comunicacién”, o governo também fez sua propria campanha com os
workshops de conscientiza¢do “Antenas buena onda”.

45 A campanha da ASOMOVIL: “Mas Antenas, Mas Progreso” contou com o apoio do MinTIC.

46 Medig¢Ges continuas foram fortemente promovidas na Argentina com um projeto piloto que possibilitou o
desenvolvimento de um padrédo UIT K83 e foram parcialmente implementadas, particularmente no Brasil, El Salvador e
Colombia.




esforgos, na pratica, os resultados revelaram-se dispares em todos os casos e nada se mostrou 100%
eficaz no alinhamento de municipios ou proprietarios de prédios federais. Por fim, as tentativas de
implementacdo de uma Unica janela, uma medida recomendada pela OCDE e promovida na Colémbia
e na Argentina, ainda ndo apresentam resultados bem-sucedidos.

5.3.3. Rumo a um novo paradigma na implantac¢ao de infraestrutura

A expansao movel para um cenario urbano-suburbano trara novos modelos de prestacao de servigos
e infraestrutura e novos atores que talvez ainda ndo tenham sido totalmente dimensionados. O
modelo de operadores verticalmente integrados que operam infraestrutura e sdo regulados por uma
Unica autoridade esta praticamente acabado no médio prazo. Como aponta William Webb (2019),
motivado pelo crescimento do trafego das redes, pelo impeto das cidades mais ricas ou pela ambicdo
de marketing de chegar primeiro, deve-se atingir uma nova era massiva de densificagdo de redes em
grande escala.

Alguns sinais desses novos modelos sdo vistos no crescimento da presenca e visibilidade das
empresas de torres ou na discussdo da possibilidade de “micro-operadoras” surgirem com licencas
exclusivas em nivel local, por exemplo, para pequenas redes de pequenas células internas para
servicos de Internet das Coisas#’”. Como acontece nos Estados Unidos na implantagdo do 5G, o
crescimento de detentores de ativos neutros comecara a ser observado cada vez mais, o que, sem
duvida, estimulara usos mais eficientes, melhor exploracdo e administra¢do dos locais. Operadoras
regionais, como Telefénica e América Mévil, também avancaram nessa direcdo, com o “spin-off” da
Telxius e Telesites, respectivamente.

No entanto, todos os esforgos foram desafiadores e enfrentaram obstaculos ao sair do ambito do
setor. Esse fato indica que é necessario um real empoderamento daqueles que mantém a agenda em
nivel nacional para “disciplinar” os outros atores nacionais verticais e subnacionais. 0 mandato
deveria ser claro e inequivoco em relacdo ao plano proposto ao formulador de politicas do Poder
Executivo e, se possivel, fornecer a ele um conjunto de regulamentos e um carater institucional que
lhe permitam agir de forma institucionalizada (ndo voluntaria) em todos os aspectos. Esse
direcionamento estd associado a necessidade de definir um novo paradigma no manejo de
autorizagdes e permissdes para apoiar a implantacao da infraestrutura de expansao movel (consulte
0 Quadro 26).

Quadro 26: Caracterizaciao do novo paradigma da expansio movel

Modelo tradicional Expansio mével
Regulador Tipo “comandar e controlar”, com Focado na promogdo da inovacdo nos verticais e coordenando
nacional competéncias contestadas pelo Executivo outros setores/reguladores.
. A Procurando se tornar cidades inteligentes, fazendo
Governo Burocracia, falta de transparéncia e . . RV . )
~ : investimentos iniciais em tubulagdes, fibras, sensores e
local regulamentos ndo harmonizados. : ~ .
promovendo a implantacdo de pequenas células.
Operadoras Proprietarios de infraestrutura Comércio atacadista fragmentado e focado, novos detentores
P verticalmente integrados. de ativos (torres), associacdo com servicos publicos.

Redes fixas de cobre herdadas com fibra
Redes somente em areas urbanas e troncos.

. L i uso de redes dorsais e recursos nacionais. Utilizagdes
Redes dorsais nacionais subutilizadas.

flexiveis/dinamicas do espectro.

Implantacdo massiva de pequenas células e antenas MIMO, com
computacio na ponta. RAN sharing/open RAN. Maximizac¢do do

Novos
atores

Operadoras de rede e virtuais. Plataformas atomizadas e de nicho, micro-operadoras, OTTs.

Fonte: Andlise da Telecom Advisory Services

47 Consulte: Projeto uO5G da Universidade de Ouly, Finlandia: https://www.oulu.fi/uo5g/




5.4 Desenvolver novos mecanismos de financiamento para responder as necessidades de
investimento

Como se viu no Capitulo 3, a expansdo mével no cendrio nacional e seu consequente impacto sobre a
produtividade na economia exigirdo grandes investimentos para o desenvolvimento e a atualiza¢do
da infraestrutura digital. E evidente que a falta de um modelo de negécios claro nos novos setores de
inovacdo desestimula as operadoras em relacdo a fazer os investimentos necessarios em curto
prazo®, E por isso que é necessario explorar novas estratégias de financiamento com base na
cooperagdo publico-privada, que podem ajudar a mobilizar capital privado. Um exemplo disso é o
projeto “Internet para Todos”, desenvolvido no Peru, que ajudara a expandir a fronteira de cobertura
movel no pais, criando uma operadora rural (veja o quadro).

O caso Internet para Todos no Peru

0 projeto “Internet para Todos”, no Peru, é um exemplo das possibilidades abertas pelo financiamento misto
para iniciativas de infraestrutura digital na regido. A Telefonica, o Facebook, o BID Invest e o CAF (Banco de
Desenvolvimento da América Latina) aproveitaram a figura regulatéria da operadora atacadista rural
existente naquele pais e langaram conjuntamente uma operadora do tipo atacadista “Rede como servigo
(NaaS)” de infraestrutura de telecomunicacgdes de acesso aberto. Trata-se de uma operadora que abrange
principalmente as areas rurais e visa reduzir a brecha digital levando a banda larga mével a populagGes
remotas que, até o momento, mostravam-se economicamente inviaveis. A Telefénica del Pera contribui com
seu negdcio rural atual, ao passo que os demais atores aportam financiamento para melhorar os servigos e
implantar nova infraestrutura%®. Com o objetivo final de prestar servicos a 6 milhdes de pessoas, a empresa ja
conectou mais de 600.000 peruanos pertencentes a mais de 2.000 comunidades camponesas, amazonicas e
povoados de todo o pais>0.

Nos novos mecanismos de estruturacao financeira, de crescente aceitacdo nas organizagoes
multilaterais, hd uma visao mais abrangente e de longo prazo, uma vez que o custo-beneficio é
calculado em relacao aos lucros para a economia e a sociedade em geral, ndo apenas para um Unico
investidor5t. O chamado financiamento misto (blended finance) é um mecanismo que a OCDE define
como "o uso estratégico do financiamento ao desenvolvimento para mobilizar financiamento
adicional para o desenvolvimento sustentavel"52. Trata-se de um tipo de colaborac¢do publico-privada
que busca canalizar fluxos de investimento em infraestrutura em areas estratégicas com beneficios
publicos de alto impacto, por meio de condicoes de financiamento mais favoraveis do que as
oferecidas pelo setor comercial.

48 Inter-American Development Bank (IDB) e World Economic Forum (2019). Supply Chain 4.0. Global Practices and
Lessons Learned for Latin America and the Caribbean.

49 BID Invest (2019). “Telefénica, Facebook, BID Investy CAF crean Internet para Todos Pert para expandir la
conectividad de internet en Latinoamérica”.

50 Consulte: https://www.telefonica.com.pe/es/internet-para-todos

51 World Economic Forum (2018). Financing a Forward-Looking Internet for All.
52 OCDE (2018). Making Blended Finance Work for the Sustainable Development Goals. OECD Publishing, Paris.




Exhibit 16: O financiamento misto sera essencial para o desenvolvimento de projetos da
Industria 4.0

CAPITAL Taxa de Mercado
Y PRIVADO
.O
L J
L ]
L
. ESTRUTURAS DE
Mobilizacdo FINANCIAMENTO
. MISTO
.
“ FINANCIAMENTO
% DO
DESENVOLVIMENTO
(Financiadores
publicos e
CAPITAL PRIVADO

Taxa de mercado

ESTRUTURAS DE FINANCIAMENTO MISTO
Empréstimos concessionais

FINANCIAMENTO DO DESENVOLVIMENTO
(Financiadores publicos e filantrépicos)
Mobilizagdo

Exemplo: Plano nacional de desenvolvimento da [oT
Fonte: Adaptado pela Telecom Advisory Services

Governos nacionais, fundos de filantropia, agéncias multilaterais e bancos de desenvolvimento
podem fornecer parte do financiamento em conjunto com atores tradicionais, como prestadores de
servicos moveis e plataformas de Internet. Com a adicdo de recursos, reduzem-se riscos e atraem-se
investimentos para a instalagao de infraestrutura que, ao mesmo tempo, geram lucros para o setor
privado. Dessa forma, esse tipo de financiamento pode ser aplicado para superar barreiras ao
investimento em diferentes estagios dos projetos. O Banco Interamericano de Desenvolvimento, por
exemplo, utiliza métodos mistos de financiamento, tanto para projetos-piloto quanto para replicar
ou ampliar iniciativas, criando empresas emergentes em torno de modelos de negécio inovadores ou
novas tecnologias53.

O uso do financiamento misto demonstra grande potencial na América Latina e no Caribe. A
Convergéncia, rede global em torno dessa forma de obter fundos, contabiliza cerca de 80 projetos
desde 2000, no valor total de US$ 14 bilhdes. Mais de um ter¢o desses valores (mais de US$ 5 bilhdes)
sdo provenientes de acordos fechados em 2018. Entre os maiores investidores da regido estdo a
Calvert Impact Capital, a International Finance Corporation (IFC), do Grupo Banco Mundial, e a
Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID)54. Todas essas agéncias
multilaterais tém amplo interesse em financiar a conectividade e novos modelos de desenvolvimento

53 DB (2018). “Pushing boundaries with blended finance in Latin America and the Caribbean”.

54 Diaz Loyola, A. (2019). “Blended finance builds momentum in Latin America”. Convergence. Marco.




de infraestrutura digital, desde que alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU)s5.

