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RESUMO

O presente trabalho tem como problematica a difusdo e universalizacao do servig¢o de Internet,
com uma analise regional da difusdo da telefonia e banda larga mével no Estado do Para,
localizado na Regido Norte do Brasil, incluindo cobertura moével, tipo de tecnologia e
distribuicdo de Estacdes Radio Base — ERBs. Utilizamos os municipios ¢ as Regides
Geograficas Intermediarias — RGINT como unidades espaciais de andlise, ¢ como fontes de
dados o Painel de Dados da Anatel e o “Mapa de ERBs” da Teleco. Foi realizada uma analise
quantitativa. Nos procedimentos metodologicos, fizemos pesquisa e revisdo bibliografica
sobre a problematica, coleta de dados secundarios e a organizagdo dos mesmos para geracao
de tabelas e graficos no programa Microsoft Excel, e mapas temadticos e analiticos utilizando o
software QGIS. Buscamos identificar os hiatos digitais e as regidoes com a melhor cobertura
em area para as tecnologias 3G, 4G, 5G pelas operadoras de grande porte no Brasil e no
Estado do Paré (Claro, Tim e Vivo). A difusdo e a universaliza¢ao do servigo de Internet estdo
atreladas a popularizagdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TICs, estagio
recente da globalizagdo. Por fim, apesar da recente difusdo das ERBs e da evolucao do
Servigo Mdével Pessoal — SMP, o Estado do Pard permanece distante da universalizacdo do
servico de Internet, uma vez que as coberturas 3G, 4G e 5G nao sdo totais sobre o Estado do
Para e as ERBs estdo desigualmente distribuidas no territorio regional.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Regides Geograficas Intermediarias; Telecomunicacao
movel.



ABSTRACT

The present work has as its problematic the diffusion and universalization of the Internet
service, with a regional analysis of the diffusion of telephony and mobile broadband in the
State of Pard, located in the Northern Region of Brazil, including mobile coverage, type of
technology and distribution of Stations Base Radio — ERBs. We used municipalities and
Intermediate Geographic Regions — RGINT as spatial units of analysis, and as data sources
the Anatel Data Panel and Teleco's “ERBs Map”. A quantitative analysis was carried out. In
the methodological procedures, we carried out research and bibliographical review on the
issue, collected secondary data and organized it to generate tables and graphs in the Microsoft
Excel program, and thematic and analytical maps using the QGIS software. We seek to
identify digital gaps and regions with the best area coverage for 3G, 4G, 5G technologies by
large operators in Brazil and the State of Para (Claro, Tim and Vivo). The diffusion and
universalization of the Internet service are linked to the popularization of Information and
Communication Technologies — ICTs, a recenzt stage of globalization. Finally, despite the
recent diffusion of ERBs and the evolution of the Personal Mobile Service — SMP, the State of
Pard remains far from the universalization of Internet service, since 3G, 4G and 5G coverage
is not complete in the State of Pard and ERBs are unevenly distributed across the regional
territory.

Key-words: Geoprocessing; Intermediate Geographic Regions; Mobile telecommunications.
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1 INTRODUCAO

A Internet mudou o mundo, causando rapidas mudangas no comportamento social no
inicio do século XXI. Compreender este fendmeno ¢ uma questdo fundamental para a Ciéncia,
uma vez que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) s@o um elemento cada vez
mais presente na realidade humana e se misturam aos demais elementos da vida cultural,
econdmica, laboral, social e espacial.

As TICs sdo um conjunto de tecnologias que tém como base a informadtica, a
microeletronica e as telecomunicagdes (IBGE, 2009). De modo complementar, Rodrigues
(2017) afirma que as TICs sdo um conjunto de tecnologias que permitem o acesso, a
produgdo, a propagacdo de dados e informagdes. As TICs mediam a comunicagdo em
sociedade por meio da rede global de computadores, assegurando a comunicagdao entre
pessoas, a circulacdo de dados e informagdes.

Pensar como a sociedade assimilou as TICs ¢ fundamental, algo que permeia o
pensamento dos cientistas sociais desde as ultimas décadas do século XX. Essa questdo recria
os paradigmas sociais que sustentam a sociedade contemporanea, exige novos esforcos de
analise, discussdo, reflexdo e representacdo da realidade. A tecnologia ¢ condi¢do necessaria e
insuficiente para a emergéncia de uma organizagdo social baseada em redes (Castells,
2005).As redes, derivadas das Tecnologias da Informacao (TIs), sio um emaranhado de fios e
noés que possibilitam a comunicagdo e a circulacdo da informacdo em sociedade e no
territério. Nomeia-se esta sociedade como da informacao, i.e., “uma estrutura social baseada
em redes operadas por tecnologias de comunicacdo e informa¢do fundamentadas na
microelectronica e em redes digitais de computadores” (Castells, 2005, p. 20).

A Internet ¢ conhecida como a rede mundial de computadores, “um conglomerado de
milhares de redes eletronicas interconectadas, criando um meio global de comunicagdo”
(RNP, 1996, p. 2). A criagdo da Internet, nos centros de poder politico, ocorreu sob
circunstancias de efervescéncia cientifica, ideologica, militar e econdmica (Castells, 2017). A
Internet nacional foi encabecada pela iniciativa do Estado Brasileiro, sob forte apelo
comercial, uma vez que a oferta desse servico era necessdria para a integracdo € o
desenvolvimento socioecondmico do pais.

A Internet brasileira ¢ acessada, sobremaneira, via banda larga fixa e modvel, este
servigo, em grande medida, ¢ ofertado pelas operadoras de telefonia de grande porte: Claro,

Tim e Vivo. Neste trabalho, interessa-nos somente o servi¢o de Internet na forma de banda
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larga moével com coberturas 3G, 4G e 5G. Sabemos que o acesso a Internet ¢ feito
principalmente via celular ou smartphone (IBGE, 2023), nos importando analisar a difuso e a
universalizagdo dessa cobertura movel em uma Unidade da Federagao (UF), o Estado do Para.
E imprescindivel destacar que a universalizagdo aqui sera tratada como o percentual em area
do municipio coberto pelas tecnologias de terceira, quarta e quinta geracao.

Realizamos uma analise regional do mapa de cobertura de telefonia e banda larga
movel' da Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (Anatel), informagdo extraida do seu
Painel de Dados (Anatel, 2019). Para esta analise, utilizamos como unidades espaciais de
analise os municipios e as Regides Geograficas Intermedidrias — RGINT, estabelecidas no ano
de 2017 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Optamos em trabalhar
com o conceito de regido, pois este nos fornece a compreensao das dinamicas internas e das
transformagdes ocorridas no espaco paraense no que se refere a cobertura de telefonia e banda
larga moével.

Nosso objetivo, a partir da analise da difusdo e da universalizacao do acesso ao servigo
de Internet no Estado do Par4, consiste na identificagao dos hiatos digitais e das regides com a
melhor cobertura mével 3G, 4G, 5G. Para alcancarmos tal objetivo, realizamos os seguintes
procedimentos metodoldégicos: pesquisa e revisdo bibliografica, coleta de dados secundérios
no Painel de Dados da Anatel e no site da Teleco, organizacdo dos mesmos no programa
Microsoft Excel para producdao de tabelas e gréaficos, e elaboragdo de mapas tematicos e
analiticos no software QGIS.

Este trabalho estard dividido em quatro secdes: na primeira, apresentamos a
metodologia de realizacdo da pesquisa. Na segunda secdo, o referencial tedrico-conceitual,
onde sdo discutidos o conceito de Geoprocessamento € os aspectos relacionados a criagdo e
difusdo do servigo de Internet. Na terceira secao, resultados, mostramos a evolugao do acesso
a Internet e a espacializacao da cobertura mével 3G, 4G, 5G das operadoras de grande porte
no Estado do Par4. Na quarta secdo, discussdes, por meio de tabelas e graficos, faz-se uma
reflexdo sobre a difusdo e universalizagdo da cobertura movel por RGINT, tecnologia e

percentual de area coberta.

! Servigo de acesso a Internet de alta velocidade prestado por empresas que detém uma autorizagdo do Servigo
Movel Pessoal (SMP) (Anatel, 2023).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Métodos de pesquisa

Para compreendermos a universalizag¢@o e a cobertura movel do servigo de Internet no
Estado do Pard, realizamos uma pesquisa quantitativa (Schneider; Fujii; Corazza, 2017). A
pesquisa quantitativa considera que a realidade pode ser quantificavel, traduzindo opinides e
informacdes em numeros, exigindo o uso de recursos e técnicas estatisticas: porcentagem,
moda, média, mediana, desvio padrdo etc. (Lobato, 2023).

O carater dessa pesquisa ¢ simultaneamente descritivo e analitico, pois o fendmeno foi
observado, registrado, analisado, classificado e interpretado (Lobato, 2023). Como
procedimento metodologico, foi realizada inicialmente uma pesquisa bibliografica, seguida de
revisdo, a qual decorre da leitura de material publicado sobre um tema ou problematica
(Prodanov; Freitas, 2013). Foram consultados livros fisicos, repositorios académicos, a
biblioteca online do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e os canais de
comunicacdo da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel). Destacamos como
referenciais fundamentais para o €xito da pesquisa: os relatorios anuais (1999-2018) da
Anatel, os relatorios anuais de gestdo da Anatel (2019-2023); a monografia de Matheus
Vinhal (2020); as dissertagdes de Alexandre Tofeti (2007), Jos¢ Miranda Neto (2008), Marcos
Vieira (2020) e Paula Barbosa (2007); e o livro de Manuel Castells (2017).

2.2 Levantamento, tratamento e sistematizacao de dados secundarios

Para o levantamento, tratamento e sistematizacdo de dados secundarios buscamos
trabalhar com arquivos que nos permitissem a andlise de Tecnologias da Informacgdo e
Comunicacao (TICs) no Estado do Para, mais especificamente, telecomunica¢des — Internet
por meio de cobertura via banda larga mével. Se por um lado a presenca das empresas de
telefonia de grande porte, o tipo de tecnologia disponivel (3G, 4G, 5G) e a localizagao das
Estacdes Radio Base (ERBs) nos municipios e Regides Geograficas Intermedidrias — RGINT
sdo dados de difusdo espacial, por outro lado, os dados para se entender a universalizacao
deste servigo carecem de quantitativos como area abrangida, pessoas e domicilios atendidos.

Os dados da localizagdo das ERBs foram obtidos na pagina Teleco “Mapa de ERBs”

(Teleco, 2024). O site permite filtrar e visualizar a informacdo em: “UF”, “Municipio” e
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“operadora” — veja a figura 1. A pagina ¢ interativa e intuitiva, respondendo aos filtros
selecionados, porém, os dados disponiveis para download, uma planilha do Excel (xIsx) em
arquivo zipado, com as coordenadas geograficas das ERBs de todo o Brasil, o nome do
municipio, o nome da operadora e o tipo de tecnologia, ndo pode ser filtrado e tratado
previamente para download.

E possivel, a0 combinar o painel de filtro com a ferramenta Street View, visualizar,
visdo panoramica, as ERBs na escala do bairro — veja a figura 2. Essa ferramenta auxilia na
tarefa de localizacdo das ERBs em locais conhecidos, desconhecidos ou geograficamente
isolados, assim como, identificar o tipo de torre e a cobertura movel. O Street View ¢ um
servigo gratuito oferecido pelo Google Maps, retine bilhdes de fotos do espago geografico

mundial no ciberespago (Google Maps, 2024).

Figura 1 — Tela inicial do “Mapa de ERBs”

Teleco
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Figura 2 — Visualizagdo em Street View de duas ERBs no municipio de Benevides, Para, Brasil

Teleco

e
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Fonte — Teleco, 2024 (adaptada).

Utilizamos o Microsoft Excel para a organizacdo dos dados do “Mapa de ERBs”,
selecionando as coordenadas geograficas das ERBs da Unidade da Federacao (UF). Esse
arquivo consiste em uma planilha Unica para todo o Brasil com o “Numero da ERB”, a
“operadora”, a “UF”, o “Nome do Municipio”, o “Bairro”, o “Logradouro”, a “Latitude”, a
“Longitude”, o “Geocodigo”, a “ClassInfra”, a “Tecnologia” e a “Faixa”. Organizamos esses
dados em trés novas planilhas, uma por operadora de grande porte, contendo unicamente os
dados referentes aos municipios paraenses — veja a figura 3. Nesse caso, nos interessamos
somente os atributos operadora de grande porte e a coordenada geografica das ERBs do
Estado do Para.

Finalizada a organizagdo dos dados nas planilhas do Microsoft Excel, passou-se a
etapa de processamento desses dados no software QGIS? (versdo 3.22.5 — “Biatowieza™).
Nesse programa, processamos os dados de coordenadas geograficas para obtencdao de
arquivos de pontos — shapefile, os pontos indicavam a localizacao geografica das ERBs das
operadoras Claro, Tim e Vivo, porém, foram gerados arquivos shapefile individuais, um por

operadora de grande porte. Os arquivos de pontos, além de localizar as ERBs no Estado do

2¢0 QGIS é um sofiware livre, com ambiente de trabalho amigével, integrante do Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo) como um projeto oficial. Mostra-se em constante desenvolvimento, com listas de discussao
ativas, atendendo diversas necessidades de seus usuarios” (IBGE, 2018, p. 18).
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Para por operadora de grande porte e radiofrequéncia, foram utilizados para gerar o mapa de

estimativa de densidade de Kernel.

Figura 3 — Esquema do processamento de dados e tipos de produtos do “Mapa de ERBs”

ACESSO: DOWNLOAD: PROCESSAMENTODE TIPOS DE PRODUTOS
“MAPA DE ERBs™ “ERBs_Mai24" DADOS NO
TELECO MICROSOFT EXCEL

37 Etapa: 4% Etapa:
1% Etapa: 2 Etapa: : . 3 erapa:
Web ‘ Web ‘ Microsoft Excel ‘ QGIS: Camada de Texto ‘ QGIS: Layout
3.1° Etapa: Filtro t l

cleco | T w1 o o
SHAPEFILE CALOR
Inteligéncia em Telecomunicacées
TIM:
SHAPEFILE
VIVO:
SHAPEFILE
TOTAL DE FONTE TOTAL DE TOTALDE TOTAL DE TOTAL DE
DEDADOS: 1 DOWNLOADS: 1 PLANILHAS: 3 SHAPEFILES: 3 MAPAS: 1

Fonte — Elaborado pelo autor, 2024.

Os dados sobre o percentual de area coberta por tecnologias 3G, 4G, 5G das
operadoras de telefonia de grande porte no Brasil e no Estado do Para foram obtidos no Painel
de Dados (Anatel, 2024) — veja a figura 4. Ao acessar o Portal Anatel, na barra de navegacao,
¢ necessario navegar até o [link “Infraestrutura”, este carregard na Web uma pagina
correspondente ao “‘assunto” escolhido pelo internauta; deverdo ser selecionadas
individualmente as opgdes “Cobertura Movel”, “UF”, “operadora”, “Medida” e “Tecnologia”
—vide a Figura 5.

Na barra inicial, em “Aba”, deverd ser selecionada a opgdo “Cobertura Moével”,
havendo mais seis opgdes disponiveis para a selecdo: “Cobertura Movel nas Rodovias”,
“Conectividade nas Escolas”, “Rede de Transporte”, “Projetos Fust”, “Servico Mdvel - Renda
x Velocidade” e “Presenga da Telefonia Mdovel - RQUAL. Conforme a opgdo escolhida, na

mesma pagina, serdo carregados os dados em mapas interativos, graficos e tabelas que

3Resolugdo n° 717, de 23 de dezembro de 2019. Uniformiza as regras da telefonia fixa e movel, banda larga fixa,
TV por assinatura e ¢ aplicado para as empresas de grande porte (Claro, Oi, Tim e Vivo) e para as PPPs que
realizarem a adesdo voluntaria ao Regulamento (Anatel, 2024).



poderao ser baixados unicamente em arquivos no formato de planilha (xIsx).

Figura 4 — Pagina inicial do Painel de Dados da Anatel
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Fonte — Anatel, 2024 (adaptada).
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Figura 5 — Painel “Infraestrutura da Cobertura Movel” e download de dados abertos

_ Painéis de Dados Infraestrutus Cobertura Mével
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Presenca da Telefonia RQUAL
Periodn Regiio UF Municipio Operadora. Medida Tecnologia
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2. ACESSAR DADOS ABERTOS. 3. BAIXAR DADOS ABERTOS.
4, FILTAR. 5. BAIXAR DADOS DA TABELA. 6. COLUNAS DA TABELA.

Fonte — Anatel, 2024 (adaptada).

Em “UF”, foi selecionada a op¢do “PA” — Pard, apenas com essa sele¢do, serao
carregados os dados de cobertura movel referentes aos 144 municipios do Estado do Para,
porém, nao havera especificacdo quanto a operadora e a tecnologia (3G, 4G, 5G) — dados
avulsos. Em “operadora”, foram selecionadas individualmente as opgdes “Claro”, “Tim”,
“Vivo”, nesta opg¢do, estdo disponiveis todas as operadoras de telefonia mével do Brasil,
podendo-se selecionar mais de uma operadora.

Em “Medida” — “Area”, “Domicilios” ou “Moradores” —, foi selecionada a opgao
“Area”, ndo é possivel selecionar mais de uma opgio. Em “Tecnologia”, foram selecionadas
individualmente as opg¢des “3G”, “4G”, “5G”, mesmo havendo a possibilidade de selecio das
opgdes “2G”, “3G4G5G”, “4G5G” e “Todas”. A selecdao individual simplifica a leitura, a
interpretagdo e a selecdo dos dados que serdo exportados, contudo, a selecdo de multiplos
temas permite comparar dados e a evolugdo de certos fendmenos, conforme a proposta do
Portal Anatel.

