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1. ASSUNTO

Relatdrio sobre o acompanhamento e avaliacdo da evolu¢do da OpenRAN - (Open
Radio Access Network, Rede Aberta de Acesso via Radio) a fim de subsidiar o desenho
da proxima Agenda Regulatéria, com objetivo de expor a necessidade de agdes, em
ambito regulatério, que possam habilitar os potenciais efeitos positivos da arquitetura
OpenRAN.

1.1. Definicoes

OpenRAN: Arquitetura de Rede de Acesso via Radio com padrdes de interconexio de
moddulos predefinidos e softwares de fonte aberta. Tem como objetivo permitir redes
abertas, inteligentes, virtuais e interoperaveis.

Grupo de Trabalho (GT): Forca-tarefa responsavel por levantar informagdes, realizar
estudos, discutir os temas relevantes ao assunto OpenRAN, acompanhar debates e acdes
de players do mercado com o fim de elaborar relatério demandado pelo Conselho
Diretor da Anatel. Formado por membros internos, servidores da Anatel, e membros
externos, representantes do mercado. Para tanto, é dividido em etapas intermediarias
com entregaveis parciais.

Membros Internos: Servidores da Anatel responsaveis pelos estudos e levantamento
de dados que embasardo a elaboracao do Relatério Final a ser entregue ao Conselho
Diretor.

Coordenador do GT: Membro Interno responsavel por reunir e organizar o GT,
propondo discussdes, centralizando os levantamentos realizados pelos Subgrupos e
demandando e recebendo os Membros Externos.

Lideres de Subgrupos: Membro Interno responsavel por delegar as tarefas de cada
Subgrupo a seus Membros, consolidando as demandas recebidas e as informacdes
levantadas ao Coordenador.

Membros Externos: Players do mercado, convidados pelo GT a participarem dos
trabalhos oferecendo informacoes, dados e resultados de testes demandados pelos
Membros Internos, na pessoa do Coordenador, e apresentando discussoes e sugestdes
no ambito do GT.

Prestadoras (ou Operadoras): Empresas prestadoras de servicos de
telecomunicacdes, em especial do Servico Mdvel Pessoal - SMP com interesse em
operar a arquitetura OpenRAN.

Fornecedoras: Empresas provedoras de tecnologia, seja hardware ou software, para as
Redes de Acesso via Radio - RAN’s das Prestadoras.

Reguladoras Internacionais: Entes publicos, andlogos a Anatel, responsaveis pela
regulacdo do mercado de telecomunicagdes em seus respectivos paises que estejam
realizando estudos sobre a arquitetura OpenRAN.

Academia: Universidades, Institutos de Pesquisa e demais escolas que estejam
realizando estudos sobre a arquitetura OpenRAN.
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Subgrupos: Conjunto de membros internos, entre os quais um lider, com a finalidade
de levantar informacdes e dados para cada macro-eixo de pesquisa.

Macro-eixo de pesquisa: Tema especifico, outorgado a cada Subgrupo, que possui uma
série de metas relacionadas ao tema que deverio ser estudados. Sdo trés os macro-
eixos, Tecnolégico (subdividido em Interoperabilidade e Seguranga), Econémico e
Regulatorio.

Etapas intermediarias: A¢des realizadas por cada subgrupo que deverao produzir
resultados em forma de relatérios e apresentacdo oral, com um cronograma
previamente definido, com o intuito de paulatinamente permitir a formatacdo do
Relatorio Final a ser entregue ao Conselho Diretor. Sdo quatro as etapas intermediarias,
Mapeamento, Analise, Proposicdo e Discussoes.

Relatorio Final: Exposicdo escrita a ser entregue ao Conselho Diretor ao final do prazo
de funcionamento do GT no qual que se descrevem todos os fatos e dados colhidos
durante os trabalhos realizados pelo Grupo e seus Subgrupos.

1.2. Conceito da arquitetura OpenRAN

OpenRAN é um conceito de RAN (Radio Access Network — Rede de Acesso via Radio)
aberta, inteligente, virtual e interoperavel. Para alcancar este objetivo, presume-se
hardwares com interconexao padronizada e softwares de fonte aberta. Assim, médulos
de diferentes fornecedores podem ser combinados devido a interface aberta e em
nuvem.

Conforme Analise n2 13/2021/CB (SEI n? 6500863, Processo SEI n®
53500.004083/2018-79):

(-.) a rede sera configuravel por software e dividida entre hardware de uso
geral e hardware especializado, de uma maneira que permita o posicionamento
ideal das funcoes de rede. Essa flexibilidade, bem como a possibilidade de
utilizar hardwares “nao proprietarios”, se coaduna com a intengao de reduzir os
custos de hardware e a dependéncia de um tnico fornecedor, viabilizando a
emergéncia de iniciativas em torno do chamado Open Radio Access Network
(Open-Ran).

Embora ainda incipiente, o Open RAN traz a possibilidade de desenvolvimento
de questdes de virtualizacao de fungdes de rede e redes definidas por software,
conceitos que sdo inerentes ao 5G, além de permitir novas opg¢des de
configuracdo de redes, com reducdo de custos e menor dependéncia em relagdo
a um fornecedor especifico. De forma mais especifica, o Open RAN diminuira os
custos dos equipamentos para o operador de rede porque a rede 5G tera
“caixas”, cujas funcdes serdo definidas por software. Ao se criar “caixas” mais
genéricas, permite-se reduzir partes da eletronica (hardware) e se possibilita a
transferéncia de inteligéncia via software, implicando diminui¢do de custos e a
dependéncia de equipamentos proprietarios. Adicionalmente, abre-se a
oportunidade de incluir novos players nesse desenvolvimento de
equipamentos, ampliando o numero de agentes no ecossistema de
desenvolvimento e oferta de equipamentos.
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O conceito OpenRAN, desta forma, se contrapde ao conceito amplamente difundido no
mercado atual de redes de acesso, baseado em soluc¢des proprietarias.