Os paises da América Latina devem estar preparados para tirar proveito desses novos modelos de
estruturacdo financeira e da centralidade da digitalizacdo para financiar a atualizacdo de sua
infraestrutura e o desenvolvimento de casos de uso no ambito da expansao mével que pode dar um
salto de produtividade. Para isso, é necessario que os estados tenham desenvolvido uma lista
hierarquizada de projetos da Industria 4.0 que esteja alinhada com seus planos de desenvolvimento
e com os ODS. O alinhamento com estes ultimos é fundamental, pois pode acontecer de muitos
projetos interessantes falharem por nao estarem alinhados com aqueles que podem iniciar o
investimento que assegura a confianca necessaria a participacdo de outros atores. Estudos de
viabilidade, propostas de modelos de negécio e andlise de impacto esperado contribuem para
aumentar as chances de obtengdo dos fundos necessarios. Outra possibilidade é a criagdo de espacos
de didlogo e encontro entre empresas com projetos de infraestrutura, investidores e atores do setor
publico, entre outros, a fim de discutir possiveis iniciativas e promover propostas de financiamento
mistos6,

Um progresso interessante e alinhado é desenvolvido no Brasil desde 2015 com o “Plano de Acdo
para a Internet das Coisas”, que busca estimular o desenvolvimento de quatro areas prioritarias:
saude, agricultura e pecuaria, industria e cidades inteligentes. Esse trabalho estimou que o setor
poderia representar entre US$ 50 e US$ 200 bilhdes para a economia do pais em 2025 e é visto com
interesse para novos modelos de financiamento57. Um importante didlogo publico-privado liderado
pelo Congresso foi convocado para isso. Dessa forma, foi feita a apresentacdo de propostas para testar
solucdes tecnoldgicas relacionadas a Internet das Coisas para a indudstria com financiamento ndo
reembolsavel do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)58 e da Empresa
Estatal de Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII)%. Independentemente da mudang¢a de
administracdo e partido do governo em 2018, o plano podera ser aprovado em junho de 2019. Nele,
previu-se, entre outras medidas, a isencdo do pagamento do Fundo de Fiscalizacdo das
Telecomunica¢des (Fistel) e instituiu-se a Camara de Gestdo e Acompanhamento do
Desenvolvimento de Sistemas de Comunicagdo Maquina a Maquina e Internet das Coisas (Camara
loT)eo.

5.5 Criar um ambiente digital seguro

Conforme mencionado anteriormente, a expansdao moével pode crescer e, assim, melhorar a
conectividade de pessoas e empresas, impactando diferentes setores da economia. Em muitas de suas
aplicagdes, o nivel de penetracdo alcangara os principais processos de cada negécio, expondo-os ao
mundo digital e comprometendo ndo s6 as informacdes, mas também o desempenho das
organizacdes. Em seguida, sdo definidos alguns eixos estratégicos, que servem para classificar
diferentes tipos de alavancas de politicas publicas a ser abordadas para gerar um ambiente digital
seguro neste novo contexto econdmico. Isso é de fundamental importancia porque, para que se possa
usufruir dos beneficios da transformacdo digital, é necessario gerar confianca para que mais

55 Consulte as recomendacoes e as metas do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD):
https://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development-goals.html.

56 World Economic Forum (2018), op cit.

57 BNDES (2018). Internet das Coisas: um plano de acdo para o Brasil. Produto 9B: Sintese do relatdrio final do estudo.

58 Consulte: https://www.bndes.gov.br/wps/portal /site/home/financiamento/produto/bndes-funtec.

59 Consulte: https://bucket-gw-cni-static-cms-si.s3.amazonaws.com/media/filer public/3f/6e/3f6eb83c-2ab7-4dc7-
b23b-a7eb7ec6ala4/30102018 regulamento bndes.pdf.

60 Consulte: Decreto 9.854




transacdes sejam realizadas por esse meio e, em simultaneo, promover um contexto robusto de
seguranca cibernética para que os atores possam operar sem vulnerabilidades.

Primeiro, a confianca digital pode ser analisada em duas dimensdes: usudrios e dispositivos; e
privacidade e confidencialidade. Segundo, sdo analisados os principais aspectos da seguranga
cibernética, comecando com questdes de seguranca publica, redes e conectividade. Para cada um
desses elementos, apresenta-se uma série de alavancas de politicas publicas que diferentes
autoridades competentes e/ou formuladores de politicas podem usar. Esses aspectos sdo altamente
dindmicos e passam por constantes mudangas que, muitas vezes, arranjos institucionais ou a
defini¢do de politicas terminam com muita frequéncia abordando ex post.

Quadro 17: Estimular um ambiente digital seguro
para conter o novo ecossistema de conexao vertical

. Alavancas de politicas
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Seguranga publica

Fonte: Elaboracao proépria

5.5.1 Usuarios e dispositivos

E um papel fundamental do governo controlar o uso indevido da tecnologia para distribuir contetido
ilicito, ndo sé nas redes publicas, mas também na dark web6!l. Para isso, é necessario dispor de
regulamentos modernos, que permitam a dentincia e a agdo rapida, por ordem judicial, para cancelar
esses conteudos. As forcas de seguranca devem continuar a fortalecer o conhecimento e as
capacidades de seus departamentos especializados responsaveis por detectar e investigar casos de
conteudo ilicito. A fraude em dispositivos méveis e na midia digital esta crescendo e tornando-se cada
vez mais sofisticada, particularmente em termos de roubo de identidade, golpes com dinheiro
eletronico, spam e uma tendéncia crescente em direcao a fraude com mecanismos de engenharia

61 E uma rede utilizada por pessoas que moram em paises autoritarios, para garantir o uso anénimo da Internet e das
comunicag¢des. No entanto, também gerou mau uso, como o surgimento de mercados clandestinos. Consulte “The dark
web” - IBM Security (2015)




socialé2. O comércio eletronico pode crescer muito mais se houver regulamentos especificos nesses
aspectos que permitam tipificar crimes e distribuir responsabilidades para fazer conexdes de
comunicacdo, interacdo em plataformas, uso de banco digital e novas transacdes do setor publico
usando padrdes de seguranca e principios comuns. Simultaneamente, investir na ampla comunica¢do
dos riscos e na capacitacdo dos cidadaos é essencial para dar visibilidade ao problema e reduzir o
numero de agressores.

Produto da sofisticagdo e do valor dos dispositivos méveis de ultima gera¢do, um mercado paralelo
associado ao roubo e a falsificagdo de terminais se desenvolveu na regido. Isso despertou o interesse
de funcionarios publicos, que vém incorporando ferramentas para minimiza-lo. Um deles foi o
monitoramento de dispositivos pelo IMEI3, que, em interagdo com as operadoras de telefonia movel,
permite bloquear os equipamentos denunciados na lista bloqueada. No que diz respeito aos
dispositivos falsificados, é necessaria a cooperacdo entre as operadoras e o setor publico, ndo s6 para
rastrea-los por meio do banco de dados IMEI, mas também para evitar o trafego ilegal. A incorporagdo
do eSIM e do provisionamento remoto serd, sem duvida, um marco na seguranga dos dispositivos.
Como nao podem ser removidos dos aparelhos, esses chips permitem baixar o perfil do usuario. No
caso de uma solicitacdo de alteracao de perfil, a operadora solicitarA um endereco exclusivo
associado ao dispositivo chamado de “administracao de prote¢do de dados do assinante (SM-DP+)”64
para permitir a atualizacdo. Se a informacdo ndo estiver disponivel, o uso do dispositivo sera
bloqueado. Além disso, dada a impossibilidade de remoc¢do, o eSIM permite o rastreamento on-line
do dispositivo.

5.5.2 Privacidade e confidencialidade

A expansao dos servicos moveis e da Internet foi acompanhada por um crescimento no trafego de
dados nas redes. Atualmente, o comércio depende da capacidade das organizacdes de transferir
dados - incluindo dados pessoais dos consumidores - pelas fronteiras, sem restricoes. Poder fazer
isso gera resultados positivos, ndo sé para as organizacdes, mas também para cidadaos e paises.
Sempre que a circulacdo de dados é permitida, qualquer organizacdo, independentemente do seu
tamanho, pode usar a Internet para comercializar e oferecer suas ideias, bens e servicos. As
transferéncias de dados transnacionais permitem o acesso a bens e servicos digitais quase
instantaneamente e a solicitacdo de bens fisicos para remessa, sem considerar onde esses itens sejam
produzidos. Ao se expandir, as organiza¢des respondem a demanda do consumidor para atender a
mais mercados geograficos e, assim, oferecer mais op¢des ao consumidor. Ao mesmo tempo, a
eficiéncia das empresas que operam em varios paises aumenta gracas a centralizacdo e a
virtualizacdo da analise, do processamento e do armazenamento dos dados. E por isso que as
restrigdes e as condi¢gdes devem se limitar ao minimo necessario e aplicavel a cada situagdo. As regras
de transferéncia de informacdes devem ser proporcionais aos riscos, garantindo a seguranca e a
privacidade necessarias a sensibilidade dos dadosss. E necessario que os regulamentos estabelecidos
pelo setor publico apoiem e nao impecam esse fluxo de dados internacionais, limitando-se
exclusivamente a documentacao confidencial. Ao buscar esse objetivo, a coordenacdo regional e

62 Esse tipo de fraude consiste em enganar as vitimas levando-as a compartilhar informacdes pessoais e os servicos que
consomem, sem perceber que estio comprometendo sua propria seguranca. Exemplos desse problema sio phishing,
SMiShing ou vishing. Consulte “Phishing, vishing and SmiShing: old threats present new risks” - RSA (EMC corporation)

63 Consulte: “Safety, privacy and security across the mobile ecosystem” - GSMA (2017)

64 Consiste em fornecer ao eUICC do dispositivo (chip de circuito universal integrado) um endereco exclusivo de
administragdo de prote¢io de dados do assinante (SM-D +) durante o processo de fabricagdo. Ao ser ligado pela primeira
vez, o dispositivo se conecta diretamente ao servidor SM-DP+ para receber o perfil completo do eSIM. Consulte “Building
of GSMA 3.1 compliant eSIM commercial system for [oT/M2M through partnership between operators” - NTT Docomo
(2018) e “eSIM simplified: a quick guide to consumer eSIM-ready IoT device activation | Default SM-DP+ address & Root
Discovery Service” - Gemalto (2019)

65 Consulte: “Cross border data flows: realizing benefits and removing barriers” - GSMA (2018)




global entre governos é relevante para estabelecer principios comuns que facilitem a
interoperabilidade e o fluxo de dados.

