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Esta é a segunda edicGo do Mapa de
Redes Celulares Privativas no Brasil,
relatério anual produzido por Mobile Time @
partir de dados coletados junto a empresas
que atuam neste mercado, incluindo
operadoras, integradores, fabricantes de
infraestrutura de rede e grandes companhias
usudrias dessa tecnologia — veja a lista
completa ao fim deste documento.

O objetivo desse trabalho é mapear
as redes celulares privativas (RCPs) em
operagdo no Brasil, informando detalhes
como setor da economia ao qual a rede
serve; distribuicGo geogrdfica por regido
do pais, tecnologia (4G ou 5G), faixa de
frequéncia, nimero de estagbes radio-base
(ERBs), e principais aplicacdes.

Definigdo de rede celular

privativa (RCP)

E considerada como RCP uma rede
que utilize tecnologia celular (4G ou 5G)
€ CUjo acesso seja restrito a dispositivos
de um determinado contratante, em
geral uma empresa, instituicdo ou 6rgéo
governamental.

Na definicdo mais comumente aceita,
um projeto de RCP envolve a construcdo de
uma rede nova, apartada da rede publica, e
com cobertura limitada a drea de atuagdo
do contratante (exemplos: uma fdbrica,
uma fazenda, uma mina, um porto, uma
universidade etc). Nestes casos sdo usadas

Sobre este relatorio

frequéncias disponiveis para licencas de
Servico Limitado Privado (SLP), como
250 MHz, 410 MHz, 450 MHz, 2,3 GHz
e 3,7 GHz. Esses projetos ndo precisam
necessariamente envolver operadoras
moveis tradicionais.

Todavia, este relatério também classifica
como RCP projetos que usam a rede celular
publica com alguma delimitacGo para o
tradfego de dados da empresa contratante.

E o caso de projetos que fazem uso de APNs
dentro das redes moveis.

Essa definicdo mais abrangente de RCP
vale também para projetos que envolvam
network slicing, funcionalidade do 5G
que permite a operadora dedicar parte da
capacidade da sua rede para um cliente ou
aplicacdo especifica. Esse outro “sabor” de
RCP ainda ndo existe como um produto de
prateleira das operadoras e sua utilizagdo se
limita até o momento a provas de conceito
(PoC). Por isso, ainda ndo é contabilizado
neste relatorio.

Houve ainda uma mudanga importante
na defini¢do de RCP em comparagdo com
a edi¢do anterior deste relatério. Desta
vez, redes de um mesmo contratante
localizadas em municipios diferentes e/
ou ndo contiguas sGo computadas como
redes separadas, ainda que estejam
conectadas ao mesmo core. Na edi¢do de
2023, o critério para separar as redes era
o fato de ter outro core. Essa mudanca de

metodologia contribuiu em grande medida
(mas ndo inteiramente) para o significativo
aumento do nimero de RCPs mapeadas.

Por fim, cabe ressaltar que redes
privativas sem fio com outras tecnologias,
como Wi-Fi, LoRAWAN, Sigfox etc, ndo sdo
classificadas como RCPs e, portanto, ndo
fazem parte deste relatdrio.

Sobre a metodologia

Ao longo dos meses de junho e julho,
Mobile Time coletou junto a diversas
empresas desse mercado planilhas com os
dados utilizados neste levantamento. As
informacdes foram cruzadas e analisadas,
descartando duplicidades.

Os dados enviados pelas empresas
foram complementados com informagdes
de noticias publicadas por Mobile Time ao
longo dos ultimos 12 meses sobre projetos
de RCPs langados no Brasil.

Além disso, foi feito um levantamento de
informacdes junto o sistema Mosaico, da
Anatel, para identificar RCPs com licengas de
SLP. O trabalho foi realizado por técnicos da
Celplan, em cooperag@o com Mobile Time.

Cabe ressaltar que este relatodrio é um
trabalho ndo exaustivo. Ou seja, ndo se
pode afirmar que contenha todas as RCPs
existentes no Brasil. Hd equipamentos
que sdo vendidos a integradores e cuja
destinacdo os fabricantes ndo tém
visibilidade. E nem todas as RCPs sdo

implementadas com o devido licenciamento
junto a Anatel.

Por tudo isso, é razodvel supor que
o numero real de RCPs em operagdo
no Brasil seja ainda maior. Mas, tendo
em vista a importdncia dos atores que
colaboraram com este relatério, incluindo
alguns novos que ndo haviam contribuido
no ano passado, e o aprimoramento da
metodologia, entendemos que este mapa
oferece uma fotografia bastante detalhada
do mercado brasileiro de RCPs.