A selegao da aba e dos filtros permite tratar a informagao e facilitar o download dos
dados, entretanto, ¢ possivel baixar parte dos dados ou todos os dados sem qualquer
tratamento prévio. Em “Dados.gov.br”, ainda no Painel “Infraestrutura da Cobertura Movel” ¢
possivel baixar os temas da “Aba” — “Cobertura Movel”, “Cobertura Mdvel nas Rodovias”,

“Conectividade nas Escolas”, “Rede de Transporte”, “Projetos Fust”, “Servico Mdvel - Renda
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x Velocidade” e “Presenca da Telefonia Mdvel - RQUAL” — em arquivo ZIP ou abrir uma

nova guia com o respectivo conjunto de dados e realizar o download do arquivo nos formatos:

.ODT, ODT, ZIP, ZIP (CSV), KML. Em “Dados Brutos”, ¢ possivel baixar os temas da

“Aba” em arquivo ZIP.

Quando se opta pela selecdo da aba e dos filtros, ¢ viavel baixar os dados das tabelas,

conforme “Regido”, “UF”, “Municipio”, “operadora”, “Medida”, “Tecnologia”, “Acessos”,

“Percentuais”. Para isso, ¢ necessario navegar até a tabela “Cobertura municipios (Todas as

operadoras)” e clicar na op¢ao “Exportar Dados”. Os dados baixados contém atributos como o

geocodigo do municipio, o nome do municipio, a UF, o nome da operadora de telefonia, o

tipo de tecnologia, o percentual de area coberta, o percentual de moradores cobertos ¢ o

percentual de domicilios cobertos.

Foram realizados nove downloads referentes aos arquivos “Cobertura municipios

(Todas as operadoras)”, um por tecnologia e operadora de grande porte; agrupamos os dados

em trés planilhas, uma por operadora de grande porte; acrescentamos manualmente o dado

referente a RGINT a qual o municipio pertence; organizamos os dados das planilhas por

RGINT e, por ultimo, no QGIS, unimos os dados das planilhas a trés arquivos shapefile com

os municipios da UF, — veja a figura 6.

Figura 6 — Esquema do processamento de dados e tipos de produtos do Painel de Dados

ACESSO: DOWNLOAD: PROCESSAMENTODE TIPOS DE PRODUTOS
PAINEL DE DADOS DA “Cobertura municipios DADOS NO
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TOTAL DE
SHAPEFILES: 3

TOTAL DE
MAPAS: 3

Fonte — Elaborado pelo autor, 2024,
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2.3 Mapeamento tematico e analitico

Em virtude da espacializacdo do percentual de area coberta com o servigo de Internet
das tecnologias 3G, 4G, 5G das operadoras de grande porte, foi empregada uma cartografica
tematica de representagcdo quantitativa. Nos mapas tematicos os dados e informagdes sdo
representados como manifestagdes em pontos, linhas e poligonos (Martinelli, 2014). Em uma
abordagem quantitativa, responde-se a pergunta ‘“quanto”, e quantifica-se o teor da
representacao, imperando a relagdo de proporcionalidade entre os contetidos dos lugares, dos
caminhos e/ou das areas que estdo sendo representadas (Martinelli, 2014).

Para a producdo cartografica, foi necessdrio navegar na pagina de geociéncias do
IBGE e baixar os arquivos “Malha Municipal 20227, “Divisdo Regional 2022”, “PA_UF
2022” e “BC 250 2023”. Desta ultima base foram usados o trecho rodoviario e a drenagem.
Para a elaboragdo dos mapas de cobertura das tecnologias 3G, 4G, 5G das operadoras Claro,
Tim, Vivo, utilizamos o software QGIS (versdo 3.22.5 — “Biatowieza”), adotando-se para o
mapeamento (projeto cartografico) o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) SIRGAS
2000 (European Petroleum Survey Group — EPSG: 4674). A produgdo cartografica foi
realizada em ambiente local — Personal Computer (PC).

Na confec¢do dos mapas, foi necessario fazer a unido da tabela de atributos do arquivo
vetorial (shapefile) “Malha Municipal” com a planilha do Microsoft Excel (formato xlsx)
referente a cobertura movel da respectiva operadora e¢ o percentual de area coberta por
municipio; e noutra escala, também com o arquivo vetorial “Divisdo Regional 2022” da UF.

A graduagdo dos dados de cobertura se deu em cinco classes de intervalos iguais,
iniciando no valor de 0,01% e encerrando em 100%. Um arquivo por operadora de grande
porte e tipo de tecnologia foi “Graduado” na classe 0%, decisdo tomada para minimizar o
efeito da generalizacdo dos dados. Estas etapas deram origem a trés mapas com layouts
padrdo, um por operadora de grande porte, diferenciados pelas rampas de cores: “Reds”,
“Blues” e “RdPu”.

O quarto produto cartografico, analitico, foi um mapa de calor, utilizando a
metodologia de estimativa de densidade de Kernel a partir dos pontos de localizacdo das
ERBs. Neste mapa foram adicionados os arquivos vetoriais da “Divisdo Regional” e “Malha
Municipal”, e os trés arquivos (planilhas Excel convertidas para Comma Separated Values —
CSV) com as coordenadas geograficas das ERBs do Estado do Pard, um arquivo por

operadora de grande porte, depois transformados em arquivos vetoriais de pontos a partir das
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coordenadas geograficas de cada ERB. Os novos arquivos foram reprojetados para o sistema
Universal Transverse Mercator (UTM) — SRC SIRGAS 2000 / UTM Zone 22 S (EPSG:
31982) e deram origem a arquivos de pontos, localizando as ERBs no Estado do Para.

A densidade de Kernel, com base em fungao estatistica, consiste na quantificagao das
relacdes dos pontos dentro de um raio (Rizzatti et al., 2020). Para estimarmos o raio,
utilizamos, no QGIS, a ferramenta “Matriz de distdncia”, esse algoritmo cria uma tabela
contendo uma matriz de distdncia com a distancia entre todos os pontos, calculando a média,
o desvio padrao, as distancias maxima ¢ minima. Exportamos o resultado no formato CSV;
calculamos a média das distdncias médias (375.353,3528) e a média do desvio padrdo
(236.807,2435); e para identificarmos o raio: subtraimos o desvio padrio da média das
distancias medias (375.353,3528 - 236.807,2435), obtendo um raio de 138.546,1093.

Para gerarmos o mapa de calor no QGIS, utilizamos a ferramenta “Mapa de Calor”;
inserimos, no campo “Raio”, a parte inteira do raio (138.546); definimos o tamanho do pixe/
em 1.000 metros (m); recortamos o raster no limite da UF; em “Simbologia”, renderizamos o
raster em “Banda simples falsa-cor”; classificamos o raster em cinco classes no gradiente de
cores “Oranges’’; inserimos os pontos das ERBs sobre a camada raster. Foram acrescidos a
este mapa os arquivos de trecho rodoviario e de massa d’agua, presentes na “BC 250 2023”.
As informacgodes referentes a cobertura movel ¢ ERBs foram analisadas e instrumentalizadas
via Microsoft Excel, este software auxiliou nas etapas de andlise, organizacao e sele¢do dos
dados que se uniriam aos arquivos shapefile; nos céalculos, como média, desvio padrao e na

elaboracdo dos graficos.

2.4 Producao dos graficos

Os graficos decorrem da necessidade de visualizagdo e organizacdo da informacdo da
cobertura movel por municipio, percentual e tecnologia. Para isso, foram criadas nove tabelas
organizadas por operadora de grande porte e tecnologia. Cada tabela demonstra o percentual
de cobertura e a respectiva RGINT. Apds isso, optamos em construir graficos de barras para
representar a disposi¢do de cobertura moével por Regido. Destacamos que os dados de
cobertura de telefonia e banda larga movel representam um universo de 143 municipios, ndo
sendo obtidas as coberturas 3G, 4G, 5G referentes ao municipio de Mojui dos Campos.
Porém, para este municipio obtivemos os dados referentes a operadora, a quantidade e a

localizagdo das ERBs.
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3 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

3.1 Geoprocessamento: uma breve analise

O Geoprocessamento ¢ um amplo segmento cientifico, metodologico e tecnologico
datado de recentidade. Para Santos (2021a), o Geoprocessamento produz e trata a informacao
geografica, esta importante area do conhecimento, ¢ essencial para o planejamento espacial da
sociedade. Para a autora, a informagdo geografica atende a uma multiplicidade de intentos da
humanidade, porém, para gerir e planejar, € necessario representar o espago geografico.

A informacao geografica decorre da representacdo grafica da superficie terrestre, onde
0 espaco geografico ¢ mapeado e representado analdgica e matematicamente nas formas

grafica, numérica e alfanumérica (Rosa, 2013).

O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de tecnologias
destinadas a coleta e tratamento de informagdes espaciais, assim como o
desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com diferentes niveis de
sofisticagdo. Em linhas gerais o termo geoprocessamento pode ser aplicado a
profissionais que trabalham com cartografia digital, processamento digital de
imagens e sistemas de informagdo geografica (Rosa, 2013, p. 59).

Em uma conceituagdo assertiva, pode-se afirmar que o Geoprocessamento “[...]
consiste em um conjunto de ferramentas e técnicas utilizadas para edi¢do, manipulagdo,
armazenamento e visualizagdo de dados espaciais™ (Santos, 2021b, p. 39). Um indissociavel
conjunto de ferramentas e técnicas que autorizam e possibilitam a manipulagio ¢ a
representacdo de dados espaciais em produtos diversos e cartograficos georreferenciados,
estas ferramentas sdo nomeadas como geotecnologias, sendo essenciais para o tratamento de
dados georreferenciados.

O Geoprocessamento ¢ uma disciplina de sintese que reune técnicas computacionais e
matematicas para o tratamento da informacao geografica (Camara; Davis, 2001). Ligando
campos cientificos e técnicas variadas em virtude da manipulacdo da informagao geografica.
A Computacdo e a Matematica sdo campos basilares para o desenvolvimento da representagao
espacial em nivel computacional, ou seja, parte do rol das Ciéncias Exatas e da Ciéncia da
Técnica.

A técnica e a tecnologia ndo podem ser reduzidas a mesma condi¢do. Para Santos
(2006), a técnica refere-se ao modo de fazer. A técnica ndo possui existéncia isolada no
mundo, ela ¢ o reflexo do desenvolvimento da sociedade e corresponde ao estagio evolutivo
do tempo presente. O Geoprocessamento carrega em sua conceituacdo a nogao-chave de

técnica, agrupando certo numero de técnicas que se aglutinam em uma “familia” — o Global
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Navigation Satellite System (GNSS) e o Sistema de Informagdo Geografica (SIG).
Faveri ¢ Bazzanella, ao discutirem a natureza da técnica, evidenciam-na como uma

dimensao da sociedade, para eles,

[...] a técnica tem de ser concebida como uma sucessao de atos criadores efetuados
pelo homem sobre o mundo. Inclusive o ato criador dos instrumentos e das
maquinas como resultantes da capacidade criadora do homem para realizar agdes
sobre a realidade, com o fim de transforma-la de forma cada vez mais elaborada, do
ponto de vista técnico, para melhorar as condi¢des materiais da vida do ser humano
(Faveri; Bazzanella, 2020, p. 101).

E fundamental destacar que o Geoprocessamento é uma disciplina cientifica e uma
técnica de analise espacial, e possui elo com a Cartografia ¢ a Geografia. Entre os
pesquisadores da area, nao hd consenso na alcunha de Ciéncia para o Geoprocessamento,
porém, destaca-se sua natureza interdisciplinar, i.e., a sintese de campos cientificos variados.
Camara, Monteiro e Medeiros (2003) reiteram essa interdisciplinaridade, no entanto,
expandem-na para uma transdisciplinaridade.

O termo Geoprocessamento refere-se ao tratamento da informacdo espacial. Sendo
assim, o “geo” refere-se ao conceito de “espago” enquanto o “processamento” refere-se ao
vasto conjunto de técnicas que autorizam o tratamento da informagdo em sua condi¢do
geografica (Santos, 2021b). O “processamento” torna imperiosa a leitura de conceituacdes e
defini¢des que se entrelagam aos avancos da Informatica (hardware e software) e da mao de
obra qualificada (peopleware).

A técnica permite representar o espago, este, em sua condigdo geografica, torna-se o
feliz objeto dessa representacdo. Entretanto, a coleta e a manipulagdo de informagdes
geograficas, na forma do mapeamento dos recursos naturais das nagdes e dos territérios, ¢
uma das mais banais e fundamentais atividades desempenhadas pelas modernas sociedades
organizadas em Estado-nacdo (Camara, Davis, 2001). Segundo Rosa (2013, p. 60), o manejo

de dados espaciais requer

[...] instrumentos especializados e complexos para obter, armazenar, recuperar e
apresentar as informagdes. Além do mais, dados oriundos de distintas fontes fazem
com que exista a necessidade de integra-los, para o efetivo uso dos mesmos, assim
como para se obter novas informagdes.

Embora o Geoprocessamento goze de recentidade, este ¢ um segmento que se
desenvolve enormemente a partir das grandes guerras mundiais do século XX —uma vez que
a situacao de guerra ¢ propulsora do desenvolvimento de novas tecnologias. Outrora, o
dispendioso desenvolvimento de geotecnologias competia unicamente aos governos de

Estado, sobretudo a iniciativa militar, mas a partir da década de 1990, o empresariado assumiu



29

essa competéncia. A popularizacdo da Internet comercial acaba por difundir as geotecnologias
pelo mundo — Google Maps, Google Earth, Google Street View etc. (Rosa, 2013).

Apesar de Rosa (2013) apontar para uma popularizagdo das geotecnologias no final da
década de 1990, ha gargalos que devem ser considerados, como o limite conceitual da
disciplina de Geoinformagdo. A Geoinformacao ¢ o campo do Geoprocessamento que mais se
aproxima da Geografia, fundamentando-se nas discussdes desta Ciéncia e elegendo o espago
geografico enquanto nocao-chave (Camara; Monteiro; Medeiros, 2001).

O fim do Geoprocessamento ¢ a representacao e a analise do espago geografico em um
ambiente computacional. Entretanto, devido a popularizagido da Internet e a maior facilidade
em acessar dados geoespaciais, atualmente, “com o uso de ferramentas livres e abertas, ¢
possivel que usuario de diversos perfis possam produzir seus proprios mapas e cartogramas,

para uso pessoal, académico e profissional” (IBGE, 2019, 18).

3.2 A criacao e a difusio do servico de Internet

Vérios acontecimentos significativos para a historia humana transformaram o cenario
da vida social no mundo, entre eles, a revolugcdo das Tecnologias da Informacao (TIs), que
remodelaram a base material e o ritmo de vida da sociedade. A oferta do servigo de Internet é
precedida de importantes inovagdes tecnoldgicas nos campos cientifico, industrial e técnico: a
inven¢do do telefone (1876), o radio (1898), a valvula a vacuo (1906) e a microeletronica
(1940/1957) etc. (Castells, 2017).

Cada uma dessas inovagdes contribuiu para a denominada revolugdo das TIs, com as

mais significativas contribui¢cdes do periodo, fixadas entre as décadas de 1960 a 1990.

Apesar de contar com o apoio inicial do Estado Americano através do seu
departamento de defesa, o desenvolvimento [da Internet] apenas foi possivel gracas
a mao de obra qualificada na regido [do Vale do Silicio] e o espirito empreendedor
dessas pessoas, que foram criando uma sequéncia de empresas, tais como a Apple e
a Microsoft, sendo que diversos individuos sairam das primeiras empresas para
montar novas empresas, formando polos que permitiram essa revolucdo na
sociedade da informacao (Vieira, 2020, p. 8).

Vieira (2020), ao narrar a histdria da cria¢ao da Internet, acentua que ela é produto dos
processos de tentativa e erro dos seus usuarios e desenvolvedores. Contudo, essa rede decorre
do periodo da Guerra Fria (1947-1991), onde o contexto histérico-politico serviu de estimulo
para o recorrente desenvolvimento de novas tecnologias: a Internet nasce como um canal de
comunicagdo invulneravel a investida nuclear do Estado Soviético (1922-1991), sendo uma

“rede independente de centros de comando e controle, [...] mais tarde, a tecnologia digital
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permitiu o empacotamento de todos os tipos de mensagem, inclusive de som, imagens e
dados” (Castells, 2017, p. 82).

A Internet tem origem no trabalho inovador de uma das mais importantes institui¢des
de pesquisa dos EUA: a Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada (ARPA) do Departamento
de Defesa Americano, esta instituicdo esmerou-se no desenvolvimento de uma rede de
comunicagdo sem precedentes, no entanto, precisou estabelecer parcerias com institui¢des de
pesquisa, universidades e grandes empresas do ramo da tecnologia, como a telefonia (Castells,
2017; Tanenbaum, 2003). A primeira rede de computadores foi nomeada como ARPANET
(1969-1990), que, devido aos tipos de uso, cientifico e militar, respectivamente, foi
fragmentada em ARPANET e MILNET, posteriormente, outras redes foram desenvolvidas, no
entanto, a ARPANET permaneceu exercendo o papel de espinha dorsal para a oferta do
servico de Internet (Castells, 2017).