2. GRUPO DE TRABALHO DE AVALIACAO E
ACOMPANHAMENTO DA ARQUITETURA OPENRAN

Por meio da Analise n? 13/2021/CB (SEI n? 6500863, Processo SEI n®
53500.004083/2018-79) foi decidido que a Superintendéncia de Outorgas e Recursos a
Prestacdo (SOR) coordenasse grupo para acompanhar e avaliar as a¢des que estdo
ocorrendo em outros paises e todo o setor, com os seguintes objetivos:

e Efetuar estudo e acompanhamento do tema OpenRAN acompanhando debates
internacionais e agdes das prestadoras, fabricantes e academia.

e Expor a necessidade de a¢des, em ambito regulatério, que possam habilitar os
potenciais efeitos positivos do OpenRAN.

2.1. Plano de Trabalho

E necessario estudar o tema acompanhando debates internacionais e acdes das
prestadoras, fabricantes, reguladores internacionais, academia e demais players do
mercado de telecomunicagdes. Por ser um assunto de grande abrangéncia, apresenta-se
a divisdo em trés subgrupos, os quais cada um ficou responsavel por aprofundar alguns
itens do plano de trabalho.

2.1.1. Subgrupo 1 - Metas do Eixo Tecnolégico

2.1.1.1.  Subgrupo 1A - Interoperabilidade

a) Estado da Arte do OpenRAN

Estudo sobre os mecanismos intrinsecos do conceito e das iniciativas OpenRAN que
permitam a diversificacio de atores (nacionais/nacionalizados) e seus impactos
positivos e negativos no fornecimento de solugdes de hardware, de software, de
aplicacdes e de integracao de sistemas nos diferentes ambientes do 5G: indoor, denso-
urbano, urbano, suburbano, rural e industrial.

b) Profiles no OpenRAN

Estudo sobre os requisitos minimos de interoperabilidade levando em consideracdo
as definicoes do O-RAN, 3GPP e ONAP, no qual abrange também a definicdo de Profiles
dentro do OpenRAN tanto para os cenarios de eMBB com FR1 e FR2, uRLLC com FR1 e
FR2 e mMTC com FR1 e FR2.

c) Interoperabilidade para nova tecnologia

Estudo sobre diretrizes e critérios a serem atendidos em testes de novas tecnologias
para o cendrio 5G/6G, que garantam interoperabilidade entre sistemas-chave,
inteligéncia e transparéncia (openness).
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d) Arquitetura OpenRAN em redes com tecnologia 4G ou inferiores

Estudo que analisa as arquiteturas utilizadas em outros paises para operacionalizacao
tecnolégica do 5G com abordagem OpenRAN. Os impactos tecnolégicos da manutencdo
de redes legadas (2G, 3G, 4G e, até mesmo, 5G) na implementacio efetiva de solugdes
inovadoras fundadas no conceito OpenRAN.

2.1.1.2.  Subgrupo 1B - Seguranca

e) Requisitos de seguranca das solucoes de OpenRAN

Neste ponto se elabora estudo com debates acerca dos aspectos de seguranca que
deverdo ser incorporados a arquitetura, esse topico recentemente foi debatido nos
féruns internacionais (ex. SONIC), bem como eventuais riscos a seguranca e integridade
da seguranc¢a nas comunicagoes.

2.1.2. Subgrupo 2 - Metas do Eixo Econémico

a) Impactos do OpenRAN no mercado de telecomunicagdes

Estudo sobre os possiveis impactos que a iniciativa OpenRAN pode influenciar nos
custos dos equipamentos das prestadoras de servicos de telecomunicagdes, inclusive
abordando eventual aumento ou reduc¢do de custos das prestadoras na implantacdo da
rede, diminuicdo na dependéncia de fornecedores especificos e se podera resultar em
menores ou maiores pregos para os consumidores.

b) Valores Agregados pela OpenRAN na industria

Estudo econ6mico sobre como a industria brasileira de telecomunicagdes pode
“agregar valor” ao mercado brasileiro, melhorando sua competitividade por meio da
iniciativa OpenRAN, bem como o modelo de cddigo aberto ou de interface aberta,
abordando as diretrizes e critérios na definicio de métricas que identifiquem,
considerando dados reais, niveis de eficacia, de confiabilidade, de competitividade
entre fornecedores, de impacto financeiro, de desempenho e de diversidade de
fornecedores provocados pelo OpenRAN e outros conceitos afins.

c) Necessidade de capacitagdo de mao de obra

Estudo sobre a necessidade de qualificagdo de mao-de-obra no Brasil para produzir e
implementar elementos de rede propostas na iniciativa OpenRAN e avaliar como a
iniciativa podera fomentar capacita¢do de recursos humanos no Brasil.

2.1.3. Subgrupo 2 - Metas do Eixo Regulatério

a) Estudo sobre eventuais barreiras legais e infra legais ao desenvolvimento do
OpenRAN

Nesta etapa, se desenvolve estudo sobre eventuais barreiras legais e infra legais que
impactem na implementacdo efetiva de solugdes inovadoras fundadas no conceito
OpenRAN, inclusive questdes afetas a direitos autorais e registro de patentes.
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b) Propostas de Politica Publica

Entrega de estudos sobre possiveis instrumentos para incentivos publicos e
regulatorios, para aparecimento e o amadurecimento de novas tecnologias disruptivas,
que incluam, entre outras, a alavancagem de PD&I.

2.2. Metodologia

Os trabalhos dos Membros Internos sdo realizados no ambito dos Subgrupos
predefinidos. O Coordenador define com os Lideres de Subgrupos as tarefas a serem
realizadas seguindo as etapas descritas em sequéncia. Os Subgrupos, por meio de seus
Lideres, demandam o Coordenador para que este consolide as quest0es a serem
enviadas aos Membros Externos, assim como este recebera as respostas e repassara
aos Subgrupos por meio de seus Lideres. Tais trocas de informacdes embasam a
elaboracdo dos resultados parciais.

Neste trabalho, adotou-se uma série de etapas consecutivas para possibilitar a
implementacdo do estudo exploratoério, objeto deste projeto. Sdo elas: mapeamento,
analise, proposicdo e discussdo. Ao final de cada etapa foram produzidos, como
entregaveis do projeto, os resultados obtidos, na forma de relatério e apresentacido
oral.

