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O 5QG ira redefinir diversas industrias

Uma plataforma para novos servu;os conectados eX|stentes e emergentes
| -

Transporte mais seguro e autbnomo Acesso confiavel a cuidados de saude remotos

>U$ 12 trihdes

Valor de bens e servicos
ate 2035

Veja mais em: 5G Economy Study
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Industria 4.0 Cldades e infra- estrutura sustentaveis Logistica e varéjo digitalizados


https://www.qualcomm.com/invention/5g/economy

Nossa visao para 5G € uma conectividade unificada
Prover acesso seguro a nuvem e sempre disponivel

Banda larga movel Servicos de missao Internet das Coisas
mais rapida critica onipresente

Plataforma de conectividade unificada para a inovacao futura

Convergéncia de tipos e faixas de espectro, servicos diversos e implantacoes




Acelerando o 5G NR, o padrao global para 5G

Para atender as crescentes necessidades de banda larga movel a partir de 2019

3GPP 5G NR R15 5G NR R16+ 5G NR study items
R14 Study ltem Study Items continua evoluindo/expandindo o 5G NR
tb@ 4 R155G work items R16 5G work items R17+5G evolution ’
A GLOBAL INITIATIVE ' '
0 é
: Modo 5G NR Standalone (SA)
)

Marco intermediario para ’ ) .
o modo 5G NR Non- 5G NR R15 é langado 5G NR R16 é langado

Standalone (NSA
( ) Permitindo langamentos comerciais ja em 2019

Implantacao de Gigabit Continua a evolucao do LTE em paralelo para
LTE e LTE loT se tornar uma parte critica da Plataforma 5G

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1. Compatibilidade com R16 e além



Futuro do
automovel

ITS



Dando forma ao
futuro do
automovel

» Conectando
veiculos a tudo

* Transformando a
experiéncia no
veiculo

* Abrindo o caminho
para a conducao
autonoma



OBRAS A FRENTE.

. e, "% Avelocidade diminuira para 40
km/h em 5 km

Trafego pesado a frente.
Vocé gostaria que eu dirigisse?
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Carro atras mudando de faixa

ATENGAO! O limite 1%
de velocidade é de
55 km/h



Evolucao continua da tecnologia V2X

E um planejamento cuidadoso do
espectro para apoiar esta evolucao

\ 4

Evolucao para 5G, mantendo a
compatibilidade com versoes anteriores

Maior capacidade Alcance e
posicionamento em

banda larga

Segurancga aprimora

C-V2X R14/15 Maior confiabilidade

Seguranca basica Menor laténcia

} Maior alcance e confiabilidade

802.11p ou C-V2X R14 & 5
- R/

Estabeleceu a base para - @ t

o V2X

A
amy - qm




C-V2X define dois modos de transmissao complementares

Comunicacobes pela rede

V2N na interface “Uu” opera em faixas de espectro
licenciadas tradicionais da banda larga movel

Interface Uu
e.g. acidente 2 km a frente

V2N V2N

(Uu) (Uu)
/ eNodeB \

oA o0

1. PC5 opera em 5.9GHz; enquanto Uu opera em faixas de espectro das operadoras comerciais licenciadas 2. RSU significa roadside unit.

9

Comunicacgoes diretas

V2V, V2I, e V2P na interface “PC5” opera independente da
operadora, utilizando as faixas de espectro de ITS (e.g. ITS
5.9 GHz)

Interface PC5

e.g. localizagao, velocidade

V2l V2|

(PC5) /l \(PCS)
V2V
(PC5)

V2P V2P
(PC5) I (PC5)
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A faixa de 5.9 GHz de ITS para servigcos C-V2X

Suporte a seguranca basica de hoje e aos casos de uso avancado de amanha

Servigos 1 O
basicos d
ey MHz

Suporte aos casos de uso de seguranca de
+«— 10 — . . .
MHz hoje em um pequeno subconjunto da faixa
(usando 802.11p ou C-V2X)