A privacidade e a seguranca sdo os pilares da construcdo da confianca do consumidor nos servigos
moveis. O principal desafio das empresas que prestam servicos de conectividade e servicos digitais é
proteger a identidade digital, fornecer comunica¢des e transagdes seguras que protejam os dados
pessoais dos usudrios e nos quais a coleta de dados ocorra conforme os termos e condi¢cdes
acordados¢¢. Do ponto de vista dos reguladores, é necessario divulgar para os consumidores as
informacdes que eles devem proteger; além disso, ha a publicacdo de regulamentos que atualizem e
padronizem os processos de controle das informacdes dos usudarios que venham a ser coletadas,
processadas e arquivadas, com o objetivo de minimizar o risco de violacdo da privacidade das
pessoas.

Ainda na esfera da privacidade de dados, a penetracdo do uso de dispositivos de [oT em areas
transcendentais de cidaddos e empresas pode aprofundar as ameacas relacionadas a sensibilidade
dos aplicativos e a privacidade das informagdes disponiveis. Aqui entram em jogo parametros de
identidade, localizacdo, filtragem de informacdes confidenciais, entre varias questdes. Por isso,
considera-se essencial que os atores privados que coletam dados de seus usuarios e dispositivos de
[oT tentem usa-los anonimamente, evitando a possibilidade de associar uma série de informagdes a
uma identidade definida¢?. O usudrio deve poder controlar suas informacdes pessoais, conhecendo
claramente seus direitos, além de ser treinado para lidar com questdes relacionadas a sua
privacidadess. Para atingir esse objetivo, os atores privados serdo responsaveis pelo
desenvolvimento de politicas de privacidade transparentes para os usudrios. Os reguladores se
comprometerao a definir diretrizes e regulamentos que promovam a transparéncia das politicas de
privacidade e colaborardo com sua divulgacdo, para que os cidaddos os incorporem e reconhegcam
seus direitos.

5.5.3 Seguranca publica

As ordens de restricdo de servigos sdo uma ferramenta dos governos para proteger a seguranga
nacional. No entanto, seu uso pode representar uma ameaca aos direitos humanos. Por isso, é
essencial que esses tipos de medidas sejam adotados de forma excepcional, conforme protocolos
projetados de forma coordenada entre os setores publico e privado, especificando condi¢des legais,
restringindo a area de aplicacao e minimizando o conjunto de cidadaos afetados®?. Por outro lado, a
solicitacao de informagdes do usuario pelo governo aos prestadores de servigcos de conectividade
estard sujeita apenas a emissdo de documentos judiciais que avalizem a solicitacdo, desde que
tenham sido emitidos por uma entidade autorizada e respeitando os procedimentos estabelecidos.
Nesse marco, é essencial que funcionarios do governo projetem um marco regulatério transparente,
que especifique o protocolo e os 6rgaos autorizados a realizar solicitagdes desse tipo?0.

A cooperacao entre diferentes niveis de governo e paises da regido para contar com abordagens e
estratégias harmonizadas pode ajudar muito a operacdo e os investimentos do setor privado a
minimizar ataques de hackers e vazamentos de dados, reduzindo o risco de exposicdo de dados
privados e publicos. De uma perspectiva regulatéria, é complexo estabelecer altos padrdes de

66 Consulte: “The general data protection’s (GDPR) impact on data-driven business models: the case of the right to data
portability and Facebook” - ITU Journal: ICT Discoveries (2018)67 Consulte: “5G and the EU General Data Protection
Regulation” - Ericsson (2017)

67 Consulte: “5G and the EU General Data Protection Regulation” - Ericsson (2017)

68 Consulte: “Safety, privacy and security across the mobile ecosystem” - GSMA (2017)
69 Consulte: “Seguridad y privacidad de las redes moviles” - GSMA (2018)

70 Consulte: “How 5G Challenges and Benefits Law Enforcement” - Cellbrite (2019)




seguranga, porque nem as empresas nem o0s governos tém catdlogos abrangentes de ameacas
potenciais ou o conhecimento absoluto das ferramentas de ataque. O foco da seguranga cibernética
pode ser reorientado, colocando-se menos responsabilidade na organiza¢do que sofre o ataque, para
aprimorar o desenvolvimento de uma ferramenta abrangente e coordenada para evitar vazamentos
futuros7i.

Apesar da relevancia e da alta exposicdo, somente alguns paises latino-americanos definiram
estratégias centrais de seguranga cibernética, como Argentina e Colombia. Em muitos outros, a
abordagem é mais fragmentada e depende das acdes de diferentes érgaos.

5.5.4. Redes e conectividade

A criptografia aprimora o desenvolvimento e o escopo do fen6meno da expansdo moével e serd um
elemento essencial para dar confiabilidade ao enorme fluxo de dados que representa os servicos
massivos da Internet das Coisas, da baixa laténcia e da alta confiabilidade. Para garantir a integridade
dos dispositivos, os programas que definem os esquemas de credenciamento seguro que fornecem
certificados de fornecimento e garantem a conformidade com determinados protocolos de seguranga
sdo fundamentais. Isso ndo inclui somente operadoras de rede de dados moéveis, mas também
desenvolvedores de aplicativos.

A criptografia permite proteger as informacgdes por meio de um conjunto de algoritmos complexos,
que dificultam o acesso aos dados e possibilitam o acompanhamento das modificacées nesses
dados”2. Aqui, é importante distinguir os diferentes niveis de seguranc¢a que protegem as redes de
mobilidade, principalmente no que se refere a camada de transporte (TLS) e ao uso do Internet
Security Protocol (IPSec), que sdo tecnologias usadas para criar redes privadas virtuais, ou VPNs.
Trata-se de ferramentas fundamentais, porque protegem contra ameagas que limitam o
desenvolvimento de dispositivos de 10T, tanto no ambito das organiza¢des quanto nas residéncias
dos usudrios. Cada uma delas é alocada em uma camada diferente da rede e nao tem
interoperabilidade. Enquanto a TLS esta na camada de transporte, o [IPSec é incorporado a servidores,
roteadores, firewalls e usuarios?3.

Finalmente, junto com o desenvolvimento e a expansdo dos servigos, serdo necessarios recursos
especificos para proteger a infraestrutura critica de uma rede movel. Isso inclui equipamentos
especializados, capacidade de processamento e recursos técnicos. Além disso, é importante que os
prestadores de servigos cooperem na deteccdo de novas ameacas de varias formas, incluindo a
participacdo de autoridades governamentais. A regulacdo definida deve considerar todos os
prestadores de servicos, em toda a cadeia de valor dos servicos que serdo gerados pela expansdo
movel.

71 Consulte: “2019 Data Breach Investigations Report” - Verizon (2019)
72 Consulte: “How Encryption is Powering the Future of IoT” - IoT for all (2018)
73 Security aspects of NextGen System (5G) - Samsung research (2018)




6. CONCLUSAO: A EXPANSAO MOVEL EXIGE COORDENACAO PUBLICO-
PRIVADA E FORMULACAO DE UM PLANO DE DESENVOLVIMENTO
DIGITAL INTEGRADO

Para concluir, o conceito de expansao moével representa uma versdo mais avan¢ada dos servicos
moveis, oferecendo, sem limites geograficos, servicos com velocidades simétricas mais altas, com
laténcia minima. O investimento necessario para o seu desenvolvimento é significativo se a intencdo
for implantar uma infraestrutura de qualidade com cobertura nacional (atingindo US$ 120,07 bilhGes
para Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, México e Peru). Em contrapartida, o retorno é muito positivo.
Primeiramente, a implantacdo de tecnologias associadas a expansao movel leva a um crescimento
significativo na transformacdo digital latino-americana. Os avangos ocorrem nos pilares de
infraestrutura, conectividade, digitalizacao de residéncias, digitalizacdo da producao, crescimento de
industrias digitais e digitalizacdo de fatores de producdo, com os quais a regido se aproxima dos
niveis de digitalizacdo por meio dos paises da OCDE. Segundo, esse progresso resulta em uma
contribuicdo positiva para o PIB da regido, da ordem de US$ 249,8 bilhdes para os seis paises
estudados. Isso implica em um aumento anual atribuido aos efeitos diretos e indiretos da expansao
da mobilidade de US$ 29,28 bilhdes (um crescimento de 0,54% do PIB latino-americano). Terceiro, a
expansdo movel causa um impacto na produtividade de setores estratégicos para as economias
latino-americanos. No caso da agricultura e do processamento de alimentos (que, juntos,
representam 15% do PIB da regido), os casos de uso facilitados pela expansdo moével geram um
aumento de produtividade de 2,47%. No caso do setor automotivo, o aumento é ainda mais
importante: 4,02% do produto bruto do setor. Em termos horizontais, a expansdao mdvel é um
componente essencial na universalizacdo do conceito de indudstria 4.0 na regiao.

