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Introducao

Contextualizando a série de estudos da Links Field

esde 2024, a Links Field tem se dedicado a produzir
conhecimento  estratégico para auxiliar o mercado
brasileiro de M2M e 10T a compreender a complexidade da

transicao tecnoldgica que estamos vivendo. Esta série de
ebooks representa 0 compromisso com a exceléncia técnica e com o
desenvolvimento sustentavel do setor de conectividade no Brasil.

Nosso primeiro ebook, “‘Guia da Transicdo de Tecnologia 2G/4G
no Brasil’, lancado em 2024, estabeleceu as bases para esse
didlogo essencial. Nele, mapeamos a infraestrutura existente no pais:
gquantificamos antenas, analisamos padroes de cobertura por operadora
e por estado, e detalhamos o cenario atual das redes 2G e 4G em todo
0 territério nacional. Mais do que numeros, oferecemos uma fotografia
do momento tecnoldgico, essencial para que empresarios e gestores
pudessem entender onde estavamos e para onde estavamos indo.
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O segundo volume, “O Impacto Econémico do Desligamento do 2G/3G

no Brasil’, elevou o debate ao trazer andlises sobre as implicagaes financeiras
BEEIEIRE 1720 oo - FIFEREERETENIET

projetamos cenarios realistas para a substituicao de dispositivos, calculando
impactos ano a ano com base em valores médios de equipamentos e
servigos. Este estudo ganhou relevancia ao incorporar vozes de diversos
especialistas e lideres do setor, trazendo pontos de vista diferentes sobre os
desafios econdmicos dessa migracao.

A recepcao desses dois primeiros trabalhos superou as expectativas.
Tomaram-se  EieieHGAMRESBNCRES MIOASIeSpe0aIza0as <
Conectividade, M2M e 10T, e serviram como base para discussdoes em
eventos como Exposec, Futurecom e Forum das Operadoras Inovadoras. As
lives realizadas com autoridades do setor, usando Nossos estudos como ponto
de partida, demonstraram a importancia e a atualidade dessas discussoes.

Com este terceio ebook, “SoligeesITeGICaSIdal Transicao|de
_, completando assim a trilogia de estudos que
COMegou com 0 panorama geral, passou pelas implicacoes econdmicas e
agora se concentra nas questdes tecnoldgicas cruciais.

A motivagio. para este trabalho surgly das dividas o desalios e

identificamos em nossas interacdes com clientes e parceiros. Enguanto
0s primeiros estudos responderam perguntas como “Onde estamos?” e
oferecendo subsidios técnicos robustos para a tomada de decisao na escolha
de novos dispositivos e tecnologias.

A importancia do momento atual
Estamos em um ponto muito relevante da historia das telecomunicacoes
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brasileiras. O desligamento das redes 2G e 3G, referenciado pela Anatel
para ocorrer de forma gradual até 2028, representa muito mais do que uma
simples atualizacao tecnoldgica. _
que impactara desde grandes operadoras até o usuario final de servigos
M2M e loT.

csta ansicao [FEAIRSPRSOIpAENEaOEAS ABIFRGREHRgs oo

4G e 5G, permitindo maior capacidade, velocidade e eficiéncia. No entanto,
também apresenta _ especialmente para 0s milhdes
de dispositivos 10T que ainda dependem das fedes légadas. Compreender
esses desafios técnicos é fundamental para garantir uma migracao eficiente.

Abordagem e estrutura deste estudo
Este ebook foi estruturado para Ihe guiar pelos principais aspectos

técnicos desta transigdo. Comegaremos com uma BNalISe comparativa das
tecnologias disponiveis para Substittifo 26, destacando suas caracterfsticas,
vantagens e limitagdes. Em seguida, falamos sobre 0 complexo mundo das
bandas de frequeéncid - um tema critico, pois a incompatibilidade de bandas
pode tornar um dispositivo inoperante, independentemente de suas outras
caracteristicas.

Dedicamos um capitulo inteiro & andlise da Mmallridade afual dd
_, um fator determinante para o0 sucesso da migracao.
Tarmbén exploramos em detaines UOGOSENEOISMSITASISIESAE,

desmistificando as diferentes arquiteturas possiveis e suas implicagoes
praticas.

Com um capitulo dedicado a escolha do dispositivo ideal, visamos apoiar
0s empresarios a entender os caminhos possiveis, e aqui provavelmente
dar clareza na decisao mais critica que as empresas enfrentarao neste

processo. A, BEEGEATOS U BFAEOKIBEFAIGVAIERER, oo0rindo desde
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compatibilidade técnica até homologagdes, passando por consideracoes
sobre maturidade regional da rede e analise custo-beneficio de diferentes
abordagens.

Diferenciais desta publicacao

O que torna este estudo Unico ¢ sua BboIdagen pratica e orientada &

-. N&o nos limitamos a apresentar teorias ou conceitos técnicos
abstratos. Em cada capitulo, buscamos ffaduizir e complexidade técnica em
insights acionaveis, que possam efetivamente guiar decisdes de negocios.
Incluimos exemplos reais de dispositivos disponiveis no mercado brasileiro,

com analises comparativas detalhadas _

Para quem este estudo foi desenvolvido

Este ebook foi pensado para um publico diversificado, que inclui:

«  Gestores e tomadores de decisao em empresas que utilizam solugdes
M2M e loT

«  Engenheiros e técnicos responsaveis pela implementacao de projetos
de conectividade

«  Lideresdeoperadorase MVNOSs que estao planejando suas estratégias
de transigao de tecnologia

«  Desenvolvedores de hardware e software para dispositivos conectados

«  Consultores e analistas do setor de telecomunicagdes

« Investidores que buscam entender as implicagdes técnicas dessa
mudanca tecnoldgica

Independentemente do seu nivel de familiaridade prévia com os temas
técnicos da transigao, este estudo foi estruturado para Ihe oferecer valor.
Para leitores menos técnicos, incluimos explicacoes claras de conceitos
fundamentais. Para especialistas, oferecemos analises aprofundadas e
dados técnicos detalhados.
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O papel da Links Field nesta jornada

Como VNGIESpBaaIzAGaISISOIUGBESIBIIBNGT, = Links Field o
se limitou a observar a transicao — mas ativamente se envolver em facilitar
0 processo. Este eBook reflete nossa experiéncia acumulada em anos de
atuagao no mercado brasileiro, trabalhando lado a lado com clientes de
diversos setores.

Mais do que uma prestadora de servicos de conectividade, nos vemos como

_ de nossos clientes nesse processo de migragao. Este
estudo & uma EXIENSE0 desse CompIoMIssa - uma forma de compartilhar

conhecimento e contribuir para o desenvolvimento de todo o ecossistema.

Este ebook pretende ser ponto de partida para_

agoescorcretas. Convidamos voce, leitor, aengajar-se nesse dialogo. Nossos
canais estao abertos para dlvidas, sugestoes e trocas de experiéncias.

A transicao do 2G/3G para tecnologias mais modernas ¢ um desafio
coletivo que exigira Golalboragao entre todos os atores do setor. Com este
estudo, esperamos fornecer ferramentas técnicas que facilitem esse
processo, minimizando impactos negativos e maximizando as oportunidades
que essa evolucao tecnoldgica traz.

Que esta leitura seja proveitosa e que as informagdes que escrevemaos pra
vOcé possam contribuir para decisdes mais embasadas e projetos mais bem-
sucedidos nesse momento crucial para as telecomunicagoes brasileiras.

Acronimos
Antes de entrarmos no tema deste material, reforcamos algumas definicdes
técnicas importantes que irao auxiliar no entendimento deste material.
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Access Point Name
Estagcao Radio Base
Internet of Things

Internet Protocol

Mobile Virtual Network
Operator

Radio Access Network

Rich Communication
Services

Short Message Service
\oice over LTE
Virtual Private Network

User Equipment

Mobility Management Entity

Circuit Switch
Cs

Packet Switch

TECNOLOGIAS DE REDE

=y

Global System for Mobile
Communications

General Packet Radio
Service

High-Speed Packet Access
Long Term Evolution
Narrow Band loT

Category — Mobile 1

e eeeees

Traducao/Breve explicacao

Nome do Ponto de Acesso

Internet das Coisas

Protocolo comumente usado para
comunicagao entre computadores em rede

Modalidade de operadora celular que utiliza
parte da estrutura de rede de outras operadoras

Rede de Acesso por Radio Frequéncia, ou
comumente chamado “antena”

Servigo de mensagens curtas

Nome técnico que se da ao dispositivo movel
celular

Elemento da rede celular que faz a gestao da
localizagao dos dispositivos moveis

Nome dado a tecnologia e aos elementos em-
pregados nas redes celulares iniciais, quando
apenas o servigo de voz era disponibilizado

Nome dado a tecnologia e aos elementos
empregados nas redes celulares, qguando
elas evoluiram e passaram a tratar também o
servigo de dados

Padroes 2G e 3G

2G

3G
4G
Banda Estreita para loT do 4G
Categoria Movel 1 do 4G
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GSM
O GSM ¢ um padrae de comunicagao movel que permite a digitalizagao
da voz e a transmissao de dados. Introduzido na década de 1990, 0 GSM &
amplamente utilizado para telefonia celular e servicos de mensagens (SMS).
Todas as operadoras moveis brasileiras se baseiam no GSM, cujo SUCesso
& explicado. pela [iti0dUG80100 SUpGIe 101 pioGesSode alteriioagso e
. aumentando a seguranca nas comunicacoes. E utilizado em
muitos paises, garantindo uma ampla cobertura e interoperabilidade entre
diferentes operadoras.

LPWA
O termo LPWA (doinglés, “Low Power Wide Area’) refere-se a um Bonjuntd

de teonologas pojetadas espediamente para nfermet das Coisas (o7) 1.

tém como caracteristicas principais a transmissao de dados com -
U0 0B EieiE e GabE A GO AIONIBAHER (e LA pode suportar
uma alta densidade de dispositivos e proporcionar cobertura em locais de
dificil acesso, dai 0 “wide area”). Dentro do mundo GSM destacam-se duas
tecnologias:

o LTE CAT-M1

e NB-loT

LTE x 4G
LTE e 4G sao termos equivalentes e serao usados neste material com o
mesmo significado.

Uplink x Downlink

e Uplink, Up, Upload: envio da informacao (dados) no sentido dispositivo
=> rede celular => internet

e Downlink, Down, Download: envio da informacgao (dados) no sentido
internet => rede celular => dispositivo
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Laténcia
Laténcia € o tempo que se leva para um dado ou sinal viajar de um ponto

a outro em um sistema de comunicagdo. A [aléncia & Usada para medir o

- entre 0 envio de uma solicitacdo e a recepcao de uma resposta. E

medida em milissegundos (ms) e pode ser influenciada por diversos fatores,

como:

¢ Distancia Fisica: Quanto maior a distancia entre os dispositivos, maior
alaténcia.

e Processamento: O tempo que 0s dispositivos levam para processar
dados e executar tarefas.

¢ Congestionamento de Rede: Quando ha muitos usuarios ou
dispositivos tentando usar a rede simultaneamente, isso pode aumentar
alaténcia.

¢ Tipo de Conexao: Diferentes tecnologias de comunicagao (como 2G,
4G, fibra Optica etc.) tém diferentes niveis de laténcia por conta das
caracteristicas proprias da tecologia.