Servicos avancgados de seguranca / 5G V2X
(C-V2X Release 14, 15+) M Hz

70 MHz

Exemplo 5855 a 5925 MHz

Além da seguranca basica, suporte a servicos

avancados de seguranca (por exemplo, maior
C-V2X Rel-15+ pode operar no mesmo espectro do Rel-14 compartilhamento de sensores e alcance /

posicionamento em banda larga)
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Espectro

Faixas atuais e futuras



Requisitos de espectro para servicos moveis

Espectro Licenciado Espectro Compartilhado Espectro Nao Licenciado
Espectro liberado Licenciamento complementar Multiplas tecnologias
USO EXCLUSIVO USO COMPARTILHADO EXCLUSIVO USO COMPARTILHADO

Abaixo de 1 GHz
Maior alcance para a Internet das Coisas

1 GHz a 6 GHz
Mais banda para banda larga mével avancada e missao critica

Acima de 6 GHz, i.e. mmWave
Faixa de menor alcance e alta capacidade para banda larga

Combinacao de diferentes faixas de espectro e modelos de licenciamento




Faixas de frequéncia identificadas ao servico movel
Que ja estao disponiveis no Brasil

* 450 MHz « 2.3 GHz
> |[dentificada no CMR-07 > |[dentificada na CMR-07
- Banda 31 do 3GPP QuALcOMM > Banda 40 do 3GPP, em uso em 32 redes
- Brasil: Resolugdo 558/2010 | ERXLIVEPIEE comerciais no mundo
- Novo foco para NB-loT Qi o Brasil: Resolucdo 688/2017
* Definir condi¢cOes de uso/licitagao (20187?)
* 3.5 GHZ > Apoio do OFCOM e CEPT destinando para
o |dentificada na CMR-07 e CMR-15 banda larga movel
° Banda 42 do 3GPP « ASA, compartilhado com OTAN
> CITEL: 3300-3700 MHz > india destinou integralmente para servico
» Possibilidade de extensao e ganhos de escala movel

o Brasil: Resolucao 537/2010

* Revisao faz parte da Agenda Regulatoria da
Anatel para 2018

o Faixa primordial para o 5G

e Licenciado em 2010
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Faixas de frequéncia identificadas ao servico movel
Desligamento das redes 2G e possibilidade de refarming

- Situagao atual do Brasil por tecnologia

Term. dados M2M** 2G - GSM
7 13%

[CATEGORY
Term. dado$ banda larga* \ NAM E]
%

0,000122%

m2G-GSM
u2G-CDMA
u3G - WCDMA

3G - WCDMA 4G - LTE

4G-LTE 34%

45%

® Term. dados
banda larga*

Term. dados
M2M**

Fonte: Anatel, Janeiro 2018.

 Beneficios e Motivacdes

o Otimizagao do uso do espectro com refarming
para tecnologias mais modernas (e.g. 4G em 850
MHz, 900 MHz,1800 MHz)

o Cobertura rural com tecnologia 4G para
implementacao de solucoes loT NB em faixas de
frequéncia abaixo de 1 GHz

o Estimulo para migracao para 4G, principalmente
usuarios de M2M que ainda usam modulos 2G

o Anatel e MCTIC poderiam propor a desoneracao
de impostos federais para ~36 milhdes de

terminais 4G que irao substituir os atuais terminais

2G
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https://cloud.anatel.gov.br/index.php/s/TpaFAwSw7RPfBa8?path=/Movel_Pessoal/Por_Tecnologia/csv

Faixas de frequéncia identificadas ao servico movel
Durante a CMR-15 e a caminho de serem licenciadas

« UHF:
> 600 MHz (614-698 MHz): Identificada nas Bahamas, Barbados, Belize, Canada,
Coldmbia, Estados Unidos e México
> 500 MHz (470-608 MHz): Identificada nas Bahamas, Barbados, Canada, Estados
Unidos e México
> O leildo incentivado dos EUA vai impulsionar o ecossistema para esta banda

- Banda L (1427-1518 MHz):

o Grande apoio na regiao das Ameéricas
o Europa vai usar a parte central de 1452-1492 MHz para SDL, de acordo com a Decisao
ECC (13)03