No entanto, para que esses efeitos se materializem, a expansdo mo6vel nao deve ser concebida como
uma melhoria gradual dos servicos que estdo sendo oferecidos hoje no mercado, mas como um salto
quantitativo na proposta de valor da conectividade. A implantacao da expansao mével implica na
criacdo de empresas emergentes e na modernizacdo de modelos de servico existentes com base na
adaptacdo de novos casos de uso, possibilitados pela conectividade aprimorada e por novas
tecnologias. Sera evidente, portanto, uma modificacdo dos marcos regulatérios, em particular a
atribuicdo de espectro, a eliminacdo de barreiras a implantacdo de redes, a estruturagdo de novos
modelos de financiamento e a criagdo de um ambiente mais seguro e confidvel para as transacoes
digitais. Tudo isso terd que ser acompanhado de uma definicio de metas e programas para o
desenvolvimento educacional e a geracdo de recursos digitais. E claro que o principal desafio desse
plano ndo é elabora-lo, mas executa-lo, pois isso envolve um esforco de reforma tnico que afetara
todos os setores transversais.

Tanto a coordenacdo de todos esses aspectos em um plano integrado como a execu¢do e o
monitoramento desse plano devem ser comandados pelo mais alto nivel de poder do Estado, porque
somente a partir disso podera haver uma visdo integradora e capacidade de administrar os custos e
beneficios politicos, econdmicos e sociais das reformas a ser realizadas. Trata-se, sem divida, de uma
tarefa de alta complexidade, mas que também sera fundamental para os paises que desejem tirar
proveito do impulso de inovacdo e produtividade da conectividade expandida. Por tudo isso,
recomendamos considerar oito eixos no processo de elaboracao, execu¢do e medicao do que poderia
ser a nova onda de planos nacionais de desenvolvimento digital (veja a Quadro 18).




Quadro 18: Principais eixos a considerar em um plano eficaz de desenvolvimento digital

;Quién mandaen la
transformacion digital?

Priorizary ;Cémo le
evitar damos
iniciativas continuidad a
superpuestas las iniciativas?
Predse Plan de Medicion
diagnostico de b i : y
la ofertay los _— e;_afr°l o -— repgr < ;
determinantes . igita , lcon inuo de
de lainversion aciona 0S progresos

Analisis - ~ :
prospectivo de A Megilps
la demanda polltlcqs y
con focoenla mecanismos
agregacion de las reformas

Estimular la confianza
digital y bajar costos
transaccionales

Fonte: Telecom Advisory Services

Cada um desses eixos representa uma mudancga de paradigma na forma como os planos
tecnolodgicos sdo feitos na regiao:

1.

Quem lidera a transformacao digital? Observa-se frequentemente que a dimensao digital
estd incluida em todos os planos de cada ministério, governo estadual ou municipio. Por um
lado, isso reflete uma compreensdo universal da importincia dessa infraestrutura no
desenvolvimento econ6mico e social de um pais. Por outro, essa duplicagdo é uma fonte de
redundancia e uso indevido de recursos. Por isso, é essencial que, usando o poder politico,
um formulador de politicas tenha poderes para atuar como reitor de todas as iniciativas
digitais de outras areas ou 6rgaos estatais, supervisiona-las e orienta-las para ajudar a atingir
seus objetivos, porque os novos atores digitais precisam de politicas e incentivos setoriais
diferentes dos tradicionais.

Priorizar e evitar iniciativas sobrepostas. E comum observar érgios estatais com
iniciativas redundantes e/ou sobrepostas no ecossistema digital. Em um pais da regiao,
existem cinco programas destinados a implantar a Internet nas escolas no nivel federal, sem
contar as varias iniciativas no nivel provincial. Quando os programas ndo sdo coordenados
centralmente, muitas vezes ha esforgos sobrepostos, pouca originalidade nas ideias do que
fazer e projetos que permanecem incompletos devido a falta de recursos. S6 é possivel atingir
um melhor uso dos recursos estatais ordenando e orientando as diferentes iniciativas em
cada nivel de governo, atribuindo papéis e evitando sobreposicdes. Para isso, é necessario ter
visdo e atitude de controle em relacdo a cada parte do Estado que trabalhem
coordenadamente e com o mesmo objetivo.

Diagnoéstico preciso da oferta e dos determinantes do investimento. Os planos
elaborados costumam ter um horizonte de cinco a dez anos em termos de conectividade,
velocidade de banda larga, configuragdo de rede etc. No entanto, esses planos em geral ndo
sdo confidveis e raramente sdo cumpridos porque ndo comegam com um bom entendimento
de quem investira e por que deveria fazé-lo. E por isso que é necessério concluir com um
diagnostico preciso do comportamento do investimento publico e privado e trabalhar com
suas determinantes e seus incentivos.




4. Andlise prospectiva da demanda com foco na agregacdo. O que usuarios e empresas
querem? E possivel ter uma ideia do que as familias e os individuos gastam em servigos
digitais, e poderiamos projetar como suas necessidades de conectividade evoluirdo, mas
quanto sabemos sobre como eles os utilizam para melhorar sua produtividade? Ou como cada
um dos segmentos ou nichos poderia agregar-se para algum objetivo produtivo? As
plataformas de servigos tém funcdo agregadora de oferta e demanda e, assim, podem
desenvolver novos mercados com recursos ociosos (hospedagem, transporte, cuidados
pessoais, servicos gerais). A partir do setor publico em seus diferentes niveis, é possivel
contribuir para estimular o desenvolvimento de novas cadeias de valor se diferentes setores
com demandas insatisfeitas forem estudados, tipificados e agregados. Essa pode ser uma
alavanca importante para o investimento privado e/ou, na falta dele, publico, para estimular
novos servicos.

5. Estimular a confian¢a digital e reduzir os custos transacionais. A implantacdo da
expansdao movel requer aumento da confianca do consumidor para realizar transacoes
digitais. Isso s6 pode ser alcang¢ado por meio do fortalecimento de seus direitos (aprimorando
os padroes e os regulamentos de privacidade, a portabilidade de seus dados etc.), oferecendo
custos transacionais mais baixos para a realizacdo de tramites, pagamentos digitais e
reclamacdes on-line. Isso contribuira para gerar incentivos para a digitaliza¢cdo de processos,
reducdo de custos e aumento da produtividade. Em alguns paises da regido, o simples
reconhecimento de firma, escrituracdo, pagamento de impostos, tramites civis, alfandegarios
e logisticos ainda exigem transag¢des em papel, presenciais, que sdo excessivamente custosas
para o que a prestacao desses servicos representa.

6. Meios politicos e mecanismos das reformas. Nio é possivel promover transformagdes sem
medir custos, sem saber quem serdo os vencedores e os perdedores, como unir os primeiros
ou como lidar e compensar os ultimos nem ouvir os temas que serdo regulados. Por um lado,
as reformas propostas geralmente perdem sua esséncia e eficdcia quando passam do Poder
Executivo para o Legislativo e sdo aprovadas (se o forem) com solu¢des de compromisso
politico, somando elementos relacionados de outros setores que fazem com que percam sua
esséncia. Elas certamente exigem alta sagacidade e for¢a do Executivo. Particularmente no
que diz respeito as novas tecnologias e servicos disruptivos, é necessario ter uma ampla
vocagdo consultiva e cooperativa e, fundamentalmente, criar regras provisorias e flexiveis de
"prova do futuro" que possam acomodar situacoes ainda ndo conhecidas.

7. Medicao e relatéorio continuo de progresso. Nio se pode ser um mecanismo de
modernizacao sem medir ou quantificar o que queremos fazer nem ter uma ideia clara do
impacto quantitativo que queremos causar. Portanto, é essencial ter uma medi¢do continua e
objetiva de como o plano proposto estd indo e como cada um dos indicadores e objetivos esta
evoluindo.

8. Como damos continuidade as iniciativas? O 6rgio regulador independente e os érgios de
fiscalizacdo sdo essenciais para que um plano do governo seja transformado em plano de
Estado e transcenda as vdarias administragdes politicas ou as conhecidas flutuagdes
econdmicas dos paises em desenvolvimento. E fundamental garantir mecanismos
institucionais para possibilitar a seguranca juridica dos investimentos, pois sdo necessarios
grandes fluxos de capital para a transformacao digital.

Em suma, é necessario definir um plano abrangente de desenvolvimento digital, que seja eficaz na
coordenacdo da integracao de politicas publicas e permita resolver incertezas sobre novos casos de
uso inovadores e de alta produtividade cuja rentabilidade ou sustentabilidade, no entanto, ainda
estejam pouco claras. Trabalhando nesses oito eixos de transformag¢do na formulagdo de politicas




publicas e na harmonizacao das relagdes entre publico e privado, sera possivel realizar a expansio
movel, plataforma fundamental para o desenvolvimento econémico e social da América Latina.
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ANEXOS

A. METODOLOGIA

A.1. Marco de analise

A andlise foi realizada estudando detalhadamente os casos da Argentina, do Brasil, do Chile, da
Colémbia, do México e do Peru.

A andlise comega estimando o Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema Digital dos seis paises
em 2018. Para fazer essa estimativa, foram compilados dados das seguintes fontes: Unién
Internacional de Telecomunicaciones, Banco Mundial, Akamai, FTTH, OECD, Packet Clearing House,
UNCTAD, Business Bureau, Ovum, PwC, GSMA, OWLOO, ONU, WHO, Reguladores, INSEAD, BSA (The
Software Alliance) e Speedtest. Desse modo, conclui-se que em 2018 a Argentina teve um indice de
59,97; o Brasil, de 55,34; o Chile, de 60,24; a Colombia, de 55,71; o México, de 52,21; e o Peru, de
44,35 (consulte o Quadro A-1).