Uma laténcia baixa ¢ desejavel em aplicacdes que exigem respostas
rapidas, como jogos online, videoconferéncias e sistemas de controle em

termpo real. Em contraste, EpiGaG0BS GUBIADIEEAUSESIBBNERE ‘2o
rgorosos, como o envio de dados de sensores, _

Fallback

Este termo sera amplamente empregado neste material e seu significado
sera consolidado a partir dos exemplos de uso. Mas de um modo geral, o
processo de falBAGKIGEVENSETIERIenaAONEomBITaIon. Por exemplo,
quando dizemos que um dispositivo celular com tecnologia hibrida 4G/2G
realiza o fallback, estamos na verdade dizendo que o _
Gabacidage aaiaizanAsIaUas 1GOOI IAGIa o clgrm momento

de uso, prefere (ou é configurado para) usar a rede de tecnologia mais antiga
(2G) para tratar um servico especifico ou realizar uma fungao especifica.
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Capitulo 1

Desafios do 4G: escolha da tecnologia substituta ao 2G

ntes de iniciar a leitura, vale dizer que, apesar do titulo, nao

iremos direcionar sua escolha. Ao contrario disso, vamos

oferecer subsidios para que tome a melhor decisao, iniciando

com uma breve analise comparativa das diversas tecnologias de
comunicagao baseadas nas redes moveis celulares GSM.

Para comecar, gostariamos de pedir a seguinte reflexao: suponha uma foto
digital de tamanho 100MB que precisa ser transmitida de um ponto remoto
A para outro ponto remoto B, usando uma tecnologia celular GSM qualquer.
Consideremos também que neste processo de transmissao a foto nao
sofrera nenhuma adequacgao (exemplos: compressao de dados no ponto A,
uso de processos de |A na recuperagao e na otimizacao da imagem no ponto
Betc.).

O que acontece de fato caso usemos as diferentes tecnologias 2G e LTE
para transmiti-la? E dando spoiler sobre a resposta que buscamos: alguma
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Desafios do 4G: escolha da tecnologia substituta ao 2G

diferencas no tempo de transmissao da imagem, de acordo com a tecnologia
empregada?
Reflita tim pouied e valide se aps a leitura do material sua opiniao muda.

2G (Segunda Geragao)
Lancada na década de 1990, a tecnologia 2G foi a primeira a oferecer
comunicacoes digitais.

Ela também foi pioneira ao permitir a transmissao de dados. Claro, em
baixa velocidade quando comparada as tecnologias atuais (um maximo
de 40 Kbps), e por isso, guando pensamos em aplicativos modernos
para usudrios ‘consumers™ (exemplo, Netflix, Instagram, navegagao na
internet, WhatsApp etc.), entendemos que a tecnologia nao atende. Ou seja,

adeguiadas para aplicactes modemas. Mas ainda ¢ considerada muito Util e

amplamente utilizada em aplicagdes de 0T e como tecnologia fallback? para
SMS e chamadas de voz.

Em resumo:
e Em termos de laténcia: € relativamente alta, geralmente na faixa de

centenas de milissegundos. E adequada para chamadas de voz &
mensagens de texid, mas nao para aplicagdes que exigem resposta em
tempo real.

- BUporta alta mobilidade, sendo ideal para dispositivos que se movem
rapidamente, por isso sua ampla utilizacao e sucesso em solugdes de
rastreamento.

LTE CAT-M1
O LTE CAT-M1, ou LTE-M (Long Term Evolution for Machines), ¢ uma das
tecnologias GSM LPWA, otimizada para dispositivos focados em 10T, que

1 Usuarios ‘humanos’, consumidores de “smartphones”
2 O termo sera abordado e explicado ao longo deste material
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(19)

Desafios do 4G: escolha da tecnologia substituta ao 2G

necessitam de maiores velocidades de dados e taxas de upload e download
moderadas.

Suas principais caracteristicas:

¢ Oferece uma conexao com menor largura de banda, suportando taxas
de transmissao de até 375 Kbps

e Apresenta laténcia menor que outras tecnologias, permitindo
comunicacao em tempo real.

¢ Como toda tecnologia LPWA apresenta maior eficiéncia energgética,
permitindo que dispositivos funcionem por varios anos com bateria.

e Qutra caracteristica LPWA: é projetado para funcionar em ambientes
com cobertura limitada (como dentro de edificios)

Por conta das caracteristicas acima, PiopoIciona Uma conexao confiavel
de tempo mais Iongos, como contadores inteligentes e sensores de

monitoramento.

NB-loT

O NB-IoT (Narrowband 10T, ou 0T banda estreita) € outra tecnologia
desenvolvida especificamente para a 1oT. Também faz parte da categoria
LPWA. Com foco em eficiéncia energética e cobertura, suporte para uma
grande quantidade de dispositivos conectados e dados de baixa taxa de

arsfereroe. ideal para aplcagdes aue ransitem peaienas auanidades

-, COMo sensores ambientais e dispositivos em areas remotas.

Suas principais caracteristicas:

+ Opera em faixas de frequéncia estreitas e por isso poSSUl excelente
BTSRRI, .o ricioe:

de ediffcios.
¢ Suporta uma alta densidade de dispositivos conectados (até 50.000 por
célula).
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Desafios do 4G: escolha da tecnologia substituta ao 2G

()

. ¢ SEEEEOETER TGS ERERGER, perriindolonga vidari da

bateria, frequentemente superior a 10 anos, dependendo do uso.

e Possui taxas de transmissao de até 250 Kbps, portanto & -
aplicagbes que enviarm pequenas uaridades de dados

o Laténcia: baixa a moderada, tipicamente entre 1 até 10 segundos. E
otimizada para aplicagGes que &0 feqUerem comunicacao em tempd
., como sensores e medidores.

¢ Mobilidade: Limitada, geralmente destinada a dispositivos fixos. A
mobilidade é suportada, mas nao & o foco principal.

LTE CAT-1
Atecnologia LTE CAT-1 éumaversaodo 4G quefornece umbalanceamento
entre velocidades de dados e eficiéncia energética.

Caracteristicas:

e Suporta taxas de download de até 10 Mbps e upload de até 5 Mbps de
download.

e Laténcia: Moderada, em torno de 100 a 200 milissegundos. E mais
rapida que o NB-IoT, tornando-a adequada para aplicagdes que exigem
uma comunicacao mais rapida.

e« Mobilidade: Alta, similar ao 2G, permitindo que dispositivos se movam
rapidamente enguanto mantém uma conexao estavel.

3 G 1-1 & ideal para apicacbes que reaLerem Lma conexéo de dados

_, como cameras de seguranca e sistemas de rastreamento.

Embora n&o alcance a velocidade do LTE completo, o CAT=1é mais eficiente
e ks i s o

uma boa opcao para dispositivos conectados.
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Desafios do 4G: escolha da tecnologia substituta ao 2G

Resumo: Comparacao final

Velocidade 40Kbps 250Kbps 375Kbps 10Mbps (Down)
5Mbps (Up)

Elevada Baixa Baixa Baixa

Eficiéncia Pouca Eficiente Altamente Moderado
Energética eficiente

Todas TIM, Vivo Claro, Vivo Todas

Uso Ideal

Padrao Wide area Wide area Padrao

Baixa taxa de Baixa taxa de Taxa média de Maior
dados dados dados necessidade de
dados

Mobilidade Adequada Suportada Adequada Adequada

Essastecnologias, emboradiferentes, atendem a necessidades especificas
do mercado, permitindo o0 crescimento continuo da comunicacao movel
e do ecossistema loT. A escolha entre elas depende do tipo de aplicacao,
requisitos de comunicacao e a infraestrutura disponivel.

Escolha da tecnologia substituta

o )G emmmm NB-|0T e CAT-M1 e CAT-1

Velocidade tipica
(maior = melhor)

Laténcia
(menor = melhor)

Tempo p/ enviar 100MB
(menor = methor)

Cobertura ficiéncia energética
(maior = melhor) (maior = melhor)
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Desafios do 4G: escolha da tecnologia substituta ao 2G

Resposta a proposta de reflexao

Apds apresentacao de um resumo das tecnologias, podemos voltar a
reflexao proposta: qual a diferenga entre transmitir a imagem de 100MB
através das diferentes tecnologias apresentadas?

O primeiro ponto que deve estar bastante claro: nas condigdes informadas
(sem compressao, sem qualquer tecnologia de recuperagao ou otimizacao)
uma foto de 100MB é uma foto de 100MB, em qualguer tecnologia.

Porsiso, nenhumadas tecnologiasira produzirumareducao no consumo de
dados para transmitir os 100MB. Existe um fator que pode alterar o consumo,
especialmente quando utilizada a tecnologia 2G (isso é explicado a seguir,

0 i Impactos da degradado do 26 no processo de transmissdo!

Obviamente, se associada a tecnologia de transmissao, usarmos
outras tecnologias como Compressao e outros processos de otimizagao

embarcados na aplicagao, a sim poderemos ter alteracdo no consumo,

neste caso, uma economia na transmissao da informacgao.

Mas entdo, nao ha diferencas no processo de transmissao através das
diferentes tecnologias?

Sim ha diferengas; a reflexao até aqui foi sobre 0 consumo, mas em termos
de velocidade, laténcia, mobilidade, teremos diferencas. Tomando como
exemplo, o fator velocidade, teriamos®:

Tecnologia Taxa de Transmissao Tempo

2G 40Kbps ~19.600s
NB-loT 250Kbps ~3.100s
CAT-M1 375Kbps ~2.100s
CAT-1 (download) 10Mbps ~0,080s
CAT-1 (upload) 5Mbps ~0,160s

3 Notar: 100MB = 781.250 Kbits (em caso de duvidas, use a ferramenta http://extraconversion.com/pt/armazenamento-de-
-dados)

Tomar como exemplo a tecnologia 2G e replicar para as demais:

- A taxa de transmissao padrao do 2G é de 40Kbps, ou seja, 40Kbits sao transmitidos em um segundo.

- Com essas informagoes, aplicar ‘regras de trés” e determinar o tempo de transmissao.
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Desafios do 4G: escolha da tecnologia substituta ao 2G

Impactos da degradacao do 2G no processo de transmissao
Interessante notar 0 que acontece se estivermos tentando realizar o

download da imagem de 100MB e o dispositivo estiver se movimentando:

¢ Se estivermos usando a tecnologia 2G, a chance de percorrer uma
area extensa durante 19.500s € grande. Também € grande a chance de
ocorrer a troca da antena servidora” (a antena que prové cobertura para
0 Servigo).

e Jase estivermos usando a tecnologia CAT-1, a chance de isso acontecer
€ remota, afinal a foto sera descarregada muito rapidamente (em menos
de 1s).

_. Supondo o cenario anterior, de movimento do dispositivo, e que
o dispositivo tenha transmitido 50MB quando identificou a necessidade de
troca de antena; vamos supor ainda, que por conta da degradacao da rede
2G, o dispositivo n&o encontre a cobertura de uma nova antena para dar
continuidade ao servigo

e somente quando o dispositivo encontrar novamente a cobertura de uma

antena 2G ele ira se registrar a rede novamente e neste caso, duas situacoes

poderao acontecer:

e Se a aplicacao embarcada for “inteligente”, o dispositivo ira transmitir 0s
50MB faltantes. Isso é o mais comum.

e Se aaplicacao nao for tao “inteligente’, pode ser que o dispositivo tenha
que retransmitir tudo novamente, ou seja 0s 100MB.

4 Processo tecnicamente denominado “handover”.
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Em qualguer um dos casos, _5 presente em

todas as aplicagdes TCP/IP e que ocorre antes de iniciar a transmissao

ca informacéo ¢, ENGARSUNIMGEGOSNGUBISaROICaTaBIzaaosIpaEs
BRBIAHOE.  urn velor inimo, mas SElMUNONEGUeNIESoGemNDAGIEi
Ao constimo final. Além disso, se a aplicagéo for mal ajustada como indicado
acima, este consumo extra e desnecessario podera ser significativo.

Conclusées
-, em processo de degradagao, nao so impacta a qualidade dos

servigos, como também [mplicaem onstime maier, o que pode inclusive

trazer custos extras a sua operagao.

A escolha da tecnologia substituta passa pela reflexao sobre as
necessidades da sua propria aplicacao:
e Alto ou baixo consumo de dados
e Localdeuso
e Sensibilidade do usuario (ou da aplicagéo) a laténcia
¢ Disponibilidade de energia
¢ Mobilidade

N&o entramos nos detalhes, mas dependendo da situagao, recomendamos
a pesquisa a outras opgoes de tecnologia, como LTE de categorias mais
elevadas que o CAT-1.

