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Introducéo

O governo mogambicano, através do seu Plano Quinquenal, considera o componente de telecomunicagées como
um direito basico da sociedade. As tecnologias de informagdo e comunicacao (TICs) resumem-se na capacidade
de eletronicamente introduzir, processar, armazenar, retirar, transmitir e receber dados e informagées. O uso

eficiente das TICs, conduzido pelo acesso a Internet de alta velocidade (banda larga), € amplamente reconhecido
como a chave para o crescimento da produtividade e o estimulo da inovag&o nas aldeias (Musingafi, et al., 2014).

Hoje em dia as TICs desempenham um papel muito importante na vida das sociedades em todo o mundo. Acbes
coordenadas que no passado eram proibitivamente dispendiosas (calculadas em termos de tempo, dinheiro e méo-
de-obra) sé@o presentemente exequiveis gragas as redes de informacéo (Livingston, 2011). Em Mocambique, a
maior parte da populagdo tem acesso a rede virtual através das operadoras de telefonia movel. Enquanto nas
zonas urbanas ha maior facilidade de acesso a Internet, devido a concentragao populacional que atrai maior
investimento das operadoras, as populacdes das zonas rurais encontram maior dificuldade no acesso a Internet.
Uma alternativa para o acesso macico a Internet seria a utilizagéo de outros meios com um o custo de instalagao
ou de operacéo reduzido.

No presente trabalho faremos uma andlise exaustiva da condicdo atual da rede de comunica¢éo de dados. Iremos
propor a tecnologia de TV white spaces (TVWS) e por fim daremos recomendacdes relativas a aplicacdo desta
tecnologia.

Contexto

Mocambique localiza-se no sudeste do continente africano® e tem cerca de 27.128.530 habitantes pela previs&o
do INE para 2017, sendo que 8.766.777 sédo populacéo urbana e cerca de 18.361.753 - a maior parte -, rural (INE,
2017). Segundo o relatério Estado da Banda Larga 2016, 3,9 bilhdes de pessoas no mundo néo tém acesso a
Internet. Isto equivale a 53% da popula¢do mundial (Edgard , 2016). O acesso a Internet em Mogambique abrange
apenas cerca de 5,6% da populac@o (Cambula, et al., 2015). A falta de acesso a rede de dados pela maioria da
populagdo mogambicana deve-se a varios fatores, tais como a localiza¢éo geogréfica de alguns pontos do
territdrio mogcambicano e a falta de infraestruturas de telecomunicagdes que possam acomodar os servigos de
dados. Os custos para a instalagdo de um sistema de rede de dados e 0s servi¢cos de banda larga em
Mocgambique sédo elevados, o que faz com que os custos de utilizacao destes servigos também sejam altos,
chegando a atingir mais de US$1.000/ano para uma velocidade de 6 Mbit/s (Mogambique, 2017). Na China, os
planos de dados chegam a custar menos que a metade, cerca US$465/ano para uma velocidade de cerca 100
Mbit/s (Edgard , 2016).

O acesso a Internet tornou-se uma necessidade quotidiana, pois é através dela que é possivel acessar varios
servicos publicos e outros de forma rapida e com custos reduzidos. E dito que a Internet ir4 expandir o acesso a
educacéo, emprego, saude, servigos governamentais e criar novos espacos deliberativos para discussées
politicas (Cambula, et al., 2015). As redes da sociedade civil, ligadas por telefonia mével e apoiadas por sistemas
de informacéo geogréfica, dispdem atualmente de oportunidades sem precedentes para desenvolver programas
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de monitoramento de segurancga, divulgar informacgdes necessarias a um sistema de saude eficaz, criar servigos
bancérios e fornecer aos agricultores informagdes de mercado (Livingston, 2011).

E de extrema importancia o investimento neste setor. Em 2011 o governo da Republica de Mogambique, através
do INCM, decretou que as operadoras deverdo expandir gradualmente a rede de servi¢cos 3G para todos 0s
distritos do pais, até 31 de Dezembro de 2015 (INCM, 2011), incluindo os corredores de desenvolvimento e
estancias turisticas, bem como melhorar a rede em locais considerados estratégicos. No ano de 2016, através do
Plano Social e Econdmico, o governo previu a instalacdo de servicos de telecomunicagdes para 50 localidades em
todo territério nacional (Mogambique, 2016).

