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Resumo

Este trabalho apresenta uma visao geral dos servicos, dos
equipamentos e das redes de telecomunicagoes, levando em conta
as suas principais tendéncias tecnologicas. Abordam-se, ainda,
o intenso ritmo do progresso técnico do setor de telecomunicagoes
e a sua convergéncia tecnologica com a informatica, o que tem
proporcionado a introduc¢ao de inovag¢oes na oferta dos servigos,
contribuindo para a reduc¢ao de custos e o aumento da capacidade
e da velocidade de transmissao e processamento da informacao
- voz, video e dados. Finalmente, sdo discutidas as perspectivas
dos impactos das recentes modificacoes regulatorias e institu-
cionais na oferta de inovagdes nos servicos de telecomunicacoes
no Brasil.
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1. Introducao

O setor de telecomunicag¢oes vem apresentando um acen-
tuado avango tecnologico no segmento produtor de equipamen-
tos, o que tem ampliado os tipos e melhorado a qualidade dos
servicos ofertados pelas operadoras. A adequada disponibilidade
destes servigos passou a ser um condicionante para a inserg¢ao
competitiva dos paises no cenario econémico internacional, com
reflexos positivos no bem-estar social.

A convergéncia tecnologica dos setores de telecomunica-
coes e de informatica tem proporcionado esta crescente oferta de
servigos sofisticados de telecomunicagoes, oferecidos pela rede
publica e redes corporativas, tais como fax, telefonia movel,
servicos multimidia, videoconferéncia, paging etc.

Do ponto de vista da oferta do setor de informatica, parti-
cularmente a evolucao tecnolégica dos semicondutores — minia-
turizacao dos componentes eletréonicos e aumento da capacidade
de memoria e de processamento dos microcomputadores -, tem
proporcionado, nas telecomunicac¢ées, a reducao do porte dos
equipamentos, o aumento da capacidade de transmissao dos
equipamentos e a digitalizacao dos sinais [Antonelli (1991)]. Do
ponto de vista da demanda, estas inovacoes tém impulsionado a
difusdo de novos servicos de telecomunicacoes com interface
multimidia (som, voz, dados e imagem) [Fagundes (1995)].

O objetivo deste trabalho & apresentar uma visao geral
sobre a infra-estrutura fisica das telecomunicag¢ées — servicos,
equipamentos e redes de telecomunicac¢oes —, destacando-se as
sua principais tendéncias tecnologicas.

O trabalho esta organizado em seis secées, incluindo-se
esta introducgao: a segunda secao descreve os servicos de teleco-
municac¢des mais relevantes; a terceira discute a evolugao tecno-
logica dos equipamentos de telecomunicacdes; a quarta apresenta
as principais caracteristicas das redes de telecomunicagoes; a
quinta discute o novo quadro regulatorio brasileiro; e a sexta
secao apresenta as consideracodes finais.

2. Servicos de Telecomunicacoes

Os servicos de telecomunicacoes sao classificados em dois
tipos: os basicos e os de valor adicionado (SVA). Os primeiros sao
ofertados pela rede telefénica tradicional - telefones de uso pu-
blico, linhas residenciais e comerciais — em suas dimensoes local,
interurbana e internacional - e podem, incluir, ainda, alguns
servigos oferecidos por redes especificas, como se discutira adian-
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te. Os SVAs sao servigcos avancados de telecomunicacdo que
envolvem a transmissio e o processamento de informagées com
o uso de softwares, acrescendo valor aos servigcos basicos que lhes
dao suporte. O surgimento das tecnologias digitais de transmissao
e comutacdo (interligacdo entre usuarios) e a incorporagio de
recursos computacionais as redes reduziram acentuadamente os
custos de transmissao e de processamento da informacao, per-
mitindo o crescimento da oferta dos SVAs [Pastoriza (1996)].

Os SVAs que podem ser oferecidos por intermédio da rede
telefonica tradicional sao, basicamente, os seguintes [Fagundes
(1995)]:

e videotexto, servicos bancarios eletronicos, compras por
telefone etc.;

» fax e correio eletronico, que permitem a troca eletronica
de informacdes por intermédio das redes de telecomuni-
cagoes, competindo, de certa forma, com os servicos
normais de correio;

» centrais de atendimento aos clientes, para a prestacao
de servicos customizados pelas redes inteligentes (cen-
trais 0800 e 0900);! e

» paging (BIP ou radio-chamada), que consistia, origina-
riamente, na transmissao de mensagens curtas e unidi-
recionais dirigidas a um ou varios destinatarios em
transito, por um pequeno terminal portatil. A evolucao
tecnologica ja permite a transmissao bidirecional, com
0 usuario podendo responder por escrito aos recados
recebidos;?

Dentre os servigos que requerem redes especificas, des-
tacam-se:

o telefonia movel celular tradicional:

¢ telefonia movel celular via satélites, que permitira, em
futuro préximo, a comunicagao entre usuarios de qual-
quer parte do mundo;

¢ sistemas pessoais de comunicacao — personal communica-
tions system (PCS) - destinados a comunicaciao entre
usuarios proximos entre si e/ou em ambientes fechados;®

As redes inteligentes sdo bancos de dados associados a uma central de comutacéo, cujos terminais
de softwares sao alugados por pessoas fisicas ou juridicas, juntamente com um determinado niimero
de linhas telefénicas. O custo das chamadas é pago por quem efetua a ligacdo (centrais 0900) ou
por quem as recebe (centrais 0800).

A previsao dos fornecedores de equipamentos é de que estes novos servicos sejam lancados
comercialmente no Brasil em dois ou trés anos [Folha de S. Paulo (05.11.97)].

O PCS € um sistema de telefonia digital mével que, por operar em freqiéncia elevada (2 GHz), muito
superior a do celular comurmn (800 MHz), esta menos sujeito a interferéncias (linhas cruzadas) e fraudes.
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e servicos limitados (trunking) — destinados a comunica-
cao interna de grupos de usuarios envolvidos em ativi-
dades especificas, como, por exemplo, empresas de
transporte rodoviario de carga, empresas de seguranca,
corpo de bombeiros etc.;*

¢ videoconferéncia — servico que permite a comunicagao
visual simultanea a distancia, por parte de varios usua-
rios, através de uma rede de transmissao de alta capa-
cidade;

¢ intercambio eletrénico de documentos - electronic docu-
ment interchange (EDI) - refere-se a troca de documentos
padronizados entre computadores, através de redes cor-
porativas ou publicas, utilizando redes fixas de comuni-
cacao de dados ou satélites; e

e acesso a banco de dados e de pesquisa, com destaque
para aqueles oferecidos pela rede mundial Internet.
Atualmente, existe uma progressiva amplia¢ao dos ser-
vicos comerciais oferecidos pela Internet, que perdeu o
seu perfil académico inicial.®

A tecnologia da TV digital possibilitara a convergéncia da
oferta dos servigcos de telefonia, processamento de dados e de
entretenimento. A partir da introducao da TV digital, o usuario
podera dispensar a rede telefonica tradicional para ter acesso, via
sinais de televisdao, a servicos de valor adicionado (Internet,
videofone, teleconferéncia, compras etc.). Além disso, a sofis-
ticacdo audiovisual nos aplicativos para computadores permitira
ao usuario, através do telefone acoplado a um modem, acessar
imagens de TV em seu microcomputador.6

4 Odesenvolvimento tecnologico do trunking ja permite que seus aparelhos facam a transmissao digital
de sinais telefonicos, informacdes e paging, tal qual a telefonia mével celular. Entretanto, limitagoes
regulatorias existentes em diversos paises (caso do Brasil) impedem que este servigo seja oferecido
ao publico em geral.

5 A Internet foi, originalmente, um canal aberto de comunicacoes para universidades e laboratorios
de pesquisa norte-americanos, criado em decorréncia de um projeto de pesquisa do Departamento
de Defesa dos Estados Unidos, em finais dos anos 60. A expansado do uso alternativo da Internet
pode ser visualizada pela perda anual de receitas telefonicas (interurbanas e internacionais) e de fax
de 16 grandes empresas de telecomunicacdes mundiais, estimada em US$ 154 milhdes em 1997 e
podendo chegar a US$ 2 bilhdes em 2001 pela Consultoria Philips Tarifica. No caso especifico da
Embratel, o impacto sobre a receita passaria de US 4,8 milhoes (1997) para USS 98,8 milhdes (2001)
[Gazeta Mercantil (09.09.97)]. Entretanto, este fenomeno tem gerado uma rapida reacao das
operadoras internacionais no fornecimento de servigos de acesso e de assinaturas para usuarios da
Internet, bem como no aluguel de linhas privadas para o fornecimento destes servigos.

6 Estas tecnologias estdo em fase de teste e espera-se que sua adog¢ao comercial ocorra em breve.
Particularmente no caso da TV digital, a previsao & de que esteja disponivel comercialmente, nos
Estados Unidos, no final de 1998 e, no Brasil, até o ano 2000 [Folha de S. Paulo (03.08.97)].
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3. Equipamentos de Telecomunicacoes

Os servicos de telecomunicacdes sao oferecidos por um
conjunto de equipamentos e meios de transmissao organizados
de maneira a dar suporte a interconexao, a distancia, dos dife-
rentes usuarios.

Estes equipamentos e meios de transmissao constituem
um sistema com arquitetura na forma de redes, as quais sao
compostas pelos equipamentos do usudrio de comutacao e de
transmissao (locais, interurbanos e intermacionais) descritos a
seguir.