5 O “handshake” das aplicagdes € a parte do protocolo TCP/IP em que uma magquina que deseja se conectar a outra, para
envio informagoes, se “apresenta” a outra, recebe autorizagéo para a comunicagao para finalmente, poder iniciar a transmissao
da informagao realmente Util (chamada “payload” — no exemplo aqui o “payload” séo os 100MB que compdem a imagem).
Apesar de infimo, os dados trocados no processo de “handshake” sao contabilizados pelas operadoras e se muito frequentes,
podem impactar no consumo final.
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Desafios do 4G: Bandas/Frequéncias

stetema e extremamente sensivel para 0s usuarios, especialmente
com relacao a escolha do dispositivo a ser utilizado. Conhecer
as bandas (ou faixa de frequéncias) alocadas para suportar as
redes celulares € essencial para escolher o dispositivo correto. Se
0 dispositivo nao for compativel com determinadas bandas, sua operacao
ficara prejudicada por uma razao muito simples: o dispositivo nao funcionara.

Levando em conta que muitas vezes 0s dispositivos sao importados e que
cada pais (ou regiao do globo) opera em bandas diferentes, o tema passa a
ser ainda mais sensivel.

Por isso consideramos importante passarmos um panorama das faixas
de frequéncia alocadas pela ANATEL as operadoras, para a tecnologia
2@G, para a tecnologia 4G e o resultado, quando as tecnologias 2G e 3G
forem totalmente desligadas, cedendo faixas de frequéncias para uso na
implantacao das redes 4G e 5G.
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Desafios do 4G: Bandas/Frequéncias

Espectro original 2G

No Brasil, as operadoras utilizam principalmente as faixas de frequéncia
2 850MHZ, 900MHz e 1800MHz para piover o servico de 2G (GSM)
Essas faixas foram padronizadas de acordo com as normas da Anatel
(Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) e sdo amplamente usadas
para chamadas de voz, SMS e servicos de dados GPRS/EDGE.

A diVis80 de especti@ entre as quatro principais operadoras Claro, Vivo,
TIM e Oi Varia de estado para estada e ¢ fruto dos leildes de radiofrequéncia

realizados pela Anatel. Cada operadora possui diferentes lotes em diferentes
estados.

|Faixa | NomePadrao | UsoPrincipal

850MHz GSM-1800 Cobertura de areas rurais ou regioes afastadas,
devido ao seu maior alcance.

900MHz GSM-900 Presente em algumas areas urbanas e usada
para cobertura indoor (dentro de edificios) por
conta de sua boa penetragao de sinal.

1800MHz GSM-1800 Capacidade adicional para areas urbanas mais
densas, pois permite maior capacidade de rede e
menor interferéncia.

1900MHz GSM-1900 Menos usada no Brasil, mas presente em alguns
dispositivos importados.

Esta combinagao de frequéncias permite que as operadoras oferecam
melhor cobertura e maior capacidade de rede de forma eficiente. Em areas
urbanas, por exemplo, o dispositivo pode “alternar” entre as faixas de 900MHz
e 1800MHz, dependendo do congestionamento ou da qualidade do sinal.

Faixa de 900 MHz (GSM-900)
Esta faixa proporciona maior cobertura em areas rurais e menos densas,

sois EEBIGNGERIE FECiO 88 BIOBEEAMITAIGHER o ponrram melhor e

obstaculos fisicos (paredes, edificios, florestas).
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*  Frequéncia Exata: De 890 MHz a 915 MHz (uplink) e de 935 MHz a
960 MHz (downlink).

Caracteristicas:

- Oferece maioraleance desinal e melhor penetracéo em ambientes

internos (prédios, casas etc.)

« Ideal para _ populacional.
«  Menor capacidade de usuarios simultaneos, mas maior cobertura
geografica.

Faixa de 1800 MHz (GSM-1800)

Esta faixa foi usada para aumentar a capacidade em areas densas
(cidades e centros urbanos) onde a demanda por servicos de voz € SMS
era maior.
¢ Frequéncia Exata: De 1710 MHz a 1785 MHz (uplink) e de 1805
MHz a 1880 MHz (downlink).

Caracteristicas:

- Possuimenoralcance desinal c menor penetragao em ambientes

internos.

. Oferoce AiGHGABASIAAAS 8 USUATIGS SMUNANGES -onco usads

em areas urbanas e de alta densidade populacional.

. Goramentc ENESANEGTONEREIBERIEONE] rara suporir o

demanda em areas onde a faixa de 900 MHz estaria congestionada.

Reaproveitamento das faixas 2G - “Refarming”

A desativagao das redes 2G e 3G ate 2028, conforme diretrizes da Anatel,
nao se relaciona apenas a obsolescéncia da tecnologia ou a questoes
econdmicas®.
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Essa transicao visa também _ atualmente utilizadas

por essas tecnologias, um insumo tecnoldgico caro e essencial, para serem
realocadas em redes mais modernas, como 4G e 5G, por meio de um
processo conhecido como ‘refarming”.

O ‘refarming” permite que as frequéncias anteriormente dedicadas ao 2G

e 3G sejam reutilizadas para _ das redes
4G © 56, que oferecer [EIBNVEI0AIIA0e 061da00S 6 menNorBIBGA. 52

estratégia é fundamental para atender a crescente demanda por servicos de
dados maveis de alta qualidade no pais.

Como o refarming é realizado?
O refarming nao exige necessariamente a substituicao das torres de
transmissao, mas pode requerer a troca de equipamentos de radio e software.
Veja as etapas principais:

1. Liberagao gradual da frequéncia 2G

As operadoras comegam a desligar gradualmente as redes 2G,
especialmente em areas onde ha pouca ou nenhuma demanda por essa
tecnologia.

Equipamentos legados que ainda utilizam 2G (como maquinas de
cartao de crédito e dispositivos |0T) precisam ser migrados para 4G/5G.

Qutras acdes, ja amplamente discutidas pela Links Field, como o
processo de RAN=Sharing, aue vem sendo implantado em conjunto pelas
operadoras Vivo e Tim, jiSamestenderavidadatecnclogia2@, otimizando
0 uso de recursos empregados por esta operadora (equipamentos —
incluindo spare parts, frequéncia, pessoal dedicado ao suporte, energia
etc.) para atender uma demanda cada vez menor de dispositivos que
precisam utilizar a rede 2G. Reforcando o que Tim e Vivo estao fazendo:
consideremos um local onde a demanda pela tecnologia 2G é reduzida,

6 A desativagao das redes legadas proporcionara economia de custos operacionais para as operadoras, incluindo manutengao
de infraestrutura e consumo de energia.
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0u seja, em que nao haja a necessidade de 2 sites celulares, cada um de
uma das operadoras, cobrindo a mesma regido. Nestes casos, lima das

_ 0 seu site celular enquanto a outra mantém o seu site
© o5 2 atender 05 UsuArios das duas operadoras apenas o o sie

2. Configuragao dos equipamentos de radio
As estacoes radio-base (ERBS) sao atualizadas com novos maodulos

de récio e SUOEMESIENO0EESAGIEEE
Amesma frequéncia que era usada para 0 2G passaa ser “dividida’ para
dar suporte ao 4@G. Isso é possivel gragas ao uso de _

de fiequéncia (carrier aggregation), que & um dos pilares das redes LTE
4G).

3. Alocagao de blocos de espectro

Se, por exemplo, a operadora tiver 10MHz de espectro para 2G em
1800MHz, ela pode EENEEBUAENEIESSE EEpEatoIpaTaloNiE
liberando blocos de BMHz por vez.

ISsO permite uma transicao suave, evitando interrupcdes para 0S
dispositivos que ainda utilizam a rede 2G.

4. Uso de tecnologias como DSS (Dynamic Spectrum Sharing)

O DSS (Compartilhamento Dinamico de Espectro) permite que a
mesma faixa de frequéncia seja usada de forma dinamica por diferentes
tecnologias (2G, 4G e 5G) simultaneamente.

Isso facilita a transicao, pois, durante um periodo de migragao, a
frequéncia pode atender tanto dispositivos 2G legados quanto novos
dispositivos 4G/5G.
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Beneficios do refarming de 2G para 4G

Melhor cobertura indoor: as frequéncias de 860MHz e 900MHz tém
grande capacidade de penetragao em edificios e locais fechados,
Maior capacidade de rede: com mais blocos de espectro disponiveis,
as operadoras podem oferecer mais largura de banda para 4G,

permitinc EEVEBSAARS EREETARENE.

Eficiéncia energética: equipamentos de 4G consomem menos energia

do e s de 2G o e SO BB MERUIEAGEBENG!

Redugéao de custos operacionais: com menos redes legadas (2G

e 3G) para manter, as operadoras conseguem fedUzif 68 CUSIos de

Exemplos praticos de uso do refarming

Vivo: ja comegou a realocar a frequéncia de 1800MHz, antes usada
pelo 2G, para 0 4G. Em algumas regides, 0 4G passou a ter mais
‘espaco” para dados moveis, resultando em velocidades de internet
mais altas.

TIM: esta fazendo o refarming no espectro de 900MHz, utilizado por
2G ¢ 36, para melhorar a cobertura de 4G em ambiertes internos
(indoor).

Claro: também tem reusado o espectro de 1800MHz, especialmente
em grandes centros urbanos, onde a demanda por 4G é maior.

Desafios do refarming do 2G

Impacto em dispositivos 10T: muitas maquinas de cartdo de credito,
sensores de rastreamento de veiculos e equipamentos de medicao
remota (IoT) ainda usam redes 2G. As operadoras precisam garantir
que esses dispositivos migrem para redes 4G ou 5G, 0 que pode
envolver custos para os clientes.

Interrupcao de servigos legados: regides mais afastadas podem
demorar mais para ver o fim do 2G, especialmente se as operadoras
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precisarem garantirainclusao digital para usuarios que ainda dependem
de celulares basicos.

« Investimento inicial: € necessario realizar atualizacoes de software
e hardware nos radios das torres, especialmente para garantir a
compatibilidade de tecnologias 2G/4G no mesmo espectro.