Para garantir o acesso a rede de dados é necessario que haja infraestruturas que a suportem. Estas estruturas
sdo fisicas e implicam custos para sua implantacdo. Atualmente, na telefonia movel, as estruturas que acomodam
0s servicos de voz e dados pertencem a trés operadoras, nomeadamente a Mcel, a Vodacom e a Movitel. Estas
operadoras oferecem cobertura 3G, que possibilita 0 acesso a servigos de Internet, porém ndo em todas suas
estacOes de radio-base, devido aos interesses financeiros que as leva a priorizar as zonas urbanas onde ha maior
concentracdo de clientes. Em muitos casos, para as zonas rurais limitam-se ao fornecimento do servico 2G, que
permite voz e texto. Isso faz com que a presenca da Internet condicione-se apenas pela presenca dos pontos de
acesso ou das antenas das operadoras e também por estas razdes de interesse comercial.

O acesso a Internet é fundamental para o desenvolvimento das comunidades. Em Mogcambique ja existem
infraestruturas que acomodam servigos que fornecem acesso a dados, porém em nimero reduzido. Isto é devido
as configuracdes geograficas dos terrenos e em grande parte é devido aos custos elevados para a sua
implantacé&o. Isto faz com que o custo para acessar os servigos de Internet sejam relativamente altos em
comparacao com os outros paises, levando a populag@o em zonas rurais a ter pouco ou nenhum acesso a
Internet.

A TVWS é uma tecnologia ja existente e utilizada em outros paises. Ela permite o uso de zonas do espectro
radioelétrico que ndo estejam em utilizagdo para comunicacéo para o fornecimento dos servicos de banda larga.
Podera esta tecnologia ser vidvel quando instalada em Mogambique de forma a garantir o acesso a Internet nas
zonas rurais?

A principal ideia é fazer com que os sistemas de baixa poténcia possam operar nas faixas sem uso do espectro

(os “espacgos em branco” ou white spaces) sem criar perturbacdes aos canais de TV adjacentes. Esta percepcao
levou a Comissao de Comunicacdes Federal (FCC) dos EUA a sugerir a liberagcao dos espacos em branco para
dispositivos de baixa poténcia (Stevenson et al., 2009).

O custo no acesso a banda larga € um obstéculo para o acesso a Internet nas zonas rurais dos paises como
Mocgambique. E também o caso da Africa do Sul. Reduzindo o custo deste acesso, milhdes de sul-africanos
poderiam conectar-se ao mundo (DSA, 2016). Isto cria hovas oportunidades para a educacéo, os cuidados de
saude, o comércio e a prestacao de servigos governamentais em todo o pais. Foi neste ambito que em 2013 a
Microsoft, a 6Harmonics e o Meraka Institute, que pesquisam e desenvolvem bases de dados sobre espectro
radioelétrico, fizeram parceria com a Universidade de Limpopo na Africa do Sul para fornecer a Internet a um
instituto e a cinco escolas num raio de 8 km. Os espac¢os em branco sédo um recurso muito amplo e praticamente
dormente que pode ser aproveitado pelos operadores de servicos de dados para fornecer comunicacdo de baixo
custo (Opawoye, et al., 2015) .

O TVWS, que envolve uma tecnologia sem fio de baixo custo capaz de fornecer acesso a Internet em zonas
rurais, foi a ideia principal do trabalho ja desenvolvido (Cambula, et al., 2015) e proposto para sua implementacao
em Mocambique. Junto com estes trabalhos, iremos centrar-nos na ideia do TVWS para o acesso a banda larga
nas zonas rurais de Mogambique.

Internet em zonas rurais

As TICs tém a capacidade de envolver e desenvolver relagdes socioecondmicas entre as comunidades.
Mocambique tem um elevado indice de analfabetismo — de acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE), a
taxa média de analfabetismo entre adultos de todo o pais é de aproximadamente 35%. O analfabetismo é alto nas
zonas rurais em comparacao com os distritos urbanos, e € mais marcante entre as mulheres (58%) do que entre
0s homens (42%). Os dados ja comprovam que a maioria dos cidaddos esta muito longe de poder usar um
computador e uma rede digital de dados incluindo a Internet. E um problema agravado ainda pelo baixo
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rendimento mensal da populacdo residente em zonas rurais, na sua maioria camponeses. O custo de
infraestruturas vem como um ingrediente que torna ainda mais dificil 0 acesso a estes servigos.