2.2.1. Etapa 1 - Mapeamento

Na etapa de mapeamento, o foco recai na imersido sobre as tematicas nucleares do
projeto, com vistas ao delineamento conceitual, a consciéncia situacional e a
compreensdo dos elementos constituintes do problema de pesquisa. Inicia-se
abrangendo a definicdo do problema em si, a fundamentagdo tedrico-conceitual, as
expectativas das partes interessadas, as outras solu¢des tecnoldgicas ja disponiveis e as
implicacdes do OpenRAN para a indudstria e o mercado de telecomunicagdes.

Esse processo de descoberta de conhecimento é realizado por meio da imersdo aos
eixos tematicos, identificando varias perspectivas presentes e situacdes particulares
que fazem parte dos diferentes contextos e dominios que se encerram na
implementacdo do OpenRAN.

Nesta etapa, busca-se aliar os aspectos tedricos e os aspectos técnicos que subjazem a
definicdo do OpenRAN, com os principios e a visdo dos diferentes arranjos da
arquitetura técnica.

Ao longo do mapeamento, as equipes de pesquisadores se aproximam do dominio do
problema e esclarecem os eixos tematicos, além de dimensionar o alcance das linhas de
base das pesquisas. Inicia-se com pesquisas e levantamento de artefatos de informacao
bésicos sobre os eixos tematicos.

Por fim, as equipes de pesquisa ampliam os horizontes de estudo para poder explorar
os contextos histérico, tecnoldgico, regulatério e mercadoldgico. Visa, portanto,
encontrar todos os pontos de partida que podem gerar insights para a continuidade do
projeto de pesquisa basica em curso.
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Ao final desta etapa, como entregavel, apresenta-se um relatério e realiza-se uma
apresentacio oral, contemplando uma visdo holistica, que possibilite a compreensio
multidisciplinar das diferentes perspectivas de interesse das partes envolvidas e
afetadas, considerando cada eixo tematico.

2.2.2. Etapa 2 - Analise

De posse dos artefatos coletados na etapa de mapeamento, as equipes de
pesquisadores estio aptas a proceder a andlises sob diferentes perspectivas, de modo a
evidenciar os diferentes pontos de vista e os diferentes contextos de pesquisa. Foi
conduzida usando uma ampla gama de métodos, estruturas teodricas e andlises
conceituais. A titulo ilustrativo, as seguintes abordagens foram empreendidas para
proceder as analises qualitativas sobre os eixos tematicos, incluindo: analise
documental, analise de contetido, andlise do discurso, revisio sistematica e
desenvolvimento e analise de op¢des estratégicas.

A andlise qualitativa visava a obter alguma forma de explicacdo, compreensdo ou
interpretacdao dos fendmenos e fatos que deram origem e que sido decorrentes da
arquitetura OpenRAN.

Ao final desta etapa, como entregavel, gera-se um relatério e realiza-se uma
apresentacdo oral, em que as equipes de pesquisadores buscardo responder a
perguntas sobre “o qué”, “por qué”, “como”, “de que forma”, “em que circunstancias”
etc., com relacdo a problematica de cada tema proposto.

2.2.3. Etapa 3 - Proposicao

Apébs obter um grande volume de informagdes e insights, advindos das etapas
anteriores, chega-se o momento de consolidar as andlises a fim de se produzir uma
sintese dos diferentes eixos tematicos. Avaliar o caminho a seguir e identificar cenarios
de uso e de implementacdo das tecnologias e frameworks OpenRAN sdo importantes
instrumentos para identificar potenciais desafios e adequagdes tecnoldgicas,
regulatérias e configuracdes de valor no ambito da industria e do mercado de
Telecomunicagdes.

A partir da reflexdio e compreensdo das possibilidades e dos modelos de
implementacdo que emergem do arcabouco tecnolégico do OpenRAN no cenario
brasileiro, hipdteses foram formuladas e novas realidades puderam ser projetadas a
partir da transformacao tecnolégica desencadeada.

Neste momento, abre-se espaco para o “caos criativo”, que culmina, ao final desta
etapa, com os entregaveis (relatério e apresentacdo oral), contemplando o
delineamento das principais descobertas e achados em cada eixo tematico. Pode-se
identificar os potenciais fatores habilitadores para impulsionar OpenRAN no Brasil,
primando pelos dominios estratégicos e operacionais e pelas potencialidades e
condicionamentos - oportunidades e desafios que lhe sdo inerentes, em cada linha
tematica proposta.
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2.2.4. Etapa 4 - Discussao

Na etapa de discussdo concentram-se as informacdes relevantes obtidas a partir do
mapeamento conceitual e da fundamentagdo tedrica-técnica, aliadas as andlises e
proposicoes subsequentes. Avaliou-se o percurso metodolégico e confrontou-se os
achados e descobertas dos eixos tematicos ante as principais conjecturas, constatacoes
e evidéncias dos fragmentos tedricos e das experienciagdes do OpenRAN em cendrios de
simulac¢do e de implementacgao.

Ao final desta etapa, como entregavel, gera-se um relatério e realiza-se uma
apresentacdo oral, contemplando as estratégias promissoras de implementacdo do
OpenRAN, as pilhas de desenvolvimento tecnolégico e os diferentes cenarios de pratica,
alinhados aos resultados obtidos em cada etapa anterior e para cada tema proposto.

Ao final das quatro etapas, apresenta-se ao Conselho Diretor relatério descrevendo os
estudos realizados pelo GT com conclusdes a fim de embasar as decisdes do Egrégio
Colégio.

3. BENCHMARK

3.1. Reino Unido

0 regulador britanico de telecomunicagoes, Ofcom, identificou que, com o passar
dos anos, o nimero de fornecedores de equipamentos de rede de acesso para
comunicacdes méveis diminuiu, decrescendo também a concorréncia no setor. A fim de
superar essas limita¢des, o governo do Reino Unido implementou uma estratégia de
'diversificacdo de fornecedores de telecomunicagdes'. Em termos simples, isso significa
[ampliar] a capacidade dos operadores de rede de obter tecnologia de uma gama mais
ampla de fornecedores!.

Nesse sentido, o Ofcom, tem buscado ac¢bes para incentivar a inovacdo e o
investimento em redes, para que as pessoas e as empresas possam contar com servicos
rapidos, confiaveis e seguros.