Compreendemos a Internet como “um vasto conjunto de redes diferentes que utilizam
certos protocolos comuns e fornecem determinados servicos comuns” (Tanenbaum, 2003, p.
54). Apds o encerramento dos servigos da ARPANET, ocorreu um vacuo regulatério e de
supervisdo para os servicos de Internet em todo o mundo, com a emergéncia de uma
cooperagdo internacional para o desenvolvimento e a integracdo das redes de computadores
(Castells, 2017). Integrar diferentes redes parecia impossivel, contudo, gracas ao movimento
de contracultura, nos foruns, emerge uma rede de computadores em teia: “essas redes usavam
protocolos que ndo eram compativeis entre si, portanto adotaram os protocolos da Internet,
mudanga que, na década de 1990, garantiu sua integragdo com a Internet e, assim, a expansao
da propria Internet” (Castells, 2017, p. 87).

Outra inovagao que possibilitou a criagdo de uma teia mundial de computadores foi o
formato de Linguagem de Marcac¢do de HiperTexto (HTML), uma “lingua geral” a que os
computadores tiveram que se adaptar para a comunicagdo entre os seus pares € a integragao
entre distintas redes (Castells, 2017). Simultaneamente, o World Wide Web (WW W), passou a
organizar o “teor dos sitios da Internet por informacgao, e ndo por localizacao, oferecendo aos
usudrios um sistema facil de pesquisa para procurar as informagdes desejadas” (Castells,
2017, p. 88).

O desenvolvimento da Internet concorre com as inovagdes da Informatica: a
diminui¢do, de metros para centimetros, dos computadores; a criagdo do byfe; a popularizagdo
do Personal Computer (PC); o aprimoramento dos softwares de navegagdo na Web. E
necessario ressaltar a diferenga entre Internet ¢ Web: a Internet consiste no canal onde a

informacao trafega e ¢ hospedada, a via de circulagcdo, enquanto a Web ¢ a camada da Internet
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onde se realiza a pesquisa, ou seja, a porta de entrada da rede mundial de computadores
(Castells, 2017).

A Internet nasce da “partilha de recursos computacionais [...]. Logo ela passou a ser
usada também como meio de cooperacdo entre os participantes do projeto, possibilitando o
uso de correio eletronico, dentre outros servigos” (RNP, 1996, p. 3). Para Silva (2015), o
acesso a Internet vem sendo tratado como um servigo essencial, diretamente ligado ao
exercicio de direitos e, simultaneamente, uma ferramenta inevitavel para o desenvolvimento
da sociedade. H4, para o servico de Internet, uma evolucdo em nimero de usudrios € uma
revolu¢do em suas técnicas, i.e., “[...] as novas tecnologias da informag¢do ndo sdo
simplesmente ferramentas a serem aplicadas, mas processos a serem desenvolvidos” (Vieira,
2020, p. 7-8).

A popularizacdo da Internet ocorre junto a disseminagdo do computador em escala
mundial. A partir da bibliografia de Castells (2017), é possivel constatar que esse periodo, a
segunda metade do século XX, consiste na revolucdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicag¢ao (TICs), uma época amparada na celeridade das inovagdes tecnoldgicas.
Outrossim, a bibliografia de Tanenbaum (2003) ajuda a notar a inovagao por si s6, indicando
uma visdo de conjunto para as TICs, balizando o surgimento de uma sociedade da
informacao, amparada na difusdo global das redes de computadores.

A Internet brasileira foi iniciada no ano de 1988, enquanto sua disseminag¢do comercial
ocorreu a partir de 1994. A estrutura primaria da rede de computadores foi instalada
pontualmente, entre 6rgaos do Governo, algumas universidades e institui¢des publicas, e estas
foram responsaveis por sua experimentacdo, produto e insumo do aperfeigoamento da rede,
semelhante ao que foi realizado nos Estados Unidos da América (EUA) décadas antes. Em
1995, o servigo de Internet passou a ser comercializado experimentalmente, a partir de uma
parceria bem-sucedida entre o Ministério da Comunicagdo (Minicom), o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), a Rede Nacional de Pesquisa (RNP) e a Empresa Brasileira de
Telecomunicagdes (Embratel) (Vieira, 2020; Carvalho, 2000).

A Embratel foi responsavel pelo fornecimento do servigo de Internet, atendendo uma
pequena populacdo de internautas previamente cadastrados. A Portaria n° 148* do Minicom,
transferiu a estrutura da rede de telecomunicagdes ja existente para a iniciativa privada, ou

seja,

“De 31 de maio de 1995.
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[...] acabou por redirecionar a atuacdo da Embratel ¢ da RNP, abrindo
definitivamente o mercado para a iniciativa privada. A Embratel ficou responsavel
pela administragdo do backbone nacional, garantindo o provimento de acesso as
empresas privadas com grandes demandas de utilizagdo da rede, bem como a
administracdo dos meios de comunica¢do locais, interurbanos e internacionais
(Carvalho, 2000, p. 85).

Carvalho (2000) analisa as duas etapas de quebra do curto monopodlio das
telecomunicagdes no Brasil, esse ponto de friccdo na histéria do pais cria as condigdes
mercadoldgicas e materiais para a difusdo do servi¢o de Internet em escala nacional. Para o
autor, a primeira etapa do projeto inicia com a flexibilizacdo do monopodlio estatal na
exploragdo dos servicos de telecomunicagdes, abrindo a competi¢do os setores mais atrativos
e lucrativos: comunicagdo de dados, telefonia movel e servicos via satélite. A segunda etapa
consistiu na aprovacdo de uma legislagdo’® que estimulou a iniciativa privada e a competi¢do
no setor das TICs.

Entre os anos de 1996 e 1997, ocorreu a explosdo da demanda e do provimento de
acesso a rede no pais, um crescimento estarrecedor, se equiparando, e algumas vezes

superando, a média mundial e regional para os paises latino-americanos (Carvalho, 2000).

O ano de 2003 também foi de suma importancia, pois nesse ano foi criado o NIC.br
[Nucleo de Informacdo e Coordenagdao do Ponto BR], entidade civil sem fins
lucrativos (que assumiria a competéncia de realizar as atividades de registro de
nomes de dominio, distribuicdo de enderegos IPs® e sua manutencdo na Internet em
2005) [...]. Em 2006, também foi realizada a reunido da ICANN [Nucleo de
Informagdo e Coordenagdo do Ponto BR] em S&o Paulo. Além de uma sequéncia de
eventos [...], vale ressaltar o inicio da vigéncia do Marco Civil da Internet’ em 2014,
[...] estabelecendo principios, garantias, direitos ¢ deveres para quem usa a rede,
bem como da determinag@o de diretrizes para a atuacdo do Estado (Vieira, 2020, p.
10).

O setor da economia Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) apresenta
intensa inovacao tecnoldgica desde os anos 2000, bem como, produtos e servigos de elevado
valor agregado, i.e., servigos de telecomunicagdes por fio, servigos de telecomunicagdes sem
fio, telecomunicagdes por satélite, servicos de Internet etc. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), as ultimas décadas tém se destacado pela intensa
disponibilizagdo e popularizacdo da infraestrutura de acesso a rede, transmissdo e difusao de
dados e informagdes (IBGE, 2009). Entende-se que a evolugao do acesso a Internet ¢
contemporanea a difusdo do computador em todo o mundo, no entanto, pesquisas recentes
demonstram que o acesso a Internet transitou do PC para o celular ou smartphone nos

domicilios rurais e urbanos no Brasil. Vieira (2020), a partir de dados obtidos da Unido

>Lein® 9.295, de 19 de julho de 1996.

¢ Principal protocolo de comunicagdo da Internet, responsével por enderegar € encaminhar as informagdes que
trafegam pela rede, identificando cada dispositivo conectado a ela (Anatel, 2015).

"Lein® 12.965, de 23 de abril de 2014.
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Internacional de Telecomunicagdes (UIT), estimou que o percentual de pessoas com celular
no mundo, entre os anos de 2005 e 2019, triplicou.

Os usuéarios de Internet no pais somam um total de 149.000.000, acessando a rede
quase diariamente; porém, desse total, 92.000.000 de brasileiros acessam a rede apenas pelo
celular (CGLbr, 2024). Acessar a Internet via celular ou smartphone decorre da popularizacio
do servigo de Internet em todo o Brasil, uma realiza¢ao das operadoras de telefonia de grande
porte. Pode-se dizer que as coberturas 3G, 4G e 5G estdo evoluindo e contemplando muitos
usuarios, contudo, ainda persistem hiatos digitais em todo o territério nacional, este se
comporta como uma barreira a efetiva inclusdo digital e um gargalo a ser superado para a

iniciativa estatal e privada.

3.3 A evolucio do acesso

A sociedade da informagdo, arquitetada em rede, ¢ fundamentada na difusao das TICs
e no acesso universal ao servigo de Internet. Para o IBGE (2009), a disseminacao do setor TIC
ndo ocorreu de forma homogénea no espago geografico mundial, pelo contrario, foram poucos
0s paises que somaram os atributos técnicos e mercadologicos para a adesdo e a disseminagao
da rede mundial de computadores. O Brasil aderiu a rede no final dos anos 1980, na década
seguinte, promoveu a célere privatizagdo do setor de telecomunicagdes (1998), realizou
inimeros investimentos infraestruturais que ultrapassaram a média regional para os paises
latino-americanos.

A evolucao no nimero de usuarios de Internet no Brasil ocorreu conforme o servigo
foi se consolidando nas esferas da rede e da economia. Em primeiro lugar, destacamos que a
Embratel ndo dispunha da condig@o técnica necessaria para o fornecimento de Internet a todo
o pais. Em meados de 1995, os usuarios da rede eram 250, e havia outros 15.000 cadastrados
que aguardavam para serem incluidos no servigo de Internet comercial (Carvalho, 2000). Em
segundo lugar, destacamos que o servi¢o de Internet era incompativel com a faixa de renda
das classes sociais desabastadas, ou seja, 0 maior percentual da populagdo do pais encontrava-
se digitalmente excluida.

Em 1998, a privatizagdo bilionaria das Telecomunicacdes Brasileiras S. A. (Telebras)
beneficiou doze companhias com as concessdes de prestagdo de servigos: comunicagao
multimidia (SCM), frequéncia de radio, telefonia fixa, telefonia mével, TV a cabo por
assinatura, utilizacdo de satélites e Internet (Barbosa, 2007). Apesar de desejada, a telefonia

movel no Brasil era dispendiosa e a cobertura mével era minima, operando inicialmente com
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o Servigo Movel Celular (SMC) (bandas A e B), e seu sucedaneo, a partir do ano de 2002, o
Servigo Movel Pessoal (SMP) (bandas D e E) (Anatel, 2000).

O SMC, na area de Comunicacdes Pessoais Terrestres, individuais, apresenta
extraordinario dinamismo e evolugdo para os anos de 1997 e 1999, superando a telefonia fixa
(Anatel, 1999); esse servico, apesar de relevante para as telecomunicagdes do pais, apresenta
imediata limita¢ao tecnoldgica. Segundo Barbosa (2007), o SMC organizou a telefonia movel
nacional em uma estrutura de duopdlio, onde duas operadoras por Unidade da Federagdo (UF)
podiam ofertar o servico de telecomunicagdo a populagdo, utilizando as tecnologias analdgica
e digital — radiocomunicagao.

Com o SMP, ingressaram no servigo mével duas novas prestadoras. A maioria das
que atuavam no [SMC] migrou para o SMP, permanecendo no SMC apenas duas
delas: Telemig Celular ¢ Amazoénia Celular, que ao final de 2003 tinham, ja,
condi¢des de migragdo [...]. A inovacdo abriu horizontes para a padronizagdo e para
a economia de escala nas operadoras, promoveu a ampliacdo da oferta de servigos
aos usuarios e estimulou a universaliza¢do da telefonia celular também entre as
classes sociais de menor poder aquisitivo. Explicam-se assim, também, os motivos
pelos quais, ao final de 2003, do total de 46,3 milhdes de acessos moveis celulares,
42,9 milhdes (92%) ja operavam no ambito do SMP, invertendo em apenas um ano o
quadro de 2002, quando, de uma planta de 34,8 milhdes de acessos, 33,1 milhdes
(95,1%) operavam no SMC (Anatel, 2003, p. 25-26).

No ano de 2004, devido ao grande volume de investimos estatais e do capital privado,
o numero de telefones celulares cresceu expressivamente, alcancando uma populagdo de
47.865.593 aparelhos (Xavier et al., 2006). O numero de usuarios de telefones celulares
aumentou em virtude do mercado pré-pago (Barbosa, 2007), i.e., quando a oferta do servigo
de telefonia movel tornou-se solvavel para as classes sociais desabastadas.

Sete anos apo6s a privatizacao das empresas do Sistema Telebras, o nimero de acessos

moveis em servigo cresceu de 7,4 milhdes, em 1998, para 86,2 milhdes, em 2005.

Vista a planta por regido e em numeros inteiros, o ano de 2005 terminou com a
seguinte distribuicdo de acessos em servigos: a regido Sudeste com 41.286.865 de
acessos, a Nordeste com 15.631.113, a Sul com 15.433.593, o Centro-Oeste com
8.782.143 e a regido Norte com 5.076.622 de acessos (Anatel, 2005, p. 47).

A progressdo da telefonia movel alcanga uma nova dimensdo a partir da venda em
varejo do telefone celular e no acesso a Internet movel com o servigo pré-pago das operadoras
de telefonia de grande porte (Barbosa, 2007). Para a autora, o pré-pago universalizou o celular
e o acesso a Internet no Brasil, porém, este fendmeno vai requerer novos estudos sobre o
comportamento do mercado consumidor e da potencialidade do setor.

Entre os anos de 2003 e 2006, o IBGE (2009) realizou um estudo sobre a evolugdo do
setor da economia TIC, o estudo nao apresentou um panorama individual para a Internet, mas

abordou o tema como essencial para o desenvolvimento cultural, econdmico, social, inclusdo
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digital e superacdo dos hiatos digitais.

Em 2006, a Anatel passou a disponibilizar maiores informacgdes sobre o servigo de
Internet no Brasil (Anatel, 2006). Em 2007, a infraestrutura das telecomunicacdes do Brasil
estava entre as sete mais desenvolvidas do mundo, com destaque para o servigo pré-pago, € a
partir desse ano, a populacdo brasileira ¢ alocada no conjunto da sociedade da informagao
(Anatel, 2007). A evolugdo da telefonia mével no Brasil esta associada as geragdes de redes
moveis, cada geracao ¢ resultante das necessidades da sociedade no tempo presente.

A primeira gerag¢do de redes moéveis (1G) permitia unicamente a transmissao de voz. A
segunda geracdo (2G) melhoraria e tornaria o sistema comerciavel, transitando do sistema
analdgico para o digital, expandindo a oferta de servicos: voz, Short Message Service (SMS),
transferéncia de dados e acesso a Internet (Vinhal, 2015). Cada geracdao da telefonia mdvel
apresentou um incremento ao SMP, sendo gradualmente absorvida pelas camadas mais
populares da sociedade.

No ano de 2007, entre os dias 18 e 20 de dezembro, o Estado Brasileiro, por meio da
Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel), realizou o leildo do 3G® — tecnologia
responsavel por difundir a banda larga sem fio para todo o pais (Anatel, 2007). O Relatdrio
anual de 2008 (Anatel, 2008) ndo permite a visualiza¢do da evolu¢do da mancha de cobertura
da telefonia e banda larga mével para a tecnologia 3G. Em 2008, entra em vigor o novo
regulamento do SMP, os servigos pré-pago e pos-pago, tornam-se, respectivamente, 81,5% e
18,5% dos acessos do servigo movel (Anatel, 2008).

Em 2009, o SMP registrou crescimento de 15,5%, alcancando 173,9 milhdes de
acessos. Ocorreu maior penetracdo da tecnologia 3G nos municipios pequenos de baixa renda
e nas regides remotas do pais (Anatel, 2009). Em 2011, a maior operadora em numero de
acessos era a Vivo (29,54%), seguida pela Tim (26,46%) e a Claro (24,93%) (Anatel, 2011).
Motivada pela Copa das Confederagdes Fifa 2013, a Anatel realizou a licitacdo das faixas 450
MHz e 2,5 GHz, a licita¢ao visou difundir os servigos de voz e Internet banda larga para as
regides distantes até 30 quilometros das sedes municipais e areas rurais.

A faixa de 2,5 GHz introduziu no Brasil a tecnologia de quarta geracdo’ (4G),
colocando o pais na vanguarda das telecomunicacdes, elevando a qualidade e a velocidade na

transmissao de dados (Anatel, 2012).

8 Na terceira geragdo de redes méveis ha os mesmos servigos disponibilizados no 2G, mas com melhorias nos
servigos de voz e na taxa de velocidade para o acesso a Internet, possuindo maior imunidade as interferéncias
(Vinhal, 2015).

°Na quarta geragdo de redes moveis hé a evolugdo do 3G, aumentando a transferéncia de dados, realizando
melhor aproveitamento do espectro de frequéncia e diminuindo o consumo de energia para o terminal movel
(Vinhal, 2015).
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Os avancos do 3G e 4G iniciou o processo de substitui¢ao do servigo 2G. Em 2013, se
passou a ter conhecimento sobre a qualidade da banda larga movel brasileira, cuja medigao foi
iniciada em 2012. No final de 2013, o Brasil contou com 103,1 milhdes de acessos moveis a
Internet rdpida no SMP (Anatel, 2013). A expansdo do 3G decorreu das obrigacdes
estabelecidas pela Anatel nas licitagdes de 2007 e 2010 do SMP, no final do exercicio, 56,8%
dos municipios brasileiros eram atendidos por essa tecnologia. No inicio de 2013, a Anatel
passou a classificar separadamente a tecnologia 4G, representando 0,5% dos acessos moveis
do pais (Anatel, 2013).