Este relatério é de autoria
de Fernando Paiva, editor
do Mobile Time, jornalista
com 23 anos de experiéncia
na cobertura do setor de
telecomunicacdes. Paiva é
especializado no mercado de
contetido mével e é o organizador
de eventos que sdo referéncia nesse setor,
como MobiXD, Super Bots Experience,
MPN Férum, MobiMeeting e Férum de
Operadoras Inovadoras.

AVISO LEGAL

O compartilhamento em apresentacdes
publicas ou privadas dos dados e das
andlises contidos neste relatério deve

ser sempre acompanhado do devido
crédito a fonte: Mapa de Redes Celulares
Privativas no Brasil, Agosto de 2024.
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Este relatério mapeou no Brasil 401 redes
celulares privativas implementadas ou em
processo de implementagdo. Esse nimero é
pouco mais que o triplo daquele apurado um
ano atrds, na primeira edicdo do Mapa de
Redes Celulares Privativas no Brasil.

Parte desse aumento é explicado
pela colaboracdo de novas fontes nesta
edi¢do, como DatoralArgia e Khomp; pelo
cruzamento de dados no sistema Mosaico da
Anatel, em cooperacdo com a Celplan; e pela
mudanca de metodologia na contagem de
RCPs — agora redes em municipios diferentes
e/ou ndo contiguas sdo contadas como redes
distintas, ainda que pertencam ao mesmo
contratante e tenham o mesmo core (leia
na pdgina anterior sobre a metodologia
deste relatério).

Se excluirmos as novas colaboragdes,
o cruzamento de dados no Moisaco e a
nova metodologia, foram mapeadas 258
redes, o que ainda representa um aumento
significativo de 102% em comparag&o com
as 128 RCPs identificadas no ano passado.

Ao todo, as 401 RCPs em operacdo no
Brasil somam cerca de 1.600 sites — nGo
estdo contabilizadas ERBs da rede publica
em projetos de RCPs com APNSs. Trata-se de
um aumento de 68% em rela¢do aos cerca
de 950 sites computados um ano atrds. Com
base nesses dados, a média é de 4 ERBs por
RCP no Brasil.

Um mercado em plena expansao

O desempenho positivo do mercado
brasileiro de RCPs pode ser explicado por
uma combinagdo de fatores, a comecar pelo
ambiente regulatério favordvel, com a oferta
de um carddpio de frequéncias pela Anatel
para essa finalidade, desde bandas baixas,
como a de 250 MHz, apropriadas para
telemetria para o agronegécio e para o setor
de energia, até bandas mais altas, como a
de 3,7 GHz, que pode ser usada para redes
5G com aplicagbes que requerem maior
velocidade e menor laténcia, como aquelas
de automagdo industrial. Esse carddpio foi

EVOLUCAO DO MERCADO DE REDES CELULARES PRIVATIVAS NO BRASIL

Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes fornecidas diretamente por empresas;
levantamento no sistema Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.
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EVOLUGCAO DA QUANTIDADE DE ERBs DEDICADAS A RCPs NO BRASIL

Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes fornecidas diretamente por empresas;

levantamento no sistema Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.
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reforcado este ano com a adigdo das faixas
de 410 MHz e 450 MHz. S&o poucos paises
com uma oferta tdo diversificada e acessivel
de espectro para RCPs.

A pujanca no Brasil de setores
econdmicos como os de 6leo e gds,
mineragdo e agricultura também conta a
favor. Os trés s@o reconhecidos pelo uso de
alta tecnologia e constante modernizagdo
de suas operacdes para o aumento da
eficiéncia, o que tem gerado demanda por
RCPs. Na manufatura, merece destaque o
papel da ABDI em promover o conceito de
industria 4.9, incluindo a adog¢do de RCPs 5G
dentro das fdbricas. No setor de energia, cabe
destacar a lideranca da UTCAL vocalizando
pautas como a disponibilizacdo de novas
faixas de espectro para as utilities.

Outro ingrediente para o sucesso das
RCPs é o barateamento dos equipamentos
de infraestrutura de telecomunicagdes,
em parte decorrente do ganho de escala,
em parte devido a competicdo entre os
fornecedores.