Uma das a¢bes é um programa que ajudara a testar novas solugdes potenciais para
uso futuro na cadeia de suprimentos de telecomunicagdes, visa principalmente testar a
interoperabilidade e integracdo de solucbes de rede aberta, comecando com OpenRAN.
Este programa criarda uma plataforma para fornecedores existentes e emergentes se
reunirem para testar e demonstrar solugdes interoperaveis. Especificamente, o Centro
buscara: (i) Fornecer as empresas inovadoras um ambiente neutro para se reunirem
para testar e demonstrar solugdes; (ii) facilitar o teste de interoperabilidade com
organizacdes envolvidas no desenvolvimento de padrdes e similares - por exemplo,
ETSI, ORAN Alliance, Telecom Infra Project (TIP); (iii) Apoiar e conectar pequenas e
grandes empresas para colaborar em um cendrio de rdpida mudanca tecnolégica; (iv)
operar em um estagio pré-comercial nos niveis de preparacao de tecnologia 5G.

Lhttps://www.ofcom.org.uk/about-ofcom/latest/features-and-news/what-is-open-ran
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A rede foi construida em diferentes locais no Reino Unido, para testar opc¢des de
tecnologia e aprender quais beneficios ela pode trazer, com funcionamento a partir de
maio de 2021.

Outra acdo anunciada em julho de 20212 se refere ao financiado conjuntamente
pelo Departamento de Digital, Cultura, Midia e Esporte (DCMS) e Ofcom, denominado
Future RAN Competition. Segundo informagdes nos sites do governo inglés trata-se de
uma concorréncia aberta administrada pela DCMS, que alocara até trinta milhdes de
libras referente a recursos de fundos de P&D para projetos que estejam relacionados a
Estratégia de Diversificacdo da Cadeia de Suprimentos 5G do governo. Com a referida
acdo se busca incentivar a industria britanica a criar produtos e servicos possibilitando
haver os potenciais beneficios do OpenRAN, inclusive maior insercdo na cadeia de
fornecimento global emergente com base em padroes abertos.

A Estratégia de Diversificacdo3 exige o estabelecimento de um amplo ecossistema
de P&D no Reino Unido, abrangendo uma variedade de areas, incluindo:

O desenvolvimento de hardware fisico;

Software [ solugdes virtualizadas;

Teste com redes ao vivo; e

Aceleracdo e impulso ao desenvolvimento de tecnologias interoperaveis.

Ja existe um ecossistema se formando por meio de financiamento do setor privado.
No entanto, o governo britdnico entende que esta agdo proporcionada pelo setor
publico ajudara a aproveitar esse impulso, promover a colaboragdo e reunir os pontos
fortes dos setores de P&D do Reino Unido para direcionar aos objetivos da cadeia de
abastecimento diversificada que o Reino Unido entende necessarios para garantir sua
seguran¢a nacional e resiliéncia. Em ultima andlise, os projetos a serem financiados
pelos fundos devem ajudar a desenvolver produtos que resolvam os principais desafios
colocados por novas tecnologias interoperaveis e desenvolver a capacidade inicial do
Reino Unido no ecossistema OpenRAN.

3.2. Estados Unidos da América

A FCC (Federal Communications Commission, Comissdo Federal de Comunicacdes)
lancou em fevereiro de 2021 um Notice of Inquirement* solicitando ao publico em geral
informacdes a respeito de diversos temas afetos a OpenRAN.

Como contribuicdes recebidas, e que devem estar em analise, sdo, dentre outras:

e (riacdo de um programa de certificacdo da industria para RAN aberta pode
ser um marco significativo, onde todos os fornecedores de componentes sao
certificados, se possivel no modelo de certificacio OnGo;

e Instituicdo, por meio do DoD (Department of Defense, Departamento de
Defesa) de um laboratério para o qual todos os fornecedores possam levar
seus produtos para testes funcionais e de interoperabilidade;

2 https://www.gov.uk/guidance/future-ran-diversifying-the-5g-supply-chain
3 https://uk5g.org/5g-updates/research/5g-supply-chain-diversification-strategy/
4 https://www.fcc.gov/document/fcc-seeks-comment-open-radio-access-networks-0
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e C(riacdo de um Centro de Teste e Integracdo Aberto (OTIC), que visaria
“testar e verificar a conformidade do equipamento RAN com as

especificagcdes da interface O-RAN, com base nas especificacdes de teste de
conformidade O-RAN."

A FCC, em coordenagdo com a NTIA (National Telecommunications and Information
Administration, Administracdo Nacional de Telecomunica¢des e Informagdes do
Departamento de Comércio), anunciou em janeiro de 2021, o programa "Desafio 5G",
que afirma ser projetado para "garantir a cooperacdo, colaboragao e interoperabilidade
entre os participantes” na busca de '
missodes DoD. "

" um ecossistema 5G aberto que pode suportar

Em julho de 2021, a FCC promoveu dois showcases com apresentacdes das acdes e
equipamentos desenvolvidos por alguns fornecedores com tecnologia aberta. Na
oportunidade, a FCC informou que serd proposta a criacdo de zonas de inovagdo nos
Estados Unidos, para que sejam locais de teste de rede sem fio, em parte na tentativa de
adicionar mais impulso a tendéncia de RAN aberta. Os locais de teste em escala
municipal designados pela FCC seriam gerenciados pela NSF (National Science
Foundation, Fundacdo Nacional de Ciéncia), a chamada PAWR (Platforms for Advanced
Wireless Research, Plataformas para Pesquisa Avancada sem Fio). Na proposta consta
que Boston abrigard o emulador de rede Colosseum da DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency, Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancados da Defesa), que
foi usado no agora concluido Spectrum Collaboration Challenge da agéncia . Raleigh,
enquanto isso, vai abrigar a anunciada anteriormente AERPAW (Aerial Experimentation
and Research Platform for Advanced Wireless, Plataforma de Experimentacio e Pesquisa
Aérea para Comunica¢do Avancada sem Fio), que se concentra em comunicagdes sem
fio para drones e outros sistemas aéreos ndo tripulados.

Este esforco soma-se a duas zonas de inovacdo existentes, apoiados pela O-RAN
Alliance - um dos principais grupos de desenvolvimento de padrdes para redes RAN
abertas - que realizou dois plugfests mundiais. O primeiro, no final de 2019, incluiu
atividades na zona de inovacdo da cidade de Nova York. O segundo, realizado perto do
final de 2020, incluiu atividades na cidade de Nova York e em Salt Lake City. Ambos os
plugfests da O-RAN Alliance nos EUA operaram por meio do programa PAWR financiado
pela NSF do governo dos EUA.