3.1. Equipamentos do Usuario

Os equipamentos dos usuarios apresentam, basicamente,
duas tendéncias: a primeira é a incorporacao no aparelho telefo-
nico padrao, fixo e mével, de um conjunto crescente de multifun-
¢oes (viva voz, secretaria eletronica, recados, bloqueio de
chamadas, identificacao de ligagées, follow me, gravagao de con-
versacao, fax, videofone etc.); a segunda € a interface destes
aparelhos com microcomputadores (desktop ou portateis), atra-
vés de placas de modem, para a transmissao de dados, permitin-
do, assim, a ativacao de outras fun¢oes além da telefonia (correio
eletréonico, acesso a Internet etc.).

Particularmente no caso do telefone movel, assiste-se a
uma rapida evolugao tecnolégica, com destaque para a miniatu-
rizacao, acompanhada de maior durabilidade da carga das bate-
rias e aumento da inteligéncia dos aparelhos para novas
aplicacoes.

Estas tendéncias evidenciam a convergéncia tecnologica
existente entre os setores de informatica e telecomunicacoes que
proporcionou, dentre outros aspectos, a ampliacao de escalas de
producao de componentes microeletréonicos e as oportunidades
de lucros extras advindos das inovacgoes.

Em termos gerais, a oferta dos equipamentos dos usuarios
se apresenta de forrna bastante competitiva, gerando diferentes
tipos e modelos de equipamentos (fax, telefonia mével, computa-
dores em rede etc.). Para evitar problemas na conexao entre
equipamentos de diferentes fornecedores, a Unido Internacional
de Telecomunicacoes (UIT) vem estabelecendo normas para a
padronizagdo de interfaces, componentes e sistemas’ [Barradas
(1995)].

7 As decisoes da UIT envolvem grande complexidade, pois devem permitir a resolucdo de problemas
técnicos e obten¢do de economias de escala por parte dos fabricantes sem cercear os beneficios das
inovacgoes.
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3.2. Equipamentos de Comutacédo e de Transmissdo

A funcao de comutacéo, realizada pelas centrais telefonicas,
tem o objetivo de interligar os terminais telefonicos dos usuarios, o
que ocorre através do controle dos circuitos de transmissao e da
conexao entre a origem e o destino dos sinais transmitidos.

A comutacao envolve uma rigida hierarquia de centrais, o
que pode ser visualizado no Grafico 1.

Gréafico 1
Hierarquia das Centrais de Comutacao

Paises CT-INT Internacional

Cidades / / CT-IU Interurbano

CT-U

Local
CTa

FETE

Fonte: Barradas (1995).

Legenda: CT-INT = Central Transito Internacional; CT-IU = Central Transito Interurbano;
CT-U = Central Transito Urbano; CTa = Central Tandem; CTaM = Central Tandem Mista;
e CL = Centrais Locais.

As centrais locais (CL) atendem a usuarios dentro de uma
determinada area. As centrais tandem (CTa) conectam as chama-
das entre centrais e podem ser mistas (CTaM) quando, além desta
funcao, atendem também a usuarios préoximos. As centrais tran-
sito (CT) s6 fazem conexao entre as centrais tandem. As centrais
urbanas (CT-U) interligam as chamadas entre as centrais tandem
e cidades proximas ou de regides metropolitanas. As centrais
interurbanas (CT-IU) nao atendem usuarios diretamente, pos-
suindo juntores de alta capacidade para conectar todas as cha-
madas interestaduais entre elas proprias. Por fim, as centrais
internacionais (CT-INT) processam o trafego internacional, que é
concentrado por algumas centrais transito nacionais, enderecan-
do as ligacdes para os paises de destino.

Ensaios BNDES n25

11



10

11

Assim, quando um usuario disca o prefixo internacional
correspondente a um numero de outro usuario localizado no
exterior, sua central telefonica local reconhece este prefixo e
encaminha a ligacéo para a central internacional, apos percorrer
todas as centrais hierarquicamente inferiores.

Inicialmente, a unica forma de expansao dos servicos
interurbanos ocorria pelo aumento da capacidade dos cabos
(pares adicionais de fios) entre as cidades. A elevagao dos custos
de investimentos e de organizacdo e manutencao destas redes
gerou uma preocupacio crescente com o gerenciamento do tra-
fego e com os congestionamentos das linhas, estimulando a busca
de inovacgdes [Barradas (1995)].

Atualmente, a funcao de comutacgao é realizada por cen-
trais automaticas com base na tecnologia eletronica digital, atra-
vés de programas de software armazenados em memorias
eletronicas. Estas centrais sao conhecidas como Centrais de
Programa Armazenado-Temporal (CPA-T).®

As CPA-Ts sao resultado de uma evolucgao tecnologica
marcada pela substituicdo da eletromecanica pela eletronica e da
analogica pela digital.® Estas inovagoes permitiram o alargamen-
to da faixa de transmissao,'? o que proporcionou o aumento da
capacidade de processamento das informacgoes e a incorporacgao
de inteligéncia nas redes através do uso de softwares. Além disso,
estas inovacoes aumentaram a flexibilidade e a qualidade de
transmissao de sinais dos sistemas de telecomunicacgoes.

Estes avancos tecnologicos permitiram a transmissao con-
junta de voz e dados, o que nao era possivel na comutacao
tradicional, ampliando significativamente a oferta de servicos de
valor adicionado. A fronteira tecnoldgica da comutacao € a técnica
Asynchronous Transmission Mode (ATM), que, ao efetuar uma
comutac¢ao unica para todos os servigos, através de pacotes de
informacgées, realiza um conjunto de funcdes complexas, tais
como identificag¢ao, estoque e encaminhamento de pacotes até o
seu destino e checagem de possiveis erros na transmissao dos
dados.!!

As CPAs anteriores eram eletromecanicas e espaciais (CPA-E), onde os sinais eram separados por
meios fisicos (através de relés), o que limitava a sua capacidade.

Para que as informacdes sejam transmitidas, elas devem ser representadas por sinais analégicos ou
digitais. No primeiro caso, os sinais copiam o simbolo original, o que tem o inconveniente de, na
hipétese de sofrerem agressoes ou ruidos do meio ambiente, nao poderem ser reconhecidos no local
de destino. Ja no caso da representacao digital, através da técnica Pulse Code Modulation (PCM), as
informacdes sao transformadas em amostragens de sinais binarios (cédigos), tornando-se mais faceis
de serem repetidas e, consequentemente, recuperadas, minimizando, assim, as interferéncias do
mejo ambiente. Alem disso, as informagodes podem ser transmitidas, neste tltimo caso, em maior
quantidade e maior velocidade [Barradas (1995)].

As informagoes sdo transmitidas por sinais elétricos ou épticos, compostos por faixas de freqiiéncias.
O tamanho destas faixas esta associado a velocidade de variagdao destes sinais. Para que nio haja
distor¢ao de transmissao, o sinal deve ter uma faixa de freqiiéncia menor ou igual 4 faixa de passagem
do meio de transmissao.

A Embratel esta abrindo um processo de licitacdo para implantar uma Rede Nacional de Alta
Velocidade (Renav), baseada na tecnologia ATM.

12
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Além disso, a capacidade de transmissio de sinais € a
oferta de novos servicos na mesma rede fisica também foram
impulsionadas pelo surgimento de novas técnicas de multiplexa-
¢do que, associadas a comutagdo, otimizam as instalagoes de
transmissao. Os multiplexadores (mux) sao equipamentos em-
pregados na interligacao de centrais telefonicas, com a funcao de
transmitir simultaneamente varios canais de transmissao (voz,
dados etc.). A tecnologia da multiplexagao esta em franca evolu-
¢ao, sendo a mais utilizada atualmente a versao E1, cujos mux
tém capacidade de transmitir, cada um, 30 canais de voz simul-
taneos, a uma velocidade de 2 megabits por segundo (Mbps). 12
Com a intercalac¢ao de varios mux é possivel reunir, por exemplo,
todas as ligacoes telefonicas de uma cidade, destinadas a outra
cidade, numa tnica fibra éptica [RNT (maio de 1997)].

Entretanto, a tendéncia tecnolégica aponta para a rapida
substituicao da versao E1 pela técnica Synchronous Digital Hie-
rarchy (SDH). Esta tecnologia apresenta, entre outras, quatro
vantagens em relag¢ao aos TDM-E1: em primeiro lugar, um unico
mux sincrono pode substituir diversos multiplexadores, tornando
as centrais de transmissao mais simples e com um menor custo
de manutencao; em segundo, esta inovacao torna desnecessaria
a complexa e custosa demultiplexagao (a dificuldade de recupe-
racao dos sinais originais torna-se crescente com o aumento da
velocidade da transmissao); em terceiro, viabiliza um gerencia-
mento totalmente automatizado, ao permitir que toda a rede seja
controlada por software; e, por fim, introduz uma arquitetura de
rede mais eficiente do que a utilizada tradicionalmente, ao per-
mitir que os equipamentos mux sejam dispostos em anel, cada
um podendo receber mensagem de todos os demais. A técnica
SDH prescinde da disposi¢ao hierarquica dos equipamentos mux
— existente na técnica TDM -, na qual um equipamento s6 pode
receber sinais de outro mux que opere em velocidade menor,
fazendo com que qualquer defeito comprometa toda a cadeia de
transmissao. Desta forma, a técnica SDH apresenta maior segu-
ranca e flexibilidade, ao permitir desvios de rota quando neces-
sario e possibilitar um fluxo bidirecional dos sinais dentro do
anel!® [RNT (maio de 1997)] e Telecom (junho de 1997)].