Em 2014, a cobertura 4G sofreu aumento, sendo estendida as capitais estaduais e
municipios com populacdo superior a 500.000 habitantes (Anatel, 2014). O ano de 2015
rompe com tendéncias consolidadas para o servigo de telefonia e banda larga movel: primeira
queda no SMP, redug¢dao dos pregos para o uso da rede de outras prestadoras, reducao da
evolucdo do servico pré-pago e o aumento de 14,3% no ntimero de acessos moveis a Internet
(Anatel, 2015).

Entre 1999 e 2015, se tem um panorama de uma telefonia e banda larga movel estavel
e em expansao, a partir do ano de 2016, a sociedade brasileira ¢ a sociedade da informagao, e
os servicos de telefonia e Internet movel estdo disseminados na sociedade. Entretanto, a
mancha da cobertura movel 3G e 4G ndo ¢ plena sobre o Brasil, perseverando os velhos hiatos
digitais e a exclusao digital de parte da populagao.

As telecomunicacdes passaram por drasticas transformacodes, influindo diretamente na
organizacdo social. O mercado das telecomunicagdes ¢ baseado em redes Internet Protocol
(IP), abrindo oportunidades para novos modelos de servicos e negdcios; o processo de
convergéncia de redes tem deslocado os servigos TICs para um mundo em que a “nuvem” ¢
capaz de estimular e potencializar novos equipamento e servigos, ampliando a conectividade e

a Internet das Coisas (IoT)" (Anatel, 2016).

Entre 2016 e 2017, o nimero de pré-pagos diminuiu e a cobertura 4G se estendeu para
os municipios com mais de 100.000 habitantes, ao mesmo tempo, a populacdo brasileira
passou a substituir o celular pelo smartphone ¢ o 2G pelo 3G e 4G (Anatel; Anatel, 2016,

2017). O Relatorio Anual 2018 faz mengao, pela primeira vez, a tecnologia de quinta geragao

' Consiste na infraestrutura global para a sociedade da informagio, por meio da qual os servigos avangados sdo
habilitados em razio da interconexao de coisas (fisicas e virtuais) baseadas em tecnologias de informagao e
comunicagdo interoperaveis, sejam estas ja existentes ou em evolucdo (UIT, s/d, apud Anatel, 2023).
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(5H)", o SMP tem queda de 3,1% enquanto o servigo pré-pago ¢ gradualmente substituido
pelo pds-pago. Segundo a Anatel (2018), a retracdo do servigo pré-pago se da pela decisao da
agéncia em estabelecer a reducdo do valor de uso da rede mével, remunerando a interconexao
entre as redes, resultando na oferta de planos e servigos com menor diferenciagao de custos
entre as operadoras, diminuindo a tendéncia de multiplos chips por usuario.

Em 2019, o Brasil registrou 226,67 milhdes de linhas mdveis em operagao, as linhas
ativas estavam distribuidas da seguinte forma: Claro, 54,49 milhdes (24,0%); Tim, 54,45
milhdes (24,0%); Vivo, 74,58 milhdes (32,9%). A Anatel, até o final de 2019, queria estender
a cobertura 3G para todas as sedes municipais, o 4G registrou 153,7 milhdes de usuarios, € a
agéncia se dedicou a implementacdo do 5G, elaborando o edital de licitacdo das faixas de
radiofrequéncias que dariam suporte a entrada dessa tecnologia no Brasil (Anatel, 2019).

Em 2020, o setor de telefonia e banda larga movel foi impulsionado e a sociedade
brasileira foi forgada a transformar, paradigmaticamente, os seus modos de produzir,
comercializar e consumir. “No cerne dessa mudanca esta a transferéncia de atividades para o
espago virtual e, no contexto da pandemia causada pelo coronavirus [SARS-CoV-2], as
telecomunicacoes foram, sem divida, o mecanismo habilitador das mais diversas atividades”
(Anatel, 2020, p. 5).

Entre os anos de 2020 e 2021, a operadora Tim havia assumido o compromisso de
estender a cobertura 3G para os municipios com populacao inferior a 30.000 habitantes. Em
2021, foi realizada a maior licitagdo de radiofrequéncia no Brasil, a tecnologia 5G indica ser
revolucionaria para a conectividade do pais, atraindo investimentos e reduzindo os hiatos
digitais.

A Anatel langou o Painel de Dados, uma plataforma online interativa que buscava
disseminar dados setoriais dos servicos de telecomunicacdes ao publico externo,
possibilitando a visualiza¢do de graficos, tabelas e mapas georreferenciados dos indicadores
de evolucdo dos servigos de banda larga fixa e movel, telefonia fixa e movel, televisdo (TV)
por assinatura etc. (Anatel, 2021).

Em 2022, o SMP ¢ alvo de menor satisfacdo entre os consumidores. A Anatel, a fim
de compreender os tipos de terminais utilizados pelo SMP, realizou estudos sobre o parque de
dispositivos moveis e avaliou a evolugdo da migragao dos usudrios e redes da Oi Mdvel, cujos

ativos foram vendidos para as operadoras Claro, Tim e Vivo (Anatel, 2022). Voltam-se as

"' A tecnologia 5G surge como uma importante oportunidade de revolucionar a conectividade por meio de altas
taxas de transmissdo de dados e do baixo tempo de resposta. O 5G, muito mais do que uma simples evolugdo das
redes moveis 3G e 4G, abre as portas para uma ampla diversidade de servicos e aplicagdes, impulsionando a
Internet das Coisas (IoT), a Inteligéncia Artificial (IA) e o big data (Anatel, 2023).
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atengdes para o desenvolvimento do 5G e a maior abrangéncia do 4G na sociedade da
informagdo brasileira, o uso da Internet tornou-se tdo universal quanto o telefone celular
(Anatel, 2022).

Os graficos 1 e 2 decorrem de dois fendmenos indissocidveis: a evolugdo do acesso
em milhdes de linhas ativas, indicando uma tendéncia de multiplos chips por usuario do SMP
— veja o grafico 1, e a propor¢cdo de aparelhos celulares difundidos na sociedade da
informacao brasileira, indicando uma tendéncia de mais de um aparelho celular por usuario do

SMP — veja o Grafico 2.



Grafico 1 — Evolugdo do acesso movel pessoal no Brasil (em milhdes de acessos)
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Grafico 2 — Evolucgao da teledensidade no Brasil (acesso por grupo de 100 habitantes)
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Em 2014, a planta de telefones moveis alcangou a marca histérica de 280,73 milhdes
de acessos moveis, e uma teledensidade igualmente historica, 138 celulares para cada 100
habitantes — uma evolu¢do surpreendente. Desde a privatizagdo das empresas do Sistema
Telebras, o numero de acessos em servigo cresceu: de 4,5 milhdes, em 1998, para 17 milhoes,
em 2001; de 20,3 milhdes, em 2002, para 46,6 milhdes, em 2005; de 63,6 milhdes, em 2006,
para 90,5 milhdes, em 2009; de 104,7 milhdes, em 2010, para 136,4 milhdes, em 2013.

A partir de 2015, tem-se uma modificagdo nas tendéncias consolidadas do servigo
movel, inicia-se um breve processo de decrescimento no acesso: de 280,73 milhdes, em 2014,
para 113,9 milhdes, em 2017; de 109,9 milhdes, em 2018, para 96 milhdes, em 2019.

Em 2015, a queda de 8,2%, 22,9 milhdes de acessos moveis no SMP, ¢ explicada a
partir de uma série de fatores, como a interconexdo entre as redes fixas e moveis, a ofertas de
servigos mais acessiveis para os usuarios com menor poder aquisitivo, a reducdo de valores
praticados para chamadas entre diferentes redes e a diminui¢do da tendéncia de multiplos
chips por usuario do SMP (Anatel, 2015). Os anos seguintes demonstram uma recuperagao no
acesso, de 97,2 milhdes, em 2020, para 105 milhdes, em 2023.

A teledensidade acompanhou copiosamente a tendéncia do acesso moével: de 4,5
celulares por 100 habitantes, em 1998, para 17 celulares por 100 habitantes, em 2001; de 20,3
celulares por 100 habitantes, em 2002, para 46,6 celulares por 100 habitantes, em 2005; de
53,2 celulares por 100 habitantes, em 2006, para 136,4 celulares por 100 habitantes, em 2009.
A partir de 2015, tem-se um decrescimento para a teledensidade: de 138 celulares por 100
habitantes, em 2014, para 113,9 celulares por 100 habitantes, em 2017; de 109,9 celulares por
100 habitantes, em 2018, para 96,9 celulares por 100 habitantes, em 2019.

Entre os anos de 2020 e 2023, a teledensidade retoma o crescimento, alcan¢ando as
marcas de 97,2 celulares para cada 100 habitantes em 2020; 103 celulares para cada 100

habitantes em 2021; 104,9 celulares para cada 100 habitantes em 2022; e 105 celulares para

cada 100 habitantes em 2023.

No ano de 2023, o Brasil contava com 235,5 milhdes de acessos de banda larga mével,
esses acessos estavam distribuidos da seguinte forma: 3G, 8,8%; 4G, 82,5%; e 5G, 8,7%. As
linhas méveis em operacao eram 256,3 milhoes, distribuidas da seguinte forma: Claro, 33,9%;
Tim, 23,9%; Vivo, 38,6% (Anatel, 2023). A banda larga mdvel, mesmo com a expansao da

banda larga fixa, se sobressai enquanto plataforma escolhida para o acesso a Internet.
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3.4 A dispersao das ERBs no Brasil

3.4.1 A estrutura das ERBs no sistema de telefonia celular

As Estagdes Radio Base (ERBs), estacdes fixas com que os terminais moéveis se
comunicam, fazem parte do complexo sistema de telefonia celular e telecomunicagdes
terrestres. Embora, esquematicamente, essa infraestrutura pareca simples e de facil
compreensdo, ha notavel complexidade quanto ao tema, pois, essas estacdes sdo responsaveis
pela transmissdo, a nivel territorial, de sinais de telecomunicagdes, portanto, viabilizam a

comunicag¢do entre o transmissor e o receptor da mensagem — veja a figura 7.

Figura 7 — Componentes basicos de um sistema celular
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Fonte — Santos, 2024 (adaptada).

A figura acima ¢ uma representacdo esquematica do sistema celular, nesta, o espaco
geografico foi parcelado em wunidades espaciais hexagonais, nomeadas de células. O
parcelamento espacial decorre da necessidade de minimizagdo das interferéncias e aumento
no numero de usuarios do servigo mével na mesma area territorial. O principio tecnologico
das ERBs ¢ contemporaneo ao desenvolvimento do rddio e da ondulatoria como meio de

comunicacdo social a longas distancias (Tofeti, 2007). Inicialmente, em telecomunicagoes, ¢
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necessario repensar a maxima: “quanto maior a frequéncia da onda...”, uma vez que quanto
maior a area coberta, maior o percentual de interferéncia e menor o numero de usuarios

beneficiados com o servigo movel — SMC e SMP.

Para resolver os problemas de qualidade do servigo, nas décadas de 1950, 1960 e
1970 surgiram inovagdes que permitiram reconfigurd-lo. A primeira inovagao
referiu-se a diminuigdo da area coberta da estacdo base, que foi dividida em
pequenas células hexagonais, cada uma com uma torre ou antena de transmissao
propria (Tofeti, 2007, p. 21).

Na célula, ocorre a manifestacao da cobertura movel, abrangendo determinada parcela
do territorio municipal. As ERBs estdo distribuidas entre as células, estas sobrepdem-se umas
as outras, permitindo o funcionamento da estacdo movel dentro e fora da 4rea de abrangéncia
da prestadora do servigo — veja a figura 8. Ao mesmo tempo, as ERBs estdo conectadas a uma
Central de Comutagdo e Controle (CCC), esta possui interconexao com o servico telefonico
fixo comutado e a outras Centrais de Comutacdo e Controle (CCCs), permitindo chamadas

entre os terminais celulares, e destes, com os telefones fixos comuns (Teleco, 2024).

Figura 8 — Funcionamento de um sistema celular
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Fonte — Santos, 2024.

De acordo com Santos (2024), a ERB ¢ um prolongamento da CCC, ou seja, uma
célula do sistema moével que tecnifica o espago geografico. As ERBs pertencem as operadoras
de telefonia, como as de grande porte — Claro, Tim e Vivo. Embora, a depender do tipo de
caracteristica do terreno, e da tecnologia instalada, uma Estacdo Réadio Base (ERB) pode

atender outras demandas, para além da telefonia e radiodifusdo. O barateamento do aparelho
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celular, junto com a oferta do servigo pré-pago, influi no aumento do acesso e na
teledensidade dos aparelhos celulares em pequena e grande escala. Para manter a qualidade na
oferta do servico movel, as prestadoras do servigo foram obrigadas a realizar novos
investimentos e incrementos na infraestrutura de suas ERBs — antenas e torres.

A infraestrutura das ERBs segue exigéncias minimas e padronizadas nacional e
internacionalmente para a elaboragdo de projetos de montagem, acabamento, revestimento,
inspecao, manutencao etc. Além das torres e antenas, ha o abrigo (de alvenaria ou container)
que serve para receber e acomodar os equipamentos, como o ar-condicionado, equipamentos
de energia, os aparelhos de funcionamento das torres e antenas etc. (Tofeti, 2007).

Em relagdo as torres que sustentam as antenas e compdem o sistema movel, estas
podem seguir diferentes padrdes. “Tudo depende da area de cobertura, da demanda pelo
servigo em cada local, do relevo e da morfologia e tipologia do ambiente (se ¢ uma area
montanhosas, com muitas arvores e prédios altos, ou se ¢ area de casas de altura regular)”
(Tofeti, 2007). A figura 9 representa a cobertura moével nas células, desde a idealizagdo até a
materializagdo da ERB no espago geografico, a cobertura decorre diretamente da geografia do

municipio e do tipo de equipamento tecnologico presente na ERB.

Figura 9 — Area de cobertura de uma ERB
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Fonte — Tofeti, 2007 (adaptada).

Sobre a estrutura das torres, podemos identificad-las como: torre de metal, torre
autoportante, torre com estaios, torre de concreto, torre roof top. Essa infraestrutura se

diferencia a partir da localizacdo, area urbana ou rural; altura das antenas; area construida;
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fatores ambientais e a antropizacao do espago geografico.

Se um determinado lugar, devido a morfologia do terreno, o tipo de relevo e a
tipologia do ambiente requerer uma torre na faixa de 20 ou 30 m, comumente, se instala uma
torre de metal — veja a figura 10. Esse tipo de torre ¢ pratica, com isso, ocupa pouca area
quadrada, sendo comum no ambiente urbano (Tofeti, 2007). Se em um determinado lugar seja
necessario posicionar as antenas e emissores de radiocomunicac¢do em altura superior a 30 m,
comumente, se instala uma torre autoportante — veja a figura 10 — ou com estaios (cabos de
sustentacdo) — veja a figura 11. Esse tipo de torre ¢ comum na 4area rural ou proxima a
rodovias (Tofeti, 2007).

A torre de concreto — veja a figura 12 — ¢ um tipo de estrutura vertical, e dispendiosa,
pouco utilizada na telefonia mével. Sua estrutura é suficientemente alta para beneficiar a
telefonia fixa e a instalagdo de varias antenas para outros fins que ndo a telefonia celular
(Tofeti, 2007). Um tipo de antena comum no espaco urbano € a roof top, esse tipo de antena
consiste em um mastro metalico fixado no telhado ou fachada de algum prédio, desprezando

uma infraestrutura mais robusta (Tofeti, 2007).



Figura 10 — Torre de metal e torre autoportante

Fonte — Acervo pessoal, 2024.

Figura 11 — Torre com estaios

Fonte — Acervo pessoal, 2024.
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Figura 12 — Torre de concreto

Fonte — Acervo pessoal, 2024.

Figura 13 — Torre roof top

Fonte — Tofeti, 2017.
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3.4.2 Difusao das ERBs no Brasil

Em 2000, foram licenciadas mais de 2,3 mil ERBs, nessa época, o SMC encontrava-se
em plena expansdo e representava um grande percentual do servico ofertado no Brasil. As
prestadoras do servigo moével atendiam, na banda A, 2.108 localidades, e na banda B, 750
(Anatel, 2000). O aumento no total de ERBs impacta diretamente na qualidade do servico
movel ofertado a populacdo, contudo, somente a disseminagdo das ERBs, nos municipios e
nas Unidades da Federagdo (UFs), ndo ¢ suficiente para alterar o cendrio de “aversdo” ao
celular, uma vez que, na sociedade, o aparelho celular possuia status de elitizado.

Em 2003, aumentam-se os valores em acesso ¢ teledensidade, constata-se um cenario
novo e positivo para os usudrios do servico mével. Nesse ano, aumenta-se o nimero de ERBs
no cenario nacional, passando de 18,5 mil, em 2000, para 20,5 mil em 2003 (Anatel, 2003).
Em 2004, as ERBs totalizavam 24,5 mil, ja no ano seguinte, totalizam 32,3 mil — um aumento
singular de 7 mil novas estagdes (Anatel, 2005).