H4 em andamento pela FCC o programa "remover e substituir" da agéncia para
equipamentos de empresas consideradas como risco a seguranca nacional pelo governo
estadunidense, programado para se iniciar em outubro 2021.A agéncia vem
trabalhando nos pardmetros de um programa projetado para alocar quase US$ 2
bilhdes em financiamento do Congresso para operadoras de rede dos Estados Unidos
que possuem estes equipamentos em suas redes.

A FCC também tem solicitado estudos sobre o tema, sendo de conhecimento um
sobre os custos dos equipamentos de redes abertas.

11



https://www.defense.gov/Newsroom/Releases/Release/Article/2467484/department-of-defense-and-department-of-commerce-explore-5g-challenge-to-develo/
https://www.lightreading.com/mobile/5g/forget-5g-soon-skynet-will-rule-our-airwaves/a/d-id/754910
https://www.lightreading.com/smart-cities/nsf-adds-advanced-wireless-research-platform-in-north-carolina/d/d-id/754199
https://static1.squarespace.com/static/5ad774cce74940d7115044b0/t/5dfba8fb1326ae1bcf4a8b6f/1576773884092/O-RAN-2019.12.19-EC-C-PR-on-2019-Plugfest-v1.0.pdf
https://static1.squarespace.com/static/5ad774cce74940d7115044b0/t/5f88ac86a861db37b8f7df78/1602792591334/O-RAN-2020.10.15-PR-2nd-O-RAN-Plugfest-v1.0.pdf
https://www.lightreading.com/security/us-telcos-asked-to-rip-out-huawei-and-replace-it-with-a-quandary/a/d-id/761552
https://www.lightreading.com/security/us-telcos-asked-to-rip-out-huawei-and-replace-it-with-a-quandary/a/d-id/761552
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3.3. India

A Autoridade Indiana, TRAI, entende que as redes de acesso tradicionais estdo
evoluindo para OpenRAN com o aumento da demanda de dados e, por ser baseada em
interfaces abertas, hardware independente do fornecedor e tecnologia definida por
software, o desenvolvimento de tecnologia OpenRAN facilitaria o compartilhamento
ativo da infraestrutura. Para resolver estes cenarios emergentes, a Autoridade é de
opinido que os provedores de internet devem ser limitados pelas ordens, instrucées e
regulamentos emitidos pela autoridade competentes.

Na visao da TRAI, o uso de OpenRAN e redes de telecomunicagcoes definidas por
software abrird novas oportunidades para as empresas indianas entrarem no mercado
de equipamentos de redes.

Uma operadora indiana ja desenvolveu e testou uma rede de acesso de radio de
quinta geracdo, atingindo o marco de 1 Gigabit por segundo e planeja acelerar a
transicdo de tecnologia para RAN aberta com arquitetura desagregada’.

3.4. Japao

No Japdo, o governo esta oferecendo incentivos fiscais para produtos com interfaces
abertas e interoperaveis e o Ministério de Assuntos Internos e Comunicacdes (MIC -
Ministry of Internal Affairs and Communications) e delineou planos para buscar
colaboragdo internacional a fim de promover a implementacdo e padronizacdo de
arquitetura aberta e virtualizagdo de redes.

3.5. Alemanha

A Alemanha anunciou um pacote de estimulo de € 130 bilhdes em junho de 2021
para novas tecnologias digitais, como por exemplo € 5 bilhdes para investimentos em
inteligéncia artificial®.

O fundo de tecnologia de rede designou € 2 bilhdes que estdo sendo direcionados
para desenvolvimentos de OpenRAN e espalhados por varios projetos gerenciados por
varios o6rgdos do governo alemdo, incluindo o Ministério Federal de Pesquisa, o
Ministério dos Transportes, o Departamento Econdmico e o Ministério do Interior.

5 https://www.trai.gov.in/sites/default/files/Recommendations_13032020.pdf

6 https://indianexpress.com/article/business/trai-chairman-open-ran-will-present-
opportunities-7153590/

7 https://telecom.economictimes.indiatimes.com/news/openran-to-help-local-telecom-
equipment-manufacturing-trai-chairman/80362181

8 https://www.federalregister.gov/documents/2021/03/29/2021-06430/promoting-the-
deployment-of-5g-open-radio-access-networks

9 https://www.telecomtv.com/content/open-ran/open-ran-projects-in-line-for-massive-
german-government-funds-report-40682/
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3.6. Peru

O programa peruano Internet para Todos (IpT Perd) implantou centros com a
tecnologia OpenRAN no pais para otimizar recursos e baratear operacdo de
telecomunica¢des. A iniciativa, uma parceria entre multinacionais, Banco de
Desenvolvimento da América Latina (CAF) e Banco Internacional de Desenvolvimento
(BID), tem como objetivo promover a universalizacdo em regides remotas da nagdo
vizinha, incluindo a por¢do da Amazdnia peruana. A intencido é implantar centenas de
zonas 4G OpenRAN virtualizadas, mas preparando terreno para o 5G.1° A distribuicao e
implantacdo de baixa densidade nessas regides trazem alto custo operacional e de
investimento, além de adicionar complexidade. A virtualizacio da rede de acesso
ajudaria nesse quesito, mas a intencao é de também ajudar no redimensionamento da
capacidade em regides urbanas.

A rede OpenRAN 4G atende 1.762 localidades na regido de Huancavelica, Peru. Por
meio da infraestrutura do IPT, a regido de Huancavelica conta com mais de 158 mil
habitantes em areas rurais e que ja possuem acesso a internet 4G. Até o final de 2021,
uma das empresas empresas parceira no projeto promete que o nimero chegara a 164
mil habitantes. Salienta-se que Huancavelica é uma das regides com maiores niveis de
pobreza do Peru, de acordo com o Instituto Nacional de Estatistica e Informatica
peruano. No total, as redes do IpT atendem a 30.000 comunidades.

De acordo com as empresas envolvidas, o custo do equipamento eletrénico era a
metade nos sites OpenRAN do que nos tradicionais. Isso tem sido fundamental para
permitir que o IpT atenda a comunidades com baixa renda!!.