12 Os mux fazem o “empilhamento™ de diversos canais de voz para que possam ser transmitidos
simultaneamente. Pela técnica Time Division Multiplexing (TDM), cinco mux sao dispostos suces-
sivamente, em ordem hierarquica de velocidades, de forma que o primeiro seja capaz de empilhar
30 canais e o ultimo comprima 1.520 canais, a velocidade de 565 Mbps. Este processo requer a
instalacao de demultiplexadores no endereco de destino para fazer o caminho inverso (“desempi-
lhar”), para que os sinais possam chegar aos diversos destinatarios. A técnica TDM é digital e requer
um perfeito sincronismo entre os equipamentos para que 0s sinais possam ser retirados na mesma
ordem em que foram colocados e enviados para os terminais correspondentes [RNT (maio de 1997)].

13 No Brasil, a grande maioria dos mux utilizados no sistema de telecomunicagoes sio TDM-E1. Apesar
disto, diversas capitais ja estdo interligadas por sistemas de SDH da Embratel, que prevé, segundo
o Programa de Recuperacgao e Ampliagao do Sisterna de Telecomunicagées e do Sistema Postal (Paste),
do governo federal, a aquisi¢ao de novos sistemas em 1998, correspondendo a investimentos de RS
200 milhdes [Minicom (1997a)]. Este processo vem ocorrendo, também, no ambito de redes locais.
Exemplo disto € a concorréncia entre fabricantes, aberta pela Telesp, para a construgao de nove
anéis SDH interligando as 17 centrais telefonicas de Sao Paulo, que terao a velocidade de 2,5 Gbps
(suficiente para transportar sinais relativos a 30.240 ligacdes telefonicas simultaneas) [RNT (fevereiro
de 1997)).
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4. Redes e Meios de Transmissao

As redes - conjunto integrado de equipamentos e meios de
transmissdo com o objetivo de permitir a transmissao de sinais e
a oferta de servicos de telecomunica¢odes — podem ser: corporati-
vas (privadas), que sdo aquelas de propriedade particular ou
alugadas a rede publica, para fornecer servigos especializados
exclusivos para grandes usuarios, como empresas, condominios
etc.; e publicas, que sdao aquelas que permitem a todos os
usuarios usufruirem de todos os servicos que sao oferecidos.

A evolucao tecnoldgica das técnicas de comutacgio e mul-
tiplexacao fez com que as redes especificas para telefonia e dados
- inicialmente, os principais servigcos oferecidos — fossem capazes
de suportar os diversos servicos de valor adicionado ofertados
atualmente. Contudo, a telefonia continua ocupando a maior
parcela da capacidade instalada da rede [Barradas (1995)].

4.1. Redes Corporativas

A crescente oferta de novos servicos de valor adicionado
incentivou os fabricantes de equipamentos de telecomunicacoes
a desenvolverem um conjunto completo de comunicacao, co-
nhecido como rede corporativa (ou dedicada), através do qual os
grandes usuarios podem obter servicos de qualidade e confiabi-
lidade superiores aos fornecidos pela rede publica. Com isto, estes
usuarios evitam os principais problemas apresentados pelas
redes publicas, tais como a baixa qualidade das transmissoes, a
limitada velocidade de emisséo e transporte, o congestionamento
do trafego nas horas de pico e os custos elevados nas transmis-
soes internacionais e interurbanas.

As redes corporativas sao utilizadas para interconectar
terminais de computadores, podendo ser locais, Local Area Net-
works (LAN), ou de longa distancia, Metropolitans Area Networks
(MAN) e Wide Area Networks (WAN). As LANs utilizam microcom-
putadores para organizar o fluxo de informacoes, enquanto as de
longa distancia requerem multiplexadores para assegurar que
varios terminais possam usar um mesmo canal de transmissao
de dados, e modems, para efetuar a codificagdo e decodificagao
das mensagens.

Além disso, a existéncia de uma volumosa quantidade de
dados a serem transmitidos paralelamente ao trafego de voz levou
muitas empresas a organizarem suas informacgées através de uma
rede interna de informacées (Intranet), na qual os dados de todos
os departamentos da empresa podem ser armazenados e trans-
mitidos on-line e disponibilizados a todos os funcionarios através
de correio eletronico [RNT (agosto de 1996)]. Algumas empresas
possuem, ainda, a Extranet, com o objetivo de disponibilizar
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informacoées restritas para clientes especiais, acessadas por uma
senha.

4.2. Redes Publicas

Embora a maior quantidade de servicos oferecidos na rede
publica seja a telefonia, os usuarios recorrem a esta rede para
acessar, também, servicos de transmissao de dados. O transporte
destes sinais pode ser feito de duas formas: rede nao-comutada,
onde os equipamentos dos usuarios sao interligados entre si por
linhas publicas especiais, disponibilizadas ponto a ponto durante
o tempo de utilizagdo, com capacidade de transporte em veloci-
dades de até 64 kbps; e rede comutada, onde o usuario, através
do sistema de comutacdo da rede publica, acessa diferentes
pontos para a transmissao e recepc¢ao de dados, sendo possivel a
interconexao entre varias redes ou varios usuarios.

Para evitar incompatibilidade entre os diferentes equipa-
mentos dos usuarios, foi desenvolvida a uniformizacao de proto-
colos - um conjunto de regras disciplinadoras da comunicacao
de equipamentos que garante as transferéncias de informacao de
modo ordenado e sem erros, a uma velocidade de até 2 Mbps.!®

No que se refere a rede telefonica urbana tradicional, sua
configuracao, visualizada no Grafico 2, é a base para a prestacao
de um conjunto de servicos que tém como caracteristica a comu-
tacao por circuitos a velocidade de 64 kbps.

A rede telefonica apresenta dois segmentos: predial (inter-
na), composta pelo cabeamento no interior das centrais telefoni-
cas das operadoras, interligando seus equipamentos; e publica,
que tem trés segmentos: redes externa, interurbana e internacio-
nal. Arede externa é composta por um conjunto de equipamentos
de infra-estrutura (postes, dutos, caixas, cabos de assinantes e
cabos-troncos que ligam equipamentos externos a central telefo-
nica), subdividindo-se em duas partes: vertical (cabeamento do
interior de prédios e residéncias, de responsabilidade dos usua-

14 No Brasil, existe uma rede nao-comutada digital ponto a ponto de ambito nacional administrada
pela Embratel e denominada Transdata, que absorve o trafego interurbano de dados dos usuarios
que querem interligar suas redes privadas a varios pontos no pais. A sua limitada velocidade e
confiabilidade tem feito com que seus usuarios tipicos (com grande volume de trafego entre pontos
especificos, envolvendo consultas constantes e rapidas, tais como bancos, empresas aéreas, agéncias
de noticias etc.) estejam migrando para a rede comutada. A rede de transmissao de dados comutada
brasileira, também administrada pela Embratel e denominada Rede Nacional de Pacotes (Renpac),
€ adequada para usuarios que demandam pouco tempo de operagao e se comunicam com outros
equipamentos de transmissao de dados que nao constituem redes privadas (acesso a Internet, banco
de dados, correio eletronico, pedidos de compras, consultas diversas etc.). Enquanto o faturamento
da rede Transdata, medido por numero de circuitos (ponto a ponto), decresceu 73% entre 1990 e
1995, o trafego de servigos na Renpac, medido em milhoes de quiloctetos (1 octeto = 8 bits), cresceu
1.238% no mesmo periodo [Embratel (1997)].

15 O protocolo recomendado pela International Standards Organization (ISO) e pela UIT é a interface
X-25, que, entretanto, vem sendo substituido por outros, tais como Ethernet, Frame-Relay, ATM etc.
Para maiores informagades, ver Revista Link (agosto de 1997), Revista Telebrasil (margo-abril de 1996,
p. 51-53) e RNT (agosto de 1996, p. 56-60).
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Grafico 2
Configuracio Fisica das Redes Telefonicas e de Servicos
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rios) e horizontal (cabeamento aéreo ou subterraneo, represen-
tando cerca de 50% do total de investimentos da concessionaria)
[Barradas (1995)].

O segmento externo horizontal (representado no Grafico 3)
é composto pelos cabos que interligam a estacao telefonica ao
armario de distribui¢cao, compondo a rede primaria; os cabos que
interligam estes armarios as caixas terminais, designados como
rede de distribuicao secundaria; e, finalmente, aqueles que inter-
ligam estas caixas aos usuarios, chamados de rede de dis-
tribuicao (ou last mile).'®

Os investimentos na last mile - composta, basicamente,
por pares de fio de cobre — envolvem elevados custos de instalacao
e manutencao e tém um baixo retorno, em razao do reduzido
volume intermitente de operacgoes realizadas. Apesar disso, o
ritmo de introdugao de novas tecnologias no last mile apresenta
muito dinamismo, com uma tendéncia, no caso de grandes
usuarios, de introducao de fibras opticas nos circuitos, acompa-
nhada da descentralizacao da comutacéo.!”

As redes publicas interurbana e internacional sao discu-
tidas na subsec¢do a seguir.

