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Resumo

Afonso Cosmo Junior, José. Métodos para a avaliacdo da eficiéncia de
utilizacdo do espectro radioelétrico. Rio de Janeiro, 2006. 150 p.
Dissertagdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Nesta dissertagdo é proposto um novo método para a avaliacdo da eficiéncia
de uso do espectro a ser aplicado para os sistemas de telecomunicagdes ponto-
drea, incluindo radiodifusdo, e ponto-a-ponto. A defini¢do proposta para o indice
de eficiéncia é baseada nos aspectos técnicos, mas outros aspectos que podem
influenciar na determinacgéo da eficiéncia dos sistemas de telecomunicagdes, como
0s econdmicos, sociais, politicos e estratégicos também sdo discutidos. O método
€ testado com dados reais de sistemas disponibilizados pela Anatel e no sitio dos
prestadores de servicos de telecomunicacdes no Brasil. E muito importante avaliar
a eficiéncia dos sistemas de telecomunicagdes, pois sendo o espectro de
radiofreqiiéncias um recurso limitado, pela tecnologia e capacidade de
gerenciamento, a introducio de novos servigos de telecomunicacdes somente serd
possivel com a substituicdo, pela realocacdo ou extincdo, de determinadas
aplicacdes menos eficientes. Apesar da regulamentacdo nacional e internacional
constantemente referir-se a importancia do uso eficiente das faixas de freqiiéncias,
ndo existe um método harmonizado de avaliagdo, o que impede a verificagdo deste
aspecto pelos 6rgios reguladores. As novas tecnologias e as oportunidades de
desenvolvimento social que elas proporcionam demonstram a necessidade da boa
geréncia do espectro de radiofreqiiéncias e de que cada uma de suas porcdes seja

utilizada de forma eficiente e adequada a cada tipo de aplicagdo.

Palavras-chave
Uso eficiente do espectro; Sistemas de telecomunicagdes; Uso eficiente de
radiofreqiiéncias; Método de avaliagdo de sistemas; Método de avaliacdo de uso

eficiente.
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Abstract

Afonso Cosmo Junior, José. Methods for assessment of the radio
spectrum use efficiency. Rio de Janeiro, 2006. 150 p. MSc. Dissertation -
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

In this work a new method for the assessment of the spectrum use efficiency
is proposed to be applied to point-area, including broadcasting, and point-to-point
telecommunications systems. The proposed definition of the efficiency index is
based in technical aspects, but other subjects that affect the determination of a
telecommunications system efficiency, as economics, social, political and
strategic issues are also discussed. The method is tested with data of real systems
available from the Brazilian Regulatory Agency (Anatel) and at the
telecommunications service providers web sites. It is very important to assess the
telecommunications systems efficiency, because being the radio spectrum a scarce
resource, limited by technology and management capacity, the introduction of
new telecommunications services will only be possible by replacement, refarming
or suppression of some less efficient applications. Despite national and
international regulations usually refers to the importance of efficient use of the
frequency bands, there is no harmonized assessment method to be applied and
verified by the regulators. The new technologies and the opportunities for social
development provided by them, bring to the light the need for a good radio
spectrum management and how each part of it must be used efficiently and

assigned properly for each type of application or telecommunications service.

Keywords
Spectrum efficient use; Telecommunication systems; Radio frequency
efficient use; Methods for systems assessment; Method for efficient use

assessment.
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Abreviaturas e Siglas

3G: 32 (terceira) geracao do Servico Movel Pessoal/Celular.

AM: Modulacdo em Amplitude ou Amplitude Modulada (Amplitude
Modulation); Modalidade do Servigo de Radiodifusdo Sonora que opera
nas faixas entre 525 kHz a 1705 kHz, 2300 kHz a 2495 kHz, 3200 kHz a
3400 kHz, 4750 kHz a 4995 kHz, 5005 kHz a 5060 kHz, 5950 kHz a 6200
kHz, 9500 kHz a 9775 kHz, 11700 kHz a 11975 kHz, 15100 kHz a 15450
kHz, 17700 kHz a 17900 kHz, 21450 kHz a 21750 kHz e 25600 kHz a
26100 kHz.

Anatel: Agéncia Nacional de Telecomunicagdes; Tem a fungcdo de
regulamentar, fiscalizar, regular o mercado e executar as politicas
publicas relacionadas as telecomunicac¢des no Brasil.

ATSC: Advanced Television System Committee; Padrao norte-americano
de TV Digital.

C/I: Relagao entre a Portadora (Carrier) e a Interferéncia.

CDMA: Code Division Multiple Access; Acesso Multiplo por Divisao de
Cédigo. Padrao IS-95 definido pela EIA/TIA.

CEPT: Conference of Postal and Telecommunications Administrations;
Organismos europeu de coordenagdo das organizagbes postais e de
telecomunicacoes.

COFDM: Coded Orthogonal Frequency-Division Multiplexing; Método de
modulacéo digital.

Cost231-Hata: Grupo de trabalho do Comité Europeu de Cooperacao
para a Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico e Técnico (European
Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research) dedicado
ao desenvolvimento de modelos de propagagdo para comunicacoes
moéveis.

D-AMPS: Digital Advanced Mobile Phone System; Padrao de 22 Geragao
do Servico Movel Pessoal/Celular, também conhecido como TDMA
(Padrao 1S-136, definido pela EIA/TIA).

DVB-T: Digital Video Broadcasting — Terrestrial, Padrao para transmissao
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de TV digital terrestre definido pelo consorcio DVB.

E1: Unidade bésica do sistema E-Carrier (E-Portadora) padronizado pela
CEPT; Sua taxa de bits é de 2,048 Mbit/s.