Bandas - Leilao Anatel
Considerando todas as bandas’, originalmente disponibilizadas pela Anatel
as operadoras do Brasil, temos o seguinte panorama:

Tecnologia, Bandas e Frequéncias - visao geral
« 5G:n1(2100), n3 (1800), n7 (2600), n28 (700), n78 (3500)
* 4G: B1(2100), B3 (1800), B5 (850), B7 (2600), B28 (700)
- 3G: B1(2100), B5 (850), B8 (900)
« 2G: B2 (1900), B3 (1800), B5 (850), B8 (900)

Tecnologia, Bandas e Frequéncias - visao por operadora

Vivo
+ B5G: n3(1800), n7 (2600), n28 (700), n1 (2100)®
« 4G: B1(2100), B3 (1800), B5 (850), B7 (2600), B28 (700)
+ 3G: B1(2100), B5 (850)
- 2G: B2 (1900), B3 (1800), B5 (850), B8 (900)
Claro
+ 5G: n7 (2600), N1 (2100)°
« 4G: B1(2100), B3 (1800), B5 (850), B7 (2600), B28 (700)
- 3G: (2100) B5 (850)
« 2G: B3(1800), B8 (900)
TIM

+ 5G: n3(1800), n7 (2600), 28 (700), n78 (3500), N1 (2100)*
« 4G: B3(1800), B7 (2600), B28 (700)

+ 3G: B1(2100), B5 (850), B8 (900)

+ 2G: B3(1800)

7 Para mais detalhes sobre o tema bandas e frequéncias, veja o item ADENDOS, neste documento.
8/9/10 Possivel heranca da aquisicao da Oi
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Algar
« 4G: B3(1800), B28 (700)
+ 3G: B1(2100)
Sercomtel
+ 3G: B1(2100), B5 (850)

Bandas - Ap6s processo de Refarming

Como visto anteriormente, com o processo de refarming, sera esperado
que as bandas 2G/3G sejam realocadas para uso e implantagao das redes
4G e bG. Porisso, o cenario final seria:

Tecnologia, Bandas e Frequéncias - visao geral
« 5G: nl1(2100), n3 (1800), n7 (2600), n28 (700), n78 (3500)
¢ 4G: B1 (2100), B2 (1900), B3 (1800), B5 (850), B7 (2600),
B8 (900), B2 (1900)

Tecnologia, Bandas e Frequéncias - visao por operadora
Vivo
« 5G: n3(1800), n7 (2600), 28 (700), N1 (2100)*
« 4G: Bl (2100), B2 (1900), B3 (1800), B5 (850), B7 (2600),
B8 (900), B28 (700)
Claro
« 5G: n7 (2600), n1 (2100)*
« 4G: Bl (2100), B3 (1800), B5 (850), B7 (2600), B8 (900),
B28 (700)
TIM
« 5@G: n3(1800), n7 (2600), N28 (700), n78 (3500), n1 (2100)*
« 4G: B1 (2100), B3 (1800), B5 (850), B7 (2600), B8 (900),
B28 (700)
Algar
« 4G: B1(2100), B3 (1800), B28 (700)
Sercomtel
« 4G: B1(2100), B5 (850)

11/12/13 Possivel heranga da aquisicao da Oi
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Bandas de frequéncia atualmente (2025)
Para melhor visualizacao das bandas antes e apds do refarming, veja na
pagina a seguir, 0 espectro abaixo entre 0 700 Mhz e 0 3.500 Mhz, para que

possa entender que com a transigao do 2G, iaverd alocacao de grande parte
do espectio para coberiura 4G, melnorando significativamente o servigo. O

grafico superior mostra as Bandas de Frequéncia atuais (2025), € o de baixo
a estimativa das Bandas de Frequéncia apds o Refarming.

Bandas de Frequéncia Atualmente (2025)
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Desafios do 4G: maturidade de abrangéncia da rede

ormuitos anos as operadoras investiramfortemente naimplantacéao
de uma ampla rede 2G, que cobre boa parte do pais e por todo
este periodo esta rede ofereceu qualidade de servigo e cobertura.
E estarede ainda esta al.

Com a introdugao das novas redes 4G, as operadoras comecaram
também a investir nesta infraestrutura, a0 mesmo tempo em que precisam
seguir cuidando da rede 2G legada.

A implantacao de uma nova rede coexistindo com uma rede legada trouxe
para o cenario das comunicacoes celulares uma equacao do tipo “ovo e
eelnral” apimorar a rede 4G depende dietamente do desigamento da
fede 26 (isso porque, como vimos, a implantagéo das redes 4G dependem
diretamente da disponibilidade de espectros de frequéncias que hoje estao
alocados a tecnologia legada 2G).
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Desafios do 4G: maturidade de abrangéncia da rede

A conclusao natural: aprimorar a rede 4G depende diretamente da
degradacao (ou desligamento) da rede 2G.

E este & exatamente 0 momento em que nos encontramos: Blede 26 deixd

_, na sua melhor performance (pois comega
a sordesigade) onquanto Aie0e HEIAINOAIED BREIU SUBTHENUAGAG, =inc

nao oferece abrangéncia de cobertura e capacidade adequadas para um
servico de exceléncia, em todo o territdrio nacional.

Quais as consequéncias disso? O que fazer enquanto experimentamos
esta rede imatura? A resposta a estas questdes nao sao simples, alias, nao
existe uma resposta Unica e cada caso deve ser analisado com cautela. O
fato € que a situagao esta ai e precisa ser encarada de frente.

Mercado “consumer”

Quando olhamos para 0 mercado “consumer” B/iMpacto, embora existal
-. Os usuarios inseridos neste contexto normalmente se concentram
em areas urbanas, onde a rede 4G ja foi implantada em maior escala e ja
atingiu boa maturidade.

Quando este usuario se desloca para regides mais remotas, impactos
comecam a ser sentidos, mas um fator atenua tais impactos: os dispositivos
S&0 robustos, completos e certamente _
fedes legadas; estes dispositivos também séo dotados de tecnologia Wi-Fi
que reforcam/garantem a continuidade do servigo. Portanto, podemos dizer
qgue o impacto a este tipo de usuario € menor.

Mercado loT

Ja quando olhamos para o0 mercado de loT, que opera em larga escala, 0s
impactos percebidos pela imaturidade da rede 4G ou mesmo pelo periodo de
transigao, S&o muito maiores.
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(3)

Devemos observar que _ por conta natural

do uso em volume (centavos fazem diferenga em larga escala). E neste
sentido, qualguer funcionalidade tecnoldgica incluida no dispositivo, trara
custos extras a solugdo. Exatamente porisso é esperado gue 0s dispositivos
0T sejam mais simples, sem modems para permitir 0 uso em tecnologia
celular fallback ou mesmo contingéncia Wi-Fi.

Quando temos uma rede 4G madura, 0 tema contingéncia de tecnologia

sequer € considerado. Porém, quando falamos de uma tecnologia nao

macira o em processo do tansicao, BSTHENAIEERNPASSA B SEUPAGR.

Mesmo que durante um periodo temporario (o da transicao em si).

E isso traz consequéncias: custos extras para se poder prestar um Servigo
de qualidade. Custos estes que pesam significativamente no valor final do
dispositivo e da operagao.

Afinal, um elemento tecnoldgico (modem 2G extra, por exemplo), tem
peso na composicao do custo final de um dispositivo mais simples, como um
rastreador; isso nao € tao sentido quando pensamos num dispositivo mais
sofisticado, como um smartphone.

Claro, cabe ao usuario colocar na balanca os pros e contras de custos
extras para se prover solugdes mais robustas, ou manter os custos dentro de
patamares aceitaveis, tendo ciéncia dos impactos. Se 0s impactos afetarem
a qualidade de forma aceitavel (‘controlada’), gerir a equacao se torna um

pouco mais simples. Mas se falamos de OPEragoes sensiveis, como é o caso

das operages de telemetria e rastreamento, acaba sendo impossivel -

Uso de sollictes mais caras, mas que garantam mais disponibilidade.
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Mapa interativo de cobertura 4G nas rodovias brasileiras

Um dos principais desafios na migragao do 2G/3G para 0 4G é garantir
que a rede substituta tenha abrangéncia suficiente para manter a operacao
pelo menos da mesma forma como estava antes, pois diversas aplicacoes
loT tem caracteristica de missao critica, como rastreamento veicular e meios

de pagamentas. Pensando isso, SRS EEEBESEVBNEUUBEHAREntE
exclusva aue mapsia & cobertura 4G nas rodovias brasleias 1 7ans

dados da Anatel e do DNIT, dando clareza para empresas na tomada de
decisao estratégica.

Como a ferramenta funciona?

Disponivel em https://rodovias4g.linksfield.com.br/, a plataforma
apresentaum _ classificando os trechos
por nivel de cobertura 4G (Muito Baixa, Baixa, Média, Boa e Excelente). Os
dados sao atualizados periodicamente e permitem analises personalizadas
por:

« Tipode rodovia (Federal ou Estadual);

«  Operadora movel (Links Field/Vivo, Claro, e TIM).

Além disso, um dashboard dinamico exibe varios indicadores, como:
*  Quilébmetros totais vs. Quilbmetros cobertos;

» Ranking de cobertura por operadora;

+ Ranking de cobertura por estado.
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Andlise da Cobertura 4G nas Rodovias

Com os dados obtidos pelos relatérios da Anatel sobre o percentual de
cobertura das rodovias por operadora, conseguimos tirar algumas conclusoes
e ideias gerais sobre a situagcao da disponibilidade de sinal na principal
infraestrutura de transporte do pals.

A cobertura 4G nas rodovias brasileiras esta presente em mais da metade
da malha, mas ainda deixa grandes vazios. Dos 389 mil km mapeados

pela Anatel em conjunto com o DNIT, cerca de _
pelo menos Uma operadora, ou 55%. Esse nimero sobe pouco quando se

somam todas as redes, pois cada empresa cobre trechos distintos e ninguém
chega sozinho a 50%.

Cobertura 4G em Km por Operadora

Vivo 167.674 178.772
TIM 159.864 205.307
Claro 151.192 200.040

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000

m Km Coberto  m Km Néao Coberto

Adistribuicéo é desigual. Vivolidera em quilémetios cobertos (~168 mil km,

48%), seguida por TIM (~160 mil km, 44%) e Claro (~151 milkm, 43%). Em
termos praticos, quem depende de conectividade constante ainda precisa de
multiplos SIM Cards, ou uso de roaming para reduzir zonas sem Servigo — no
limite, utilizando cobertura satelital para garantir cobertura em grande escala.
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Desafios do 4G: maturidade de abrangéncia da rede

Cobertura 4G por Tipo de Rodovia

Rodovias Estaduais 118.000

Rodovias Federais (BR)

0 50.000 100.000 150.000 200.000

m Km Coberto  mKm Nao Coberto

250.000 300.000

A diferenca entre rodovias federais (BR) e estaduais & pequena—>54 %
contra 56 % de cobertura 4G, mas o0 impacto logistico das BRs torna cada
“buraco” mais caro. Corredores rodoviarios estratégicos para a logistica do

pais mostram bem o cenario:

BR-381 (MG/SP)

*  89% de cobertura combinada (Vivo 80%, TIM 84%, Claro 75%).

Apresenta boa coberilira em um trecho de grande movimento

entre as capitais dos estados.
BR-101 (NE-Sul)

*  81% de cobertura combinada (Vivo 72%, TIM 66%, Claro 67%).

<0 ongos techos loréneos sem 4G

BR-116 (Sul-Sudeste-NE)

71% com cobertura combinada (Vivo 60%, TIM 56%, Claro
56%). Isso afeta clareza e seguranga na gestao do transporte de

cargas entre as regioes.
BR-163 (MS-MT—-PA)

«  Somente 38% esta coberta! (Vivo 29%, TIM 27%, Claro 29%)

_, onde a telemetria de frota é

fundamental.
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Desafios do 4G: maturidade de abrangéncia da rede

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Cobertura 4G de Corredores Rodoviarios Brasileiros

11%
19% 29%
62%

BR-381 (MG 2 SP) BR-101 (NE 2 Sul) BR-116 (Sul 2 NE) BR-163 (MS 2 PA)

m ComSinal4G mSem Sinal 4G

% de Rodovia com Cobertura 4G

Coverage_%
81%

18%
12%

12%

Da plataforma Bing
@ Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

No detalhe por estado, Sao Paulo lidera com 81% de rodovias cobertas,
seguido por DF (77%) e Rio de Janeiro (76%). No extremo oposto, Acre,

Roraima e Amapé ficam abaixo de 16% de cobertura. A\ disparidade reforcd
_ (4G + 2G ou 4G + satélite) em rotas de

integracao Norte—Centro-Oeste.
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Desafios do 4G: maturidade de abrangéncia da rede

Como a ferramenta apoia a migracao

Para empresas que dependem de conectividade em rodovias do Brasil
como frotas de caminhoes, logistica e monitoramento de cargas, a auséncia
de cobertura 4G em determinadas rotas pode significar falhas na transmissao
de dados, impactando a eficiéncia operacional.

Com essa ferramenta, € possivel:

. Identficarotascrficasonde o 4G aindanao esé disponfe e o

a adogao de estratégias alternativas, como utilizacao de dispositivos
com fallback para o 2G.

. EizonasIcnae 0 HCTEREA e ESIABRBOANE, o possui baa

gualidade

. ComBERNONESEPEENdESIORERAaa o dierries rogioes

auxiliando na escolha do melhor provedor de conectividade.