Quadro A-1. indice CAF de digitaliza¢io em 2018

Argentina Brasil Chile Colombia México Peru
Pilar infraestrutura 49,73 44,12 59,60 45,53 44,45 42,65
Pilar conectividade 82,82 67,65 78,75 64,56 68,66 59,43
Pilar digitaliza¢do das residéncias 66,06 63,83 53,78 51,67 56,67 49,73
Pilar digitaliza¢do da producdo 56,63 65,35 73,82 78,37 46,15 47,98
Pilar concorréncia 88,75 66,30 70,85 92,59 80,02 48,02
Pilar setores digitais 24,76 23,25 30,65 23,15 22,16 22,83
Pilar fatores de producdo 33,29 33,53 38,77 29,52 23,15 19,09
Pilar institucional e regulatdrio 70,05 68,93 63,23 51,68 72,85 53,83
Indice 59,97 55,34 60,24 55,71 52,21 44,35

Fonte: Estimativa de Telecom Advisory Services

A.2 Estimativa da evolugio do Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema Digital
em consequéncia da implantacido da expansiao mével na regiao

Nesta etapa, avalia-se como cada um dos indicadores do Indice CAF de digitalizacdo de cada um dos
paises estudados muda em decorréncia do desenvolvimento de tecnologias associadas a expansao
movel. Cada indicador é avaliado em fungao das seguintes opgdes:

e Sem alteragdes: o indicador ndo sofrera alteracdes em consequéncia da introducao de
tecnologias associadas a expansao movel;

e Taxa de crescimento: Estima-se uma taxa de crescimento para o indicador em
consequéncia da implantagao da expansdo movel. Por exemplo, de acordo com a anélise
do CAPEX associado a implantagdo da expansdo moével, o investimento em
telecomunica¢des aumentarad a uma taxa de 10%;

e Valor: indica-se um valor a que o indicador chegard em consequéncia da implantacao da
expansdo movel. Por exemplo, a cobertura das redes 4G atingira um valor de 100%;

e Nivel da OCDE: indica-se que o indicador para o pais latino-americano analisado fechara
a lacuna atual em relacdo a média dos paises da OCDE, em consequéncia da implantagao
da expansdo movel.

Usando como exemplo o Pilar infraestrutura da Argentina, a andlise foi realizada da seguinte forma
(consulte o Quadro A-2).




Quadro A-2: Exemplo de selecdo de alteracdes nos indicadores em consequéncia da

introducao da tecnologia 5G

Pilar infraestrutura Argentina
Investimento
. - . . Taxa de
Investimento em telecomunicag¢des (PPA per capita em US$ a pregos atuais. Total em 5 anos) :
crescimento

Qualidade do servico

Velocidade de download da banda larga fixa (média de Mbps)

Sem alteracdo

Velocidade de download de banda larga mével (média de Mbps)

Valor

Conexdes de banda larga fixas com velocidade de download superior a 4 Mbps (% de conexdes) Valor
Conexdes de banda larga fixas com velocidade de download superior a 10 Mbps (% de conexdes) Valor
Conexdes de banda larga fixas com velocidade de download superior a 15 Mbps (% de conexdes) Valor
Conexdes de banda larga fixa por fibra como percentual do total de conexdes de banda larga fixa Valor
Largura de banda internacional por usuario da Internet (bit/s) Valor

Cobertura

Cobertura da banda larga fixa

Sem alteracdo

Cobertura das redes 2G

Valor

Cobertura das redes 3G

Valor

Cobertura das redes 4G

Valor

Infraestrutura para servigos

Numero de IXP por 1.000.000 de habitantes

Sem alteracdo

Servidores de internet seguros por 1.000.000 de habitantes

Sem alteracdo

Numero de satélites em érbita por 1.000.000 de habitantes

Sem alteracdo

Fonte: Estimativa de Telecom Advisory Services

A seguir, considerando as mudancas em cada um dos oito pilares do Indice CAF de Desenvolvimento
do Ecossistema Digital, calculam-se os valores que esse indice alcancard em consequéncia da
implantacdo da expansdo mdével. No Quadro A-3, apresenta-se um exemplo para o caso da Argentina,

no qual se estima que o indice passara de um valor de 59,97 para 69,04.

Quadro A-3: Argentina: Alteracées no indice CAF de digitalizacio em consequéncia da

introducao da tecnologia 5G

Indice atual Indice final
Pilar infraestrutura 49,73 57,30
Pilar conectividade 82,82 86,98
Pilar digitalizacdo das residéncias 66,06 84,23
Pilar digitalizacdo da producdo 56,63 78,86
Pilar concorréncia 88,75 88,75
Pilar setores digitais 24,76 32,22
Pilar fatores de producio 33,29 38,31
Pilar institucional e regulatério 70,05 70,05
indice final 59,97 69,04

Fonte: Estimativa de Telecom Advisory Services

No que diz respeito a esta estimativa, é importante destacar algumas questdes metodolégicas:

e Para cada indicador, apenas as alteracoes causadas em consequéncia da implantacao da
expansdo movel sdo consideradas sem considerar seu crescimento natural;
o Consequentemente, de acordo com o caso contra fatos (isto é, a ndo implantacdo da
expansdo mdvel), o indice ndo seria modificado (no exemplo dado no Quadro A-3, o indice

permaneceria em 59,97);




e 0 modelo estima a taxa de alteragdo no Indice CAF de Desenvolvimento do Ecossistema
Digital entre o ponto inicial (2018 e sem implantacdo da expansdo moével) e a situacdo
atual, pressupondo-se que a expansdo movel ja foi implantada. O tempo que esse
desenvolvimento pode demorar varia conforme os paises e em diferentes cenarios. Dessa
forma, quanto mais rapido for o desenvolvimento da tecnologia, mais rapidos seus
beneficios econdmicos se refletirdo.

A.3. Estimativa do impacto econdmico agregado em consequéncia da implanta¢ao da
expansao movel

Uma vez estimada a alteragdo no Indice de Desenvolvimento do Ecossistema Digital causada pela
implantacdo da expansao movel, passa-se a estimar o impacto econ6mico subsequente. Para isso,
utilizamos modelos econométricos desenvolvidos pelos autores em estudos anteriores.

A contribuicdo da digitalizacao para o crescimento do PIB, a produtividade no trabalho e a
produtividade multifatorial é altamente significativa, como evidenciado pelos resultados de
modelos econométricos’4 (consulte o Quadro A-4).

Quadro A-4: Resultado de modelos econométricos do impacto da digitalizacido no PIB75,
produtividade do trabalho, produtividade multifatorial e contribui¢ao das TIC para a
produtividade do trabalho

(1) (2) (3) (4)
Variavel PIB Produtividade do Produtividade Contribuicdo das
trabalho multifatorial TIC para (2)
fggff:‘gggtge 0,3169 0,2622 0,228 0,0948
kokk kokk kekk *

Digitalizacdio (0,0735) (0,0683) (0,0674) (0,0603)
Indice CAF de 0,0221 0,0358 0,0605 0,0520
Digitalizacdo (0,0630) (0,0585) (0,0577) (0,0500)
Observagdes 201 201 201 180
R-quadrado 0,7341 0,6914 0,5832 0,6111
Efel:co fixo por Sim Sim Sim Sim
periodo
Efeito fixo por pais Sim Sim Sim Sim

Nota: em todas as estimativas, controla-se por populagdo e PIB. Asteriscos representam o nivel de significancia: * em 15%, **
em 5% e ***em 1%.

De acordo com os modelos do Quadro A-4, um aumento na taxa de digitalizacdo de 1% resulta em um
aumento de 0,32% no produto interno bruto, 0,26% na produtividade do trabalho, 0,23% na
produtividade multifatorial e 0,09% na contribuicdo das TIC para a produtividade do trabalho.
Desses modelos, utiliza-se o resultado que indica que um aumento no indice de desenvolvimento do

74 Com base nos dados disponiveis sobre crescimento do PIB, produtividade do trabalho, produtividade multifatorial e
contribuicdo das TIC para a produtividade do trabalho entre 2004 e 2015, os dados foram divididos em trés periodos
(2004-2008; 2008-2012; 2012-2015). Com essas informagdes para 67 paises (60 no caso da contribui¢io das TIC para a
produtividade do trabalho), foram realizadas regressées explicando as diferentes variaveis por meio do crescimento do
indice CAF de digitalizagio, o nivel inicial do indice de digitalizagdo, o nivel atual do PIB e da populacdo. Elas incluiram
efeitos fixos por periodo e por pais.

75 Este modelo econométrico é diferente do publicado por Katz e Callorda (2018). Nele, com base na fungdo classica da
producio, o capital fisico e o capital humano sdo incluidos como variaveis explicativas. O que essa estrutura faz é capturar
o impacto direto que a digitalizacdo tem sobre o PIB, mas nio esta capturando o impacto que tem por meio de mudangas
nos niveis de capital fisico e humano.’6¢ Na maioria dos casos, até 2011, o peso dos insumos de telecomunicagdes era baixo
para a agricultura e a manufatura. No entanto, pressupde-se que, com o desenvolvimento da tecnologia 5G, esses setores
se tornem mais intensivos no uso de servicos de telecomunica¢des (em média o dobro da intensidade de uso de
telecomunicag¢des na agricultura e manufatura). No caso de implantacdo urbana-suburbana, essa suposicdo nio é
considerada para o setor agricola




ecossistema digital de 1% resulta em um incremento de 0,32% no produto interno bruto. Com isso,
esse coeficiente é aplicado ao crescimento esperado no indice de desenvolvimento do ecossistema
digital de cada pais em consequéncia da implanta¢do da expansao movel (consulte o Quadro A-5).

Quadro A-5: Impacto da implantacdo da expansiao mdével no PIB de cada pais (cenario

nacional)

Argentina Brasil Chile Coldombia México Peru
Indice atual 59,97 55,34 60,24 55,71 52,21 44,35
Indice final 69,04 63,83 70,25 65,06 61,50 53,63
Crescimento do indice 15,12% 15,33% 16,61% 16,77% 17,80% 20,93%
Coeficiente de impacto 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169
Impacto no PIB 4,79% 4,86% 5,26% 532% 5,64% 6,63%
Impacto em milhdes de US$ 29.996 103.934 14.752 17.434 68.413 15.361

Fonte: Analise da Telecom Advisory Services

Uma vez obtido o impacto da implantacao da expansdo mével no PIB de cada pais, passa-se a estimar
como esse impacto se distribui setorialmente.