3.7. Colombia

Um grupo de telecomunicacdes esta preparando a implementacao de uma rede de
acesso OpenRAN 4G na Colombia com fornecimento de parceiro internacional. O projeto
utilizara a faixa de 700 MHz em Aareas rurais com pouca cobertura. A integradora de
sistemas oferecerd servicos de instalacdo, integracdo e monitoramento de rede. A
empresa acredita que o projeto indicara forte desempenho de rede, superando os
indicadores-chave (KPIs). A rede OpenRAN também estard pronta para futura
agregacdo de servigcos 5G. De acordo com a prestadora, a iniciativa pode ser replicada
em outros mercados onde a multinacional atua!2.

10 https://tinyurl.com/yj24yeuc
11 https://tinyurl.com/ygf795ty
12 https://tinyurl.com/yz2nurpl
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4. ARQUITETURA OPENRAN

4.1. Cenario para a problematizacdo da abordagem OpenRAN e seus principais
players

Uma RAN convencional possui todos os moédulos, tanto hardware quanto software,
fornecidos por um tnico fornecedor por meio de uma solugio proprietaria. E esta
caracteristica a primeira a ser atacada pela abordagem OpenRAN, haja vista o disposto
na Portaria MCOM n? 1.924/2021 (https://tinyurl.com/yhks8v22), que determina o
incentivo a interoperabilidade e a arquitetura aberta nas licitacdes das faixas de
radiofrequéncias de seu escopo.

Detalhando cada uma das quatro caracteristicas do conceito OpenRAN difundidas
pelos players (https://www.o-ran.org/), pode-se verificar que tal concepcdo se
coaduna com o interesse publico ja explicitado na Portaria MCOM n? 1.924/2021 e na
Analise n? 13/2021/CB.

4.1.1. Rede Aberta

A 52 geracdo de comunicacdes mdveis, 5G, prevé uma grande quebra de paradigma
em tais comunicacoes. Se até a 42 geracdo o foco era o usudrio, comecando com trafego
de voz até streaming de video, a 5G tem como foco conectar dispositivos que
demandardo comunicacdo por si sds, como veiculos autdnomos, sensores,
equipamentos residenciais e industriais e tantos outros considerando o advento da
Internet das Coisas (IoT, Internet of Things), Industria 4.0, Cidades Inteligentes e
Inteligéncia Artificial.

Desta forma, a desagregacdo permite que as operadoras de telefonia celular se
utilizem de solugdes de varios fornecedores para montagem e atualizacdo de suas
redes, e, com tal flexibilidade, as OpenRAN’s podem se adaptar a diversidade de usos e
requisitos 5G.

Espera-se que a arquitetura aberta reduza barreiras a entrada de mais players no
mercado de comunicagdes moveis, incentivando a inovagdo tecnolégica do setor,
reduzindo passos de desenvolvimento e diminuindo custos, beneficios que podem ser
repassados ao usudrio final.

Nota-se também que uma rede aberta, por ser mais modular, mais visivel e menos
interdependente pode incrementar a seguranga de rede!3. Uma rede proprietaria deixa
o usuario dependente do fornecedor, o Unico responsavel por identificar e combater
ameacas a seguranca de rede. Contratos expirados podem deixar a operadora de rede
sem suporte a seguranc¢a. Ja a modularizacdo pode fazer com que haja menos
descontinuidades na prestacio do servico quando da atualizacio das redes.

13 https://tinyurl.com/yhurhkef
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4.1.2. Rede Inteligente

Dispositivos inteligentes conectados a uma rede de comunicagdo demandam muito
dos recursos disponiveis. Por exemplo, a tecnologia RFID (Radio Frequency
Identification, ldentificacdo por Radiofrequéncia), utilizada para o controle de
movimentacdo de pessoas em um ambiente e combate a roubos e furtos em lojas, entre
outras aplica¢des, permite que os dispositivos controlados se comuniquem entre si e
com uma central sem a agdo humana. Expandindo o conceito para Cidades Inteligentes,
pode-se imaginar o impacto que o desenvolvimento de tais dispositivos pode causar em
redes de comunicagdes.

A arquitetura aberta permite que as redes dos prestadores de servigos sejam
atualizadas de uma maneira mais célere, uma vez que nio é necessario haver um
dispositivo desenvolvido pelo vendor lock-in que possui a tecnologia proprietaria da
rede, havendo assim um rol de escolhas mais diversificado para os operadores.
Atualizagdes mais frequentes podem proporcionar redes 5G mais avancadas mais
rapidamente e com mais solugdes para conseguir gerir os servicos oferecidos a
sociedade.

Ao adicionar inteligéncia as redes, é possivel fazer adaptacdes e melhorias sem
demandar a¢do humana, como por exemplo compartilhar infraestrutura com nuvem
RAN e outras fun¢des de rede virtualizadas ou otimizar o trafego por meio de
ferramentas de Aprendizado de Maquina.

4.1.3. Rede Virtual

A virtualizacdo da rede permite que muitos dos componentes sejam fornecidos
como software alocados em um data center, substituindo dispositivos fisicos. Tais data
centers podem ser distribuidos ou concentrados, mas independentemente
da disposicdo desses elementos, este conceito introduz uma série de beneficios através
da escalabilidade da operadora, que podeaumentar a capacidade da sua
rede sem trocar fisicamente 0s equipamentos quando alcangam a
obsolescéncia. Solugdes virtualizadas permitem adaptar a capacidade do software e dos
processadores nos data centers, o que pode ser vantajoso ao se comparar com
atualizag¢oes realizadas em redes baseadas em dispositivos fisicos, que demandam troca
de equipamento e substituicdo de firmware, por exemplo.

4.1.4. Interoperabilidade de Rede

A interoperabilidade é o conceito que permite a maior dindmica no funcionamento
de uma OpenRAN. Trocar caixas (white boxes) desatualizadas por outras mais
adaptadas as necessidades da operadora, independentemente de seu fabricante e sua
arquitetura interna, com foco apenas na funcionalidade, desde que com interfaces
padronizadas, estimula a competicao entre fornecedores e incentiva a modernizagido de
redes.