O Paste [Minicom (1997a)] classificou os investimentos previstos para as redes de acordo com as
funcoes dos equipamentos e servigos ofertados, agrupando-os em programas de investimentos para
a implantacédo e/ou ampliaciao de equipamentos de: a) redes de acesso - transportam informacoes
e fazem a conexdo dos usuarios a rede externa, permitindo o fornecimento de qualquer tipo de servigo;
b) redes de interligacao - interligam as diversas centrais de comutacao (local, interurbana etc.); ¢
redes basicas — suportam a prestacao de um conjunto de servicos bem definidos, como projetos de
redes de telefonia fixa, mével, dados, Redes Digitais de Servigos Integrados (RDSI), TV por assinatura
etc.; e d) redes especializadas — permitem a utilizacido das redes basicas para o fornecimento de
servicos de valor adicionado (paging, trunking, fax etc.).

Um exemplo deste movimento no Brasil é a constituicdo de Centrais Privadas de Comutacio
Telefonica (CPCT) em novos condominios residenciais, as quais sdo totalmente digitalizadas e
interligadas por cabos opticos aos assinantes e a rede publica. As principais vantagens trazidas para
0s usuarios sao as seguintes: reducao do tempo necessario para completar as chamadas; diminuicao
dos riscos de defeitos e congestionamentos; e viabilizagao de servigos integrados (voz, dados e
imagens) no last mile.
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Grafico 3 :
Rede Telefonica Externa Horizontal
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Fonte: RNT (novembro de 1996).

4.3. Meios de Transmissao de Longa Distancia:
Redes Interurbanas e Internacionais

Os segmentos das redes interurbanas e internacionais dao
o suporte para as comunicagoes telefonicas de longa distancia.
Suas arquiteturas devem permitir a transmissao de uma grande
quantidade de sinais através da combinacao de diversas tecnolo-
gias, cujo conjunto de opgoes pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1
Meios de Transmissido de Longa Distancia:*
Principais Caracteristicas

Modalidades Caracteristicas
Microondas Alta capacidade, longas disténcias.

Cabo Coaxial Interligacdo de localidades de grande trafego interurbano ou local.
Atualmente, vemn deixando de ser utilizado em razao do advento da
fibra optica.

Fibra Optica Altissima capacidade de transmisséo. Ideal para redes com grande
concentragao de sinais.

Satélites Grande flexibilidade no uso. Podem ser utilizados para cobertura de
areas externas ou localizadas.

2Existem, ainda, dois outros meios de transmissao, atualmente em desuso, a saber: radio
VHF/UHF (para comunicagoes interurbanas) e tropodifusdo (para grandes distancias e
zonas inospitas).

As arquiteturas das redes locais (urbanas) e de longa
distancia (interurbanas e internacionais) atendem a logicas eco-
nomicas distintas. Nas primeiras, o retorno dos investimentos &
determinado pela densidade de usuarios da rede. Ja o retorno dos
investimentos nas redes de longa distancia esta relacionado a
quantidade de informacées transmitidas.'®

18 Apesar das logicas econdmicas distintas, o planejamento dos investimentos na expansao das redes
locais e de longa distancia deve envolver cooperacao e coordenacao entre as operadoras, devido a
necessidade de integracao entre as diferentes redes (urbanas, interurbanas e internacionais). No
Brasil, este papel institucional ¢ desempenhado pela Embratel, que detém os meios de transmissao
de longa distancia [Barradas (1995)].
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O segmento de transmissao de sinais em longa distancia
passa, atualmente, por um intenso ritmo de inovacoes tecnologi-
cas, que visa aumentar o volume de trafego com qualidade e
confiabilidade, reduzindo, assim, o custo €, consequentemente,
aumentando sua rentabilidade.

Em linhas gerais, estes meios resumem-se a duas catego-
rias basicas, cada qual com aplicagoes especificas: transmissao
com fio (por cabo) e transmissdao sem fio (radio). Em geral, a
instalagdo da infra-estrutura de transmissao de longa distancia é
bastante onerosa, envolvendo elevados custos de operacao e manu-
tencao e, no caso do radio, implica a regulacao de frequéncias, cujo
espectro escasso € uma barreira natural a sua expansao. Todas
estas tecnologias envolvem economias de escala em sua aplicacao
[Barradas (1995)] e [Boakye (1995)]. No Grafico 4 visualiza-se um
sistema de transmissao sem fio de longa distancia.

Grafico 4
Rede de Transmissdo Sem Fio de Longa Distancia
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Fonte: Barradas (1995).

Legenda: CL = Local; CTa = Tandem; CT = Transito; CT-IU = Transito Interurbano;
MUX = Multiplexador; RD = Radio; e T = Transmissdo sem fio de longa distancia (radio
ou satélite).

Entre os meios de transmissdao sem fio, destaca-se a
tecnologia de satélites, que tem as seguintes vantagens: elevada
capacidade de transmissao, permitindo o uso de faixas com
banda larga, cobertura de grandes areas, flexibilidade operacio-
nal e economias de escopo (oferta simultanea de varios servigos).

Os satélites podem ser geoestacionarios, Geostationary
Earth Orbit Satellites (GEO), de média o6rbita, Medium Earth Orbit
Satellites (MEQ), ou de baixa orbita, Low Earth Orbit Satellites
(LEQ), de acordo com a altura da sua orbita.!® Os GEOs ficam

19 Arede brasileira de telecomunicacoes via satélites &€ composta por trés satélites GEO, denominados
Brasilsat (A2, B1 e B2) e 66 estacoes terrestres. Em 1998 entrarda em operacgdo o satélite B3 para
substituir o A2, que sera desativado por se encontrar no final de sua vida 1util [Melo et al.(1995)].
Para uma visdo detalhada dos diferentes projetos mundiais de satélites existentes, ver Revista
Telebrasil (janeiro/fevereiro de 1996).
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estacionados a altura de 36 mil km, o que permite cobrir uma
zona correspondente a cerca de 40% da superficie terrestre, além
de possibilitar o posicionamento da antena numa dire¢ao fixa.
Isto significa uma substancial redugao dos custos das estagoes
terrestres (design e manutenc¢ao), eliminando os problemas de
hand-over.?° Entretanto, a elevada altitude (aproximadamente
22.300 milhas) implica, ainda, um atraso de 0,25 milésimo de
segundo na recep¢ao dos sinais.?!

Os MEOs e os LEOs situam-se, respectivamente, em 6rbi-
tas médias (10 mil ki) e baixas (1,4 mil km) e possibilitam a oferta
de uma série de servicos especificos, envolvendo desde circuitos
de redes privadas (para transmissao de voz, dados e fax) até o
suporte de telefonia movel celular (PCS).

Uma das desvantagens do uso de satélite, assim como todo
sistema de transmissdo baseado em radio, € a restricao do
espectro de freqiiéncias, utilizado para diversos usos alternati-
vos?22 [Boakye (1995)]. Além disso, o uso de satélites envolve
elevados custos iniciais de instalagcao, requerendo o estabele-
cimento de consoércios internacionais para a sua viabilizacao.
Uma solucao para usos com menor escala € o lancamento de
artefatos de cobertura regional ou satélites de orbita mais baixa
(os LEOs e MEOs).%?

Uma série de inovagdes incrementais vém proporcionando
maior velocidade, qualidade e flexibilidade na transmissao de sinais
via satélite, permitindo a transmissao digital de voz e dados, bem
como a reducéo de interferéncias e retardos na comunicagao.?*

No caso das transmissoes com fio, a tecnologia avanca sua
fronteira com a utilizacao de fibra 6ptica tanto para os sistemas
terrestres como para a instalacao de cabos submarinos. A im-
plantacao de cabos intercontinentais e de satélite ja concorrem

Conhecido como salto duplo, o hand-over ocorre pela necessidade do sinal percorrer dois satélites
até a chegada da informacgao ao seu destino, devido a dispersao provocada pela distancia.

Os principais artefatos de satélites GEO sao de propriedade de dois consorcios transnacionais:
Intelsat, que envolve 136 paises (a Embratel participa com 1,36%) e, através de 22 satélites, transmite
sinais para servigos de voz, dados, fax, radiodifusao etc.; e Inmarsat, que reiine 79 paises (a Embratel
participa com 1,45% do total) e, através de 11 satélites, transmite sinais para servigos de voz e dados.
O consorcio Inmarsat constituiu uma nova empresa (a ICO) com o objetivo de operar um sistema de
12 satélites MEO para explorar comunicagdes pessoais moveis (celulares), num projeto que preve
investimentos de cerca de USS 6,2 bilhdes [Revista Telebrasil (janeiro/fevereiro de 1996)].

As principais bandas de freqiiéncia operadas pelos satélites sao as bandas L e Ka (para servicos de
comunicacbes moveis, através de artefatos LEO e MEO) e as bandas C e Ku (ambas para servigos
de radiodifusao e redes corporativas, geralmente envolvendo artefatos GEQ).

Um exemplo de projetos de satélite de ambito regional é o projeto Ecco — desenvolvido por um
consorcio internacional liderado pela Bell Atlantic (Estados Unidos) —, que conta com a participagao
técnica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e prevé o lancamento de 11 LEOs na
orbita brasileira, para atender a areas com média densidade de populacio e para complementar
sistemas celulares.