Ainovagdo em dmbito comercial e na
construcdo do modelo de negdcios também
tem contribuido. Um exemplo é o esforco
da Embratel, que conseguiu simplificar a
precificagdo dos projetos ao vender redes
celulares privativas por metro quadrado.

Para completar, houve nos Ultimos
anos um trabalho continuo de educacdo do
mercado, seja através de matérias na midia,
seja por meio da execug@o de dezenas de
provas de conceito (PoC) para demonstrar as
vantagens de se montaruma RCP.

d A
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Concentracdo sudestina

A DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS RCPs*

Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes fornecidas diretamente por empresas;

Quotro em cada dez RCPs identificadas Nas demais regi@esl embora os levantamento no sistema Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.

estdo localizadas no Sudeste: 41% do ndmeros sejam menores, chama *Asoma é 402 redes, uma a mais que as 401 mapeadas, porque existe uma rede de cobertura ferrovidria que passa por duas regiées do pais.
total, ou 163 redes. Isso € explicado a atengdo a variedade de setores
pela diversidade produtiva, maturidade usando a tecnologia. No Nordeste,
tecnoldgica e disponibilidade de capital em por exemplo, hd projetos em
empresas da regido, com destaque para minerag¢do, energia, agricultura,
os setores de 6leo e gds no Rio de Janeiro midia, 6leo e gds, educacdo e
e agricola, em Sdo Paulo. A proximidade governo. No Norte, hd RCPs na
geogrdafica com os principais fabricantes de agricultura, mineracdo, portos,
infraestrutura de telecomunicagdes e com governo e industria. No Sul, energig, NORTE
as sedes das operadoras maéveis também educag@o, governo, industria, portos 16
contribui para que mais projetos acontecam e agricultura. No Centro-Oeste, hd
no Sudeste. uma concentrago maior de projetos

na agricultura, mas também sdo

/|\ encontradas RCPs em energig,
midia, varejo e finangas. ETDESTE
CENTRO-OESTE
SUDESTE

163

NAO INFORMADO

88

SUL

29
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Os principais setores e aplicacées em RCPs

O setor com maior numero de RCPs
mapeadas é o agricola. Foram identificadas
117 redes, um aumento de mais de quatro
vezes em comparag@o com as 25 redes
informadas no ano anterior.

O crescimento na adog¢do de RCPs no
agronegdcio estd diretamente relacionado
ao surgimento de integradores e provedores
de soluces especializados na atuagdo
junto a esse publico, como a Solis. Essa
segmentacdo ainda ndo estd tdo evoluida
em outros setores.

Cabe ressaltar que possivelmente o
numero de RCPs no agronegdcio nacional
seja ainda maior que o verificado neste
relatdrio, pois estima-se que haja muitos
projetos nos rincoes do pais feitos com
integradores de menor porte e sem registro
na Anatel. SGo casos em que os fabricantes
vendem equipamentos aos integradores

mas ndo tém visibilidade de como sdo
utilizados depois.

No campo, as redes celulares privativas
estdo sendo usadas para garantir a
comunicag@o dos funciondrios na lavoura
e também para transmitir dados coletados
pelas mdquinas — a maioria dos modelos
mais novos de tratores e colheitadeiras j@
saem de fdbrica capacitados a se conectar
as redes moveis, bastando haver cobertura.
Entre as aplicagdes mais comuns que
usam a comunicagdo via RCP estdo:
controle de pragas; controle de incéndios;
monitoramento de gado; sensor de umidade;
automacdo de pivds de irrigagdo; e controle
de registros de pulverizacdo.

O setor de dleo e gds é o segundo com
mais redes implementadas e um dos mais
maduros na adogdo dessa tecnologia,
com alguns dos projetos mais antigos no
pais. Ao todo foram identificadas 72 redes
celulares privativas no setor de 6leo e gds.
As RCPs servem para a comunicag@o de
funciondrios embarcados nas plataformas
e garantem conectividade para aplicagbes
de IoT. Hé testes também com cdes-robos e
submarinos-robds, controlados remotamente
para acesso a dreas de dificil locomogdo ou
de alta periculosidade para a realizag@o de
consertos ou fiscalizagdes.

O setor de energia é o terceiro com maior
quantidade de RCPs mapeadas, 35 ao todo,
com exemplos tanto em gera¢do quanto
em transmissdo e distribuicdo de energia.

As principais aplica¢des sdo de telemetria,
automagdo de rede, medicdo inteligente,
video-monitoramento e robds controlados
remotamente.