A maior oferta de fornecedores incentiva os aspectos de interoperabilidade entre
portadoras da OpenRAN, além de poder aumentar a eficiéncia de redes 4G existentes,
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pois elas continuam a incorporar a virtualizagdo e a desagregac¢do, caracteristicas
valorizadas em redes 5G.

Salienta-se que as instituicdes que trabalham na padronizacdo da arquitetura
OpenRAN, como O-RAN Alliance e Telecom Infra Project (TIP) tém disponibilizado
plataformas para testes de verificacdo de conexao a seus associados?4.

4.1.5.Players

Ocultado por informagdes técnicas de empresas (art. 39, § Unico, da lei n®
9472/1997).

4.1.6. Panorama Atual

Com a implementacgdo da 5G no Brasil, espera-se redes com maior velocidade, maior
trafego e menor laténcia. Este incremento de capacidade demanda maior quantidade de
recursos, em especial espectro de radiofrequéncias. Isso causou alguns conflitos, em
especial sobre a convivéncia da 5G com o servigco de TVRO, que usa a banda C.

Além da competicdo por recursos, hd também discussdes sobre a padronizacao das
redes. Além do modelo OpenRAN, no mercado ha também a op¢do do modelo
SingleRAN, com solugdes proprietarias como sao atualmente as redes existentes.
Inclusive alega-se a possibilidade de a arquitetura OpenRAN atrasar a implementacdo
das redes 5G no Brasil, devido a sua baixa maturacao.

4.1.7. Padronizacao

Mais do que promover uma plataforma aberta, a arquitetura OpenRAN determina
padrdes de interfaces entre diferentes médulos. E essa caracteristica que permite a
construcio de uma RAN com modulos de diferentes fornecedores. Para tratar da
padronizacdo da rede é preciso, antes, verificar a arquitetura OpenRAN.

4.2. Arquitetura e Interfaces

Ha algumas instituicdes de padronizacdo da OpenRAN mais proeminentes, como
Telecom Infra Project (TIP), O-RAN Alliance, Small Cell Forum, Open Networking Forum e
Open RAN Policy Coalition dentre outras. Como a O-RAN Alliance possui uma
documentacdo bem detalhadal’, serd utilizada como referéncia. Os elementos-chave
dessa proposta sdo:

e Service Management and Orchestration Framework (SMO)
e RAN Intelligent Controller (RIC)

e OpenCloud

14 https://tinyurl.com/yh2ysk8w
15 https://tinyurl.com/yfe79wwv
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e OpenRAN Central Unit (0-CU)
e OpenRAN Distributed Unit (O-DU)

e OpenRAN Radio Unit (O-RU)

Service Management and Orchestration Framework

External system
providing enrichment
data to the SMO

Non-RT RIC

Open Fronthaul M-Plane|

Near-RTRIC
O-RAN Network Functions

0-Cloud m

Legend
e O-RAN Defined interface
e 3GPP Defined iInterface
s [nterface out of scope for O-RAN

Figura 1 - Arquitetura OpenRAN (https://tinyurl.com/yjy4ao4e)

A Figura 1 - Arquitetura OpenRAN (https://tinyurl.com/yjy4ao4e) mostra as varias
interfaces abertas que conectam a OpenCloud, as funcdes de rede OpenRAN, a unidade
de radio (RU), os controladores inteligentes de radio (RIC’s) e o nucleo de rede de
proxima geracao (NG-Core).

As  definicoes dos elementos da  Arquitetura OpenRAN vém de
https://tinyurl.com/yhr4z6épb:

0 SMO inclui uma malha de integracdo e servicos de dados para as funcbes que
gerencia. A malha permite que fung¢des gerenciadas interoperem e se comuniquem
dentro da OpenRAN. O SMO se conecta e gerencia os RIC’s, OpenCloud, 0-CU e O-DU.

Existem dois tipos de RIC’s: tempo ndo real e tempo quase real. Ambos sdo funcdes
l6gicas para controlar e otimizar os elementos e recursos de uma OpenRAN. Um RIC em
tempo quase real controla e otimiza mais especificamente elementos e recursos com
coleta de dados granulares e comunicac¢do pela interface E2. A interface E2 conecta o
RIC em tempo quase real com o O-CU e O-DU.

Um RIC em tempo nio real usa inteligéncia artificial e aprendizado de maquina que
incluem treinamento de modelo, onde os fluxos de trabalho aprendem como controlar e
otimizar os elementos e recursos RAN.
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0 OpenCloud é uma plataforma de computacdo em nuvem composta por nos de
infraestrutura fisica usando a arquitetura OpenRAN. Ele também cria e hospeda as
varias fun¢bes de rede virtual (VNFs) usadas pelos RIC’'s e outros elementos de
infraestrutura.

0 0-CU é outro nd logico que hospeda protocolos, que sdo o controle de recursos de
radio (RRC), protocolo de adaptacdo de dados de servico (SDAP) e protocolo de
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convergéncia de dados de pacote (PDCP). O O-CU possui dois elementos distintos para
gerenciar esses diferentes protocolos; o plano de controle O-CU hospeda o RRC e a
parte do plano de controle do PDCP. A parte do plano do usuario hospeda o SDAP e a
parte do plano do usuario do PDCP.

0 O-DU também é um n6 16gico, mas que hospeda outro conjunto de protocolos, que
sdo o protocolo de controle de link de radio (RLC), o protocolo de controle de acesso ao
meio (MAC) e a interface fisica (PHY). O O-DU usa o protocolo PHY para se comunicar
com a camada fisica da rede.

Finalmente, o O-RU processa radiofrequéncias recebidas pela camada fisica da rede.
As frequéncias de radio processadas sdo enviadas ao 0-DU por meio de uma interface
fronthaul. O O-RU é o tinico elemento da arquitetura da O-RAN Alliance ndo gerenciado
pelo SMO. Em vez disso, ele é gerenciado pelo O-DU.

Service Management and Orchestration Framework

Non-Real Time RIC o1

Near-Real Time RAN
Intelligent Controller (RIC)
- ‘ " / X2-¢c

X2-u
: E1 <
= S — NG-u
Xn-u
Open Fronthaul M-Plane |F4 Xn-c

NG-c

Figura 2 - Interfaces da arquitetura OpenRAN (https://tinyurl.com/yjy4ao4e).