. PEREEEEEO G EEIBESaRHOSG, oroz=ndo &cas cor

infraestrutura 4G consolidada.

Como acessar
Acesse e explore 0 Mapa Interativo de Cobertura 4G nas Rodovias

erasieias o BSHHORSESIENRSHEIIGEm BICUIEBIOIQRICHER o-r-

acessar e verifigue a cobertura 4G nas rodovias de seu interesse.

W)

"
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Capitulo 4
Desafios do 4G: SMS

SMS é uma tecnologia de envio de mensagens de texto
curtas que foi amplamente utilizada nas redes 2G e 3G. No
entanto, com a chegada das redes LTE, que foram projetadas

principalmente para dados de alta velocidade, fURcionamento
N ETETS BRI - . 1= o posvi umcena

de voz e sinalizagao de controle tradicional, como nas redes anteriores. Todos
0s servigos funcionam sobre redes de dados (IP).

Por isso mesmo, 0 SMS ganha denominagdes como:
SMSolP (SMS over IP)
«  SMSoOLTE (SMSover LTE)
+  SMSoIMS (SMS over IMS)

O SMS 4G se torna uma aplicacao bastante parecida com outras
aplicacbes de mensagens instantaneas ja bastante populares, como
WhatsApp, Telegram, WeChat entre outros.
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Desafios do 4G: SMS

Em termos de funcionalidades agregadas a nova versao SMS, podemos
citar:

«  Envio de mensagens de texto, audio e video sobre a rede de dados

» Indicagao de entrega em tempo real

* Indicagao de leitura em tempo real

Em termos de estrutura/arquitetura, 0 SMSoLTE pode ser implementado
conforme detalhado nos proximos itens.

Arquitetura SMS puramente LTE
Diferente dasredes 2G e 3G, em gue 0 SMS era transportado pelos canais
de controle da Rede de Acesso (RAN) e do ndcleo de comutagao por circuito

(core CS, CS de “circuit-switched”), _
EIAeE BESEAUES R BECOIESIORIaRaREMIE) -0 sichiice que néo hé

‘comutacao de circuitos” no LTE, e todos o0s servigos, incluindo voz e SMS,
precisam ser adaptados para funcionar em um ambiente puramente IP.

Métodos de Entrega de SMS no LTE
Para permitir a continuidade do servico de SMS em redes LTE, Huas

SMS sobre SGs (SMSo0SGs)
Nesta solucéo. 0s SMS s&o entregues através de uma interface especial

chamada *S@s', que conecta o core LTE (tecnicamente denominado EPC,
ou Evolved Packet Core) ao core CS da rede 2G/3G (core legado).

O dispositivo registrado na rede LTE (4G) mantém uma conexao légica
com o core de comutacao por circuitos (CS), por meio desta interface SGs.

O SMS de um dispositivo 4G ¢ enviado ao MME (Mobility Management
Entity) via a interface SGs, que, por sua vez, se comunica com o MSC
(Mobile Switching Center), elemento do core CS responsavel por tratar os
SMS.
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Desafios do 4G: SMS

O SMS ¢ entdo entregue ao destinatario legado usando o mesmo
mecanismo de envio de SMS das redes 2G/3G.

Se a origem do SMS é um dispositivo legado, o caminho da entrega € o
contrario, ou seja, inicia na SMSC e por meio da interface SG é encaminhado
para 0 MME, que por sua vez sera responsavel por entregar o SMS ao
dispositivo 4G.

A vantagem desta solucao € que ela permite que dispositivos compativeis
com LTE recebam SMS sem sair da rede LTE.

A desvantagem por sua vez é seguir dependendo da existéncia de um
nucleo CS legado, o que limita o beneficio de uma rede totalmente baseada
em IP. Mas esta dependéncia s6 & necessaria para prover a comunicacao
entre dispositivos LTE e dispositivos legados 2G/3G.

Na figura abaixo, é possivel ver a arquitetura da solugao SMSo0SGs:

((o)) + Dispositivo em 4G para envio SMS

* Roteado via SGs (Sem necessidade
de failback) entre 4G e 2G/3G

Outra
MNO/MVNO

0
O]
2}
©
Q
©
8
S
[}
)
=

A
#X\ M2$IOT

SMS sobre IMS (SMSolIMS)

14 Ou seja, usuario consumer ou dispositivo M2M/I0T que s conta com as tecnologias legadas 2G/3G.
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Desafios do 4G: SMS

O dispositivo LTE se registra na rede IMS por meio do protocolo SIP
(Session Initiation Protocol).

O SMS ¢ encapsulado em uma mensagem SIP e entao enviado atraves
do IMS para um servidor chamado IP-SM-GW (SMS Gateway).

O SMS pode ser entregue diretamente a outro usuario LTE ou, se o
destinatario estiver em uma rede 2G/3G, o IP-SM-GW encaminha a
mensagem ao MSC (que por sua vez, se encarrega de encaminhar a
mensagem 0 SMSC).

MSC (( )) * SMS via plataforma IMS, eliminando
a i deredes
; E « Evolug&o para comunicagao via IP

SMSC

Outra
MNO/MVNO

IMS

()

M2M/loT

dependénciadonticlea CS. £ mais eficiente e prepara 0 caminho para redes

5G “standalone” (redes puramente 5G, independentes do core 4G).

A desvantagem € exigir que os dispositivos e a rede suportem IMS (com
VOLTE ativado, por exemplo).

Principais Componentes Envolvidos
Para resumir a sopa de letrinhas:
- MME (Mobility Management Entity): elemento da rede celular 4G que
trata a mobilidade do usuario e permite o uso de SGs para entrega de
SMS no modo “over SGS”.
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Desafios do 4G: SMS

SGs Interface: interface l6gica que conecta 0 MME ao core CS para
permitir o envio de SMS no modo “over SGs”.

IMS (IP Multimedia Subsystem): subsistema da rede celular que
permite o envio de SMS diretamente por IP.

IP-SM-GW (IP Short Message Gateway): elemento de rede que
converte mensagens SMS do formato IP para o formato tradicional de
SMS e vice-versa.

MSC (Mobile Switching Center): é 0 elemento de rede usado para
enviar e receber SMS de dispositivos que ainda estdo na rede 2G/3G.

Comparacao: SMS sobre SG X SMS sobre IMS

PyEy—— SNS over I

Dependéncia do core CS Sim N&o (totalmente IP)
Dependéncia do IMS Nao Sim

Rede IP pura N&o Sim

Eficiéncia Menor (requer conexao CS)  Maior (puramente IP)
Implementagéo Mais simples Mais complexa

Beneficios da Abordagem em LTE

Compatibilidade: Mesmo os dispositivos LTE sem suporte a IMS
(VOLTE) podem receber SMS através do modo “over SGs”.
Continuidade: O SMS continua funcionando em redes LTE, garantindo
a interoperabilidade com dispositivos mais antigos.

Preparacao para 5G: A solugao SMS sobre IMS permite a transicao
para redes bG puras, gue nao possuem nucleo de comutacao de
circuito.

Arquitetura Hibrida — CS Fallback

O (€S Fallback (CSFB) ¢ uma solucéo de transicdo usada desde as
primeiras implementagdes de redes LTE, quando os dispositivos eram
hibridos (multitecnologia), ou seja, dispositivos que sao capazes de se
comunicar através das redes 2G, 3G e 4G (dispositivos multitecnologia).

15 Para isso, os dispositivos precisam ser equipados com ‘modems” de cada uma das tecnologias
16 Ou simplesmente “‘queda” /retorno”
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Desafios do 4G: SMS

Como arede LTE ndo possui um core de comutacao de circuito (CS Core),

usado apenas nas redes 2G/3G, BOSFEIpEIEIAISIOUSUATOReVaiE:
_ (que ainda usa comutagao de circuito) para fazer

chamadas de voz ou enviar/receber SMS.

E daf que vem a denominacao CS Fallback, ou seja, reversao'® do servigo
LTE paraumarede legada, baseada em core CS (ou baseada em comutagao
de circuito).

Como se pode notar,
_ e enguanto os dispositivos disponiveis no mercado sao
multitecnologia. Com a evolucao para VOLTE e SMS over IMS, 0 CSFB esta
sendo gradualmente substituido, mas ainda € amplamente usado em regides
e operadoras que nao suportam VoLTE.

» Dispositivo com duplo registro
(o) conectado em 4G realiza Fallback
ZG/3G para 2G/3G para envio de SMS

Interface SGs /R\ \
((©) N

/\
S/PGW
0 I

Quando o desligamento do 2G for completado, os SMS serao entregues
apenas através das solucdes vistas anteriormente (IMS ou SGs).

Outra
MNO/MVNO

=
3]
@
=
S
L
S
o
3]
O]
<

para Rede 2G/3G

O processo de envio e recebimento de SMS no CSFB segue etapas
especificas, dependendo se 0 SMS esta sendo enviado ou recebido. Para
quem tem curiosidade sobre os detalhes técnicos da solucao CSFB, siga
lendo os proximos topicos. Se preferir, pode ir direto ao tema “Desafios do
Servico SMS”).
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Desafios do 4G: SMS

Envio de SMS (do usuario LTE para outro usuario)

1
2.

Disparo do SMS: O dispositivo LTE emissor inicia 0 envio do SMS.
Sinalizagao para o eNodeB: O dispositivo envia uma solicitagao ao
eNodeB (estacao base do LTE) para enviar o SMS.

Comando do MME: O MME identifica que o servico de SMS precisa usar
arede 3G ou 2@G, pois arede LTE nao tem capacidade de comutagao de
circuito.

Fallback para 2G/3G: O MME ordena que o dispositivo LTE faca o
fallback paraarede 2G/3G. Isso significa que o dispositivo multitecnologia
desativa sua conexao LTE e se conecta temporariamente a rede 2G ou
3G.

Envio do SMS pelo MSC: A rede 2G/3G (controlada pelo MSC, Mobile
Switching Center) assume o controle. O dispositivo agora esta registrado
no nucleo de comutacao de circuito (CS Core) e o SMS ¢é enviado
usando o canal de sinalizagao da rede 2G/3G.

Retorno a rede LTE: Apods o envio do SMS, o dispositivo retorna
automaticamente a rede LTE e restaura sua conexao de pacotes IP.

Recebimento de SMS (para o usuario LTE)

1

Chegadado SMS no MSC: O SMS ¢ enviado ao SMS Center (SMSC),
que entao entrega 0 SMS ao MSC.

Verificagao do Local do Usuario. O MSC verifica em qual rede o
usuario esta registrado (LTE, 2G ou 3G).

Fallback para 2G/3G: Se o usuario estiver narede LTE, o MSC informa
estacondigdo ao MME e este, por sua vez, se comunica com o dispositivo
e ordena que ele faga fallback para a rede 2G/3G.

Entrega do SMS: O dispositivo muda temporariamente para 2G/3G e o
SMS é entregue normalmente, usando o canal de controle de sinalizagao.
Retorno arede LTE: Apos a entrega, o dispositivo retorna a rede LTE.
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Desafios do 4G: SMS

Diferenga entre CSFB e SMS over SGs

Tipo de Conexao O dispositivo muda para Dispositivo permanece na rede
2G/3G. LTE.

Interrupcao de Dados  Sim (conexao de dados é N&o (o usuario permanece no
perdida). LTE).

Implementagao Mais simples, mas interrompe  Mais eficiente, mas requer
os dados integragoes adicionais

Dependéncia de CS Sim, usa a rede CS (2G/3G). Sim, usa a interface SGs para
comunicagao com o CS Core.

Quando o CS Fallback é Usado?

e Em Redes LTE Sem VoOLTE: Se o VoLTE (Voice over LTE) nao
esta habilitado, 0 CSFB ¢ uma solucao de transigao para suportar
chamadas de voz e SMS.