A.4. Estimativa do impacto econdmico por setor industrial

Usando o banco de dados do GTAP (General Trade Analysis Project) de 2011 (dltima base de dados
disponivel na data de realizacdo estudo), trés estimativas sdo calculadas para cada um dos 57 setores
industriais em cada um dos seis paises:

e Insumos de telecomunicac¢oes utilizados na producao do setor;
e Despesas totais em produtos intermediarios;

e 0O peso de cada setor industrial no PIB.

Para simplificar a analise, as informacdes dos 57 setores industriais sao consolidadas em 13 setores,
de acordo com o agrupamento indicado no Quadro A-6.

Quadro A-6: Consolidacao de 57 setores industriais das matrizes insumo-produto

Setor Grupo

Arroz com casca Agricultura
Trigo Agricultura
Cereais em geral Agricultura
Legumes, frutas, nozes Agricultura
Sementes oleaginosas Agricultura
Cana-de-agucar, beterraba sacarina Agricultura
Fibras vegetais Agricultura
Culturas em geral Agricultura
Bovinos, ovinos, caprinos, equinos Agricultura
Produtos de origem animal em geral Agricultura
Leite cru Agricultura
L3, casulos de bicho-da-seda Agricultura
Silvicultura Agricultura
Pesca Agricultura
Carvdo Mineracdo

Petréleo Mineragio

Gas Mineragio

Minerais em geral Mineracao

Carne: bovinos, ovinos, caprinos, equinos Manufatura
Produtos carneos em geral Manufatura
Oleos e gorduras vegetais Manufatura
Laticinios Manufatura




Arroz processado Manufatura
Acticar Manufatura
Produtos alimenticios em geral Manufatura
Bebidas e produtos do tabaco Manufatura
Téxteis Manufatura
Confeccbes Manufatura
Produtos de couro Manufatura
Produtos de madeira Manufatura
Produtos de papel, publicacées Manufatura
Petroéleo, produtos de carvdo Manufatura
Produtos quimicos, borracha, plasticos Manufatura
Produtos minerais em geral Manufatura
Metais ferrosos Manufatura
Metais em geral Manufatura
Produtos metdlicos Manufatura
Veiculos a motor e pecas Manufatura
Equipamento de transporte em geral Manufatura
Maquinas e equipamentos em geral Manufatura
Equipamentos eletrdnicos Manufatura
Manufatura em geral Manufatura

Eletricidade Prestadores de servicos publicos
Producio e distribuicio de gas Prestadores de servicos publicos
Agua Prestadores de servicos publicos
Construcio civil Construcdo

Comércio Comércio

Transporte em geral Transporte

Transporte maritimo Transporte

Transporte aéreo Transporte

Comunicacdo Comunicac¢des

Servicos financeiros em geral Servicos financeiros

Seguros Servicos imobiliarios

Servicos empresariais em geral

Servicos profissionais

Recreacdo e outros servicos

Recreacdo e entretenimento

Adm. ptib./defesa/saude/educacio

Administragdo publica, defesa, satide e educacio

Habitacdo

Servicos imobiliarios

Fonte: GTAP e andlise da Telecom Advisory Services

Com base nas informacdes dos 13 setores resultantes compiladas pelo GTAP, o peso dos insumos do
setor de telecomunicagdes é estimado conforme o pressuposto de que na agricultura, mineragao,
manufatura e administragdo publica esse valor equivale a, no minimo, 35% da média nacional.7¢ O
Quadro A-7 mostra o uso das telecomunica¢gdes como um percentual dos insumos setoriais por pais
e setor industrial.

76 Na maioria dos casos, até 2011, o peso dos insumos de telecomunicagdes era baixo para a agricultura e a manufatura.
No entanto, pressupde-se que, com o desenvolvimento da tecnologia 5G, esses setores se tornem mais intensivos no uso
de servicos de telecomunicacdes (em média o dobro da intensidade de uso de telecomunica¢des na agricultura e
manufatura). No caso de implantagio urbana-suburbana, essa suposi¢do néo é considerada para o setor agricola




Quadro A-7. Uso de telecomunicacdes em consequéncia da implantacio da expansio mével

Setor Argentina Brasil Chile Colémbia México Peru

Agricultura 0,92% 2,13% 1,05% 0,86% 0,90% 0,56%
Mineragio 1,56% 6,39% 1,05% 0,86% 1,10% 0,89%
Manufatura 0,92% 2,13% 1,05% 0,86% 0,90% 0,55%
Prest.a.dores de servicos publicos (agua, 0,85% 3,99% 0,86% 1,02% 0,22% 0,31%
eletricidade)

Construcido 0,59% 0,42% 0,48% 0,18% 0,92% 1,06%
Comércio 3,72% 3,95% 2,34% 3,73% 4,88% 3,64%
Transporte 4,09% 2,01% 1,27% 1,64% 1,82% 1,67%
Comunicacdes 21,83% 3511% | 47,10% 18,32% 16,68% 32,02%
Servicos financeiros 10,37% 10,92% | 2,19% 4,95% 9,75% 6,54%
Servicos imobiliarios 6,94% 8,27% 2,13% 4,94% 2,00% 5,48%
Servicos profissionais 4,11% 25,26% | 447% 5,14% 7,49% 5,05%
Recreacdo e entretenimento 6,47% 7,78% 3,05% 592% 4,68% 3,17%
Adm. publica, defesa, saide e educagio 519% 13,03% | 4,33% 3,25% 7,41% 3,94%
TOTAL 2,62% 6,08% 3,00% 2,45% 2,57% 1,57%

Fonte: GTAP e andlise da Telecom Advisory Services

Em simultaneo, estima-se o peso de cada setor industrial no PIB de cada pais (consulte o Quadro A-

8).
Quadro A-8. Peso de cada setor industrial no PIB de cada pais

Setor Argentina Brasil Chile Colémbia México Peru
Agricultura 16,48% 12,64% 10,58% 14,09% 10,23% 17,96%
Mineragio 2,77% 3,20% 7,02% 5,44% 4,48% 7,18%
Manufatura 20,34% 25,30% 21,55% 18,14% 26,71% 36,91%
Prestadores de servicos publicos 1,11% 2,14% 2,68% 2,14% 1,87% 1,47%
Construcio 5,65% 539%% 8,05% 7,80% 7,83% 7,83%
Comércio 12,24% 10,38% 10,23% 13,35% 11,06% 547%
Transporte 4,98% 4,93% 7,80% 5,98% 6,60% 5,15%
Comunicacdes 2,10% 3,70% 2,23% 2,76% 2,15% 1,38%
Servicos financeiros 2,56% 4,13% 4,55% 2,53% 2,04% 1,80%
Servicos imobiliarios 6,47% 5,07% 4,17% 0,95% 6,66% 0,89%
Servicos profissionais 5,55% 5,74% 9,77% 11,64% 6,86% 5,35%
Recreacgdo e entretenimento 4,33% 1,89% 2,20% 2,38% 4,99% 3,52%
Adm. publica, defesa, saide e educagio 15,43% 15,47% 9,18% 12,81% 8,51% 5,08%
TOTAL 100,00% 100,00% | 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00%

Fonte: GTAP e andlise da Telecom Advisory Services

Por fim, pondera-se o peso de cada setor industrial no PIB de cada pais e qudo intensivo é o uso das
telecomunica¢des em cada setor industrial para distribuir o impacto econdmico calculado no Quadro
A-5 por setor industrial (consulte o Quadro A-9).




Quadro A-9. Impacto econdmico por setor industrial (em milhdes de US$)

Setor Argentina Brasil Chile Coléombia México Peru
Agricultura 2.712 6.536 691 1.082 3.296 939
Mineracdo 348 3.953 421 120 772 527
Manufatura 2.798 12.632 1.253 1.542 8.864 2.283
Prestadores de servicos publicos 132 1.088 66 133 184 39
Construcido 458 363 201 115 2.538 578
Comércio 3.725 4.900 1.360 3.566 9.668 3.020
Transporte 2.504 1.710 405 732 2.965 1.163
Comunicagdes 3.364 21.821 6.382 3.764 9.880 2.038
Servicos financeiros 2.241 4.892 625 723 4.801 619
Servicos imobiliarios 670 2.753 251 269 877 270
Servicos profissionais 2.708 15.860 1.687 2.062 10.903 1411
Recreacdo e entretenimento 1.681 1.870 227 718 4.521 695
Adm. publica, defesa, saide e educagio 6.654 25.557 1.183 2.607 9.144 1.780
TOTAL 29.996 103.934 14.752 17.434 68.413 15.361

Fonte: GTAP e andlise da Telecom Advisory Services

No que diz respeito a esses valores, cabe destacar que o impacto econdmico no setor correspondente
a "Comunicac¢des" indica a contribuicdo direta resultante da implantacdo da expansdo mdvel
(impacto dentro do mesmo setor), enquanto o impacto em outros setores representa externalidades

no resto dos setores industriais.

Os valores encontrados no Quadro A-9 também podem ser expressos como um percentual do
impacto total, para se observar o percentual do impacto por setor industrial (consulte o Quadro A-
10). Também podem ser apresentadas estimativas em relacdo a cada setor industrial, o que mostraria

até que ponto o PIB de cada setor aumentaria (consulte o Quadro A-11).