Em mineragdo, hd pelo menos 31 RCPs
em operac@o no pais. Um dos projetos mais
emblemdticos é o da mina de Carajds, da
Vale, no Pard, onde a conectividade serve até
para o uso de caminhdes auténomos.

Também merece destaque o setor
industrial. Embora contenha menos RCPs
(foram identificadas 25), é na industria que
ha maior incidéncia de redes 5G e onde s@o
encontradas algumas das aplicagdes mais
sofisticadas, como controle de qualidade na
linha de produgéo a partir de andlise com
inteligéncia artificial de imagens transmitidas
por video em tempo real. A esmagadora
maioria das RCPs desse setor estdo
localizadas na regido Sudeste.

Ademanda por RCPs é bastante
diversificada se analisada sua origem
por setor econdmico. Além dos quatro
principais citados acima, foram mapeadas
redes celulares privativas para érgdos
governamentais (segurancga publica e
iluminagdo publica, principalmente); TV
e midia (transmiss@o de eventos ao vivo,
como esportes e festivais de musica); portos;
pesquisa educacdo; varejo; setor financeiro;
dentre outros.
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RCPs POR SETOR ECONOMICO PRINCIPAIS APLICAGOES POR SETOR ECONOMICO
Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes fornecidas diretamente por empresas; Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagées fornecidas diretamente por empresas;
levantamento no sistema Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time. levantamento no sistema Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.

120 — =
SETOR APLICACOES
Comunicagdo para funciondrios no campo; controle de pragas; controle de
AGRICULTURA incéndios; monitoramento de gado; sensor de umidade; automagdo de pivos
1o0 de irrigacdo; e controle de registros de pulverizagdo
OLEO E GAS Reolldqde cgumentuda; push-to-talk; monitoramento de equipamentos;
comunicagdo para tablets e PDAs
80 Automacdo de rede; medicdo inteligente; video-monitoramento de ativos;
ENERGIA N .
rob6s; despacho de equipes
MINERACAO Trotnlehqdor conectgt_jo, crachd |ntel|gepte, PTT, despacho, veiculos
60 auténomos; conectividade em locomotivas
Manutencdo preventiva; controle de qualidade a partir de video analytics
com IA; gerenciamento e sensoriamento de ativos criticos; uso de
40 INDUSTRIA carboximetros conectados; retroescavadeiras telecontroladas; monitoragGo
inteligente por cdmeras em drones para seguranca preditiva; AGVs;
empilhadeiras inteligentes.
GOVERNO Conectividade de policiais; iluminacdo publica inteligente; video analytics
20 .
MIDIAETV Transmissdo de eventos ao vivo através de RCPs tempordrias
PORTOS E Automacdo de guindastes (RTGs); telemetria; visdo computacional;
0 TRANSPORTES conectividade para tablets, PDAs e smartphones de funciondrios
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A grande maioria das RCPs mapeadas,
ou 343 delas, equivalente a 86% do total,
sGo 4G. Apenas 48 s@o 5G, ou 12%. Hd ainda
10 RCPs, ou 2%, que trabalham com os dois
padroes: 4G e 5G.

0 4G é suficiente para a maioria das
aplicacdes de telemetria e automacdo em
setores como os de agricultura, mineracdo,
energia e 6leo e gds. Além disso, o ganho de
escala e a competicdo entre vendors reduz os
precos, o que facilita a aprovagdo de projetos.

As RCPs 5G se concentram
principalmente na industria, e em pesquisa e
educacgdo. Com sua alta velocidade e baixa
laténcia, o 5G atende a aplicagdes como
video analytics em tempo real, gémeos
virtuais e transmiss@o de eventos ao vivo
em alta definic@o. Muitas dessas RCPs 5G
s@o mantidas pelos proprios fabricantes em
seus laboratorios ou unidades de manufatura
com o objetivo de demonstrar o potencial da
tecnologia. Servem de exemplo as redes da
Huawei em seu armazém inteligente em Sdo
Paulo; da Nokia no INdT, em Manaus; da
Ericsson, em seu laboratério em Indaiatuba;
e do CPQD, em Campinas.

Entre as RCPs 5G, hd alguns exemplos
com arquitetura OpenRAN, mas ainda é
algo incipiente, encontrado principalmente
em redes voltadas para pesquisa. O
exemplo mais notorio é o da rede do
Hospital das Clinicas, em Séo Paulo,
utilizada em solu¢des para saude.