CPgD: Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes
localizado em Campinas-SP.

EIA: Electronics Industries Association; Associagao da Industria Eletronica
dos Esatdos Unidos da América.

e.i.r.p.. Effective isotropically-radiated power, poténcia efetiva
isotropicamente radiada.

ERB: Estacao Radio Base.

FCC: Federal Communications Commission; Comissdao Federal de
Comunicacoes dos Estados Unidos da América.

FDMA: Frequency Division Multiple Access; Acesso Multiplo por Divisao
de Freqgléncia.

FEC: Forward Error Correction; Sistema de controle de erros para
transmissdo de dados.

Fl: Freqléncia Intermediaria; E a freqliéncia resultante do batimento da
freqléncia sintonizada juntamente com a do oscilador local.

FM: Modulagdo em Frequéncia ou FreqUéncia Modulada (Frequency
Modulation); Modalidade do Servigo de Radiodifusdo Sonora que opera
na faixa entre 87,8 MHz a 108 MHz.

GSM: Global System for Mobile Communication; Sistema Global de
Comunicagbes Moveis; Padrdo definido pela GSM Association.
Atualmente € o padrdao mais utilizado no mundo para o Servico Mével
Pessoal/Celular.

G.0.S.:Grade of Service; Grau de Servigo.

HF: High Frequency; Alta Frequéncia; Porgdo do espectro radioelétrico
compreendida entre 3 MHz e 30 MHz (comprimento de onda entre 100 m
e 10 m); Caracterizam-se por ter grande alcance geografico.

HMM: Hora de Maior Movimento; Periodo de 60 (sessenta) minutos
consecutivos, durante o dia, em que o volume de trafego € maximo.

IBGE: Intituto Brasileiro de Geografia e Estatistica do Governo Federal.

IEEE 802: Grupo do Institute of Eletrical and Eletronics Engineers


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410283/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0410283/CA

(Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos) dos Estados Unidos
da Ameérica, responsavel pelo desenvolvimento de padrdes referentes as
redes de dados locais e metropolitanas.

ISDB-T: Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial; O Servigo
Digital de Radiodifusao Digital Terrestre é o padrao de TV digital japonés.
MEC: Ministério da Educacao e Cultura do Governo Federal.

NTIA: National Telecommunications and Information Administration;
Administragcao Nacional de Telecomunicac¢des e Informacao dos Estados
Unidos da América.

PDH: Hierarquia Digital Plesiécrona (Plesiochronous Digital Hierarchy);
Padrao desenvolvido pela UIT para comunicacéo de sinais digitais.

PMR: Private Mobile Radio; Servigo Movel Privativo.

PPDUR: Preco Publico pelo Direito de Uso de Radiofreqiéncias; Definido
pelo Regulamento aprovado pela Resolucdo n.° 387, de 3 de novembro
de 2004.

PSK: Phase-Shift Keying; Técnica de modulagao digital.

QAM: Modulacao de Amplitude em Quadratura (Quadrature Amplitude
Modulation).

Rec. BS: Recomendagdes da série Broadcasting Service (Servigo de
Radiodifusdo) do Setor de Radiocomunicagdes da Unido Internacional de
Telecomunicagoes.

Rec. BT: Recomendacdes da série Broadcasting Service - Television
(Servico de Radiodifuséo - Televisao) do Setor de Radiocomunicagdes da
Unido Internacional de Telecomunicacoes.

Rec. P: Recomendacgdes da série Propagation (Propagacao) do Setor de
Radiocomunicagdes da Unido Internacional de Telecomunicacgdes.

Rec. SM: Recomendacdes da série Spectrum Management (Geréncia de
Espectro) do Setor de Radiocomunicagbes da Unido Internacional de
Telecomunicagoes.

S/I: Relacao entre o Sinal e a Interferéncia.

SDH: Hierarquia Digital Sincrona (Synchronous Digital Hierarchy); Padrao
desenvolvido pela UIT para comunicacdo de sinais digitais (G.707 e
G.708).
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SDTV: Standard-Definition Television; Sistema de televisdo que cumpre
0s requisitos do padrdao de TV digital, porém n&o considera alta definicao
de imagem.

SGME: Sistema de Gestao e Monitoragcao do Espectro da Anatel.

SITAR: Sistema de Informagbes Técnicas e Administrativas das
Radiofrequiéncias; Banco de dados da Anatel.

SMC: Servigo Mével Celular.

SMP: Servico Movel Pessoal.

STM1: O Modulo de Transmissao Sincrona 1 (Synchronous Transmission
Module) representa a taxa basica de transmissao da hierarquia SDH e a
sua taxa de bits é de 155,52 Mbit/s.

TDMA: Time Division Multiple Access; Acesso Multiplo por Divisao de
Tempo. Padrdo IS-136 definido pela EIA/TIA, também conhecido como D-
AMPS.

TIA: Telecommunications Industry Association; Associacao da Industria de
Telecomunicagdes dos Estados Unidos da América.

TU: Terminal de Usuario.

TV: televisdo; Servico de Radiodifusao de Sons e Imagens.

UIT: Uniao Internacional de Telecomunicagodes.

UIT-R: Setor de Radiocomunicagbes da Unido Internacional de
Telecomunicagoes.

VSB: Vestigial Side Band, Modulacao de faixa lateral vestigial.
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Mais sdbio do que esse homem eu sou; é
bem provével que nenhum de nds saiba nada
de bom, mas ele supde saber alguma coisa e
ndo sabe, enquanto eu, se nao sei, tampouco
suponho saber. Parece que sou um
pouquinho mais sébio que ele justamente em
ndo supor que saiba o que nao sei.

Socrates


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410283/CA