Quadro A-10. Impacto econdmico por setor industrial (em % do impacto total)

Setor Argentina Brasil Chile Colémbia México Peru
Agricultura 9,04% 6,29% 4,68% 6,21% 4,82% 6,11%
Mineragio 1,16% 3,80% 2,85% 0,69% 1,13% 3,43%
Manufatura 9,33% 12,15% 8,50% 8,85% 12,96% 14,86%
Prestadores de servicos publicos 0,44% 1,05% 0,45% 0,76% 0,27% 0,25%
Construcido 1,53% 0,35% 1,37% 0,66% 3,71% 3,76%
Comércio 12,42% 4,72% 9,22% 20,46% 14,13% 19,66%
Transporte 8,35% 1,65% 2,75% 4,20% 4,33% 7,57%
Comunicacdes 11,22% 21,00% 43,26% 21,59% 14,44% 13,27%
Servicos financeiros 7,47% 4,71% 4,23% 4,15% 7,02% 4,03%
Servicos imobiliarios 2,23% 2,65% 1,70% 1,54% 1,28% 1,76%
Servicos profissionais 9,03% 15,26% 11,44% 11,83% 15,94% 9,19%
Recreacdo e entretenimento 5,61% 1,80% 1,54% 4,12% 6,61% 4,53%
Adm. publica, defesa, saide e educagio 22,18% 24,59% 8,02% 14,95% 13,37% 11,59%
TOTAL 100,00% 100,00% | 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00%

Fonte: GTAP e andlise da Telecom Advisory Services




Quadro A-11. Variacdo em cada setor industrial em consequéncia da implantaciao da
expansao mével

Setor Arg(;ntm Brasil Chile Colombia | México Peru
Agricultura 2,63% 2,42% 2,33% 2,34% 2,66% 2,26%
Mineragio 2,01% 577% 2,14% 0,67% 1,42% 3,16%
Manufatura 2,20% 2,33% 2,07% 2,59% 2,74% 2,67%
Prestadores de servicos publicos 1,90% 2,37% 0,88% 1,89% 0,81% 1,13%
Construcido 1,29% 0,31% 0,89% 0,45% 2,67% 3,19%
Comércio 4,86% 2,21% 4,75% 8,14% 7,21% 23,82%
Transporte 8,03% 1,62% 1,85% 3,74% 3,70% 9,75%
Comunicacdes 25,60% 2755% | 102,31% | 41,61% 37,81% 63,99%
Servicos financeiros 13,97% 5,54% 4,90% 8,73% 19,44% 14,84%
Servicos imobiliarios 1,65% 2,54% 2,14% 8,65% 1,09% 13,14%
Servicos profissionais 7,79% 12,91% 6,16% 5,40% 13,11% 11,39%
Recreacdo e entretenimento 6,20% 4,64% 3,68% 9,22% 7,46% 8,52%
Adm. publica, defesa, saide e educagio 6,89% 7,72% 4,60% 6,20% 8,86% 15,13%
TOTAL 4,79% 4,86% 5,26% 532% 5,64% 6,63%

Fonte: GTAP e andlise da Telecom Advisory Services

A.5. Estimativa do impacto regional

Uma vez estimado o impacto por pais, passa-se a calcular o impacto para toda a América Latina. A
pressuposicdo neste caso é que o restante dos paises da regido terd um impacto igual a média
ponderada dos paises analisados. Em particular, considerando que os seis paises analisados
representam 85,34% do PIB regional, pressupde-se que os resultados agregados desses paises
também representem 85,34% do impacto total da expansdo movel na regiao.

Por fim, também se pressupde que a distribuicdo por setores industriais seja igual a distribuicao
ponderada nos seis paises analisados.




B. Detalhamento de barreiras e politicas setoriais

Agricultura e producao de alimentos: Esse tipo de atividade é realizado principalmente em areas
rurais, onde a densidade populacional é reduzida e, portanto, a banda larga moével carece de
cobertura e capacidade que permitam o uso massivo de sensores e o desenvolvimento da agricultura
de precisdo. Aqui, a conectividade é fundamental para sustentar a populacdo local préxima as areas
de exploracdo. A industria alimenticia pode registrar saltos importantes de qualidade se a
rastreabilidade de insumos e alimentos for melhorada. No nivel nacional, é essencial a
disponibilizacao de espectro em bandas baixas para melhorar as condi¢des de cobertura e de bandas
intermediarias para aumentar a capacidade. A tecnificagcdo do setor por meio do uso de dispositivos
aéreos nao tripulados e do desenvolvimento de plataformas de monitoramento de culturas também
é fundamental. Os governos locais podem ajudar muito, facilitando o uso da infraestrutura publica
ou mesmo estabelecendo parcerias no financiamento ou na demanda por acesso a backbones e na
instalacdo de pequenas células, bem como na capacita¢do da forca de trabalho.

Setor de minerac¢ao: como esse setor executa suas tarefas em ambientes hostis, uma das principais
barreiras é a auséncia de conectividade mdvel robusta nesses ambientes, que sofre impacto ainda
maior da baixa conectividade interna observada em areas de trabalho remotas. O alto custo de
alcangar essas areas remotas implica um desafio adicional que s6 pode ser enfrentado com
mecanismos de coinvestimento publico-privado. A isso se acrescentam certas preocupacgoes sobre a
estabilidade do uso do espectro nao licenciado, que em geral é usado nesse tipo de operagdo. A
disponibilidade de espectro em bandas baixas é decisiva para melhorar a comunicacao interna e
fornecer robustez ao servigo. Além disso, as faixas intermedidrias facilitariam o uso de ferramentas
de automacgdo com alta intensidade de uso, acompanhado pela expansao de frequéncias de uso ndo
licenciado ou compartilhado nas areas de trabalho. Além disso, o suporte ao desenvolvimento de
aplicativos de seguranca publica (PPDR) e a modernizagdo de estruturas de trabalho para incorporar
o uso de maquinas controladas remotamente (AR/VR), entre outras medidas, sdo fundamentais. No
nivel local, pode haver colaboracao para a expansdo dos pontos de conexdao Wi-Fi para as areas de
trabalho, que sdo muito Uteis para a operacdo devido a sua maior estabilidade e capacidade. Em
consequéncia da incorporacao potencial de ferramentas automatizadas, os governos locais devem
incentivar o investimento em capacitacdo e atividades de pesquisa.

Indistria manufatureira. Uma das principais barreiras manifestadas pelo setor industrial é a
auseéncia de conectividade de baixa laténcia e alta confiabilidade, juntamente com a falta de largura
de banda e cobertura extensiva. Isso limita o desenvolvimento de ferramentas avancadas, como o uso
da nuvem. Outro elemento a considerar é que ndo ha restricbes para segmentacdo de rede
(fatiamento de rede) e gerenciamento de trafego de acordo com as necessidades de cada tarefa. Em
nivel nacional, o regulador precisara ter espectro em bandas baixas e intermediarias para aumentar
o volume do trafego de dados e melhorar a capacidade e os servicos de baixa laténcia, promovendo a
conectividade de bandas milimétricas por meio de pequenas células e conjuntos de antenas tipo
MIMO para garantir conexoes estaveis de forma massiva. Além disso, devera atualizar a regulacdo
associada a integridade e a privacidade dos dados das coisas e maquinas conectadas, bem como
ajustar os principios de neutralidade da rede se eles foram definidos de forma restritiva a
segmentacdo e configuracdo de redes de acordo com as exigéncias de cada empresa. No nivel local,
sera fundamental facilitar o acesso a infraestrutura publica, incentivar a adocdo de novas tecnologias
e incentivar o investimento em capacitacdo e favorecer a instalacao de polos industriais.

Servicos publicos. O setor de servicos publicos requer uma série de recursos que lhe permitam ter
cobertura extensa e confidvel para monitoramento remoto em tempo real. Além disso, sofre com a
falta de coordenacao entre os atores tecnoldgicos e do setor para implementar uma rede elétrica
inteligente com medidores conectados. A isso, somam-se os altos custos dos dispositivos domésticos

inteligentes. Desde o regulador nacional, o acesso ao espectro de banda baixa é essencial para
acompanhar a extensdo de servicos com ampla conectividade e a montagem de redes padronizadas




de baixa poténcia e longo alcance (LPWA), também com espectro de banda intermediaria que permita
a incorporacdo de tecnologia com alto trafego de dados e requisitos de baixa laténcia. Também deve
coordenar esforcos com prestadores de servigos e atores locais para o desenvolvimento de
dispositivos inteligentes para monitorar a oferta e a demanda de consumo. Em nivel local, é relevante
apoiar o acesso a infraestrutura publica (postes, tubula¢des, areas de lazer) com modelos de
compartilhamento entre todos os atores para acompanhar o aumento da cobertura. Da mesma forma,
é necessario favorecer a adocdo de dispositivos inteligentes de medicdo nas empresas locais, bem
como disseminar e apoiar a incorporag¢do desses elementos no nivel doméstico, como ferramentas

para controlar o consumo e evitar o desperdicio de recursos.

Construcao civil. As principais barreiras enfrentadas pelo setor sdo o nivel reduzido de
acessibilidade a redes moéveis de baixa laténcia e a falta de cobertura externa em terrenos sinuosos
ou ambientes hostis. Para melhorar essa situacdo, o regulador deve ter espectro em faixas baixas e
intermediarias para ampliar o escopo do servico, permitindo a incorporacdo de ferramentas de
trabalho inteligentes que demandam alto trafego e alto nivel de servigo. Por sua vez, poderia
favorecer o compartilhamento de infraestrutura para ampliar o alcance. Do ponto de vista do setor,
é essencial modernizar os regulamentos trabalhistas para realizar testes com conexdes 5G que
incorporam dispositivos inteligentes e maquinas de controle remoto. Os governos locais colaboram
com a adaptacdo de regulamentos e permissdes de construcdo que dinamizem e possibilitem a
incorporacdo de maquinas inteligentes. Simultaneamente, facilitar as permissdes de acesso a
infraestrutura publica e direitos de passagem, para que a fibra chegue até os trabalhadores. Também
sera importante incentivar a criacdo de polos locais das empresas de construcao para incorporar
novas tecnologias e promover a capacitacdo profissional para seu uso e incorporacao.