- Banda C (3.4-3.6 GHz):

> De notas de rodapé para identificacdo global, com excecéo de poucos paises na Asia

\ 4

 Notas de rodapé de paises indicam outras faixas que podem ter

harmonizacéao global no futuro: Apoio 2 faixa de UHF
o 3.3-3.4 GHz, 3.6-3.7 GHz e 4.8-4.9 GHz
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Faixas de frequéncia em estudo na UIT
Estudos para novas faixas acima de 24 GHz

* [tem de agenda 1.13 da CMR-19

‘Studies on frequency-related matters for IMT identification including possible additional 30 GHz
allocations to the mobile services on a primary basis in portion(s) of the frequency range 3 o
between 24.25 and 86 GHz for 2020 and beyond” 37 40.5 GHz

» Entre todas as faixas em estudo, neste momento, ha mais interesse

demonstrado por diferentes paises (inclusive com estudos pelo 4zsasseHz

Brasil) e pela industria movel nas faixas inferiores, especialmente: 455476Hz

4747ZGHz

o 26 GHz: no range de 24,25-27,5 GHz, maioria dos estudos indicando
convivéncia com sistemas existentes. Ainda € necessario analisar

mais profundamente a questdo com servicos passivos em faixas B

adjacentes <
z

> 40 GHz: no range de 37-42,5 GHz, estudos mostrando viabilidade 81.86 GHz
com o satélite e demais servicos

472 50.2 GHz




Faixas de frequéncia em estudo alem da UIT
28 GHz sera a primeira faixa mmWave a ser utilizada para 5G

* Qualcomm Snapdragon X50, modem 5G nas faixas de 3.5 GHz, 28 GHz e 40 GHz

« EUA: identificacao 27.5-28.35 GHz (R&O e Final NPRM em meados 2016)
o Licencas LMDS que serao estendidas como licenca para servicos moveis

o “Spectrum Frontiers”, liberacao de 10,85 GHz espectro e novo servico em faixas que incluem 28
GHz

* APT: Coreia e Japao, testes 26.5-29.5 GHz para banda larga movel
o Testes Olimpiada Inverno 2018 e Olimpiadas de Verao 2019

* Brasil
o Possibilidade de convivéncia em cenarios de uso do sistema fixo por satélite
o Exclusivo para servico satélite na Resolugao 676/2017 em 27.9 a 28.4 GHz
o Levantamento do uso atual da faixa
o Futuros estudos de compatibilidade
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Revisao do modelo de gestao do espectro
Conforme proposto pela Anatel na Consulta Publica 6/2018

« Aumenta os limites espectro para operadores moveis para até 40% do espectro total
disponivel, com diferentes limites para abaixo de 1 GHz e entre 1 e 3 GHz
> Proposta positiva porém ainda coloca que parte desse limite s6 pode ser atingido com
analise da Anatel
> Por que nao acabar com os limites de espectro ja que temos um mercado competitivo?

 Apoiar atividades internacionais na UIT mais acordos bilaterais para evitar interferéncias
o Oportunidade também para pensar em acordos de reconhecimento mutuo para certificacao
de produtos

A analise de novos modelos de licenciamento € positiva, visando um maior compartilhamento
do espectro, e especialmente dando mais flexibilidades para as operadoras
> A evolucao para redes 5G vai requerer diferentes tipos e faixas de espectro
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O futuro da mobilidade passa pelas redes

oG

e requer flexibilidade nos limites de espectro e nas formas

de licenciamento

‘ Faixas existentes

O Brasil deve olhar para faixa de
450 MHz e o desligamento das
redes 2G, de maneira a apoiar o
desenvolvimento de loT

)=

Faixas em estudo
Continuar o apoio a 26 GHz e 40
GHz, mas também buscar analisar
a faixa de 28 GHz

Faixas ja identificadas
2.3 GHz e 3.5 GHz ja estao
disponiveis para licenciamento,
possivelmente para as primeiras
redes 5G no Brasil

&2 Novas tecnologias

Veiculos autbnomos vao utilizar C-
V2X nas faixas de ITS, como 5.9
GHz
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