No relatorio de 2004, fala-se da implantacio do SMP, ocorrido em 2002. O novo
servico favoreceu o aumento da competicdo entre as prestadoras do servico movel, i.e.,
competi¢ao pela possibilidade de atuagao de até quatro operadoras por area de prestacao para
as bandas A, B, D e E (Anatel, 2004). Em 2005, a Anatel participou de inimeras audiéncias
no Congresso Nacional, em Brasilia (DF), e de audiéncias promovidas por assembleias
legislativas estaduais nas UFs, para discutir a instalagdo das ERBs, nesse exercicio, atendeu-
se prefeitos, vereadores e deputados estaduais (Anatel, 2005).

Além disso, em 2004, as operadoras do SMC passaram a migrar para o SMP. A
substitui¢do do SMC, por seu sucedaneo, o SMP, exigiu a instalacdo de novas ERBs nos
municipios e nas UFs, tecnificando o espago geografico e equipando-o com a tecnologia
necessaria para a aceleragdo da troca de dados e informagdes entre os usudrios do servigo

moével. Em 2006, as ERBs, de todo o pais, somavam 34 mil — 1,7 mil a mais que em 2005.

Dos 5.564 municipios brasileiros, o [SMP] estava disponivel em 3.264 deles
(58,66%) — a cobertura abrangia 3.111 municipios ao final de 2005 —, significando
que o acesso a telefonia modvel estava disponivel para mais de 167 milhdes de
habitantes (89,42% da populagdo). [...] O servigo movel pré-pago, introduzido no
Brasil em 1998, teve contribuigdo acentuada nesse cenario evolutivo pois, seguindo
tendéncia mundial, o niimero de usuarios continuou crescendo a taxas mais elevadas
que o niimero de usuarios do servigo pds-pago (Anatel, 2006, p. 25).

Como meta para 2008, diferindo de 2007, a Anatel almejava um cenario mais
competitivo entre as prestadoras do servigo modvel, beneficiando diretamente o setor da

economia e a sociedade, uma vez que o preco do servigo apresentava queda, atraindo novos
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usudrios para o SMP. Anterior a esse exercicio, ndo havia uma clara obrigagdo com a
universalizacdo do SMC ou SMP, cabia ao interesse da prestadora do servigo moével investir
no setor, conforme a legislagcdo da época.

No relatorio de 2007, tem-se uma clara preocupagao e interesse com a reducao do
preco do servico movel, em detrimento da expansao do servigo pré-pago. A expansao do SMP
ampliou o nimero de ERBs em todo o pais, nesse cendrio, o elemento central ¢ o inicio das
operagdes do 3G e a consequente substituicdo tecnologica do servigo anterior. Entre os anos
de 2006 e 2007, o nimero de ERBs saltou de 34,2 mil para 36,2 mil — 2,2 mil a mais que no
ano anterior (Anatel, 2007).

Em 2008, em decorréncia da evolugdao da cobertura movel nacional, o nimero de
ERBs evoluiu de 36,2 mil, do ano anterior, para 42,2 mil (Anatel, 2008). O ano encerrou com
a ampliagdo da cobertura do SMP em todo o pais, dos 5.564 municipios brasileiros, o servigo
estava sendo ofertado em 4.641, significando uma cobertura celular de 83,4% (Anatel, 2008).
Entendamos a progressdo, as ERBs, que somavam 34 mil unidades em 2006, 1,7 mil a mais
que no ano anterior, em 2008 alcangou 42,2 mil unidades (Anatel, 2008). Em 2013, para
ampliar a oferta dos servicos de telecomunicagdes, a Anatel aprovou a resolugao 624/2013,
regulamentando o uso de femtocélulas em redes do SMP, Servico Movel Especializado

(SME) e SCM.

As femtocélulas sdo equipamentos de radiocomunicag¢@o de radiacdo restrita que
operam em espectro de radiofrequéncia licenciado para atendimento a terminais
moveis, com a finalidade de possibilitar acesso a rede de prestadora moével via
conexdo de rede fixa. [...] Elas funcionam como ‘extensdes’ das antenas de telefonia
movel [..] e podem ser instaladas em locais como subsolo, estacionamentos
comerciais e residenciais em que o sinal da operadora é menos potente (Anatel,
2013, p. 31).

Em 2019, ¢ imposta a instalagdo de ERBs com tecnologia 4G nas localidades sem essa
cobertura (Anatel, 2019), ideava-se ampliar a cobertura do servico movel nos rincdes do
Brasil, atraindo e abrangendo novos usuarios para a rede. Esse ¢ o ultimo exercicio com a
série historica de dados retrospectivos do setor de telecomunicagdes. Em 2020, 149
localidades receberam a instalacio de ERBs com tecnologia 4G ou superior, conforme
imposicao do exercicio anterior, algumas dessas estagdes estavam equipadas com tecnologia
2G e 3G (Anatel, 2020)

O Plano Geral de Metas para a Universaliza¢ao do Servigo Telefonico Fixo Comutado
Prestado no Regime Publico, aprovado pelo Decreto n® 9.619/2018, vigente entre 2018 e
2020, previa a implantagdo de ERBs com tecnologia 4G ou superior em 1.473 localidades até

2023, sendo no minimo 10% até o final de 2019 e 25% até o final de 2020, 147 e 368
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localidades, respectivamente (Anatel, 2020).

No exercicio de 2020, foram realizadas 21 consultas publicas, ¢ a publicacdo de 19
atos normativos, dentre eles, o estabelecimento de requisitos as ERBs e terminais 5G para
comercializacdo de equipamentos referentes a implantagdo do 5G nacional (Anatel, 2020).
Em 2021, das 4.578 certificacdes de conformidade técnica emitidas pela Anatel, 47,11%
foram para os transceptores das ERBs (2021).

O projeto estratégico 5G Brasil foi concluido com a realiza¢do do leildo do 5G,
maior oferta de espectro da histéria da Anatel, realizado no inicio de novembro de
2021. O processo licitatério das faixas de frequéncia de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz
¢ 26 GHz autorizou, em carater primario, o uso das radiofrequéncias as proponentes
vencedoras, viabilizando o uso da tecnologia 5G. Como resultado dos compromissos
assumidos pelas vencedoras da licitagdo, serdo instaladas estagdes SG em todos os
municipios brasileiros e, ainda, em 1.700 localidades ndo sede (Anatel, 2021, p. 58).

Em 2022, assume-se o compromisso de instalacio de ERBs com tecnologia 4G em
239 localidades sem essa infraestrutura, devendo-se beneficiar 48.042 pessoas (Anatel, 2022).
No mesmo exercicio, inicia-se a ativagdo da tecnologia SG em 62 municipios, aumentando a
oferta do servico movel. O consumidor do SMP passa a dispor de 6 mil estagdes 5G (Anatel,
2022).

Entre 1999 e 2023, tem-se a maior disseminacao das ERBs, aumento do nimero de
usuarios do SMP e teledensidade, um cenério auspicioso para o setor da economia TIC. No
exercicio de 2023, as ERBs do SMP, com tecnologia 4G, estavam instaladas em 5.565 dos
5.570 municipios brasileiros (Anatel, 2023). O interesse municipal pela tecnologia 5G ¢
empolgante para a economia e a sociedade da informacdo. Amplia-se a cobertura mével 4G
nas areas urbanas, de 98,4% no final de 2022 para 99,62% em 2023; amplia-se a cobertura 4G
nas areas rurais, de 40,05% no final de 2022 para 53,5% em 2023 (Anatel, 2023).

Em 2024, tem-se licenciadas 98.229 ERBs, dessas, a Claro possui 25.966, a Tim
possui 36.484 e a Vivo possui 35.779 (Teleco, 2024). Essas informa¢des ajudam a
compreender o atual cenario da telefonia movel brasileira e a oferta do servigo de Internet, os
relatorios anuais (1999-2018) e de gestao (2019-2023) da Anatel apresentam a evolugdo da
dispersdao das ERBs em um cenario nacional, sem o devido mapeamento das estagdes € o tipo
de tecnologia nelas presente. A tabela 1 retine dados da distribuicdo das ERBs por operadora

em UF e Grande Regido; a cobertura por tecnologia 3G, 4G, 5G; e a teledensidade nas UFs.



Tabela 1 — Distribui¢do das ERBs por Grande Regido, cobertura mével do SMP das operadoras de telefonia de grande porte e teledensidade

50

Grande Regido Operadora de grande porte SMP
Codigo Unidade espacial ERBs Cobertura
Teledensidade Todas as operadoras
Nome ID | UF Nome Sigla Claro Tim Vivo Somatorio (por grupo de 100
habitantes) 3G (%) | 4G (%) | 5G (%)
1 11 Rondonia RO 264 249 168 681 93 6,4 6,74 0,62
1 12 Acre AC 92 121 107 320 95 3,26 35 0,76
1 13 Amazonas AM 353 513 624 1.490 86 0,98 1,18 0,13
Norte 1 14 Roraima RR 42 74 94 210 86 1,39 1,49 0,23
1 15 Para PA 662 1.133 940 2.735 84 3,16 5,19 0,56
1 16 Amapa AP 60 112 103 275 94 2,18 2,29 0,5
1 17 Tocantins TO 306 416 148 870 96 10,5 12,23 0,85
2 21 Maranhao MA 446 706 972 2.124 76 12,61 20,32 0,75
2 22 Piaui PI 366 461 521 1.348 83 15,04 18,71 0,32
2 23 Ceara CE 695 956 1.917 3.568 93 49,47 59,59 26,58
2 24 Rio Grande do Norte RN 312 439 758 1.509 91 46,52 53,54 13,74
Nordeste 2 25 Paraiba PB 329 457 904 1.690 88 54,71 59,03 3,62
2 26 Pernambuco PE 819 837 2.022 3.678 97 43,37 47,22 3,41
2 27 Alagoas AL 270 345 634 1.249 89 57,46 61 4,51
2 28 Sergipe SE 204 310 361 875 94 67,07 71,57 4,06
2 29 Bahia BA 1.674 2.006  1.541 5.221 93 17,25 23,27 1,23
3 31 Minas Gerais MG 2.943 4.096  3.789 10.828 102 37,57 45,08 2,71
Sudeste 3 32 Espirito Santo ES 517 964 1.160 2.641 104 58,13 66,33 6,17
3 33 Rio de Janeiro RJ 2.589 3.550  2.992 9.131 110 58,65 71,4 20,59
3 35 Sao Paulo SP 6.146 8.496  7.556 22.198 117 65,34 73,29 10,24
4 41 Parana PR 1.472 2406  2.261 6.139 103 52,17 59,03 7,14
Sul 4 42 Santa Catarina SC 1.225 1434  1.445 4.104 105 51,65 55,55 9,76
4 43 Rio Grande do Sul RS 1.610 2847  2.071 5.528 103 32,99 41,88 2,09
5 50 Mato Grosso do Sul MS 372 512 466 1.350 103 6,69 10,19 0,79
Centro- 5 51 Mato Grosso MT 592 701 605 1.898 106 6,15 8,14 0,42
Oeste 5 52 Goias GO 998 1.448 988 3.434 105 16,32 22,18 22
5 53 Distrito Federal DF 608 895 632 2.135 115 81,57 84,42 64,02

Fonte — Anatel (2024); Teleco (2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ERBs e a evolucio da cobertura movel no Estado do Para

Devido a dimensdo continental, cerca de 8,5 milhdes de km? o Brasil apresenta
enorme dificuldade para a universalizacdo do Servigo Movel Pessoal (SMP). Dentre as
dificuldades, destacamos a concentracdo das Estagdes Radio Base (ERBs) nas capitais
estaduais e federal do pais, corroborando para a exclusdo digital de parte da populagdo e na
estagnagdo do avango da mancha de cobertura da telefonia e banda larga mével.

Atualmente, as ERBs do SMP estdo instaladas em 5.567 dos 5.570 municipios
brasileiros, apesar do quantitativo, a cobertura por municipio segue a seguinte distribuicao:
5.541 municipios possuem cobertura 3G, 5.567 municipios possuem cobertura 4G e 329
municipios possuem cobertura 5G (Anatel, 2023).

O Estado do Para, devido a grande extensao territorial, apresenta enorme dificuldade
para a universalizagdo do SMP, em um panorama geral, a penetragao do servigo de telefonia
movel foi lenta e enfrenta barreiras como o curto monopdlio da Amazonia Celular e o alto
valor do telefone celular na regido amazonica. A demora na transicdo do Servico Movel
Celular (SMC) para o SMP, certamente, colaborou com o atraso do desenvolvimento de um
cenario mais competitivo e auspicioso para as empresas de telefonia de grande porte do setor
da Tecnologia da Informagao e Comunicacao (TIC).

Enquanto se desestimulava o uso do SMC em todo o pais e se realizava a transi¢ao
para o SMP, a regido amazonica mantinha-se operando unicamente nas bandas A e B —
100% e 0% em 1997 e 68,5% e 31,5% em 2001, respectivamente (Anatel, 2003). O cendrio
foi favoravel para o monopélio e a exclusdo digital da sociedade paraense. Em 2001, ao se
realizar uma retrospectiva para o setor da telefonia movel, de 1997 a 2001, descortina-se um
cenario de ndo concorréncia e estagnacdo para a telefonia movel celular (Anatel, 2001), o
monopdlio involutivo era um mau pressagio para o avanco da cobertura da telefonia e banda
larga movel na Unidade da Federagao (UF).

Analisar a difusdo da telefonia moével requer compreender a espacializacdo das
ERBs: as primeiras ERBs foram instaladas nos municipios de Belém (1994), Salindpolis
(1994), Castanhal (1995) e Barcarena (1998). A Amazodnia Celular disseminou ERBs por 27
municipios, ¢ ao final de 2007, 90 municipios contavam com ERBs (Miranda Neto, 2008).

Inicialmente, as ERBs foram distribuidas pontualmente no territorio paraense, atendendo aos
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municipios com maior grau de urbanizacgdo, industrializagdo e mais economicamente
dindmicos para a rede urbana.

Para Miranda Neto (2008), 51% das ERBs estavam concentradas na Regido
Metropolitana de Belém (RMB), beneficiando uma diminuta parcela da populacdo da UF
com o SMP. Alguns municipios possuiam

[...] cobertura apenas na area da sede [municipal], como aqueles situados as
margens do Para. Outros sdo atendidos em localidades bem afastadas devido a
alguns fatores relevantes, tais como: areas rurais com nimero superior a 3.000
habitantes; localidades de atividade socioecondmica intensa (garimpos, fazendas,
areas agricolas); areca de projetos econdmicos importantes; vilas planejadas
[company towns], localidades turisticas (Miranda Neto, 2008, p. 119).

Compreender a espacializagdo das ERBs ¢ fundamental para a visualizacdo da
evolucdo da cobertura de telefonia e banda larga mdvel na UF. Segundo Teleco (2024), no
Estado do Par4, as operadoras de telefonia de grande porte possuem 2.735 ERBs'?, sendo que
a operadora Claro possui 662, a Tim possui 1.133 e a Vivo possui 940. Entende-se que a
dispersdao das ERBs obedece a uma logica mercadoldgica e regionalmente apresentam uma
cobertura de telefonia e banda larga movel incipiente, distante da meta de universalizagdo do
SMP estabelecida e almejada pelo Estado Brasileiro e a Anatel.

As ERBs estao distribuidas da seguinte maneira: a RGINT de Belém, uma area de
43.246,78 km?, 23 municipios, possui 1.176 ERBs; a RGINT de Castanhal, uma area de
72.146,07 km?, 39 municipios, possui 443 ERBs; a RGINT de Marabd, uma area de
109.083,50 km?, 23 municipios, possui 479 ERBs; a RGINT de Redengdo, uma area de
174.174,48 km?, 15 municipios, possui 124 ERBs; a RGINT de Santarém, uma area de
439.667,71 km?, 19 municipios, possui 296 ERBs; a RGINT de Altamira, uma area de
304.742,45 km?, 9 municipios, possui 143 ERBs; a RGINT de Breves, uma area de
102.809,69 km?, 16 municipios, possui 74 ERBs. Veja a tabela 2.

2Dado referente ao més de maio de 2024.
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Tabela 2 — Difusdo das ERBs das operadoras de telefonia de grande porte em escala regional e

populagdo beneficiada

Unidade espacial ERBs
RGINT Densidade (%)

UF Codigo Nome Populagao Claro Tim Vivo Total
PA 1501 Belém 3.068.389 48,94 42,63 39,26 43
PA 1502 Castanhal  1.412.100 20,85 14,83 14,57 16,20
PA 1503 Maraba 1.240.651 12,24 19,86 18,40 17,51
PA 1504 Redengéo 454.710 3,17 4,32 5,74 4,53
PA 1505 Santarém  1.020.502 6,80 10,77 13,72 10,82
PA 1506 Altamira 366.559 3,93 5,38 5,96 5,23
PA 1507 Breves 557.220 4,08 2,21 2,34 2,71

Fonte — Anatel (2024); Censo Demografico (2022).

Assim como a andlise e a conclusdo realizada por Miranda Neto (2008), aqui
corrobora-se com a ideia de que as ERBs estdo majoritariamente disseminadas na regido de
Belém, conforme a tabela 2. Diferentemente do referido autor, ndo foram utilizados os
recortes regionais metropolitano e mesorregional para a andlise da cobertura da telefonia e
banda larga movel no Estado do Pard, foi usado o recorte espacial da Regido Geografica
Intermediaria — RGINT (IBGE, 2017). A RGINT de Belém possui 43% do total das ERBs
da UF, seguida pelos baixos percentuais das RGINT de Marabd (17,51%), Castanhal
(16,2%), Santarém (10,82%), Altamira (5,23%), Redengao (4,53%) e Breves (2,71%).