As primeiras redes de transmissao via satélite utilizavam a técnica Very Small Aperture Terminal
(VSAT), de pouca flexibilidade no transporte de sinais (banda estreita) e baixa velocidade (9.600 bps
com, no minimo, 200 estagdes remotas). Atualmente, a tecnologia VSAT-plus permite, com a adogao
de softwares nas estagdes remotas, o gerenciamento e o compartilhamento do uso da banda de
transmissao a uma velocidade de até 10 Mbps por portadora.
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em custos, sendo que os primeiros tém, como vantagem, maior
capacidade de transmissao do que o satélite>® [Barradas (1995)].

Avancos na tecnologia dos semicondutores tém proporcio-
nado beneficios para as fibras opticas, dentre os quais se destacam:
aumento da capacidade e reducgao de perdas de transmissao, menor
incidéncia de erros e maior protegdo contra interferéncias. Estes
aspectos tém contribuido para a melhora da competividade da
fibra optica no que se refere tanto a transmissao tradicional por
par metalico ou coaxial quanto a transmissao por radio [Melo et
al. (1997)]. Particularmente em relacdo a esta ultima, as fibras
opticas apresentam a vantagem de contornarem a finita dis-
ponibilidade de freqiiéncias.?®

Apesar dos custos elevados de implantacao, a crescente
demanda por servigos intensivos em informacao (servicos multi-
midia, por exemplo) tem contribuido para aumentar a adog¢ao da
tecnologia 6ptica, elevando os retornos de escala.?’

4.4. Redes Moveis

4.4.1. Telefonia Mével Celular

O sistema de telefonia celular representa uma evolucao dos
sistemas de radio mével tradicional (por microondas), viabilizado
pelo desenvolvimento dos microprocessadores e dos semicon-
dutores. Esta tecnologia consiste em trés componentes, a saber:
a unidade moével do assinante, a estacdo radio-base (ERB) e a
central de comutacao e controle (CCC).

A area de cobertura desse sistema € composta por um
determinado numero de células, controladas por uma CCC.%8
Cada célula inclui uma ERB, dotada de uma antena transceptora
(irradiadora, receptora e distribuidora de sinais dos telefones
moveis). Cada ERB esta interligada a CCC, que, através de um
controlador e de um complexo software, monitora o roaming,?® o

Encontra-se em implantacéo, até 1999, o cabo submarino de fibra 6ptica Atlantis 2, para fazer a
ligagao entre o Brasil e a Europa. Este projeto, orcado em US$ 300 milhédes, substituira o cabo
Atlantis 1, de tecnologia analégica, que suporta apenas 1.380 conversacdes telefonicas simultaneas.
O novo cabo permitira 120 mil conversagoes simultianeas. Além disso, as rotas interestaduais via
microondas estdo sendo substituidas por rotas de fibra optica instaladas ao longo da malha
rodoviaria do DNER. Este investimento possibilitara a interliga¢io do cabo Américas I (interliga
Estados Unidos, Caribe e Venezuela ao Brasil, em Fortaleza) ao cabo Unisur (que liga Florianépolis
a Montevidéu e Buenos Aires), completando o circuito optico Estados Unidos/Brasil/Argentina
[Gazeta Mercantil (24.07.97)].

A fibra optica possibilita taxas de transmissao tedricas da ordem de 10 mil vezes superiores as das
microondas. Esta tecnologia exige, contudo, elevado grau de sofisticacdo, uma vez que a informacao
€ transmitida por meio de luz (pulsacao) e nao por sinais elétricos [Melo et al. (1997)].

O uso da fibra 6ptica permanece com baixa viabilidade na last mile, vis-a-vis os elevados custos de
instalacao frente a ainda relativamente baixa densidade da demanda.

O sistema celular convencional trabalha com trés tamanhos diferentes de células, escolhidos de
acordo com a densidade de telefones: macrocélula (raio de 20 km para zonas com poucos assinantes),
célula (raio de 5 km) e minicélula (raio de 1 km). No caso da telefonia rural, por exemplo, o sistema
utiliza macrocélulas.

O roaming € uma das fungdes executadas pela CCC e caracteriza-se pelo acompanhamento da
movimentacgao do aparelho celular da area de controle de um para outro CCC.
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hand-oﬂSO e a conexao dos aparelhos celulares (entre si e com a
rede publica) e realiza a tarifa¢cao dos servicos.

Alguns problemas atuais da tecnologia sao as zonas de
sombra,?! o congestionamento do trafego e a qualidade da trans-
missao. Estes aspectos podem ser solucionados com a incorpo-
racao de novas tecnologias de transmissao digital, que permitem
um progressivo reaproveitamento das freqiéncias alocadas na
célula, associada a utilizacao crescente de microcélulas e de
computadores com maior capacidade de processamento e arma-
zenamento de informacoes.>?

Atualmente, existe uma grande concorréncia entre os fa-
bricantes de tecnologias celulares, na oferta de diferentes padroes
tecnologicos as operadoras.33 Estas tecnologias podem ser assim
resumidas:

¢ Frequency Division Multiple Access (FDMA). Esta tecno-
logia é analégica, na qual o usuario “disputa” um circui-
to vago, dentro da faixa de freqiiéncia, para acessar o
sistema. O principal sistema analogico existente € o
Advanced Mobile Cellular Service (AMPS), adotado nos
Estados Unidos, no Brasil, na Africa e na Oceania.

e Time Division Multiple Access (TDMA). Esta tecnologia é
digital, com os meios de transmissao divididos por tem-
po, permitindo, assim, um aumento do numero de usua-
rios sem que haja necessidade de utilizacao de maior
quantidade de freqiiéncias, uma vez que o espectro de
freqtiéncias é finito. O sistema digital mais utilizado é o
Global System for Mobile Communication (GSM), que é
adotado na Europa, onde a grande mobilidade dos usua-
rios tem demandado uma rapida padronizacao do sis-
tema celular dos paises europeus. A comprovada
qualidade superior dos servicos digitais, associada a
problemas de congestionamento de frequiéncias do sis-
tema FDMA, tem incentivado a introducao da tecnologia
TDMA por parte dos paises que adotaram, originalmen-
te, a FDMA, tais como os Estados Unidos (sistema TDMA
IS 54), o Brasil e diversos outros da Asia.®*

O hand-off ¢ a denominacao da passagem do celular de uma célula para outra, quando pode ocorrer
troca de freqiéncias.

As zonas de sombra sdo aquelas regioes onde um aparelho nao tem condigoes de efetuar ligacoes.
Geralmente, estas zonas sao o resultado das barreiras criadas por edificios, tiineis ou acidentes
geograficos.

Novas técnicas de multiplexacao digital permitem a utilizacao mais eficiente do meio de transmissao
celular, subdividindo-o, reutilizando freqiéncias para aumentar o numero de informacoes transmi-
tidas e viabilizando a operagao das CCCs com ERBs cada vez mais reduzidas.

Para um aprofundamento sobre os diferentes padroes tecnologicos, ver Telebrasil (1994).

A heterogeneidade técnica dos sistemas tecnolégicos norte-americanos origina diversos problemas
de comunicagao entre os usuarios de celulares. Para resolver este problema, a Federal Communica-
tion Commission (FCC) obrigou as induastrias de equipamentos celulares digitais a fabricar um
transceptor hibrido analégico/digital para permitir a comunicagdo entre os usuarios com tecnologias
diferentes. No Brasil, o governo adotou uma politica regulatoria similar, ao deixar a cargo das
operadoras a escolha da tecnologia celular a ser adotada desde que garantida a interface com as
tecnologias concorrentes.
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e Code Division Multiple Access (CDMA). Esta tecnologia
também é digital, tendo sido inicialmente desenvolvida
para transmissoes militares sigilosas, e envolve a super-
posicdo de sinais dos usuarios na mesma faixa de
freqiéncia. Os usuarios sao distinguidos entre si por um
cédigo individualizado, que na recepg¢ao € reconhecido
sem erro e com grande imunidade ao ruido.? A tecno-
logia CDMA apresenta as seguintes vantagens em rela-
¢do as outras: nao requer a reutilizacao de freqiéncias;
tem um hand-off e um roaming mais suaves; as potén-
cias das ERBs podem ser menores, pois o sistema
reconhece o sinal do usuario mesmo em ambiente de
muito ruido, gragas ao codigo de cada usuéario; como
decorréncia, as baterias dos aparelhos moveis podem ser
menores, de menor consumo € com maior duracéao; e,
finalmente, suas transmissoes sao mais imunes a que-
bra de sigilo.3¢ Os paises pioneiros na ado¢ao desta
tecnologia foram a Tailandia, a Coréia e os Estados
Unidos.”

4.4.2. Telefonia Celular Fixa

A tecnologia celular pode ser utilizada, também, no sis-
tema de telefonia fixa. Isto ocorre com a substituicdo da rede
externa de fios por equipamentos baseados na tecnologia celular
(radio transceptor, CCC e ERB). O circuito local sem fio &€ formado
pela interligacdo da CCC (que controla um determinado namero
de ERBs) a uma pequena antena transceptora localizada na casa
do usuario, que por sua vez € ligada por um plug a um telefone
fixo comum. Este sistema misto de telefonia fixa com tecnologia
celular é conhecido como Wireless Local Loop (WLL), que € bem
mais simples do que a tecnologia movel pelo fato de a antena
transceptora ser fixa, eliminando uma série de complicacoes
existentes no movel celular, tais como os problemas de hand-off
e o complexo monitoramento dos aparelhos méveis.