Face a todas as dificuldades, trabalhos estdo sendo feitos de forma a levar 0 acesso a estas tecnologias nas
zonas rurais. Os telecentros fazem parte de um projeto que visa aproximar as comunidades das TICs. Um
telecentro € um local publico que prové acesso as TICs, dentre elas computadores, Internet, fax, fotocopiadoras e
formacao no uso das TICs. A principal vocac¢do dos telecentros é oferecer acesso as TICs com vistas a apoiar o
acesso a informacéo sobre educacao, salde, oportunidades econdmicas as comunidades onde os telecentros
estdo instalados (Vannini et al., 2013).

Esta visao de telecentros (considerados como centros comunitarios multimeios) permite que a informagao chegue
a todos as regides da populacao que reside em seu entorno, permite que servigos sejam providos a comunidade
de acordo com os seus anseios e necessidades (Unesco, 2004). Segundo Oyeyinka & Lai (2005a), 0 acesso a
alfabetizacéo bésica e a renda entre as comunidades faz com que haja desigualdade no acesso a informagéo. Os
paises do sul da Africa tais como Mogambique ficam aquém do nivel educacional e outros aspectos de
desenvolvimento do capital humano necessario em uma economia global cada vez mais baseada no
conhecimento. H4 uma maior necessidade de criacdo de uma politica que se baseia numa sociedade igualitaria
provendo o acesso a informacédo para todos os cidadaos mogambicanos independentemente do nivel social ou
econdmico em que se encontrem.

Migracéo digital e TVWS

Em Mocgambique o sistema de transmissao de radio e TV é ainda analégico. O termo “migracao digital” (digital
switch-over) refere-se a substituicdo da transmissdo de TV analdgica existente pela transmissao de TV digital.
Uma vez que tanto a TV analégica como a digital utilizam as mesmas bandas de frequéncia (8 MHz na Europa e
Africa, e 6 MHz em quase todos os paises das Américas), as normas foram criadas de tal forma a que a TV digital
siga a mesma estratégia de reutilizacao de frequéncia. A abordagem usada € comum no planejamento de rede
celular, o que significa que s&o deixados canais sem uso (espagos em branco) entre canais adjacentes. Esta
estratégia deixa naturalmente muito espago onde um canal particular ndo € usado.

Em telecomunicacdes os espacos em branco referem-se as faixas de frequéncias destinadas a servigos de banda
larga mas ndo usadas em determinado local (Bill, 2012). De forma mais simples, seriam partes do espectro ndo
utilizadas que poderao ser reutilizadas para implementagdo de outros servigos. Na faixa especifica de radiodifuséo
televisiva terrestre em UHF (470 MHz a 790 MHz), existem espacos em branco que através do uso das
tecnologias de radios cognitivos podem ser usados para prover conectividade & Internet (2015)2.

Em 2010, a FCC adotou para os EUA regras definitivas para permitir aos usuarios nao licenciados a operacéo nos
espacos em branco. Esta acédo fez com que uma significativa porcéo de espectro ficasse disponivel para novos e
inovadores produtos e servigos similares ao wi-fi (FCC). Os espacos livres podem potencialmente ser acessados
por usudrios nao licenciados, resultando em um uso mais eficiente do espectro radioelétrico bem como na
inovacao de novos servicos. Os TVWS estéo sendo explorados com a tecnologia de radios cognitivos, cuja
adaptabilidade os torna ideais para estas aplicacées. Os transmissores de TV séo de alta poténcia, razdo pela
qual os reguladores definem espacos consideraveis de separagdo entre os canais em cada area.

A figura 1 ilustra a abrangéncia geogréfica dos sinais de TV (circulos maiores, alta poténcia) e de sistemas de
transmissao de dados usando os espac¢os em branco (circulos menores, baixa poténcia).
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O fato de se tratar de zonas rurais poderia dificultar a instalagdo de um sistema que tenha de receber um sinal
com alcance limitado a linha do horizonte (line-of-sight, LOS). No entanto, as faixas de UHF da TV permitem
alcance além da linha do horizonte (non line-of-sight, NLOS), o que significa que as ondas de radio viajam
contornando os obstaculos existentes ao longo do caminho nas zonas rurais. A figura 2 ilustra a questéo do
alcance.