+ Areas de Cobertura Limitada: Se a cobertura LTE for fraca e a rede
2G/3G for mais forte, o dispositivo pode forgar o CSFB.

e Dispositivos Sem IMS Ativado: Dispositivos que nao suportam o
IMS (usado no SMS over IMS) dependem de CSFB para enviar SMS.

Os dispositivos lIoT e o Servico SMS

Como visto acime, SISMSIAGAIE A AEETSICES NN EIHOVEIe
fede 4@. Por isso, antes de escolher um dispositivo, é de suma importancia
conhecer as caracteristicas do dispositivo a ser adquirido.

Na visdo de muitos usuarios o0 servico SMS ja nao esta funcionando
como deveria. A reclamacao costuma ser mais frequente quando existe a
necessidade de entrega de um SMS ao dispositivo.

Mas antes de tomar isso como verdade, vale a pena entender 0s
mecanismos adotados na implementacao do dispositivo, e até mesmo o
estagio de evolugao da rede celular da operadora escolhida pelo usuario.

17 Normalmente esta € opcéao mais utilizada, afinal, ao se adquirir um dispositivo hibrido, é natural que se esteja buscando
usufruir das caracteristicas da rede 4G.
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Desafios do 4G: SMS

Para ajudar na escolha/definigdo do dispositivo a ser adquirido, e para
ilustrar alguns casos relatados pelos usuarios, indicamos nos itens a seguir
algumas consideracoes.

Dispositivos hibridos
A grande questao destes dispositivos passa pela resposta: o dispositivo
suporta CSFB, também é compativel com SMSoIMS?

Se o dispositivo nao suportar nenhuma das solugdes, 0 SMS so
sera entregue ou enviado quando o dispositivo estiver registrado na
rede 2G/3G. Neste ponto se faz necessario validar as opcoes de
configuragéao do dispositivo:

Preferir registro no 4G : o dispositivo vai tender a ficar mais tempo na
rede 4G, so se registrando em 2G/3G na auséncia de sinal 4G e desta
forma, a entrega do SMS vai demorar a ocorrer.

Preferir registro no 2G: o dispositivo vai tender a ficar mais tempo na
rede 2@G, so se registrando em 4G na auséncia das redes legadas.
Desta forma, a chance de entrega do SMS sera maior.

Se o dispositivo suportar CSFB, a tendéncia € que nao haja impactos
com o servico SMS. O core de rede, atraves do elemento MME, vai se
comunicar com o dispositivo e solicitar que ele realize 0 CSFB. 1SS0 sO
Nao ird acontecer caso exista algum tipo de configuragéo no dispositivo
que impega o retorno as redes legadas (por exemplo: ‘se a rede 4G
esta OK; siga registrado nesta rede, so faca o fallback quando tiver que
se reiniciar’).

Se o dispositivo suporta SMSoIMS também existe uma grande
chance de nao haver impactos no servigo de SMS. A questao aqui
surge quando o core de rede (ou seja, a operadora) nao esta preparada
para 0 SMSolMS ou SMS0SGs, ou seja, se a operadora ainda nao
implementou 0s elementos e integragdes necessarios para prover o
SMS 4G, conforme opgdes descritas anteriormente neste material.
Neste caso, aentrega ou envio do SMS s¢ se dara atraves das solugoes
legadas, ou seja, somente quando o dispositivo estiver registrado nas
redes 2G ou 3G.

L Links Field

Solugdes Técnicas da Transigao de Tecnologia 2G/4G no Brasil



®

00 EITNOS

Desafios do 4G: SMS

Dispositivos puramente 4G
Neste caso,

E, como dito acima, nao basta apenas o dispositivo estar preparado. I

(IMS ou interface SGs implantados).

Mas ha vantagens em se manter o servico SMS nas redes 4G?

A resposta a esta pergunta apresenta uma opiniao pessoal da Links Field.
Se pensarmos em dispositivos consumer, como smartphones, a resposta €
nao. Afinal, outras opgoes de mensageria, como WhatsApp, ja estao bastante

consaidadas O uso do SMS como mecanismo de comunioago enfe
FEPAG01AAGSIES OUIGSIGPIBAINGS (.'crmerie poraue o SMS 1o o

desenvolvido pensando em seguranga).

Pensando em dispositivos 10T, a resposta também & ndo. Nas redes 2G e
3G 0 SMS era utilizado como backup ao servico de dados. E isso fazia muito
sentido pois, de fato, a arquitetura destas redes trata os servicos Voz/SMS e
Dados, através de dois conjuntos de elementos de rede distintos, o core CS
e o core PS, respectivamente.

Ou seja, se o servigo de dados, que é tratado no core PS, sofre uma
interrupcao, o servico pode ser continuado (talvez de forma reduzida,
simplificada, mas ainda mantendo o servico essencial), através do SMS, que
¢ tratado por um outro bloco, o core CS.

No 4G isso n&o faz nenhum sentido. Todos 0s servicos passam a ser do
dominio de dados (pacotes, core PS), e, portanto,
dlaras om se manter o senico SMS para diSpositvos puramente 4G. O
esforco em se desenvolver pilhas de protocolos para suportar o servico SMS
encarece o dispositivo sem trazer vantagens explicitas a solucao.
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Desafios do 4G: SMS

Em Resumo:

©

8 2G/3G ((?\)) ﬁ

% HLR / \ (R)

3 R\ O

O

0 Outra Interface SGs M2M/loT

¢ MNO/MVNO — ((O))

o

E HLR }{ N eposiivos que o om a6

((o)) « Dispositivo em 4G para envio SMS

* Roteado via SGs (Sem necessidade
de failback) entre 4G e 2G/3G
(@) 1

#X\ MZMO/IOT

« Dispositivo com duplo registro
(O) conectado em 4G realiza Fallback

para 2G/3G para envio de SMS

Interface SGs

Outra
MNO/MVNO

Interface SGs

Outra
MNO/MVNO

4G com Fallback
para Rede 2G/3G

M2M/loT

MSC ((o)) * SMS via plataforma IMS, eliminando

anecessidade de redes legadas.

; E + Evolugao para comunicagéo via IP

Outra
MNO/MVNO

%)
=

M2M/loT

# Links Field

Solugdes Técnicas da Transigao de Tecnologia 2G/4G no Brasil






Capitulo 5

O maior desafio de todos: a escolha do dispositivo

odos 0s aspectos discutidos nos topicos anteriores sao essenciais
para superar um dos maiores desafios que surge com 0 Processo
do desligamento das redes legadas: a escolha do dispositivo.

Iss0 porque esta escolha deve ser criteriosa e deve levar em consideragao

as seguintes questoes:

«  Disponibilidade da tecnologia na regiao de operagao: por exemplo, a
tecnologia NB-IoT esta disponivel nas regides em que a operagao vai
estar presente”?

« O dispositivo trabalha com todas as faixas de frequéncia (bandas)
utilizadas no Brasil? O dispositivo pelo menos trabalha com as bandas
utilizadas pela operadora escolhida para prover o servico? Ou ainda, o
dispositivo vai trabalhar com as bandas utilizadas na regiao em que a
operacao do cliente vai estar presente?

«  Odispositivo utiliza SMS? Em que situagdes? E essencial ou pode ser
substituido por solugdes puramente de dados?
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O maior desafio de todos: A escolha do dispositivo

+  Odispositivo € homologado pela ANATEL?

« O dispositivo passou por testes junto as operadoras (‘homologagao
informal das operadoras”)?

*  Qual a maturidade da rede 4G na regiao de operacao?

A rede 4G atende bem ou a regiao ainda possui localidades
atendidas pela rede 2G?

«  Umdispositivo com tecnologia puramente 4G ira funcionar bem
ou havera degradacao de servico por conta de o dispositivo
passar com regularidade por areas atendidas apenas pela
tecnologia 2G?

* As vantagens a operagao, com 0 uso de um dispositivo com
tecnologia hibrida (4G com fallback 2G), superam 0s custos para
se manter a contingéncia?

«  Em que momento a operacdao pode comecar a introduzir
dispositivos puramente 4G?

Vamos discutir em detalhes as questoes levantadas acima.

O gue considerar na escolha do novo dispositivo 4G?

A escolha do dispositivo € um dos desafios mais criticos no contexto do
desligamento das redes legadas 2G e 3G. Como discutido anteriormente,
a transicao para tecnologias mais modernas, como 0 4G e 0 5G, exige uma
analise cuidadosa das necessidades da operagéo, da infraestrutura disponivel
e das caracteristicas dos dispositivos.

Disponibilidade da tecnologia na regiao de operacao

A primeira quest&o a ser considerada ¢ a disponibilidade da tecnologia na
L e o o T ———

NB-IoT podem nao estar disponiveis em todas as regides do Brasil. Portanto,
€ fundamental verificar se a tecnologia escolhida esta presente nas areas de
operacao. Caso contrario, o dispositivo pode nao funcionar adequadamente,
especialmente em areas remotas ou com cobertura limitada.
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Compatibilidade com as bandas de frequéncia
Outro ponto crucial é a

. Como visto no capitulo 2, diferentes
operadoras utilizam diferentes bandas de frequéncia para suas redes 4G.
Por exemplo, a Vivo utiliza as bandas B1 (2100MHz), B3 (1800MHz), B5
(850MHZz), B7 (2600 MHz) e B28 (700 MHz), enquanto a TIM opera nas
bandas B3 (1800MHz), B7 (2600MHz), B28 (700MHz).

Portanto, & essencial que o dispositivo suporte as bandas utilizadas pela
operadora na regiao de operagao.

Uso de SMS e alternativas baseadas em dados

O uso de SMS pode ser um fator importante, dependendo da aplicagéo.
Emredes 4G, 0 SMS pode serentregue atraves de diferentes métodos, como
SMS sobre SGs ou SMS sobre IMS. No entanto, em dispositivos [0T, 0 SMS
pode nao ser essencial, especialmente se a operagao puder ser realizada
exclusivamente com transmissao de dados. Nesse caso, €

. 0 que pode reduzir custos e

simplificar a operacao.

No entanto, nem todo dispositivo esta preparado para suportar 0 SMS na
rede de dados. Portanto, ao se escolher um dispositivo, deve-se levar em
conta:

« O dispositivo realmente precisa de SMS na rede 4G? Por exemplo: 0

dispositivo é configurado remotamente apenas por SMS*®

« O dispositivo pode realizar o fallback para redes legadas para

recebimento do SMS? E a operadora escolhida para prestacao do
Servigo, segue apta para tratar o fallback?

18 Estamos falando das frequéncias utilizadas atualmente pela TIM para prover o servigo 4G. Reforgando: depois que o 2G for
desligado e a TIM completar o processo de refarming, novas bandas (hoje, utilizadas pelo 2G), passarao a ser utilizadas para
prover arede 4G.

19 Nossa recomendagao é que o dispositivo também seja configurado por dados (e nao por SMS).
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«  Odispositivosuporta SMS 4G? E aoperadora escolhida para prestagao
do servigo, esta preparada para tratar o SMS 4G (IMS, interface SGs)?

Homologacao na ANATEL e testes com operadoras
A homologagao na ANATEL é um requisito obrigatorio para qualquer

dispositivo que opere no Brasil. Além disso, Ellécomendavelque o dispositiva
BTSSR, » - ¢ v hecio como

‘homologacao informal”. Esses testes garantem que o dispositivo seja
compativel com a infraestrutura da operadora e funcione corretamente
em suas redes. Dispositivos que nao passaram por esses testes podem
apresentar problemas de conectividade ou desempenho, especialmente em
areas com cobertura limitada.

Maturidade darede 4G naregiao de operagao

A maturidade da rede 4G na regiao de operacao € outro fator critico. Em
areas onde a rede 4G ainda n&o esta totalmente consolidada, pode haver
uma dependéncia significativa das redes legadas 2G e 3G. _

e aiendas penaS BONEBESIEG. oranio,  mportantc avalar so

a rede 4G na regiao de operagao ¢ suficientemente madura para suportar
dispositivos puramente 4G ou se é necessario optar por dispositivos hibridos
(4G com fallback 2G).