Gracas a sua simplicidade de instalagao, a tecnologia WLL
apresenta menor custo e € uma alternativa atraente para regioes
de baixa densidade de usuarios (areas rurais, por exemplo) e para
areas urbanas que nao receberam, ainda, o cabeamento®® [Boa-

A tecnologia CDMA exige que haja uma sincronia perfeita dos sinais gerados em todas as ERBs para
haver identificacdo das células onde esta o aparelho moével. Para satisfazer esta exigéncia, sdo
utilizados satélites Global Positioning System (GPS), que determinam precisamente a posi¢ao dos
receptores. .

Por ser transmitida em cédigo, a tecnologia CDMA nio esta sujeita aos problemas da tecnologia
TDMA, na qual basta identificar o canal de controle do celular para permitir a escuta das conversas
por um receptor UHF.

No Brasil, a concessionaria Centrais Telefonicas de Ribeirdo Preto (Ceterp) esta sendo a pioneira na
operacao do sistema CDMA, fornecido pela Motorola.

Pela Portaria 68, de 04.02.97, o Ministério das Comunicacdes autorizou 10 operadoras estaduais
de telefonia fixa a realizar testes com tecnologias digitais WLL de 12 fabricantes, durante o periodo
de um ano, com o objetivo da adogao futura da telefonia sem fio [Telecom (marco de 1997) e Revista
Telebrasil (maio/junho de 1997)].
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kye (1995)]. Além disso, o menor requisito de investimento em
capital fixo facilita a concorréncia no fornecimento de servigos, o
que pode beneficiar os consumidores da telefonia fixa com pregos
mais competitivos.

Sua desvantagem, entretanto, é a baixa qualidade da voz,
ja que grande parte dos equipamentos para WLL foi desenvolvida
a partir da tecnologia mével celular, que prioriza a mobilidade em
detrimento da qualidade da transmissao. Além disso, o WLL
disputa faixas de freqiiéncias com outros servicos de telecomu-
nicacoes e de radiodifusdo, o que devera demandar atencao
especial a regulamentacao do servigo.39

4.4.3. Sistemas Pessoais de Comunicacao Movel -
Personal Communications System (PCS)

Os servigos PCSs estao sendo viabilizados pela miniaturi-
zacao das células — microcélulas (raio de 500 metros) e picocélulas
(raio de 100 a 200 metros) — e por uma rigida hierarquizacao entre
elas, para viabilizar a comunicac¢édo onde quer que esteja locali-
zado o usuario (como, por exemplo, em zonas de sombra, cor-
redores de edificios etc.). Com a reducao do tamanho das células,
sera menor a poténcia exigida para as ERBs, embora o aumento
do namero de células exija maior quantidade de ERBs e de CCCs,
com maior complexidade de gerenciamento do sistema, o que
devera reduzir o custo de instalacao de cada ERB, mas exigira
softwares mais sofisticados.*°

4.4.4. Sistemas Pessoais de Comunicacao Moével
Global - Global Mobile Personal
Communications System (GMPCS)

A fronteira tecnologica da telefonia celular caminha para
a comunicacido pessoal movel em alcance mundial, na qual
deverao ser utilizadas todas as possibilidades de comunicacao
por radio celular, apoiadas em satélites de orbita baixa (LEO) e
média (MEO) para interligar os aparelhos telefénicos moveis
terrestres em qualquer parte do mundo.*!

39 Atualmente, a tecnologia WLL utiliza a mesma faixa de freqiiéncia reservada para o uso da tecnologia

movel celular (800 MHz). Este aspecto € questionado por fabricantes de telefonia mével celular, que
defendem a reserva de uma outra faixa (2 GHz) para o servico WLL. Entretanto, como esta faixa ja
€ destinada para os servigos PCSs, tal medida afetaria os interesses dos fabricantes de equipamentos
para estes servicos. Esta questédo esta sendo apreciada pela UIT.

40 A UIT devera manter a reserva de uma faixa de frequiéncia elevada para o PCS (2 GHz), em razao das

41

caracteristicas tecnologicas deste sistema. Como o PCS exige uma proximidade muito grande entre
os aparelhos celulares e as ERBs - devido ao tamanho reduzido das células —, nio devera ocorrer o
problema de atenuacao de sinais, tio comum na transmissao em faixas de freqiiéncias elevadas. No
Brasil, estes servicos deverao ser licitados somente no ano 2000.

Embora a demanda potencial para estes servigos seja composta por usuarios de extrato social
elevado, esta tecnologia permite o atendimento de areas rurais e localidades isoladas onde quaisquer
outros investimentos teriam custos proibitivos.
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Atualmente, existem varios projetos para viabilizar a tele-
fonia GMPCS, desenvolvidos por diferentes consoércios internacio-
nais,*? destacando-se dois, que deverao estar disponiveis no
Brasil em 1998: o Iridium*® e o Globalstar.**

A implementacao destes servigos ainda esta em fase inicial
e exige regulamentacido especifica, pois também gera disputas
entre fabricantes com relacao a faixa de freqiiéncia destinada ao
servico. Além disso, para que os servicos GMPCS tenham abran-
géncia mundial, € necessario que todos os paises autorizem estes
consorcios a utilizar faixas de freqiiéncia comuns.*>

4.5. Perspectivas: As Redes Digitais de Servicos
Integrados

Fatores tecnologicos, interesses dos operadores e dos fa-
bricantes, além de aspectos regulatorios, apontam para a cons-
tituicao de redes digitais de servicos integrados (RDSI), capazes de
promover a conexao universal entre as varias redes de diferentes
servigos, com velocidade muito superior a das redes tradicionais.

O panorama tecnologico dos meios de transmissao — expan-
sao significativa da capacidade de transmissao com base nas fibras
Opticas e nos satélites — e as novas técnicas de comutac¢ao (ATM) e
multiplexacao (SDH) indicam uma integragao crescente de servicos
em redes de faixa larga (RDSI-FL), possibilitando capacidade mul-
timidia (transmissao simultanea de voz, dados e imagens).*®

Para uma visao global dos diferentes projetos existentes, ver Revista Telebrasil (janeiro/fevereiro de
1996).

O consoércio Iridium, implementado pela Motorola em conjunto com diversas empresas, como a STET
(Italia), a Pacific Electric (Estados Unidos), a Inepar (Brasil) etc., prevé investimentos totais de USS$S
1.6 bilhao para a construcao de um cinturao mundial de 66 LEOs. Este projeto ja obteve o protocolo
da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel), autorizando a operagio dos servigos no Brasil,
sendo que a previsao € de interligacao de cerca de 150 mil usuarios brasileiros até o ano 2000. O
projeto Iridium pretende instalar 15 gateways mundiais (estagoes terrestres que fazem a interligagao
do satélite com o celular e as redes locais) com tecnologia TDMA. Um destes gateways esta sendo
construido no Brasil - nas instalacoes da Cosigua (Rio de Janeiro) — com investimentos de USS 70
milhoes. Este projeto encontra-se em apreciagdo pelo BNDES e sera o tinico ponto base do sistema
na Ameérica do Sul e Caribe.

O consorcio Globalstar envolve investimentos da ordem de US$ 2,2 bilhdes para a utilizagao de 56
LEOs com base na tecnologia CDMA, prevendo-se a interligacdo de cerca de 100 mil usuarios
brasileiros até o ano 2000. Este projeto é liderado pela Loral (Estados Unidos) e conta com a
participacao de diversas empresas, dentre as quais se destacam as operadoras Airtouch (Estados
Unidos), France Telecom (Franca) e Hyundai (Coréia) e as fabricantes de equipamentos Alcatel
(Franga) e Qualcomm (Estados Unidos). Esta tiltima empresa esta investindo US$ 30 milhdes na
construcdo de uma fabrica em Campinas (Sao Paulo), para a producao de celulares especiais para
o servico GMPCS. O projeto também prevé, inicialmente, a construcio de dois gateways no Brasil,
em Presidente Prudente (Sao Paulo) e em Montes Claros (Minas Gerais), com investimentos totais
de USS 128,6 milhoes.

Com este objetivo, a UIT promoveu, em abril de 1997, um memorando de entendimento - assinado
por 32 consorcios - para disciplinar a exploragao de satélites destinados as comunicagdes pessoais
moveis [Revista Telebrasil (maio/junho de 1996)].

As RDSI-FL operam com velocidades superiores a 2 Mbps e sao uma evolugao tecnologica das redes
digitais de servicos integrados em faixa estreita (RDSI-FE). Estas tuiltimas operam até o limite de 2
Mbps e utilizam parte da rede telefonica digital para prestacao de servicos de comunicacao de dados.
Segundo dados da UIT, as transmissdes de dados e fax nas RDSI-FL (denominadas infovias ou
super-redes de informacao) sao feitas, respectivamente, a uma velocidade de 23 e 26 vezes maior do
que em uma rede tradicional [RNT (abril de 1997)].
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A situacao tecnologica atual dos sistemas de telecomuni-
cacoes é bastante heterogénea, existindo uma diversidade de
redes (superpostas e/ou paralelas) e de meios de transmissao
(celulares, satélites, fibras opticas etc.) com configuracgoes digitais
ou analdgicas nas diferentes hierarquias de redes [Fagundes
(1995)].

A difusao das RDSI-FL propiciara grandes economias de
escala e de escopo ao possibilitar o transporte simultaneo dos
diferentes tipos de servigos. Atualmente, ocorrem deseconomias
em raziao da prestacao de servigos por redes separadas, gerando
ineficiéncia no trafego e uma certa ociosidade temporaria dos
canais.