I -

No exemplo da figura 2, o sistema é composto por uma estagéo de radio-base situada em uma zona urbana e
contendo as antenas e outros equipamentos de um sistema de radio. Na zona rural é instalado um terminal para o
acesso aos servicos. No nosso exemplo, a distancia é de 10km para este sistema; o niUmero de usuarios bem
COmo outros parametros técnicos serdao dimensionados de acordo com as necessidades e a capacidade de
investimento. Os sistemas de longo alcance poderao fazer uma cobertura ainda mais extensa sendo muito mais
abrangentes que um sistema de wi-fi convencional. Além do alcance significativamente maior das ondas nas
faixas de UHF, a infraestrutura requerida € de pequena escala. A propagacéo das ondas pode cobrir uma area
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com raio de 25 km nas faixas em torno de 470 MHz (Carlson, 2012).

A implementacao da tecnologia TVWS esté sendo cada vez mais utilizada no mundo, com 34 implantacdes em
diferentes paises até a data deste artigo. A maior parte delas esta nos EUA e Canada (13 casos representando
38,24%), seguidos do continente africano (oito casos, 23,53%), Asia e Europa (6 casos, 17%) e América Latina
(apenas uma implementacdo, no Uruguai, 3%). O primeiro teste de implementacédo da TVWS para comunidades
rurais foi feito nos EUA. Dentre os casos analisados, a tecnologia foi aplicada principalmente para fornecer acesso
a educacéo (29,2%), saude (25%), acesso a Internet e realizacéo de estudos de espectro (16,7%), acesso a
banda larga para comunidades remotas (14,6%) e para empresas (14,6%).

Continente Contagem Percentagem Primeiro Desenvolvimento
Africa 8 23.53% 2012 - Africa do Sul

Asia Pacifica 6 17.65% 2012 - Cingapura
Canadéa & EUA 13 38.24% 2011 - EUA

Europa 6 17.65% 2012 - Reino Unido
América Latina 1 2.29% 2013 - Uruguai

TOTAL 34 100%

Esta tecnologia representa uma nova oportunidade para capacitar as comunidades rurais e proporcionar acesso a
Internet a comunidades desprivilegiadas. Da mesma forma, estdo em curso ensaios na Alemanha, Cingapura,
Finlandia, Malawi, Coreia do Sul, Quénia e Brasil. Estes estudos mostram como a utilizacdo da TVWS pode
melhorar também as ligacdes rodoviarias rurais, reduzindo o custo de investimento e manuten¢éo da rede. Os
ensaios também envolvem sistemas de monitoramento do espectro, com técnicas valiosas e indispensaveis para o
uso otimizado das faixas disponiveis.

Estudo de caso: o distrito de Boane

O distrito de Boane esta situado na provincia de Maputo, em Mocambique. A sua sede € a vila de Boane. Faz
fronteira a norte com o distrito de Moamba, a oeste e sudoeste com o distrito de Namaacha, a sul e sudeste com o
distrito de Matutuine e a leste com 0 municipio de Matola. O distrito de Boane tem uma superficie de 820 km2 e
uma populacéo de 140.488 habitantes em estatisticas de 2013 (INE, 2013) . Gragas a sua localizacéo geografica e
a sua proximidade com a Africa do Sul e Swazilandia, Boane é um dsitrito por onde passam varias mercadorias
importadas para o interior do pais. Isto faz com que seja propicio para o desenvolvimento de atividades
econdmicas. E onde e localizam a estacdo de Umbeluze e o Instituto Agrario de Boane (IAB), fundados em 1909.
Segundo dados colhidos pelo INCM, a maior parte dos provedores de servicos de Internet (ISPs) esta no
municipio de Matola, a aproximadamente 20 km de Boane. Pesquisadores do INCM efetuararm medi¢c8es do
espectro para investigar a existéncia dos espacos em branco e possiveis locais para hospedagem das estacfes
centrais de transmisséo (BTS), bem como potenciais beneficiarios em Boane.