Vantagens e custos de dispositivos hibridos versus puramente 4G

A escolha entre dispositivos hibridos (4G com fallback 2G) e dispositivos
puramente 4G deve levar em consideragao 0s custos e as vantagens de cada
opcao. Dispositivos hibridos oferecem maior flexibilidade, especialmente em
areas onde a rede 4G ainda nao esta totalmente disponivel. No entanto,
eles tendem a ser mais caros devido a necessidade de suportar multiplas
tecnologias. Por outro lado, dispositivos puramente 4G podem ser mais
econdmicos, mas sO sao viaveis em regides onde a rede 4G ja esta bem
estabelecida.
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Especificagdes técnicas dos principais modelos do mercado

No quadro a seguir apresentamos exemplos de dispositivos rastreadores,
preparados para a tecnologia 4G e que ja estao disponiveis no mercado
brasileiro (homologados inclusive).

A ideia deste quadro € listar as principais caracteristicas técnicas que se
deve avaliar/comparar no momento de se escolher um dispositivo 4G que
seja aderente as necessidades da sua operacao.

P NT40 o

+ 4G
Queclink Suntech X3 Tech Voxter BWS

CAT1fallback  CAT1fallback CAT1fallback CAT1fallback CAT1 fallback
2G 2G 2G 2G 2G

Rede Celular

Tipo de SIMCARD 4FF (Nano) 4FF (Nano) 3FF (Micro) 3FF (Micro) 3FF (Micro)

QLC200 EGO15U-LA A7670SA A7670SA EG915U-LA
(Queclink) (Quectel) (SIMCOM) (SIMCOM) (Quectel)

SATETERES 76(C) x39(L) 61(C)x53(L) 80(C)x32(L) 79(C)x38(L) 97(C)x37(L)

« 16(A) X 20,8(A) % 15(A) X16(A) X17(A)
Trabalho (°C) -30até +70 -30 até +85 -20 até +70 -20 até +60 -36atée +75
LRl 9até 90 8até 33 9até 90 9até 90 9at6 100
(vee)
Peso (g) 715 76 38 432 32
Entrada para oK oK oK oK OK
Ignicao
Entradas Digital 1 1 - - 1
Saida Digital 1 1 1 1 1
SEREROLE] oK oK oK oK oK
el oK oK oK oK oK

Movimento

. 3,7V, Li-Po, 3.7V, Li-ion 3.7V, Li-ion 3.7V, Li-ion 3,7V, Li-Po,
Bateria Interna

190 mAh 220 mAh 100 mAh 300 mAh 280 mAh
Localizacdao GNSS [NEIzSH=E (o]l GPS, Beidou GPS, Beidou
Blindagem P55 P67 1P65 P55 P67
Posigoes em 10.000 10.000 1.000 2.000 10.000
ia (Max)

10705-23- 04902-24- 08973-23- 18981-23- 16887-23-

Q7782 03554 05974 16524 13041
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GV50 CG (Queclink)

O GV5B0 CG se destaca por sua
robustez e versatilidade, sendo ideal
para aplicagbes que exigem alta
confiabilidade em condicoes adversas.
Com suporte para CAT1 com fallback
2@, ele garante conectividade mesmo
em areas com cobertura 4G limitada.
Além disso, sua ampla faixa de tensao
elétrica (9V a 90V) e a capacidade
de operar em temperaturas extremas
(-30°C a +70°C) o tornam adequado
para veiculos pesados e operagbes em
ambientes desafiadores. A presencga
de entradas digitais e saidas digitais,
além de suporte para ignicao virtual e
sensor de movimento, ampliam suas
possibilidades de uso em solucoes de
rastreamento e telemetria.

GV50CG
Rede Celular CAT1 fallback 2G
Tipo de SIMCard 4FF (Nano)
Temperatura de p
Trabalho (°C) -S0ae 70
Tensao Elétrica .
(vee) 9 até 90
Peso (g8) 715
Ent_ra~da para oK
Ignicao
Entradas Digital 1
Saida Digital 1
Suporte IGN

OK
Sensor de

OK
Bateria Interna 3,7, Li-Po, 190 mAh
Localizacao .
GNSS GPS, Beidou
Blindagem P55
EEHEED E 10.000
memoria (max)

Destaques:

Robustez

Versatilidade

Conectividade: 2G + 4G
Tenséao Elétrica: 9V a 90V
Temperaturas Extremas: -30°C
a+/0°C
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ST8310UM (Suntech) ST8310UM
O ST8310UM ¢ um rastreador Suntech
compacto e eficiente, projetado para CAT falloack 2G
aplicacoes que exigem alta precisao e 4FF (Nano)
durabilidade. ComsuporteparaCAT1e [T  CO15U-LA (Quecte)
fallback 2G, ele oferece conectividade 61(C) x 53(L) x 20,8(A)
confiavel em diversas regides. Sua [ IETEE 30 até 485
- B o Trabalho (°C)
classificacao P67 garante resisténcia =
Tensao Elétrica .
. . . 8 até 33
a poeira e agua, sendo ideal para
veiculos que operam em ambientes 76
externos ou sob condicoes climaticas Fg':i’:;: para OK
severas. Além disso, sua bateria |
interna de 220mAh e a capacidade 1
de armazenar até 10.000 posigoes .
em memdria o tornam uma excelente  BALEE
= = : Sensorde
0pgao para operagbes que exigem oK
monitoramento continuo e detalhado. 3.7 Lision, 220 mAh
Localizacao .
GNSS
Posigcoes em 10.000

memoria (max)

04902-24-03554

Destaques:
e Compacto
o Eficiente

e Conectividade: 2G + 4G
o Resistente: IP67
e Bateria Interna; 220mAh
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NT40 (X3 Tech) Caracteristica

O NT40 é um rastreador leve e e X3 Tech
compacto, ideal para aplicacdes que [F-rre L CAT1 fallback 2G
exigem simplicidade e eficiéncia. [yl Ller 3FF (Micro)
Com suporte para CAT1 e fallback A7670SA (SIMCOM)
2G, ele garante conectividade em JRIUlEEGINE  80(C) x 32(L) x 15(A)
areas com cobertura 4G limitada. [EEEECTIETE 20 até +70

) i Trabalho (°C)
Sua bateria interna de 100mAh e o
Tensao Elétrica

(]
=3
73
=
o
o©

. 9 até 90

a capacidade de armazenar 1.000 R\/o) 4

posicoes em memoria o tornam ) 38

adequado para operacdes de curto Eg':i?;:"a’a OK

prazo ou com necessidades reduzidas e aital )

de armazenamento de dados. Além Saida Digital |

disso, sua classificagdo IP65 oferece FFERETs o

protecao contra poeira e jatos de dgua, IakE!

. " . S

garantindo durabilidade emambientes Il oK

externos. Bateria Interna 3,7, Li-ion, 100 mAh
Localizagao .
GNSS GPS, Beidou
Blindagem P65
Posicoes em 1000

memori ax)

CO!
a (m:

08973-23-06974

Destaques:

e leve

e Compacto

e Conectividade: 2G + 4G
e Tensao Elétrica: 9V a 90V
e Resistente: IP65
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J16 Original (Voxter)

O J16 Original € um rastreador
versatili e econbmico, projetado
para aplicagdes que exigem custo-
beneficio e funcionalidades basicas.
Com suporte para CAT1 e fallback 2G,
ele garante conectividade em diversas
regides. Sua bateria interna de
300mAh e acapacidade de armazenar
2.000 posicoes em memoria o tornam
adequado para operacdes de medio
prazo. Além disso, sua classificacéo
IP55 oferece protecao contra poeira
e respingos de agua, sendo uma
opcao acessivel para veiculos leves e
aplicacoes de rastreamento simples.

@

J16 Original

Rede Celular

Tipo de SIMCard

Dimensoes (mm)

Temperatura de
Trabalho (°C)

g
=
(7]
D
o
u]
o
L

(vce)
Peso (g)

Entrada para
Ignicao

Entradas Digital
Saida Digital

Suporte IGN
Virtual

Sensor de
Movimento

Bateria Interna

Localizagao
GNSS

Blindagem

Posico
memoria

Destaques:
e \ersatil
e Econbmico

Voxter
CAT1 fallback 2G
3FF (Micro)
A7670SA (SIMCOM)
79(C) x 38(L) x 16(A)

-20 até +60

9até 90
432

OK

1

OK

OK
3,7, Li-ion, 300 mAh
GPS, Beidou
1P55
2.000

18961-23-16624

e Conectividade: 2G + 4G
e Tensao Elétrica: 9V a 90V
e Bateria Interna; 300mAh
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E3+ 4G (BWS)

O E3+ 4G éumrastreadorcompacto
e eficiente, ideal para aplicacboes que
exigem alta precisao e conectividade
4G. Com suporte para CAT1 e fallback
2@, ele garante operagao continua
mesmo em areas com cobertura
4G limitada. Sua bateria interna de
280mAh e acapacidade de armazenar
até 10.000 posicoes em memoria o
tornam adequado para operacoes
de longo prazo. Além disso, sua
classificacao IP67 garante resisténcia
a poeira e agua, sendo uma excelente
0pcao para veiculos que operam em
ambientes externos ou sob condigoes
climaticas adversas.

Caracteristica
Fabricante
Rede Celular

Tipo de SIMCard

Dimensdes (mm)

Temperaturade
Trabalho (°C)

Tensao Elétrica
(vce)

Peso (g)

Entrada para
Ignicao

Entradas Digital
Saida Digital

Suporte IGN
Virtual

Movimento
Bateria Interna

Localizagao
GNSS

Blindagem

Posicoes em
memoria (max)

(7]
(]
=3
73
=
o
o©

Destaques:
Compacto
Eficiente

(&)

E3 +4G

BWS
CAT1 fallback 2G
4FF (Nano)
EG915U-LA (Quectel)
97(C) x 37(L) x 17(A)

-35até +75

9 até 100
32
OK

1
1

OK

OK

3,7, Li-Po, 280 mAh

P67
10.000

16887-23-13041

Conectividade: 2G + 4G
Resistente: IP67
Bateria Interna: 280mAh
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Em resumo...

A escolha do dispositivo & um processo complexo que deve levar em
consideragao diversos fatores, como a disponibilidade da tecnologia, a
compatibilidade com as bandas de frequéncia, 0 uso de SMS, ahomologagao
na ANATEL, a maturidade da rede 4G e 0s custos associados. A tabela
comparativa apresentada anteriormente oferece uma visao geral de alguns
4G disponiveis no mercado, mas € essencial realizar uma analise detalhada
das necessidades da operacao e das caracteristicas da regiao de operagao
para garantir gue a escolha do dispositivo seja a mais adequada.

Q1 - Sua aplicagao precisa
enviarireceber SMS?

Q2 - Aoperadora ja aceita

& Q3 - Precisa de laténcia <
SMS-over-IMS / SGs?

100 ms ou mobilidade plena?

Sim Néo Sim Nao

A— 4G puro + IMS/SGs S B—Hibrido4G+2G [ Q4 - Energia limitada
Cat-1/ Cat-4 com SMSoIMS Cat-1 com CS Fallback (bateria < 2 Ah / 3 anos)?

4 Q5 —Ambiente agressivo
(IP267/-20°C)?

# D— Cat-1/Cat4
Banda larga, antena externa

Sim N:

v

3o
% E — Cat-M1 industrial # F— Cat-1 low-power
P67, -40 °C — +85 °C 3,3V, <1mAidle

na escolha dos dispositives. A andlise criteriosa das questdes levantadas

neste capitulo ajudara a garantir que a operagao continue funcionando de
forma eficiente, mesmo com o desligamento das redes legadas 2G e 3G.
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como uma operadora celular (MVNQO) de exceléncia na prestacao de seus
Servigos.