A sofisticacao crescente da demanda por servigos de valor
adicionado vem incentivando as operadoras de telecomunicac¢ées
a estender as redes digitais até a last mile. A convergéncia dos
servicos de informatica, radiodifusdo e telecomunicacoes tem
impulsionado um ritmo crescente da adocao da tecnologia digital,
ja que a oferta integrada destes servigos & incompativel com o uso
de equipamentos analogicos.

Sob a perspectiva regulatéria, mudancas recentes nos
paises desenvolvidos tendem a criar um ambiente propicio para
a viabiliza¢ao econdmica das RDSIs, a partir da eliminac¢ao das
barreiras entre os diferentes segmentos de servicos, tais como
aquelas existentes entre os setores de telecomunicacoes e de
radiodifusao.*”

Entretanto, a viabilidade de uma rede tnica de telecomu-
nicacoes depende de uma série de desafios tecnologicos. A digi-
talizacao do last mile é bastante custosa. Por outro lado, os
equipamentos das operadoras de TV sao unidirecionais (s6 trans-
mitem e nao recebem sinais dos telespectadores) e exigem a
introducao de complexos sistemas de comutagao para garantir a
interatividade necessaria para a oferta de servigos de telecomu-
nicacgoes [Revista Telebrasil (janeiro/fevereiro de 1997)].

A alternativa do acesso sem fio, isto €, telefonia fixa sem
fio, permite as operadoras ampliar a oferta de servicos telefonicos
e de valor adicionado sem incorrer nos elevados custos dos
investimentos em acessos opticos. Entretanto, sua utilizagao
requer maior desenvolvimento da capacidade de gerenciamento
de trafego multimidia e da qualidade de transmissao de sinais.
Por sua vez, as tecnologias com base em satélites atendem os
quesitos de qualidade mas sao muito dispendiosas [Revista Tele-
brasil (janeiro/fevereiro de 1997)]. '

47 Recentemente, o governo norte-americano sancionou uma nova lei de telecomunicac¢oes que acaba
com a reserva de mercado das companhias de telecomunicagodes e TV a cabo, abrindo a competicdo
entre elas. Ao mesmo tempo, foi aprovado um programa de digitalizagdao das transmissdes de TV que
incentivara a introducgao dos televisores digitais no mercado, permitindo que eles funcionem como
fornecedores de uma série de servigos de telecomunicacoes.
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A consolidacao das RDSIs trara novos desafios aos fabri-
cantes de equipamentos de telecomunicacgoes, que terao de de-
senvolver novas tecnologias que considerem niveis crescentes de
sinergias com os usuarios e com os setores de informatica e de
radiodifusao.

O Novo Quadro Regulatério Brasileiro e as

48

49

50

Inovacoes nos Servicos de Telecomunicacoes

O desenvolvimento de um instrumental regulatério ade-
quado é fundamental para o estimulo 4 modernizacao do setor de
telecomunicag¢oes no Brasil. Neste sentido, o governo vem pro-
movendo uma reestruturacéo setorial objetivando atrair inves-
timentos privados, refor¢ar o papel regulador do Estado e
modernizar e expandir a infra-estrutura de telecomunicacoes
[Bastos (1995)].

Este processo teve inicio em 1995, com a aprovagao da
emenda constitucional que flexibilizou o monopolio estatal das
telecomunicacdes, e vem sendo implementado em duas etapas
[Minicom (1997b)]: a primeira, iniciada com a Lei Minima das
Telecomunicacgdes (Lei 9.295, de 19.07.96), estabeleceu os crité-
rios para concessoes ao setor privado de servicos restritos e de
valor adicionado ainda nao explorados e de elevada atratividade
econdmica, o que inclui a banda B de telefonia celular, para a
qual ja foram licitadas cinco areas de concessio,*® servicos via
satélite, trunking, paging e outros que possibilitam a constitui¢ao
de redes corporativas; e a segunda iniciou-se com a aprovacao da
Lei Geral das Telecomunicacdes (Lei 9.472, de 16.07.97), que
estabeleceu os principios do novo modelo institucional do setor,
0 que inclui a criagao e a definicao do papel da Agéncia Nacional
de Telecomunicacoes (Anatel), dos principios do novo modelo
tarifario, do Plano de Outorgas de Concessodes?® e, finalmente, das
diretrizes para a modelagem e venda das empresas estatais.>°

As areas ja licitadas sao as seguintes: area 1 (Grande Sao Paulo), area 2 (interior do Estado de Sao Paulo),
area 7 (Acre, Rondonia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal e Tocantins), area 9
(Bahia e Sergipe) e area 10 (Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas). O
resultado final para a area 2 depende de decisido do Superior Tribunal de Justica.

O Plano de Outorgas sera estabelecido por decreto, a ser publicado em breve, e devera fixar
parametros gerais para o estabelecimento da concorréncia no setor, definir os servicos que serao
fornecidos no regime publico (aqueles prestados mediante concessdo ou permissao e que estarao
sujeitos a metas de universalizacao e de continuidade do servigo), fixar as regras basicas para as
concessoes futuras e definir as diretrizes regulatérias.

O governo decidiu que a privatizacdo do Sistema Telebras e da Embratel sera antecedida da
reestruturacdo setorial, prevista para ocorrer na seguinte forma: as 28 subsidiarias da Telebras
serao agrupadas em trés empresas de telefonia fixa (a Telesp, a Tele-Norte/Nordeste/Leste e a Tele
Centro-Sul); serao criadas nove empresas de telefonia celular da banda A (operada atualmente pelas
subsidiarias da Telebras); e a Embratel ndo sera modificada. As empresas que operam na banda B
sera permitida a participacdo nos leildes de privatizagoes do Sistema Telebras e da Embratel,
previstos para ocorrerem no primeiro semestre de 1998, e vedada a participacao nos leiloes da banda
A na mesma area de sua concessao.
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Como desdobramento da Lei Geral das Telecomunicagoes,
foram instituidos alguns decretos para a regulamentacado de
servicos de valor adicionado, do uso de satélites e do funciona-
mento da Anatel, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2
Regulamentacio Recente dos Servigcos de Telecomunicacoes

Decretos Matéria Regulamentada

2.056, de 04.11.96 Servi¢o Mével Celular

2.195, de 08.04.97  Servico de Transporte de Sinais de Telecomunicagoes por Satélite
2.196, de 08.04.97  Servicos Especiais?

2.197, de 08.04.97  Servicos Limitados?

2.198, de 08.04.97  Servicos Publicos Restritos?

2.206, de 14.04.97  Servigo de TV a Cabo

2.238, de 07.10.97  Anatel

aTrata-se de servicos de interesse geral, ndo-abertos d correspondéncia piiblica, definidos
segundo sua destinacao: servigos especiais, para servigos de interesse coletivo (boletins
meteorolégicos, pesquisa cientifica etc.); servigos limitados, para grupos bem determinados
de pessoas fisicas ou juridicas (apoio de servicos de transportes, seguranca publica,
trunking etc.); servicos publicos restritos, destinados ao uso de passageiros de veiculos
em movimento e para usuarios em localidades ainda néo atendidas por servigcos publicos
de comunicacées (areas rurais etc.) [Bastos, org. (1995)].

A introdugao, no Brasil, das inovagoes tecnologicas discu-
tidas nas secdes anteriores depende, entre outras coisas, da
adequada utilizacao dos instrumentos regulatorios previstos pela
Lei Geral das Telecomunicag¢des, em especial da eficacia do Plano
de Outorgas. Além de estabelecer metas de investimento,®! estes
instrumentos devem preconizar, entre outras coisas, parametros
de qualidade, atualizacao tecnologica e universalizacao dos ser-
vigos.

Junte-se a isso a necessidade de efetiva independéncia do
orgao regulador, a Anatel, que se reveste de particular importan-
cia para que sejam atingidas a credibilidade e a eficiéncia das
politicas regulatérias. O recém-publicado Decreto 2.238/97 ga-
rante estas condicoes a Agéncia ao estabelecer suas autonomias
decisoria e orcamentaria, bem como a estabilidade de seus diri-
gentes.5?

Além disso, o escopo de atuacao da Anatel sera ampliado
a partir de 1998, quando deverao estar sob sua responsabilidade
os segmentos de radio e TV. Com isto, o governo prevé a modifi-
cacao de sua denominacgao para Agéncia Nacional de Comunica-
¢oes (Anacom), medida que lhe propiciara instrumentos mais

51 Aimportancia de niveis sustentados de investimentos para possibilitar o acesso as novas tecnologias

52

de telecomunicagdes, por parte dos paises em desenvolvimento, € destacada por Antonelli (1991) e
Bastos (1995).

Os cinco conselheiros-diretores da Anatel foram empossados em 05.11.97 pelo presidente da
Republica, apds terem sido aprovados pelo Senado, com mandato fixo de cinco anos, vedada a
reconducao. Inicialmente, eles terao periodos de mandato diferenciados (trés, quatro, cinco, seis e
sete anos) cada um, para que ocorra a substituicdo de um diretor por ano.
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adequados para regular a oferta de servicos de telecomunicacoes
que tenham interface multimidia, isto € som, voz, dados e
imagem, e que, conforme discutido anteriormente, vém sendo
significativamente impulsionados pelos continuos avancgos tecno-
logicos.