O teste foi conduzido usando o equipamento de rastreamento de sinal de radiofrequéncia para analisar a
existéncia dos espacos em branco nas porcdes utilizadas do espectro e efetuar as medi¢des das frequéncias de
UHF e de VHF. Estes testes sao incluidos na metodologia usada para avaliar a disponibilidade dos espacos em
branco e a utilizacéo do espectro radioelétrico em Boane e Maputo. O teste foi realizado por um periodo de trés
dias. A figura 3 mostra o percurso seguido durante os testes a partir da Baia de Maputo, passando por Matola até
o0 municipio de Boane. O teste guia foi efetuado de modo a varrer as frequéncias de 400 Mhz a 700 Mhz, com a
porcentagem de medi¢éo partindo de valores inferiores a -85 dBm. O processo de varredura foi efetuado
considerando que os sinais de TV, em sua maioria, sdo verticalmente polarizados. As andlises de propagacao de
radio foram conduzidas para predizer a cobertura de estacdes de TV, com o limite (threshold) baseado na forca de
campo minima, metodologia adotada para determinar com precisédo a disponibilidade dos espacos em branco nos
canais de TV.

O estudo apresentou a existéncia de espagos em branco, e a torre de 4gua de Matola como um local para
hospedar a BTS. Os potenciais usuérios de banda larga pela tecnologia TVWS poderéo ser o IAB, a Estacao
Agricola de Umbeluzi e a Escola Primaria Joaquim Chissano de Boane.

A figura abaixo mostra o percurso que pode ser coberto do local de hospedagem da estacéo central (Torre de
Agua de Matola) até o IAB. A conexdo sem fio sera efetuada usando antenas de UHF que custam
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Discusséo e Concluséo

Em paises em via de desenvolvimento como Mog¢ambique, mesmo havendo locais onde haja alguma infraestrutura
de telecomunicacdes, a oferta dos servigcos tem sido muitas vezes erratica e de ma qualidade. Em locais onde
existam alternativas a fibra éptica, tal como o WiMax, estas ndo sao fornecidas a taxas subsidiadas, o que as torna
insustentaveis, a menos que acompanhadas por um adequado plano regular de manutencao e suporte, 0 que se
revela muito caro para os ISPs.

A tecnologia TVWS promete trazer uma nova forma de acesso a Internet para as zonas rurais. Os ensaios feitos
para a implementacdo deste servico podem ser vistos como um novo caminho para transformar e ampliar o
acesso a informacéo através da Internet nas zonas rurais de Mogambique. Eles também promovem e estimulam a
pesquisa nas TICs, o que é um dos desafios agendados pelo governo para promogédo da inovagéo e capacitacdo
de novos técnicos. O acesso a internet estimula o empreendedorismo e atualizagéo das popula¢des das zonas
rurais. Mesmo havendo alguns pontos de acesso,“a qualidade do servi¢o de Internet nas zonas rurais de
Mocambique é pobre, os provedores de Internet devem ser altamente incentivados de forma a investir os seus
capitais nas zonas rurais” (Cambula, et al., 2015).

No projeto de utilizacao dos espacos em branco em Mogcambique ha muito que se fazer por parte de todos
intervenientes. A entidade reguladora das Telecomunicacdes em Mogambique, o INCM, cabe a responsabilidade
de estabelecer novas regulamentacdes que criem condi¢bes competitivas para o uso de TVWS em zonas rurais
bem como nas vilas. Cabe aos provedores de Internet reformular os seus planos de negécio e atividades para
participarem dos ensaios rumo a implementacao das novas tecnologias nas zonas rurais. Ademais, os Fundos do
Acesso Universal precisardo apostar na introdugéo de inovadoras tecnologias para as comunidades
desprivilegiadas, criando desta forma condi¢des para producéo e disseminacéo de conhecimento nessas
comunidades. E preciso um significativo incentivo para reformular o modo pelo qual o pais trata a tecnologia para
um grande salto, buscando inclusive sair do estado de consumidor de tecnologias para produtor de tecnologias.
Desta forma, o regulador de telecomunicac¢des tem um papel fundamental que alinha as missdes da ciéncia,
tecnologia e da engenharia com um Unico objetivo de prover a universalizacdo do acesso e do conhecimento e
uma grande e rentavel oportunidade de negdcios para os provedores de servi¢os de Internet.

1. https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
2. Radios cognitivos sédo radios digitais cujo software permite adaptagdo a frequéncias disponiveis de modo
automatico, pre-programado ou por consulta a bases de dados de faixas disponiveis geolocalizadas (Mitola, 2006)
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