Comércio e logistica. Esse setor precisa de conexdes robustas e onipresentes para monitoramento
da frota e medicdo continua de desempenho para aumentar a produtividade e oferecer dados em
tempo real a outras partes da cadeia de suprimentos e ao cliente, maior transparéncia e
previsibilidade na entrega de produtos. Além disso, ha problemas de coordenacdo entre os 6rgaos de
controle (alfandega, policia, autoridades de transporte, portos) para incorporar tecnologias
interoperaveis e compartilhar dados. O acesso ao espectro de banda baixa e aprimoramentos de
densificagdo com pequenas células em portos, aeroportos e areas de contéineres facilitaria a extensdo
da cobertura para o uso de sensores e dispositivos inteligentes que oferecam rastreabilidade,
reduzindo perdas e furtos e aumentando a eficiéncia. Da mesma forma, é necessario incentivar
investimentos em tecnologia na nuvem publica e privada para promover a coordenacao entre 6rgaos.
Nesse setor, a coordenagdo e a homologacdo de permissoes, conhecimentos de embarque, seguros e
aliquotas para reduzir os custos das transacdes e facilitar a incorporacdo de novas tecnologias sdo
especialmente criticas.

Transporte. No que diz respeito as grandes cidades, sua alta densidade e o nimero de dispositivos
saturam a capacidade atual das redes, o que ndo permite contar com uma plataforma confiavel que
transmita dados em tempo real. A isso se acrescenta a rigidez da regula¢do para a instalagdo massiva
de pequenas células e diferentes arranjos de antenas para garantir qualidade de servico com
onipresenca. Para evitar a saturacdo e garantir a qualidade do servico, os reguladores nacionais
devem ter espectro em faixas baixas e intermediarias, além de promover incentivos para
compartilhar a infraestrutura entre partes privadas e facilitar o acesso a edificios publicos. Além
disso, eles poderiam acompanhar isso com uma modernizacdo da regula¢do, permitindo o design
flexivel e a reconfiguracdo da rede dinamicamente. Dada a sensibilidade dos dados, também é
necessario reconfigurar o marco regulatdrio associado a integridade, a seguranca e a privacidade dos
veiculos e sensores de monitoramento nas rodovias e rotas. E necessaria flexibilizacdo de acesso a
infraestrutura publica pelos governos locais, com uma abordagem unificada das principais rotas e
coordenada por autoridades nacionais. Isso compensara a saturagao atual e garantira baixa laténcia
e cobertura. Os governos locais podem até acompanhar esse processo com um incentivo a
incorporacdo de soluc¢des de transporte 5G no nivel publico.




Saude. Os casos de uso de tecnologias mdveis estdo no inicio e sofrem principalmente com a falta de
conectividade de baixa laténcia, falta de cobertura em areas remotas e falta de capacidade para
aplicacdes de uso intensivo. E por isso que eles exigem acesso ao espectro em bandas baixas e
intermediarias para cobertura e bandas altas para servicos de monitoramento de video, operacoes
remotas e assisténcia. [sso deve ser complementado pela coordenacdo entre agéncias reguladoras,
hospitais, fornecedores de suprimentos, desenvolvedores e laboratérios farmacéuticos para definir
padroes que permitam criar solugdes e dispositivos no nivel local, de acordo com os recursos que as
novas tecnologias sem fio podem oferecer. O uso de Big Data sera essencial para tomar decisdes de
saude publica, mas isso requer um manejo muito sensivel e segmentado dos dados do paciente,
garantindo privacidade e seguranca. Do ponto de vista local, os governos podem apoiar esse processo
aumentando a incorporagao de tecnologia nos centros de saude locais e oferecendo capacitagao.

Educacdo. Nesse setor, a conectividade de qualidade de todos os centros educacionais é
fundamental, independentemente de se tratarem de centros urbanos, suburbanos ou rurais. Trata-
se de usar o espectro para garantir a cobertura, de forma neutra, para a implantacdo de todos os tipos
de tecnologias de forma licenciada ou compartilhada e também facilitar a constru¢cdo de novas
alternativas de redes autoadministradas. Por esse motivo, considera-se fundamental nesse processo
a segmentacao dos centros educacionais de acordo com a area em que estdo localizados e projetar
uma forma de abordar a conectividade para cada um, e até subsidiar, coinvestir para que nenhum
centro educacional publico fique desconectado. Esse marco deve ser acompanhado por uma
renovacdo do marco regulatério educacional para incorporar novos conteudos, cursos on-line,
videoconferéncias e aplicativos de realidade virtual ou realidade aumentada a educacao tradicional
e a capacitacdo remota. Para isso, os reguladores locais devem investir na formacdo de professores e
alunos de escolas publicas, usando tanto novas ferramentas digitais quanto novos conteudos,
acompanhando o aumento da demanda por solugdes educacionais baseadas no 5G.

Setor publico. Como vimos anteriormente, neste setor, os ganhos de produtividade podem ser
enormes se as plataformas de servicos e dados reduzirem suas sobreposi¢des, incentivando o
compartilhamento. Simultaneamente, uma politica governamental aberta e acesso a dados serdo
essenciais para maximizar os beneficios da coordenagdo e uso dos recursos de todas as atividades de
governo. As principais barreiras que surgem sdo a restricdo de segmentacdo de rede, a falta de
definicdo sobre o uso de redes de seguranga publica (PPDR) e a auséncia de um marco regulatério
apropriado para o uso de Big Data para tomar decisdes politicas mais fundamentadas sobre politica
publica, com andlises prospectivas e medi¢cdes de impacto que, ao mesmo tempo, estejam alinhadas
com normas de protecao de dados. Para esse fim, os governos nacionais devem definir uma estratégia
de longo prazo em relagdo as redes de PPDR, acompanhando o aumento da demanda por esses tipos
de solugdes e tendo uma politica de ciberseguranga continuamente revisada. Por sua vez,
desenvolver um marco regulatorio confiavel sobre privacidade, segurancga cibernética e neutralidade
da rede. Os governos locais implementardo solu¢des PPDR, para as quais eles deverao trabalhar na
coordenac¢do da implementacdo juntamente com a policia, os bombeiros e outros 6rgaos do governo
local.

Financas e mercado

A falta de cobertura fora das grandes cidades afeta o acesso a servicos financeiros digitais,
juntamente com a baixa taxa de inclusdo financeira regional. A isso se acrescenta a auséncia de um
marco de ciberseguranca e privacidade, que poderia afetar a confiabilidade das operacdes executadas
digitalmente. No nivel nacional, os leildes de espectro em faixas baixas e intermediarias devem ser
realizados para estender a cobertura. Além disso, ndo sd é necessario estruturar um marco
regulatério sobre ciberseguranca e privacidade, mas também modernizar a regulagdo bancaria para
ajusta-la aos novos atores que surgiram. O design estratégico das politicas de inclusdo financeira
também é essencial para aumentar o nivel de bancarizacdo. No nivel local, os governos
acompanhardo a flexibilizacdo do acesso a infraestrutura publica, bem como a promocio de




iniciativas e implementacao de politicas de inclusao financeira e a coordenacdo de testes de servicos
financeiros digitais.

Setor imobiliario. O setor imobiliario esta enfrentando uma falta de regulacdo que permite as
empresas instalar antenas e pequenas células a granel. Os governos nacionais devem trabalhar em
conjunto com seus pares locais na formulacdo de um novo marco, que atenda as necessidades de
implantacdo dessa nova tecnologia. Enquanto isso, os 6rgdos locais exigirdo maior flexibilidade no
acesso a infraestrutura publica, mas também maior dinamismo e agilidade na entrega de permissoes
para novas instalagdes.

Servigos profissionais. O acesso a servicos profissionais em areas ndo urbanas é afetado pela baixa
qualidade da conectividade nas areas rurais. Trata-se de um elemento fundamental, que gera uma
clara desvantagem entre os cidadaos das grandes areas urbanas em relagao ao restante do territério.
A disponibilidade de espectro em faixas intermediarias e baixas gerara acessos em banda larga mével
de alta capacidade, estreitando essa lacuna. E relevante indicar a necessidade de modernizar os
marcos regulatorios dos servigos profissionais, para facilitar o processo de digitalizacdo e
incorporacdo de novas tecnologias nas praticas cotidianas. Os governos locais podem participar, ndo
s6 fornecendo sua infraestrutura, mas gerando demanda por servicos profissionais remotamente e
treinando profissionais locais no uso de novas ferramentas, como realidade virtual ou realidade
aumentada.

Turismo. A baixa cobertura interna em areas nao urbanas e a capacidade limitada das redes moéveis
atuais sdo as barreiras mais eloquentes no setor de turismo no que diz respeito a incorporacao de
novas tecnologias. Sabendo-se que as areas turisticas exigem um maior grau de seguranga, a falta de
definicdo em relacdo as redes de seguranca publica (PPDR) pode ser incluida como um fator a ser
considerado. Para resolvé-lo, é necessario, em nivel nacional, ndo apenas o leildo de espectro em
faixas intermediarias e baixas para aumentar a cobertura e a capacidade, mas também definicoes
estratégicas do PPDR para projetar protocolos nas principais areas de referéncia. Com os governos
locais, é essencial o trabalho de identificacao de areas atuais e potenciais para o desenvolvimento de
focos turisticos. Neles, deverdo ser desenvolvidas experiéncias incorporando tecnologias 5G (por
exemplo, realidade virtual e aumentada) e implementadas politicas de seguranca para proteger os
visitantes.

Entretenimento - midia e videogames: As principais barreiras sdo a falta de conectividade
confiavel e baixa laténcia. Isso afeta a qualidade do streaming, que é essencial ndo apenas para as
plataformas VoD, mas também para as plataformas de jogos, que cresceram fortemente nos ultimos
anos. Para isso, sdo necessarios leildes de espectro em faixas baixas e intermediarias, para garantir
melhor cobertura interna e maior confiabilidade em termos de laténcia. Isso sera fundamental, pois
o nivel de trafego aumentara exponencialmente, e é necessario contar com uma rede de banda larga
movel que suporte os niveis de demanda dos préximos anos. Além disso, o governo nacional deve
trabalhar na modernizacdo do marco regulatério setorial para introduzir empresas nacionais no
ambiente competitivo global. No nivel local, os governos poderao trabalhar em esquemas para
incentivar a abertura de empresas dedicadas a geracao desse tipo de contetido, que estdo na fronteira
da inovacgdo, gerando externalidades positivas para a comunidade.