E desejavel que a consolidagdo deste quadro regulatorio
ampliado permita a exploracao simultanea de multisservigos, tais
como telefonia, radiodifusao, TV a cabo, Internet etc.:>® por um
lado, isto aumentara a complexidade da atividade regulatoria,
devido, entre outras coisas, a assimetria em relacao as informa-
coes sobre os custos e os riscos da ado¢ao de subsidios cruzados
na oferta destes diferentes servicos, bem como a discriminacao
no acesso as redes de transmissao e o uso de praticas predatorias
contra novos entrantes; e, por outro, ao quebrar as barreiras de
entrada, a exploracdao de multisservicos potencializa o uso das
novas tecnologias digitais e da RDSI, o que pode proporcionar
importantes economias de escala e de escopo, além de aumentar
a competicdo entre operadoras, beneficiando os consumidores
finais.

A introducao e a difusao de inovacgoes tecnologicas depen-
dera, também, dos estimulos regulatérios a competicao nos dife-
rentes segmentos de mercado, particularmente na prestacao de
servicos de telecomunicag¢oes e no suprimento de equipamentos.
Nesse sentido, € fundamental a implementacao, pelo Plano de
Outorgas, do principio de nao-exclusividade de exploracao das
areas de concessoes, preconizado pela Lei Geral das Telecomuni-
cacoes, o que estimulara a introducao de novas tecnologias e a
busca de melhor atendimento ao usuario (melhores condicoes de
pregco e de qualidade).>* Entretando, o acirramento da competigio
nestes mercados exigira especial atencao do regulador na padro-
nizacao e na interconexao dos equipamentos, sistemas e redes
das diversas operadoras de telecomunicac¢des, para que nao
ocorra ineficiéncia econémica e incompatibilidade técnica com
perdas de bem-estar para o usuario.>®

Finalmente, a Lei Geral das Telecomunicacdes prevé a
criacao de instrumentos de politica crediticia, fiscal e aduaneira
para incentivar a producao local de equipamentos de telecomu-
nicagoes, bem como a criacdo de um Fundo para o Desenvolvi-

Para uma analise da importancia do desenvolvimento de uma politica regulatéria que considere a
interconexao entre os diferentes segmentos do setor de telecomunicagdes, ver Prochnik (1996). Como
exemplo, a partir de dezembro de 1997, a operadora de TV a cabo do Distrito Federal (TV Multifilme)
ofertara servicos de acesso a Internet para seus clientes [O Globo (01.12.97)].

O governo pretende, apds a privatizagdo, permitir, através de licitagdo, a entrada de trés novas
operadoras regionais de telefonia fixa e de uma concorrente para a Embratel. A intencéo do governo
€ introduzir a livre concorréncia em todos os segmentos, apos um periodo de transicdo de trés a
cinco anos, no qual os mercados estarao protegidos e as tarifas reguladas.

Podem ser citadas como exemplo as negociagoes entre os consorcios vencedores da banda B e a
Telebras para a implantagao de um sistema de monitoramento de roaming automarico entre elas.
Com isto, o usuario de uma area com tecnologia TDMA podera comunicar-se com outro de uma area
com tecnologia CDMA, bem como utilizar o seu aparelho quando se transferir de uma area para
outra. Isto € necessario devido a auséncia, atualmente, de exigéncia de padronizacéo das tecnologias.

28

Ensaios BNDES n?5



mento Tecnolégico das Telecomunicacdes que, segundo o artigo
77 da Lei, tera o objetivo de “estimular a pesquisa e o desenvol-
vimento de novas tecnologias, incentivar a capacitacao dos recur-
sos humanos, fomentar a geracao de empregos e promover o
acesso de pequenas e médias empresas a recursos de capital, de
modo a ampliar a competicao na industria de telecomunicagoes™.

A implementacao de instrumentos de incentivo a capaci-
tacao tecnologica € importante para o fortalecimento de alguns
segmentos supridores do setor de telecomunicacoes, tendo em
vista a sua acentuada dinamica tecnologica e os eventuais riscos
de desindustrializacdo em face da estratégia de investimento
global das novas concessionarias, que deverdao contar com a
participagio de operadoras estrangeiras.’® Os gastos deman-
dados para pesquisa e desenvolvimento e capacitacao tecnologica
sao, quase sempre, elevados e de longo prazo, e as escalas do
mercado interno podem ser, inicialmente, insuficientes para
amortizar estes investimentos, o que devera exigir atencao es-
pecial por parte dos agentes financeiros, em particular do BNDES,
no apoio a projetos do setor. :

O apoio financeiro do BNDES a expansao e modernizacao
do setor de telecomunicacoes deve levar em conta, por um lado,
a questao da atualizacao tecnolégica dos investimentos e, por
outro, a importancia da capacitagao tecnologica dos fabricantes
de equipamentos para a continua introdugao de inovacoes, tendo
em vista os impactos positivos da constante evolucgao da tecnolo-
gia e da diversificacao dos servigos ofertados no setor sobre a
economia em geral e o bem-estar social.

6. Consideracoes Finais

A convergéncia tecnologica dos segmentos do complexo
eletroeletronico com o setor de telecomunicagdes tem gerado
inovagdes tecnologicas que vém possibilitando a expansdo do
fornecimento de novos servigos pela rede telefénica tradicional
(correio eletronico, servicos bancarios, fax, paging etc.) e por redes
especificas (telefonia celular, trunking etc.).

Estes servicos intensivos em informacao sao viabilizados
por técnicas digitais de transmissdo e pela incorporacao de
softwares avangados nas redes e sistemas de telecomunicacoes,
que permitem a reducao dos custos e o aumento da capacidade
e da velocidade de transmissao e processamento da informacao.

56 Os editais de concessao para telefonia celular da banda B, por exemplo, exigem qualificacao técnica
na prestacao de servicos similares ao licitado, o que obriga a formacdo de consércios com a
participacao de operadoras estrangeiras, em face da incipiente iniciativa privada com tal experiéncia
no Brasil. Para uma visao das principais estratégias competitivas das operadoras estrangeiras, ver
Pires (1995). .

Ensaios BNDES n¢5 29



Novas técnicas permitiram a transmissdo conjunta de voz e
dados, o que nao era possivel até recentemente nos sistemas de
telecomunicag¢des baseados nas técnicas analdgicas de comuta-
cdo. As instalacoes de transmissao também tém sido otimizadas,
simplificadas e automatizadas com novas técnicas de multiple-
xacao.

As redes de comunicac¢dao vém sendo desenvolvidas para
permitir a transmissao de uma quantidade cada vez maior de
informagdes, em melhores padrées de qualidade e confiabilidade.
Em particular, o segmento de transmissdo de sinais em longa
distancia (interurbano e intermacional) passa por um intenso
ritmo de inovacoes, colocando a disposicao das operadoras um
conjunto de alternativas de meios de transmissao, com fio e sem
fio. No caso das transmissdes com fio, a tecnologia avanca sua
fronteira com a utilizacao da fibra optica para a oferta simultanea
de diferentes servigcos. Nas transmissoes sem fio, particularmente
no caso dos satélites, inovagdes incrementais vém aumentando
a capacidade de transmissao dos satélites GEOs, bem como a
aplicabilidade dos MEOs e LEOs, para suporte de telefonia moével
celular e transmissao de dados.

O segmento de telecomunicacoes celular tem sido alvo de
uma intensa concorréncia entre fabricantes. Sua evolucao tecno-
légica € marcada pela miniaturizacao dos aparelhos, reducao das
células, sofisticacdao dos softwares de controle e resolucao dos
problemas de abrangéncia e qualidade das transmissdes que, no
futuro préximo, poderao realizar-se em ambito mundial.

Uma grande transformacao nas redes de telefonia basica
podera ocorrer com a incorporacao da tecnologia celular a telefo-
nia fixa, tornando desnecessarios os cabos metalicos, sendo uma
alternativa atraente para regiées de baixa densidade de usuarios
e areas urbanas onde o cabeamento nao foi ainda instalado.

O esfor¢o tecnologico defronta-se hoje com novos desafios
para viabilizar a oferta integrada de servicos de informatica,
radiodifusao e telecomunica¢des através de uma unica rede
digital de servicos integrados de faixa larga (RDSI-FL), cuja
difusao depende de uma série de fatores econdémicos e regulato-
rios.

A adocao e a expansao dos novos servigcos de telecomuni-
cacgoes no Brasil estao previstas no Paste e irdo requerer inves-
timentos significativos tanto por parte dos fornecedores de
equipamentos quanto das operadoras.®’ Estes investimentos,
contudo, devem levar em conta a importancia do processo de
inovagao tecnologica que permeia o setor. Sob esta 6tica, deve-se
avaliar a necessidade de oferta de condicoes adequadas de finan-

57 O Paste prevé investimentos da ordem de R$ 69 bilhoes (setembro de 1997) para o periodo 1997 /2003
[Minicom (19974d)].

30 Ensaios BNDES n®5



ciamento, particularmenrte por parte do BNDES, que considerem
os investimentos em inovacao tecnologica. Finalmente, a estreita
relacdo entre a dinamica tecnolégica, a estrutura de mercado e a
estratégia das operadoras requer que a regulamentacao do setor
seja flexivel o suficiente para nao inibir a introdugao de inovagoes
tecnologicas e, ao mesmo tempo, garantir a padronizacao neces-
saria a compatibilidade das tecnologias e a escala dos inves-
timentos.
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