Optou-se por esse recorte espacial, a RGINT, em virtude de ele ser construido em
torno dos conceitos de territorio-rede e territorio-zona. Queria que a unidade espacial de
analise estivesse de acordo com a centralidade da cidade-polo e a fluidez das redes de
comunicagdo do territorio, as ERBs. Para analisar a cobertura mével em uma UF, € preciso
entender o modo como ela se organiza e se difunde no espago regional, no caso do Estado
do Para, as ERBs estdo concentradas nas areas com maiores aglomeragdes urbanas,
obedecendo categoricamente a hierarquia das cidades-polo: Belém, Castanhal, Maraba,
Redencao, Santarém, Altamira e Breves.

No Estado do Para, os nomes das RGINT foram definidos a partir do polo de maior
hierarquia urbana (IBGE, 2017). A difusdo das ERBs no Estado do Pard, assim como em
qualquer outra UF, ndo se d4 unicamente pela dimensao territorial, i.e., ndo ha uma estreita
relagdo entre a dimensao fisica do territorio, sendo este muito extenso ou pouco extenso, € a
presenca ou penetracdo das ERBs na UF e nos municipios em questdo. O imperativo nessa
no¢do ¢ o mercadoldgico, i.e., se a aglomeragdo humana, sendo um quantitativo
economicamente ativo, justificaria o interesse das operadoras de grande porte em se

realizarem fisicamente no territorio — municipio, UF e regido geografica.
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De acordo com a Agéncia Nacional de Telecomunicac¢des (Anatel), e tomando como
referéncia os anos de 2005 a 2015, o mercado do SMP apresentou acentuado crescimento
(Anatel, 2016). Sao milhdes de acessos nas escalas regional e nacional, e bilhdes de acessos

na escala global.

Mais do que o crescimento acentuado do numero de acessos, destaca-se o
desenvolvimento da prépria utilizagdo dos acessos, passando de um perfil de mera
telefonia moével para um conceito de telecomunicacdo movel. Isso se deve ao
proprio desenvolvimento e a sofisticagdo dos acessos em si, que passaram a
oferecer aplicaces e interfaces para permitir aos usuarios uma vasta gama de
formas de interacdo e comunicagdo (Anatel, 2016, p. 6).

No Estado do Pard, as coberturas moveis das operadoras de grande porte apresentam
grande heterogeneidade para a oferta do SMP, isso se da em virtude da dispersdo das ERBs
dessas operadoras de telefonia mdvel nas areas regionais Intermedidrias — Belém, Castanhal,
Marabd, Redengdo, Santarém, Altamira, Breves e suas cidades-polo. Outrossim, o acesso €
irregular e dependente da cobertura movel, sendo assim, constatamos que a operadora Claro
possui 34% dos acessos, a operadora Tim possui 22% dos acessos ¢ a operadora Vivo possui

44% dos acessos.

Tal fenomeno pode ser explicado por alguns fatores, entre os quais, a redugdo do
valor de uso de rede movel (VU-M), a interconexdo movel, o que reduz o
incentivo a multiplos recursos de numeragdo, bem como o cendrio econdémico € as
alteragdes do comportamento do uso do usudrio, que passa a privilegiar o uso de
dados mediante aplicagcdes costumeiramente referidas como do tipo over the top
(OTT) (Anatel, 2016, p. 43).

Em relacdo ao total de ERBs das operadoras de telefonia de grande porte e
comparado ao percentual de acessos: a operadora Claro possui 24,20% das ERBs da UF e
34% dos acessos moveis; a operadora Tim possui 41,43% das ERBs da UF e 22% dos
acessos moveis; a operadora Vivo possui 34,37% das ERBs da UF e 44% dos acessos
moveis. Constatamos, a partir do caso da operadora Tim, que possui o maior total de ERBs e
o menor total de acessos, que o acesso ndo ¢ proporcional ao total de ERBs na RGINT,
havendo necessidade de um estudo aprofundado das tendéncias recentes do mercado do
SMP.

No mapa 1, “Para: localizacdo e densidade das Estacdes Radio Base das operadoras
Claro, Tim e Vivo”, apresentaremos trés resultados subsequentes da nossa pesquisa: a) a
localizagdo espacial das ERBs nas esferas do municipio, da RGINT e da UF; b) a
identificacao das ERBs por operadora de grande porte; c¢) e a espacializacdo da densidade de
ERBs por municipio ¢ RGINT. A RGINT de Belém possui a menor extensao territorial, a

maior populagdo residente da UF e apresenta duas densidades de ERBs: 1.115 ERBs e 29
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ERBs. Os municipios de Belém, Ananindeua, Benevides, Marituba, Santa Barbara do Par4,
Santa Izabel do Para, Santo Antonio do Taud, Vigia, Colares, Sdo Caetano de Odivelas,
Barcarena e Abaetetuba possuem uma densidade de 1.115 ERBs, estes municipios estdo em
uma 4rea de intensa aglomeragdo de ERBs e em contato mais direto com a capital estadual.

Os municipios como Tailandia, Tomé-Acgu, Oeiras do Pard, Igarapé-Miri, Cameta e
Limoeiro do Ajuru possuem pequena estimativa de densidade, 29 ERBs, estando em uma
area de pequena aglomeragdo de ERBs, ou seja, a densidade diminui conforme ocorre o
afastamento do municipio de Belém, onde esta localizado o maior percentual de ERBs.

A RGINT de Castanhal possui a segunda menor extensao territorial, a segunda maior
populacdo residente da UF e apresenta duas densidades de ERBs: 1.115 ERBs e 29 ERBs.
Os municipios de Castanhal, Terra Alta, Curucd, Sao Jodo da Ponta, Sao Miguel do Guama
e Inhangapi possuem densidade de 1.115 ERBs, recebendo influéncia direta da RGINT de
Belém. Os municipios de Irituia, Capitdo-Poco, Santa Luzia do Pard, Viseu, Augusto Corréa,
Braganga, S3o Jodo de Pirabas, Cachoeira do Piri4, Paragominas, Nova Esperanc¢a do Piria,
Uliandpolis e Dom Eliseu possuem pequena densidade, 29 ERBs, estando em uma érea de
pequena aglomeracao de ERBs. Nessa RGINT, a densidade tende a diminuir em virtude do
maior afastamento da cidade-polo.

A RGINT de Maraba possui a quarta menor extensdo territorial, a terceira maior
populacdo residente da UF e apresenta duas densidades: 29 ERBs e 4 ERBs. Os municipios
de Baido, Breu Branco, Jacund4, Marabd, Parauapebas, Canad dos Carajas, Curiondpolis,
Eldorado do Carajas e Sao Domingos do Araguaia possuem pequena densidade, 29 ERBs,
formando, entre as sete RGINT, uma grande area homogénea; os municipios de Pacaja e
Novo Repartimento possuem densidade de 4 ERBs. Nessa RGINT, as maiores aglomeragdes
de ERBs acompanham os principais eixos viarios — as rodovias BR-222 e a PA-275.

A RGINT de Redencdo possui a terceira maior extensdo territorial, a sexta maior
populagdo residente da UF e apresenta trés densidades de ERBs: 29 ERBs, 4 ERBs ¢ 0
ERBs. Os municipios de Sapucaia, Xinguara, Rio Maria, Floresta do Araguaia, Conceigao
do Araguaia, Pau D’Arco, Redengdo, Bannach possuem uma densidade de 29 ERBs, sendo
que o municipio de Reden¢do reine um maior nimero de ERBs no seu territdrio; os
municipios de Santana do Araguaia, Ourilandia do Norte e Sao Félix do Xingu possuem
uma densidade de 4 ERBs; ja o extremo Oeste de Sdo Félix do Xingu apresenta uma
densidade de 0 ERBs, estando extremamente distante das aglomerag¢des de ERBs, formando

um vazio de ERBs no territorio.
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A RGINT de Santarém possui a maior extensao territorial, a quarta maior populagao
residente da UF e apresenta trés densidades de ERBs: 29 ERBs, 4 ERBs ¢ 0 ERBs. Os
municipios de Santarém, Belterra, Monte Alegre, Mojui dos campos, Alenquer e Obidos
apresentam estimativa de densidade de 29 ERBs, sendo que o municipio de Santarém retine
o maior nimero de ERBs, abrangendo a area do municipio de Mojui dos Campos, que
possui apenas 3 ERBs; os municipios de Itaituba, Novo Progresso, Jacareacanga e Faro
possuem densidade de 4 ERBs, sem que essa densidade consiga abranger a totalidade dos
territorios municipais; as maiores porgdes dos municipios de Faro, Oriximina e Obidos nio
sdo contempladas pela densidade de ERBs. Ao longo da BR-210 ndo hé ocorréncia de
ERBs, diferindo da BR-163, onde alternam-se as densidades de 4 ERBs e 0 ERBs, mas sem
que alguma ERB de fato esteja inserida nessas areas.

A RGINT de Altamira possui a segunda maior extensdo territorial, a menor
populacdo residente da UF e trés densidades de ERBs: 29 ERBs, 4 ERBs ¢ 0 ERBs. Os
municipios de Vitoria do Xingu, Brasil Novo e o extremo Norte de Senador José Porfirio e
Altamira possuem densidade estimada de 29 ERBs; os municipios de Uruara, Anapu, Porto
de Moz e a por¢do mais ao Sul de Almeirim e Altamira possuem densidade de 4 ERBs e 0
ERBs. Nessa RGINT, devida a extensdo longitudinal, as densidades de ERBs tende a
decrescer em virtudes dos extremos da UF

A RGINT de Breves possui a terceira menor extensao territorial, a quinta menor
populagdo residente na UF e apresenta trés densidades de ERBs: 1.115 ERBs, 29 ERBs ¢ 4
ERBs. Os municipios de Salvaterra, Cachoeira do Arari e Ponta de Pedras possuem uma
densidade de 1.115 ERBs, sofrendo influéncia da RGINT de Belém, onde ocorre a maior
aglomeragdao de ERBs; os municipios de Soure, Santa Cruz do Arari, Sdo Sebastido da Boa
Vista e Curralinho possuem densidade de 29 ERBs, a densidade tende a diminuir conforme
ocorre o afastamento da cidade-polo de Belém; os municipios de Breves, Melgaco, Afua,
Gurupd, Chaves e Portel possuem densidade de 4 ERBs. A cidade-polo de Breves apresenta
uma pequena concentracdo de ERBs, ndo sendo suficiente para influir em toda a regido e
aumentar o valor da densidade.

Na UF, as maiores densidades de ERBs estdo localizadas nas cidades-polo e nos
municipios do entorno. Conforme ocorre o afastamento dos centros com maiores
aglomeragoes de ERBs, a densidade tende a cair, tendéncia de involugdo: 1.115 ERBs, 29
ERBs, 4 ERBs, 0 ERBs ¢ areas totalmente fora da influéncia do SMP. Nas regides que estao

fora da abrangéncia da estimativa de densidade de ERBs, localidades mais ao extremo da
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UF, geograficamente isoladas, ocorrem hiatos digitais, ou seja, locais com pouca ou
nenhuma oferta do SMP, sendo os pontos mais distantes da meta de universalizagdo da
oferta do servico de Internet.

A RGINT de Belém e a por¢cdo mais ao Oeste da RGINT de Castanhal apresentam
maiores densidades de ERBs, com isso, concluimos que essas regides estdo mais proximas
da universalizagdo do SMP, porém, essa nio ¢ a realidade de todos os municipios dessas
RGINT. As RGINT com menores extensoes territoriais, como a de Castanhal e Maraba,
apresentam maior homogeneidade de densidade de ERBs.

As RGINT de maiores extensdes apresentam maior heterogeneidade quanto a
estimativa de densidade. As ERBs, por estarem distribuidas desigualmente pelo territorio
regional, construiram varios cenarios desafiadores para a universalizagdo do servigo de
Internet. Antes de se falar da transi¢do para uma telecomunicagdo mével — a universalizagao
do acesso, algumas RGINT precisam ser inseridas na telefonia mével, o grau primario da

telecomunicac¢do movel.
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Mapa 1 — Para: localizagdo e densidade das Estagdes Radio Base das operadoras Claro, Tim e Vivo

MAPA 1 — PARA: LOCALIZAGAO E DENSIDADE DAS ESTAGCOES RADIO BASE DAS
OPERADORAS CLARO, TIM E VIVO
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Fonte — Anatel (2024); IBGE (2017).
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4.2 A espacializacio da cobertura movel

Em 2017, devido as transformagdes internas ocorridas na rede-urbana brasileira, o
IBGE revisou e atualizou o quadro regional subestadual do pais, foram substituidas as
Microrregides Geograficas e Mesorregides Geograficas (1989) por Regides Geograficas
Imediatas (RGI) e Regides Geograficas Intermediarias (2017), respectivamente. A
necessidade de atualizacdo do recorte regional do Estado do Para vem ao encontro do
expressivo aumento da diferenciagdo interna no territéorio da UF, como resultado das
percebidas transformacdes econdomicas, demograficas, politicas e ambientais ocorridas ao
longo das ultimas décadas dos séculos XX e XXI (IBGE, 2017).

A RGINT corresponde a uma escala Intermediaria para o territorio paraense,
escalonando-se entre a RGI, de menor abrangéncia territorial e maior fragmentacdo e
diferenciagdo interna, e a UF, a divisdo politico-administrativa. Como regra, no minimo,
cada UF deve ter duas RGINT, no caso do Estado do Para, ha sete, todas organizadas em

detrimento das cidades-polo (IBGE, 2017).

As Regides Geograficas Imediatas tém na rede urbana o seu principal elemento de
referéncia. Essas regides sdo estruturas a partir de centros urbanos proximos para a
satisfacdo das necessidades imediatas das populagdes, tais como: compras de bens
de consumo duraveis e ndo durdveis; busca de trabalho; procura por servigos de
saude e educagdo; e prestacao de servigos publicos (IBGE, 2017, p. 20).

Para o IBGE (2017), a nova divisdo regional optou pela identificagdo das
cidades-polo e dos municipios a elas vinculados, onde o recorte regional ¢ construido a

1313 ¢ territorio-zona'®. Essa proposta combina o aspecto

partir dos conceitos de territdrio-rede
fisico-natural do territorio da UF com a fluidez das redes de circulagdo, comunicagdo — a
tecnificacdo do espaco (Tofeti, 2007) — e seus sujeitos sociais. Sendo assim, compreende-se
que o espaco regional intermediario paraense se organiza em torno das cidades de Belém,
Castanhal, Maraba, Redenc¢do, Santarém, Altamira e Breves.

Usando a capital estadual como exemplo, e para ilustrar a formagdo do presente
recorte espacial, tem-se uma rede urbana construida a partir da intera¢do da cidade de Belém
com os 22 municipios do seu entorno mais imediato. Construindo-se, assim, uma relagdo de

interdependéncia econdmica, cultural, politica e social destes municipios com a cidade-polo,

exigindo uma infraestrutura que satisfaga a ambos.

130 territorio-rede se constitui a partir das premissas de centralidade e controle que as cidades (por suas fungdes)
exercem nos espacos intra e inter-regionais (IBGE, 2017).

'4 O territorio-zona se constitui como um territorio continuo, identificado quando os fixos ¢ os fluxos se
localizam em um espaco ininterrupto e homogéneo (IBGE, 2017).
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A Anatel, desde o final do século XX, utiliza o conceito de acesso para acompanhar
e mensurar a evolugdo (1998-2014), involucao (2015-2019) e recuperagao (2020-2023) do
servico de telefonia movel. O SMP, prestado pelas operadoras de telefonia de grande porte —
Claro, Tim e Vivo, conforme se consolida nas esferas da economia e da sociedade, amplia
em milhoes os usuarios da rede, contudo, tem-se uma cobertura moével centralizada em
alguns pontos similares e singulares do territorio — as cidades-polo, as capitais estaduais e a
capital federal. Do ponto de vista espacial, o fendmeno da densidade das células do SMP ¢
mais intenso na cidade-polo e vai se tornando rarefeito a medida que se afasta desta.

As cidades-polo, as capitais estaduais e a capital federal reinem as maiores
aglomeragdes urbanas que se tem conhecimento, logicamente, esse quantitativo
populacional, economicamente ativo, atrai o interesse das prestadoras do servigo movel —
pré-pago e pos- pago. No Estado do Pard, analisando a partir do recorte espacial da RGINT
e do dado demografico — Censo Demografico 2022 —, Belém, Castanhal, Marab4 e Santarém
seriam as regides de maior interesse e favoraveis para a instalagio de ERBs, enquanto as
cidades-polo que nomeiam essas regioes seriam as areas de maior atuacao das operadoras de
telefonia mével de grande porte.

As RGINT de Redencdo, Altamira e Breves sdo areas territoriais de menor interesse
e atuagdo das operadoras de telefonia de grande porte. A menor aglomeragdo urbana
desestimula a evolugdo do servico movel e a expansao das coberturas 3G, 4G e 5G. Todavia,
as cidades-polo de Redencdo, Altamira e Breves seriam as areas de maior atuacdo das
operadoras de telefonia movel. Mesmo nao possuindo o mesmo stafus que a capital estadual,
Belém, essas cidades adquiriram centralidade econdmica, cultural, politica e social na
hierarquia urbana, influindo diretamente na dindmica urbana e territorial do entorno mais
imediato — o recorte espacial intermediario.