As escolhas tecnoloagicas

Pouco mais da metade das redes (55%),
ou 221 delas, tém core local, o que confere
maior controle ao dono da rede sobre 0s
dados trafegados. Apenas 8% (32 RCPs)
utilizam exclusivamente core externo. E 30%
(120 RCPs) trabalham como uma arquitetura
hibrida, com core local e externo. Ndo foi
obtida informacdo sobre a localiza¢do do
core de 28 RCPs mapeadas.

Afrequéncia mais popularem RCPs é
a de 700 MHz, tradicionalmente utilizada
para redes 4G. Foram encontradas 154 redes
celulares privativas operando nessa faixa.
Em seguida vem a de 2,3 GHz, com 55 RCPs.
Em terceiro lugar, a faixa de 1,8 GHz, com
45 RCPs, e em quarto, a de 3,7 GHz, com 40
RCPs. E importante lembrar que algumas
redes operam com mais de uma faixa de
frequéncia, porisso a soma das frequéncias é
maior que o total de RCPs.

Apenas 23% das RCPs, ou 92 delas,
envolvem a participacdo de uma operadora
movel. A grande maioria (64%, ou 256
RCPs) ndo contam com a participacdo de
operadoras celulares em seus projetos. Cabe
destacar que esse dado ndo foi informado
em 53 RCPs contabilizadas neste relatorio,
ou 13% do total.

GRAFICO 5
RCPs POR TECNOLOGIA

Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes fornecidas diretamente por empresas;
levantamento no sistema Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.
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GRAFICO 6
RCPs POR FAIXA DE ESPECTRO

Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes fornecidas diretamente por empresas;
levantamento no sistema Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.
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RCPs POR LOCALIZACAO
DO CORE

Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes
fornecidas diretamente por empresas; levantamento no sistema
Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.

Ndo informado

1%

Nuvem

8% e

RCPs DE ACORDO COMA PARTICIPA(;AO
DE OPERADORAS MOVEIS

Base: 216 projetos de RCPs mapeados a partir de informagdes
fornecidas diretamente por empresas; levantamento no sistema
Moisaco; e cobertura jornalistica de Mobile Time.
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O mercado brasileiro de redes celulares
privativas estd comecando a acelerar o seu
crescimento, em razdo de uma combinag¢do
de fatores de ordem econémica, regulatdria
e comercial, se posicionando entre os mais
avangados da América Latina.

O Brasil estd deixando para trds uma
primeira fase de educa¢do do mercado, na
qual era preciso explicar o conceito
de rede celular privativa e seus beneficios.
Era uma fase repleta de PoCs e longos
ciclos de vendas.

Agora, conforme cases de sucesso
sdo destacados na midia e em eventos do
setor, as empresas procuram integradores,

Conclusoes

operadoras e fabricantes com mais
seguranca de porgue precisam de uma
rede celular privativa. E uma nova etapa
desse mercado, na qual diminui a
guantidade de PoCs e se aceleram as
implementacdes de projetos.

Um proximo e aguardado capitulo
comecard quando as operadoras moveis
definirem o0 modelo de negécios para a
oferta de network slicing em suas redes 5G.

A produtizacdo dessa tecnologia permitird

a oferta de um novo sabor de rede celular
privativa separando parte da capacidade

da rede publica. A tendéncia € de que isso
reduza o tempo de implementacdo e barateie
projetos, especialmente nas grandes cidades.

Poroutro lado, hd dois pontos de atencéo
que precisam ser observados a médio prazo,
com potencial para freiar o crescimento do
mercado de RCPs no Brasil: 1) a alta do dolar,
encarecendo os equipamentos; 2) a falta de
integradores especializados em redes méveis
e, mais especificamente, em redes moveis
para determinadas verticais, a exce¢éo do
setor agricola.

Mesmo com essas ponderacdes, 0
cendrio adiante € positivo e a expectativa
é de crescimento para 2025 em nimero de
RCPs, expansdo dos projetos atuais e ainda
maior diversificagdo da demanda.

QUEM SOMOS
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SOBRE MOBILE TIME

Mobile Time é uma plataforma de
contetlido que retine jornalismo, pesquisas
e eventos sobre a industria mével.

www.mobiletime.com.br
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"MOLD

Esse é 0 nosso mundo.

Assine o Newsletter do Mobile Time
e receba de segunda a sexta as Ultimas

novidades do mundo da tecnologia mével,
incluindo matérias e entrevistas exclusivas
produzidas por jornalistas especializados!

www.mobiletime.com.br
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