Mas nao nos satisfazemos apenas em prover conectividade com qualidade:

queremos também ser o parceifo ideal para a operagao de nossos clientes. ¢

utilizar a nossa expertise, adquirida em décadas de atuacao neste mercado,

s apoiar & contbui com nosso clente a tomar as melhores decisdes

neste momento complexo da transi¢ao tecnoldgica 2G x 4G.

Por isso elaboramos este material como 0 maximo de informagdes que
julgamos importantes para este processo.

Caso tenha sentido falta de alguma informagao, caso discorde de alguma
abordagem ou caso tenha encontrado algum erro, pedimos por favor, entrar
em contato. Vamos avaliar e se for 0 caso, vamos orientar nossos leitores
para que todos possam ter acesso a informacao correta.

Caso queira discutir outros temas, nao deixe de nos contatar. Vocé pode
Nnos encontrar nas principais redes sociais e nossos Gerentes de Contas
estao sempre a disposicao para um café e discutirmos juntos _
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Bandas de Frequéncia FDD

2

= = = = =

2100

1900

1800

1700

850

850
2600
900

1800

1700

1500

700

700

700

700

850

850

800
1500
3500

PCS blocks A-F
(subset of band 25)

DCS

AWS blocks A-F
(AWS-1)
(subset of band 10)

CLR
(subset of band 26)

UMTS only
IMT-E
E-GSM

Japan UMTS 1700/
Japan DCS
(subset of band 3)

Extended AWS
blocks A-l
(superset of band 4)

Lower PDC

Lower SMH blocks
A/B/IC

Upper SMH block C

Upper SMH block D
(for First Net - Public
Safety)

Lower SMH blocks
B/C
(subset of band 12)

Japan lower 800
(subset of band 26)

Japan upper 800
(subset of band 26)

EU Digital Dividend
Upper PDC

1920 -1980

1850-1910

1710-1785

1710-1755

824 - 849

830 - 840
2500 - 2570
880 - 915

1749.9-1784.9

1710-1770

14279 - 14479

699 - 716

777 -787

788-798

704-716

815-830

830 - 845

832 - 862
14479 -1462.9
3410 - 3490

# Links Field

2110-2170

1930-1990

1805 - 1880

2110- 2155

869 - 894

875 -885
2620 - 2690
925 - 960

1844.9-1879.9

2110-2170

1475.9-1495.9

729 - 746

746 - 756

758 -768

734-746

860 - 875

875-890

791-821
1495.9-1510.9
35610 - 3590
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75

45

25

10
70
35

35

60

20

17

10

10

12

15

15

30
15
80
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Global
NAM

Global

NAM

NAM

APAC
EMEA
Global

APAC

NAM

Japan
NAM

NAM

NAM

NAM

Japan

Japan

EMEA
Japan

EMEA
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Largura

2000 S-Band (AWS-4) 2000 - 2020 2180 - 2200
“ 1600 L-Band (US) 1626.5-1660.5 1525 - 1559 34 NAM
Extended PCS
1900 blocks A-G 1850 - 1915 1930 -1995 65 NAM
(superset of band 2)
Extended CLR
850 (superset of bands 814 -849 859 - 894 35 NAM
5, 6,18 and 19)
SMR
- 850 (adjacent 1o band 5) 807 - 824 862 - 869 17 NAM
m 700 APT 703-748 758 - 803 45 APAC,EU
Lower SMH blocks
700 D/E (for Carrier N/A 717 -728 11 NAM
Aggregation only)
“ 2300 WCS blocks A/B 2305 -23151 2350 -2360 10 NAM
“ 450 4525 -4575 4625 - 467.5 5 Global
-Band
1500 (for Carrier N/A 14562 - 1496 44 EMEA
Aggregation only)
“ 2100 1920 - 2010 2010 - 2200 190 Global
n 1271%%/ AWS-3 1710-1780 2110-2200 90/70 NAM
67 700 EU (DUl 738- 758 20 EMEA
Downlink Only)
“ 700 ME 698 - 728 753-783 30 EMEA
(No Uplink - .
n 2500 DL Downlink Only) 2570 - 2620 50
- 112%00/ AWS-4 1695-1710 1695-1710 25/15 NAM
600 663 - 698 617 - 652 €5 NAM
450 PMR/PAMR 451 - 456 461 - 466 (5} EMEA
450 APAC 4850 - 455 460 - 465 5 APAC
1400 L-band 1427 -1470 1475-1518 43 NAM
1500 DL 1500+ kel 14321617 85 NAM
Downlink Only)
1600 DL 1500- (No Uplink~ 1427 - 1432 5 NAM
Downlink Only)
& Links Field
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Largura

7008+ 698-716 798-746
5GHz  Urlicensed NII-1 (e Lalials = 5150 - 5250 100 Global
Downlink Only)
5GHz  Unlicensed NIl-3 (Dl 5725 - 5850 125 Global
Downlink Only)

Bandas de Frequéncia FDD

Uplink/Downlink | Largura
m“

m 1900 TD 1900 1900 - 1920 EMEA
2000 TD 2000 2010 - 2025 15 EMEA
“ 1850 TD PCS Lower 1850 - 1910 60 NAM
“ 1900 TD PCS Upper 1930 - 1990 60 NAM
- 1900 TD PCS Center gap 1910-1930 20 NAM
n 2600 'M(T;Eb(sDefg}%Xaﬁgi‘f;@ 2570 - 2620 50 EMEA
“ 1900 TD 1900+ 1880 -1920 40 China
“ 2300 TD 2300 2300 - 2400 100 China
2500 TD 2500 (BRS / EBS) 2496 - 2690 194 Global
3500 TD 3500 3400 - 3600 200

3700 TD 3700 3600 - 3800 200

700 TD 700 703-803 100

1500 TD 1500 1447 - 1467 20 China
2ChZ For Licens;—dDALsJQiltis(;ggsAQéjcess (LAA) RIoUE25 77 Global
5GHz 10 unicenses 5855 - 5925 70 Global
3600 CBRS/ TD 3600 3550 - 3700 150 Global
3600 TD 3600r 3550 - 3700 150 Global
“ 1500 TD 1500+ 1432 -1517 85

1500 TD 1500~ 1427 - 1432 5

“ 3300 TD 3300 3300 - 3400 100

" Links Field
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Distribuicao de Frequéncias 2G/3G por Regiao - Brasil
As operadoras de telefonia movel no Brasil utilizam diferentes frequéncias
para suas redes 2G e 3G, variando conforme a regiao e a disponibilidade de
espectro. Abaixo, apresentamos uma tabela com as principais frequéncias
utilizadas por cada operadora para as redes 2G e 3G, segmentadas por
regiao:
Regido
Sao Paulo Claro 2G 850
Sao Paulo Claro 3G 2100
Sao Paulo Vivo 2G 850
Sao Paulo Vivo 3G 850
S3o Paulo TIM 2G 1800
S3o Paulo TIM 3G 2100
Sao Paulo (@] 2G 1800
s3o Paulo Oi 3G 2100
Rio de Janeiro Claro 2G 850
Rio de Janeiro Claro 3G 2100
Rio de Janeiro Vivo 2G 850
Rio de Janeiro Vivo 3G 850
Rio de Janeiro TIM 2G 1800
Rio de Janeiro TIM 3G 2100
Rio de Janeiro Oi 2G 1800
Rio de Janeiro Oi 3G 2100
Minas Gerais Claro 2G 850
Minas Gerais Claro 3G 2100
Minas Gerais Vivo 2G 850
Minas Gerais Vivo 3G 850
Minas Gerais TIM 2G 1800
Minas Gerais TIM 3G 2100
Minas Gerais Oi 2G 1800
Minas Gerais Oi 3G 2100
Parana Claro 2G 850
Parana Claro 3G 2100
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Regido Frequéncia (MHz)
850

Parana Vivo 2G

Parana Vivo 3G 850

Parana TIM 2G 1800

Parana TIM 3G 2100

Parana Oi 2G 1800

Parana Oi 3G 2100
Bahia Claro 2G 850
Bahia Claro 3G 2100
Bahia Vivo 2G 850
Bahia Vivo 3G 850
Bahia TIM 2G 1800
Bahia TIM 3G 2100
Bahia Oi 2G 1800
Bahia Oi 3G 2100

Observagodes:
e Claro: Em algumas regioes, a Claro opera a rede 2G na frequéncia de
850 MHz e arede 3G em 2100 MHz.

e Vivo: A Vivo utiliza a frequéncia de 850 MHz tanto para 2G quanto

para 3G em varias regices.

« TIM: A TIM geralmente opera a rede 2G em 1800 MHz e a rede 3G

em 2100 MHz.

e 0Oi: A Qi utiliza 1800 MHz para 2G e 2100 MHz para 3G na maioria

das regides.

E importante notar que essas frequéncias podem variar em determinadas
localidades devido a fatores como licencas especificas, acordos de
compartilhamento de espectro e estratégias de cobertura das operadoras.

Para informagdes mais detalhadas sobre as frequéncias utilizadas em sua
regiao especifica, recomenda-se consultar os sites oficiais das operadoras
ou verificar as informacodes disponibilizadas pela Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (Anatel).
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Agradecemos, em primeiro lugar, a equipe da Links Field pelo empenho e
dedicag&o em consolidar informagodes valiosas e transforma-las em um material de
qualidade para o mercado.

Um agradecimento especial aos nossos clientes e parceiros, que apds inumeros
contatos compartilharam suas duvidas e necessidades, ajudando a direcionar quais
conhecimentos eram mais relevantes para este estudo.

Também nao poderiamos deixar de mencionar nossos parceiros de hardware, que
contribuiram com dados essenciais para embasar nosso estudo. E, claro, a Telecall,
pelo material técnico sobre SMS, que enrigueceu Nossa discussao sobre as opgoes
disponiveis no mercado.

E um orgulho poder entregar este contelido e trabalhar pela evolucao e maturidade
do setor. Seguimos firmes, torcendo e construindo um mercado cada vez mais
preparado para os desafios e oportunidades que virao.

Fontes:
¢« GSMA (https://www.gsma.com/)
e GSA (https://gsacom.com/)
¢ Teleco (https://www.teleco.com.br/)
*  Anatel (https://www.gov.br/anatel/pt-br)
¢ Telecompaper (https://www.telecompaper.com/)
e ITU (www.itu.int)
e FCC (fcc.gov)
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(Cra
Links Field

A Links Field € uma MVNO brasileira, faz parte do grupo Links Field Networks,
especializada em solugdes de conectividade M2M e loT. Oferece servigo
de gestao de dados customizados para diferentes projetos e necessidades
para 0S mercados de: rastreamento e telemetria veicular, maguinas de
pagamentos, dispositivos de monitoramento da Industria 4.0, coleta de
dados do agronegocio, sensores 10T para cidades inteligentes, dentre
outros. A empresa chegou ao Brasil em 2019 com o propdsito de entregar
diferenciais técnicos e operacionais ao mercado, oferecendo reducao de
custo e otimizagao das tecnologias necessarias para 0 bom funcionamento
dos dispositivos.

Fundado em Hong Kong, no ano de 2017, 0 grupo expandiu sua operacgao
por todo mundo em seus trés primeiros anos de existéncia e, por meio de
12 escritorios internacionais, atende clientes globais com equipes locais
especializadas em cada regiao. Hoje, € lider global em solugdes e servigos
de conectividade 10T, sendo desenvolvedora da inovadora tecnologia
SoftSIM, além de ter certificacao GSMA da plataforma eSIM SM-DP+ com
infraestrutura propria, atendendo as demandas mais recentes do mercado de
telecomunicagoes.

Para mais informagodes, vocé pode entrar em contato conosco por e-mail,
telefone e visitar o site oficial da Links Field em

contato@linksfield.com.br
+55 11 3181-6116 (Telefone)
+55 11 93618-0500 (WhatsApp)
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