Sobre o dado demografico e a dispersdo das ERBs: a RGINT de Belém agrupa 38%
da populacdo da UF e 43% das ERBs; a RGINT de Castanhal agrupa 17% da populagao da
UF e 16,2% das ERBs; a RGINT de Maraba agrupa 15% da populagdo da UF e 17,5% das
ERBs; a RGINT de Redengao agrupa 6% da populagao da UF e 4,5% das ERBs; a RGINT
de Santarém agrupa 13% da populacdo da UF e 10,8% das ERBs; a RGINT de Altamira
agrupa 5% da populacdo da UF e 5,2% das ERBs; a RGINT de Breves agrupa 7% da
populagcdo da UF e 2,7% das ERBs. Veja o quadro 1 para compreender a composi¢do das

RGINT do Estado do Para.
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Codigo

Cidade-polo

Municipios

Total

1501

Belém

Abaetetuba, Acara, Ananindeua, Barcarena, Belém, Benevides,
Bujaru, Cameta, Colares, Concordia do Para, Igarapé-Miri,
Limoeiro do Ajuru, Marituba, Mocajuba, Moju, Oeiras do Para,
Santa Barbara do Para, Santa Izabel do Para, Santo Antonio do
Para, Sdo Caetano de Odivelas, Taildndia, Tomé-Acu, Vigia

23

1502

Castanhal

Augusto Corréa, Aurora do Para, Bonito, Braganca, Cachoeira do
Piria, Capanema, Capitdo Pogo, Castanhal, Curuca, Dom Eliseu,
Garrafao do Norte, Igarapé-Acgu, Inhangapi, Ipixuna do Para,
Irituia, Mae do Rio, Magalhdes Barata, Maracana, Marapanim,
Nova Esperanga do Piria, Nova Timboteua, Ourém, Paragominas,
Peixe-Boi, Primavera, Quatipuru, Salindpolis, Santa Luzia do
Para, Santa Maria do Para, Santarém Novo, Sdo Domingos do
Capim, Sdo Francisco do Para, Sao Jodo da Ponta, S2o Jodo de
Pirabas, Sao Miguel do Guama, Terra Alta, Tracuateua,
Uliandpolis, Viseu

39

1503

Maraba

Abel Figueiredo, Baido, Bom Jesus do Tocantins, Brejo Grande
do Araguaia, Breu Branco, Canda dos Carajés, Curionopolis,
Eldorado do Carajas, Goianésia do Para, Itaituba, Jacunda,
Maraba, Nova Ipixuna, Novo Repartimento, Pacaja, Palestina do
Para, Parauapebas, Picarra, Rondon do Paré, Sio Domingos do
Araguaia, Sdo Geraldo do Araguaia, Sdo Jodo do Araguaia,
Tucurui

23

1504

Redencao

Agua Azul do Norte, Bannach, Conceicao do Araguaia, Cumaru
do Norte, Floresta do Araguaia, Ourilandia do Norte, Pau
D’Arco, Redencdo, Rio Maria, Santa Maria das Barreiras,
Santana do Araguaia, Sdo Félix do Xingu, Sapucaia, Tucuma,
Xinguara

15

1505

Santarém

Alenquer, Aveiro, Belterra, Curua, Faro, Itaituba, Jacareacanga,
Juruti, Mojui dos Campos, Monte Alegre, Novo Progresso,
Obidos, Oriximina, Placas, Prainha, Rurépolis, Santarém, Terra
Santa, Trairdo

19

1506

Altamira

Almeirim, Altamira, Anapu, Brasil Novo, Medicilandia, Porto de
Moz, Senador José Porfirio, Uruara, Vitoria do Xingu

1507

Breves

Afua, Anajés, Bagre, Breves, Cachoeira do Arari, Chaves,
Curralinho, Gurupa, Melgaco, Muana, Ponta de Pedras, Portel,
Salvaterra, Santa Cruz do Arari, Sdo Sebastido da Boa Vista,
Soure

16

Fonte — Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2017).

O éxito do SMP depende da difusdo das ERBs nos municipios da UF, mesmo nessa

escala, nota-se uma tendéncia de concentracdo das ERBs na sede municipal, tornando o

servigo movel rarefeito a medida em que se afasta do centro urbano. Em uma escala

Intermediaria, analisando a UF, temos uma cobertura movel centralizada em uma regido,

tornando o servico movel rarefeito a medida em que se afasta da cidade-polo. Em um quadro

regional, temos um servigo movel heterogéneo que acompanha categoricamente a densidade

da cobertura movel das operadoras de telefonia de grande porte, ou seja, a densidade mével
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constroi-se na relagdo das ERBs, da unidade espacial, e a oferta do SMP aos usuarios da

rede — 0S acessos.

4.2.1 A espacializacdo da cobertura mével da operadora de grande porte Claro

No Estado do Para, a operadora de telefonia de grande porte Claro tem auxiliado na
expansao de uma rede movel concentrada, concéntrica e heterogénea. As coberturas 3G, 4G,
5G ndo sdo totais sobre o territorio, requerendo esforcos para a garantia da universalizagdo
do SMP e do acesso a Internet.

Em relagdo a cobertura movel 3G: as RGINT de Maraba, Reden¢ao, Santarém,
Altamira e Breves possuem 11 municipios com 0% de cobertura movel para a tecnologia de
terceira geracdo (3G). Esse dado ¢ um indicativo da ndo universalizacdo do servico de
Internet no Estado do Para. Entre as sete RGINT, 97 municipios possuem cobertura movel
de 0,01% a 20%. Apesar desse quantitativo, esta ndo ¢ uma area com grande cobertura
movel, uma vez que apresenta baixa densidade de ERBs. Nas regides de Castanhal e Belém,
19 municipios possuem cobertura mével de 20% a 40% em seus territérios, deflagrando um
cenario de desconcentracdo de ERBs nas menores aglomeragdes urbanas.

Entre as regides de Belém e Castanhal, 10 municipios possuem cobertura movel de
40% a 60%, indicando adensamento do SMP. Os municipios de Salindpolis (66,05%) e
Santa Barbara do Pard (62,02%), pertencentes as regides de Castanhal e Salindpolis —
respectivamente, possuem cobertura movel de 60% a 80% em seus territorios. Os
municipios de Ananindeua (98,78%), Benevides (92,68%), Marituba (87,88%) e¢ Belém
(85,3%), todos da RGINT de Belém, sdo os Uinicos que possuem cobertura de 80% a 100%
para a tecnologia de terceira geragado, sinalizando para uma maior universaliza¢gdo do SMP.

Nao foram obtidos dados referentes a cobertura 3G do municipio de Mojui dos
Campos, na RGINT de Santarém. Contudo, o municipio possui uma ERB da operadora

Claro equipada com a tecnologia de terceira geracao. Veja a tabela 3 e o grafico 3.



Tabela 3 — Claro: cobertura 3G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Para (2024)
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Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 dizr::
s
Belém 0 11 4 3 1 4 0
Castanhal 0 16 15 7 1 0 0
Maraba 2 21 0 0 0 0 0
Redencao 3 12 0 0 0 0 0
Santarém 3 15 0 0 0 0 1
Altamira 1 8 0 0 0 0 0
Breves 2 14 0 0 0 0 0
Totais 11 97 19 10 2 4 1

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Grafico 3 — Claro: dispersdo da cobertura 3G no Estado do Para (2024)
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Em relagdo a cobertura movel 4G: as RGINT de Maraba, Reden¢ao, Santarém,

Altamira e Breves apresentam 11 municipios com 0% de cobertura movel. Esse dado ¢ um

indicativo da nao universaliza¢ao do servigo de Internet na UF, estando em desacordo com a

meta de universalizacdo do SMP. Ao mesmo tempo, conseguimos compreender o que sao 0s

hiatos digitais e onde estdo localizados, uma vez que os municipios dessas regides sao

carentes de cobertura movel.

Entre as sete RGINT, 91 municipios possuem cobertura mével de 0,01% a 20%.

Apesar do quantitativo do grupo, esta ndo ¢ uma area com grande cobertura moével,

indicando uma baixa densidade de ERBs nesses municipios. As regides de Belém, Castanhal
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e Maraba possuem 12 municipios com cobertura movel de 20% a 40%, deflagrando dois
cendrios: o primeiro, referente a concentracio de ERBs nas regides de maiores
aglomeragdes urbanas, € o segundo, a maior disseminacdo da cobertura 4G quando
comparada ao 3G.

Entre as regides de Castanhal e Belém, 16 municipios possuem cobertura de 40% a
60%, indicando um maior adensamento do SMP — com destaque para a RGINT de
Castanhal. Os municipios de Salinopolis (78,07%), Magalhdes Barata (75,19%), Curuca
(71,9%), Terra Alta (70,93%), Primavera (68,18%), Sao Francisco do Paré (62,41%) e Nova
Timboteua (61,95%), todas da RGINT de Castanhal, possuem cobertura mével de 60% a
80% em seus territérios, esse padrao de cobertura indica um maior adensamento das células
do SMP na area de influéncia da cidade-polo.

Os municipios de Santarém Novo (99,95%), Ananindeua (99,82%), Benevides
(92,92%), Belém (88,63%), Marituba (88,24%) e Santa Barbara do Pard (82,02%), regides
de Belém e Castanhal, sdo as Unicas a apresentar cobertura de 80% a 100% para esse tipo de
tecnologia. Nao ha cobertura 4G para o municipio de Mojui dos Campos, a ERB nao esté

equipada com esse tipo de tecnologia — RGINT de Santarém. Veja a tabela 4 e o grafico 4.

Tabela 4 - Claro: cobertura 4G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Paré (2024)

Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 dsafircr)l
S
Belém 0 10 3 5 0 5 0
Castanhal 0 12 8 11 7 1 0
Maraba 2 20 1 0 0 0 0
Redencéo 2 13 0 0 0 0 0
Santarém 3 15 0 0 0 0 1
Altamira 2 7 0 0 0 0 0
Breves 2 14 0 0 0 0 0
Totais 11 91 12 16 7 6 1

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).
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Grafico 4 — Claro: dispersdo da cobertura 4G no Estado do Para (2024)
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Em relagdo a cobertura mével 5G: 96 municipios, entre as sete RGINT, apresentam
0% de cobertura movel para a tecnologia de quinta geracdo. Esse dado ¢ um indicativo do
status da disseminagdo da cobertura movel de quinta geragdo na UF. Um total de 36
municipios, entre as sete RGINT, possuem cobertura movel de 0,01% a 20% em seus
territorios. Apesar do quantitativo do grupo, ¢ da baixa cobertura moével para a area
territorial, a situacdo deflagra a desafiadora tarefa de difusdo das tecnologias 4G e 5G nas
ERBs — resgatando a meta de universalizagao do SMP.

Os municipios de Castanhal (35,76%), Terra Alta (35,6%), Barcarena (23,63%),
Capanema (22,01%), Igarapé-Agu (20,99%) e Vigia (20,87%) possuem cobertura mével de
20% a 40% em seus territorios. 3 municipios, na regido de Belém — Belém (70,29%),
Marituba (69,93%) e Benevides (61,6%) —, possuem cobertura movel de 60% a 80%. Na
RGINT de Belém, o municipio de Ananindeua (81,4%) possui cobertura movel de 80% a
100%.

Esse quadro situacional deflagrou um padrao de concentragdao de ERBs no Estado do
Para e a evolucdo das tecnologias 3G, 4G e 5G. Nao ha cobertura 5G para o municipio de
Mojui dos Campos — RGINT de Santarém, a ERB ndo estd equipada com esse tipo de
tecnologia (Teleco, 2024). Veja a tabela 5 e o grafico 5.



Tabela 5 - Claro: cobertura 5G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Paré (2024)
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Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 dsazrcr)l
S
Belém 6 11 2 0 3 1 0
Castanhal 22 12 4 1 0 0 0
Maraba 15 8 0 0 0 0 0
Redengao 14 1 0 0 0 0 0
Santarém 17 1 0 0 0 0 1
Altamira 8 1 0 0 0 0 0
Breves 14 2 0 0 0 0 0
Totais 96 36 6 1 3 1 1

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Grafico 5 — Claro: dispersao da cobertura 5G no Estado do Para (2024)
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

O mapa 2, “Paré: area de cobertura da rede de telefonia e banda larga mével da

operadora Claro”, ¢ um esfor¢o inteligivel de espacializacdo da cobertura modvel por

tecnologia de terceira, quarta e quinta geragao. Nesse mapa, a cobertura ¢ apresentada como

um fendmeno irregular: heterogénea e centralizada em dadas unidades espaciais e em certos

pontos do espago regional — as cidades-polo e as RGINT, semelhante ao que ocorre com a

densidade das ERBs e o SMP. Atestamos que a cobertura mével ¢ um desdobramento do

SMP, em plena expansao mercadoldgica, cuja existéncia decorre da dispersdo de ERBs —

dotadas das tecnologias 3G, 4G e 5G — por todo o territdrio, esse fendmeno infere na

evolugdo do acesso.
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Mapa 2 — Para: area de cobertura da rede de telefonia e banda larga mével da operadora Claro
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O mapa apresenta dois extremos: as maiores ¢ mais densas coberturas méveis das
tecnologias 3G, 4G e 5G — de 80% a 100% de cobertura —, € as menores € menos densas

coberturas moéveis das tecnologias 3G, 4G e 5G — 0% a 20 % de cobertura, os hiatos digitais.

4.2.2 A espacializagdo da cobertura movel da operadora de grande porte Tim

No Estado do Pard, a operadora de telefonia de grande porte Tim tem auxiliado na
expansao da rede movel — SMP. Semelhante a operadora de grande porte Claro, essa rede ¢
concentrada, concéntrica e heterogénea, em virtude da dispersao ou concentragdao das ERBs
em escala regional. As coberturas 3G, 4G, 5G estdo em pleno processo de expansdo, e em
diferentes estagios de desenvolvimento. Em rela¢do a cobertura movel 3G: 50 municipios,
entre as sete RGINT, apresentam 0% de cobertura mével para a tecnologia de terceira
geracdo. Esse dado ¢ um indicativo da nao universaliza¢ao do servigo de Internet e do SMP
na UF. Ao mesmo tempo, ¢ de forma alarmante, a operadora de grande porte Tim, retine o
maior somatdrio de municipios sem tecnologia 3G: 50 municipios, 39 municipios a mais que
a operadora Claro.

Um total de 66 municipios, entre as sete RGINT, possuem cobertura mével de 0,01%
a 20%. Apesar do quantitativo, 31 municipios a menos que a operadora de grande porte
Claro, esta area territorial apresenta uma das menores coberturas moveis registradas, com
destaque para a densidade de ERBs. De igual modo, 18 municipios das regides de Belém e
Castanhal, 1 municipio a menos que a operadora Claro, possuem cobertura de 20% a 40%
em seus territorios, esse cendrio ¢ um indicativo da desconcentracdo de ERBs em certos
pontos da UF.

Os municipios de Peixe-Boi (56,65%), Castanhal (42,42%), Magalhdes Barata
(42,09%) e Santa Izabel do Pard (40,76%) possuem cobertura de 40% a 60%, esse
percentual para a 4rea sinaliza um maior adensamento das ERBs em direcao as regides de
Belém e Castanhal e para as cidades-polo que nomeiam as regides. Os municipios de Belém
(79,73%) e Salinopolis (60,07%) possuem cobertura movel de 60% a 80% em seus
territorios, retomando a centralidade dessas cidades para as regidoes de Belém e Castanhal; os
municipios de Ananindeua (92,96%), Marituba (82,52%) e Benevides (81,22%) possuem

cobertura movel de 80% a 100% para a tecnologia de terceira geracao.

Nao hé cobertura 3G para o municipio de Mojui dos Campos, na RGINT de

Santarém (Teleco, 2024) — veja a tabela 6 e o grafico 6.
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Tabela 6 — Tim: cobertura 3G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Para (2024)

Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 dizr::
s
Belém 4 9 5 1 1 3 4
Castanhal 8 14 13 3 1 0 8
Maraba 9 14 0 0 0 0 9
Redencéo 7 8 0 0 0 0 7
Santarém 9 9 0 0 0 0 9
Altamira 3 6 0 0 0 0 3
Breves 10 6 0 0 0 0 10
Totais 50 66 18 4 2 3 50

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Grafico 6 — Tim: cobertura 3G por municipios do Estado do Para (2024)
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Em relagdo a cobertura moével 4G: ndo ha municipio que registre 0% de cobertura
movel para a operadora de grande porte Tim. Esse dado indica haver prioridade na difusao
da cobertura 4G, sucedaneo do 3G. Em relacdo ao total de ERBs, a Tim assume a
vice-lideran¢a nas RGINT de Belém, Castanhal, Marab4 e Breves; e a lideranga nas regides
de Redengdo, Santarém e Altamira.

Entre as sete RGINT, 96 municipios possuem cobertura mével de 0,01% a 20%.

Apesar do quantitativo parecer alto para uma UF de 144 municipios, a cobertura
abrangida ¢ uma das menores ja registradas, destacando um SMP ndo universalizado. Nas
regides de Belém, Castanhal e Maraba, 18 municipios possuem cobertura mével de 20% a

40%, deflagrando dois cenarios interessantes de serem analisados: o primeiro, referente a
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concentracdo de ERBs nas regides de maiores aglomeracdes urbanas, € o segundo, a maior
disseminagdo da cobertura 4G quando comparada ao 3G.

Nas RGINT de Belém e Castanhal, 17 municipios possuem cobertura de 40% a 60%,
indicando um maior adensamento no SMP — com destaque para a RGINT de Castanhal e
seus 13 municipios. Na RGINT de Castanhal, os municipios de Sao Jodao da Ponta (77,66%),
Terra Alta (75,44%), Santarém Novo (64,41%), Quatipuru (62, 28%) e Primavera (62,25%)
possuem cobertura movel de 60% a 80% no territério municipal.

Nas regides de Belém e Castanhal, 7 municipios possuem cobertura movel de 80% a
100%: Ananindeua (99,66%), Salinopolis (97,07%), Benevides (92,66%), Marituba
(88,3%), Belém (87,3%), Santa Barbara do Para (83,63%) e Sdo Francisco do Para
(82,38%). Esse padrao de cobertura indica o maior adensamento das células do SMP na area
de influéncia das cidades-polo.

Nao foram obtidos dados referentes a cobertura 4G do municipio de Mojui dos
Campos, na RGINT de Santarém. Contudo, o municipio possui uma ERB da operadora Tim

equipada com a tecnologia de quarta geragdo. Veja a tabela 7 e o grafico 7.

Tabela 7 — Tim: cobertura 4G por Regidoes Geograficas Intermedidrias do Estado do Paré (2024)

Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Sem
dado
S
Belém 0 9 5 4 0 5 0
Castanhal 0 9 10 13 5 2 0
Maraba 0 21 2 0 0 0 0
Redengao 0 15 0 0 0 0 0
Santarém 0 18 0 0 0 0 0
Altamira 0 8 1 0 0 0 0
Breves 0 16 0 0 0 0 0
Totais 0 96 18 17 5 7 0

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).
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Grafico 7 — Tim: cobertura 4G por municipios do Estado do Para (2024)
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Em relacdo a cobertura movel 5G da operadora Tim, 115 municipios, 19 municipios
a mais que a operadora Claro, apresentam 0% de cobertura mével para a tecnologia de
quinta geragdo. Esse dado ¢ um indicativo do status da disseminagao da cobertura movel 5G
na UF. Um total de 21 municipios, excetuando a RGINT de Altamira, possuem cobertura
moével de 0,01% a 20%. Apesar do quantitativo, e da baixa cobertura mével para a area
territorial, a situagdo deflagrou a desafiadora tarefa de difusdo das tecnologias 4G e 5G nas
ERBs da UF.

Os municipios de Benevides (29,32%), Castanhal (24,19%) e Santa Izabel do Para
(22,31%) possuem cobertura moével de 20% a 40%; o municipio de Salindpolis (58,01%) € o
unico com cobertura de 40% a 60%; o municipio de Belém (63,64%) ¢ o inico com
cobertura moével de 60% a 80% do territorio; os municipios de Marituba (83,88%) e
Ananindeua (82,38%) possuem cobertura mével de 80% a 100%. Esse quadro situacional
deflagar um padrao de concentracdo de ERBs no Estado do Para.

Nao ha cobertura 5G para o municipio de Mojui dos Campos. A ERB nao esta

equipada com esse tipo de tecnologia (Teleco, 2024). Veja a tabela 8 e o grafico 8.
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Tabela 8 — Tim: cobertura 5G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Paré (2024)

Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Sem
dados
Belém 15 3 2 0 1 2 0
Castanhal 32 5 1 1 0 0 0
Maraba 17 6 0 0 0 0 0
Redencio 13 2 0 0 0 0 0
Santarém 16 2 0 0 0 0 1
Altamira 9 0 0 0 0 0 0
Breves 13 3 0 0 0 0 0
Totais 115 21 3 1 1 2 1

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Griafico 8 — Tim: cobertura 5G por municipios do Estado do Para (2024)
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

O mapa 3, “Parad: area de cobertura da rede de telefonia e banda larga moével da
operadora Tim”, ¢ um esforco de espacializacdo da cobertura movel por tecnologia de
terceira, quarta e quinta geracao. Nesse mapa, a cobertura ¢ apresentada como um fenémeno
irregular: heterogénea e centralizada em determinadas unidades espaciais e em certos pontos
do espaco regional, as cidades-polo e as RGINT. Atestamos que a cobertura movel ¢ um
desdobramento do SMP, em plena expansdo mercadologica, cuja existéncia decorre da

dispersao territorial das ERBs — equipadas com as tecnologias 3G, 4G e 5G.
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Mapa 3 — Para: area de cobertura da rede de telefonia e banda larga mével da operadora Tim
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O mapa apresenta dois extremos: as maiores e mais densas coberturas moveis das
tecnologias 3G, 4G e 5G — de 80% a 100% de cobertura —, € as menores € menos densas

coberturas moéveis das tecnologias 3G, 4G e 5G — 0% a 20 % de cobertura, os hiatos digitais.

4.2.3 A espacializacdo da cobertura mével da operadora de grande porte Vivo

No Estado do Para, a operadora de telefonia de grande porte Vivo tem auxiliado na
expansdo da rede movel — SMP. Semelhante as operadoras de grande porte Claro e Tim, essa
rede é concentrada, concéntrica e heterogénea, em virtude da dispersdo ou concentracao das
ERBs em escala regional, estando em segundo lugar quanto ao ranking do total de ERBs da
UF. As coberturas 3G, 4G, 5G estdo em pleno processo de expansdo, € em diferentes
estagios de desenvolvimento. Em relagdo a cobertura mével 3G: 17 municipios, entre as
RGINT de Castanhal, Reden¢do, Santarém e Breves apresentam 0% de cobertura movel
para a tecnologia 3G.

Um total de 96 municipios, entre as sete RGINT, possuem cobertura mével de 0,01%
a 20%. Apesar do quantitativo, 5 municipios a mais que a operadora de grande porte Claro e
em igualdade com a operadora de grande porte Tim, esta area territorial apresenta uma das
menores coberturas moveis registradas. E vélido salientar que a operadora Vivo possui o
maior nimero de acessos entre as operadoras de telefonia movel — 3.393.332. 17 municipios
das regides de Belém, Castanhal, Maraba e Santarém possuem cobertura de 20% a 40% em
seus territorios, esse cenario ¢ um indicativo da desconcentragdo de ERBs em certos pontos
do Estado do Para.

Os municipios de Salindpolis (67,86%), Primavera (67,4%), Santa Barbara do Para
(55,98%), Sao Joao de Pirabas (50,03%), Santa Izabel do Para (47,25%) ¢ Barcarena
(42,89%) possuem cobertura de 40% a 60% em seus territorios, esse percentual para a area
sinaliza um maior adensamento das ERBs em direcao as regides de Belém e Castanhal e
para as cidades-polo que nomeiam as regides.

Os municipios de Belém (75,38%), Salindpolis (67,86%) e Primavera (67,4%)
possuem cobertura movel de 60% a 80% em seus territorios, retomando a centralidade
dessas cidades para as regides de Belém e Castanhal; os municipios de Ananindeua
(94,86%), Benevides (90,16) e Marituba (87,9%) possuem cobertura mével de 80% a 100%
para a tecnologia de terceira geracao.

Nao foram obtidos dados referentes a cobertura 3G do municipio de Mojui dos



75

Campos, na RGINT de Santarém. Contudo, o municipio possui uma ERB da operadora Vivo

equipada com a tecnologia de terceira geragao (Teleco, 2024) — veja a tabela 9 e o grafico 9.

Tabela 9 — Vivo cobertura 3G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Para (2024)

Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 dsailrg
S
Belém 0 12 4 3 1 3 0
Castanhal 4 11 11 1 2 0 0
Maraba 0 22 1 0 0 0 0
Redencao 4 11 0 0 0 0 0
Santarém 4 14 0 0 0 0 1
Altamira 0 9 0 0 0 0 0
Breves 5 11 0 0 0 0 0
Totais 17 90 16 4 3 3 1

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Grafico 9 — Vivo: cobertura 3G por municipios do Estado do Para (2024)

35

30

25

20

15

1

o

(4]

BELEM CASTANHAL MARABA REDENGAO SANTAREM ALTAMIRA

m0% m0,01-20%

20-40% m40-60%

m60-80% 80-100%

BREVES

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Em relagdo a cobertura mével 4G: os municipios de Anajas, Cachoeira do Arari,

Chaves, Gurupd, Santa Cruz do Arari, Ourém, Terra Alta, Cumaru do Norte, Floresta do

Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Aveiro, Novo Progresso, Placas, Prainha, Jacareacanga

e Trairdo possuem 0% de cobertura mével para a tecnologia de quarta geragao.

Entre as sete RGINT, 96 municipios possuem cobertura mével de 0,01% a 20%.

Apesar do quantitativo parecer alto para uma UF de 144 municipios, a cobertura abrangida ¢
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uma das menores ja registradas, destacando um SMP ndo universalizado. Nas regides de
Belém, Castanhal, Maraba e Santarém, 17 municipios possuem cobertura mével de 20% a
40% em seus territorios, deflagrando dois cendrios interessantes de serem analisados: o
primeiro, referente a concentragdo de ERBs nas regides de maiores aglomeragdes urbanas, e
o segundo, a maior disseminacdo da cobertura 4G quando comparada ao 3G.

Nas RGINT de Belém e Castanhal, 7 municipios possuem cobertura de 40% a 60%:
Curugd (57,81%), Santa Izabel do Pard (50,42%), Sao Jodao de Pirabas (50,34%),
Igarapé-Acu (43,3%), Barcarena (43,25%), Santo Antonio do Taud (41,59%) e Castanhal
(40,5%), indicando um maior adensamento no SMP. Na RGINT de Belém ¢ Castanhal, os
municipios de Santa Barbara do Para (78,74%), Belém (77,98%), Salinopolis (69,68%) e
Primavera (68,22%) possuem cobertura mével de 60% a 80% no territdério municipal.

Na regido de Belém, 3 municipios possuem cobertura movel de 80% a 100%:
Ananindeua (95,96%), Benevides (91,41%) e Marituba (87,98%). Esse padrao de cobertura
indica o maior adensamento das células do SMP na area de influéncia das cidades-polo. Nao
foram obtidos dados referentes a cobertura 4G do municipio de Mojui dos Campos, na
RGINT de Santarém. Contudo, o municipio possui uma ERB da operadora Vivo equipada

com a tecnologia de quarta geracdo. Veja a tabela 10 e o grafico 10.

Tabela 10 — Vivo: cobertura 4G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Para (2024)

Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 20-40 40-60 60-80 80-100 dizrg
S
Belém 0 10 5 3 2 3 0
Castanhal 2 23 8 4 2 0 0
Maraba 0 20 3 0 0 0 0
Redengdo 3 12 0 0 0 0 0
Santarém 6 11 1 0 0 0 1
Altamira 0 9 0 0 0 0 0
Breves 5 11 0 0 0 0 0
Totais 16 96 17 7 4 3 1

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).
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Grafico 10 — Vivo: cobertura 4G por municipios do Estado do Paré (2024)
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

Em relagdo a cobertura mével 5G da operadora Vivo, 128 municipios, 32 municipios
a mais que a operadora Claro e 13 municipios a mais que a operadora Tim, apresentam 0%
de cobertura movel para a tecnologia de quinta geragdo. Esse dado ¢ um indicativo do status
da disseminagdo da cobertura movel 5G na UF. Um total de 12 municipios, excetuando as
RGINT de Redengdo e Altamira, possuem cobertura movel de 0,01% a 20%. Apesar do
quantitativo, em um apanhado geral, e da baixa cobertura mével para a area territorial, a
situagdo deflagra a desafiadora tarefa de difusdo das tecnologias 4G e 5G nas ERBs da UF.
Nao hé municipios com cobertura mével de 60% a 80%.

O municipio de Belém (38,42%) ¢ o Uinico a possuir cobertura mével de 20% a 40%
em seu territorio; o municipio de Marituba (42,3%) € o Uinico com cobertura de 40% a 60%
em seu territdrio; o municipio de Ananindeua (80,52%) € o Gnico com cobertura movel de
80% a 100%. Esse quadro situacional deflagrou um padrdo de concentracdo de ERBs no
Estado do Para.

Nao ha cobertura 5G para o municipio de Mojui dos Campos. A ERB nao esta

equipada com esse tipo de tecnologia (Teleco, 2024). Veja a tabela 11 e o grafico 11.
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Tabela 11 — Vivo: cobertura 5G por Regides Geograficas Intermediarias do Estado do Para, 2024

Area Coberta movel (%)
RGINT 0 0,01-20 | 20-40 40-60 60-80 | 80-100 Sem
dados
Belém 17 3 1 1 0 1 0
Castanhal 37 2 0 0 0 0 0
Maraba 19 4 0 0 0 0 0
Redencao 15 0 0 0 0 0 0
Santarém 16 2 0 0 0 0 1
Altamira 9 0 0 0 0 0 0
Breves 15 1 0 0 0 0 0
Totais 128 12 1 1 0 1 1

Grafico 11 — Vivo: cobertura 5G por municipios do Estado do Para (2024)

Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).
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Fonte — Elaborado pelo autor com dados da Anatel (2024).

O mapa 4, “Paréd: area de cobertura da rede de telefonia e banda larga mével da

operadora Vivo”, ¢ um esfor¢o de espacializacdo da cobertura movel por tecnologia de

terceira, quarta e quinta geracao. Nesse mapa, a cobertura ¢ apresentada como um fenomeno

irregular: heterogénea e centralizada em determinadas unidades espaciais € em certos pontos

do espaco regional, as cidades-polo e as RGINT.

Atestamos que a cobertura mével ¢ um desdobramento do SMP, em plena expansio

mercadoldgica, cuja existéncia decorre da dispersao territorial das ERBs — equipadas com as

tecnologias 3G, 4G e 5G.

O mapa apresenta dois extremos: as maiores € mais densas coberturas moveis das

tecnologias 3G, 4G e 5G — de 80% a 100% de cobertura —, e as menores ¢ menos densas
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coberturas moéveis das tecnologias 3G, 4G e 5G — 0% a 20 % de cobertura, os hiatos digitais.
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Mapa 4 — Para: area de cobertura da rede de telefonia e banda larga mével da operadora Vivo

MAPA 4 — PARA: AREA DE COBERTURA DA REDE DE TELEFONIA E BANDA LARGA MOVEL DA
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Certamente a Internet mudou o mundo, causando drasticas mudancas no
comportamento social e mundial em um curto intervalo de tempo. Contudo, a exclusao
digital possui raizes histdricas e pode ser interpretada a partir de recortes como classe social,
regido geografica, género, cor e raca etc. Inicialmente, trés fatores se combinaram para a
formatagdo de um cenario de exclusao e hiatos digitais: (a) o Estado Brasileiro nao dispunha
do meio técnico e cientifico necessario para a oferta do servigo de Internet a toda a
populacdo e a todo o territorio nacional; (b) a maior parcela da populagdo brasileira nao
dispunha das condi¢des geograficas e materiais para aderir ao servico de Internet; (c) e o
receio infundado em adentrar o ciberespago € ser um internauta.

A oferta do servico de Internet se popularizou a partir da substitui¢do do Servigo
Movel Celular (SMC) pelo Servico Mével Pessoal (SMP). Ao analisarmos a cobertura de
telefonia e banda larga mével do Estado do Pard, nos deparamos com uma realidade distante
da meta de universalizacao do SMP e do acesso universal ao servico de Internet.

Notamos que a meta da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel) de estender
a cobertura 3G para todas as sedes municipais até o final de 2019 ndo foi alcancada, uma
vez que o Estado do Pard possui 78 municipios com 0% para dessa cobertura, somando
informacgdes das operadoras de grande porte. Ao mesmo tempo, reparamos que a
universalizacdo do SMP e do servico de Internet ¢ um fato distante, uma vez que apenas 10
municipios apresentam cobertura 3G superior a 80% e estdo concentrados na regido de
Belém, somando informacgdes das operadoras de grande porte.

Reparamos que a universalizacdo do SMP e do servigo de Internet € um fato distante,
uma vez que apenas 16 municipios apresentam cobertura 4G superior a 80% e estdo
concentrados nas regides de Belém, 13 municipios, e Castanhal, 3 municipios, somando
informagdes das operadoras de grande porte. Ao mesmo tempo, apenas 4 municipios
apresentam cobertura 5G superior a 80% e estdo concentrados na regido de Belém, somando
informagdes das operadoras de grande porte.

A universalizagdo do servigo de Internet requer a universalizagdo do SMP na
Unidade da Federagao (UF). Devido a grande concentracao de Estagdes Radio Base (ERBs)
na regido de Belém, a universalizacdo do servigo de Internet tornou-se uma meta
inconcretizavel. Miranda Neto (2008), ao analisar a dispersdo e a concentracdo das ERBs no
Estado do Para, constatou a urgente necessidade de desconcentragdo das ERBs —

corrobora-se plenamente com a ideia desse autor, uma vez que o nosso mapa de localizacao
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e densidade das ERBs das operadoras de grande porte denunciam essa mesma situagdo de
concentragdo, favorecendo a exclusdo digital e hiatos digitais no territorio paraense.

Foi alcancado o objetivo de identificar as maiores e melhores coberturas méveis das
operadoras Claro, Tim, Vivo e deflagraram os hiatos digitais da UF. No entanto, € como
perspectiva horizontal para trabalhos futuros, ¢ fundamental diminuir a escalar e analisar a
regido Norte como um todo, estabelecendo comparagdes entre as UFs e as coberturas
moveis das operadoras de grande porte. Também ¢ relevante ampliar a escala e analisar a
RGINT de Belém, ou uma outra de igual relevancia, e identificar os padrdes de cobertura e

dispersao de ERBs, constatando as tendéncias do mercado com a oferta dos servigos

pré-pago e pos-pago.
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