Ja de https://tinyurl.com/yfe79wwv é possivel ver o detalhamento das interfaces da
arquitetura OpenRAN:

A Interface fronthaul aberta conecta o O-DU e a unidade de radio aberta (O-RU). Ela
se divide no plano de gerenciamento (M-Plane) e no plano de sincroniza¢do do usuario
de controle (CUS-Plane). O M-Plane conecta o O-RU ao 0-DU e pode conectar o O-RU ao
SMO. O 0-DU usa o M-Plane para gerenciar o 0-RU, enquanto o SMO pode fornecer
servicos FCAPS (acrénimo para falha, configuracdo, contabilidade, desempenho,
seguranga) para o O-RU.

0 CUS-Plane é multifuncional. Os aspectos de controle e de usuario transferem sinais
de controle e dados de usuario, respectivamente. O aspecto restante sincroniza
atividades entre varios dispositivos RAN.
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A interface A1l permite a comunicacdo entre os dois RIC’s e oferece suporte ao
gerenciamento de politicas, transferéncia de dados e gerenciamento de aprendizado de
maquina. Os dados, na verdade chamados de enrichment information (informagdes de
enriquecimento), sdo especificamente para auxiliar no treinamento do modelo para IA
e aprendizado de maquina no RIC quase em tempo real.

A interface 01 conecta o SMO aos elementos gerenciados por RAN. Estes incluem o
RIC quase em tempo real, 0-CU, 0-DU, 0-RU e o NodeB evoluido aberto (0-eNB). O O-
eNB é o aspecto de hardware de um RAN 4G. As fung¢des de gerenciamento e
orquestra¢do sdo recebidas pelos elementos gerenciados por meio da interface O1. O
SMO, por sua vez, recebe dados dos elementos gerenciados por meio da interface O1
para o treinamento do modelo de IA.

A interface 02 é a conexdo que permite ao SMO se comunicar com a O-Cloud em que
reside. Os operadores de rede que estdo conectados a 0-Cloud podem operar e manter a
rede com as interfaces 01 ou 02 reconfigurando os elementos da rede, atualizando o
sistema ou atualizar o sistema.

A interface X2 é dividida nas interfaces X2-c e X2-u, onde a primeira é para o plano
de controle e a ultima é para o plano do usuario. Ambas sdo originalmente projetadas
pelo 3GPP (3rd Generation Partnership Project é uma organizacdo de telecomunicacdes
para padronizar arquivos multimidia em telefones celulares e outros aparelhos
wireless GSM) para enviar informagdes entre eNB’s de uma rede 4G, ou entre um eNB e
um en-gNB de rede 5G. Na documentacdo da O-RAN Alliance, a interface tem os mesmos
principios e protocolos. Na Figura 2, ambas as interfaces X2 vém de fora da arquitetura,
mostrando que estdo entrando em outra implantacdo. As interfaces Xn, NG, F1 e E1
também sao adotadas a partir dos padrdes 3GPP.

A interface Xn também ¢ dividida em subtipos de controle e de usuario - Xn-c e Xn-u.
Eles transferem o controle e as informac¢des do plano do usuario entre os NodeB’s de
préxima geracdo (gNB’s), entre os ng-eNB’s (nds 4G capazes de se conectar a um nucleo
5G) ou entre os dois tipos diferentes.

0 controle NG e as interfaces do plano do usuario conectam um plano de controle O-
CU (0-CU-CP) e o plano do usuario O-CU (0-CU-UP) ao nucleo 5G. As informacgdes do
plano de controle vao para a fun¢do de gerenciamento de mobilidade e acesso 5G
(AMF), que recebe informagdes de conexdo e sessdo do equipamento do usudrio. As
informacgdes do plano do usuario vado para a funcao do plano do usuario 5G (UPF), que
lida com muitos aspectos de roteamento, encaminhamento e tunelamento.

A interface F1, novamente dividida em subtipos de plano de controle e usuario,
conecta o 0-CU-CP e O-CU-UP ao O-DU. Ele troca dados sobre o compartilhamento de
recursos de frequéncia e outros status da rede. Um O-CU pode se comunicar com varios
0-DU por meio de interfaces F1.

A ultima das interfaces baseadas em 3GPP é a interface E1. Ela conecta os dois
usuarios 0-CU desagregados e planos de controle. Ela transfere dados de configuracdo
e informacdes de capacidade entre os dois planos O-CU. Os dados de configuracio
garantem que os dois planos possam interoperar. As informacdes de capacidade sdo
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enviadas do plano do usudrio para o plano de controle e incluem o status do plano do
usuario.

0 RIC quase em tempo real na arquitetura RAN aberta se conecta ao 0-CU, 0-DU e O-
eNB com a interface E2. Esses elementos combinados formam o n6 E2. Um né E2 sé
pode se conectar a um RIC quase em tempo real, mas um desses RIC’s pode se conectar
a varios nos E2. Os protocolos que passam pela interface E2 sdo apenas protocolos de
plano de controle. Os protocolos sdo para controlar e otimizar os elementos do n6 E2 e
os recursos que eles usam. Novamente, os dados coletados sdo retornados ao RIC pela
interface.

Verificando, entio, os detalhes da arquitetura OpenRAN, pode-se afirmar que:

e A sua padronizacdo inclui trabalho em controladores de rede, estruturas de
gerenciamento e interfaces que conectam todos os elementos de rede na
infraestrutura de rede.

e (s RIC’s automatizam a rede.

e H4 uma infinidade de interfaces em funcionamento conectando as varias
partes da infraestrutura OpenRAN, algumas das quais sdo emprestadas dos
padroes 3GPP.

Os principais 6rgaos de padronizacdo para RAN aberta sdo a O-RAN Alliance, o
Telecom Infra Project, Open RAN Policy Coalition e Open Networking Forum, dentre
outros.

4.3. Topologias e splits

As redes abertas de acesso radio oferecem a opcdo de colocar funcdes de rede em
diferentes locais ao longo do caminho do sinal. Essa opc¢do, chamada de split funcional,
permite que haja otimizacdo de desempenho e adaptagbes para montagem de
diferentes topologias de redes.

Historicamente, as arquiteturas de rede de acesso radio (RAN) foram baseadas em
blocos de constru¢do monoliticos. Essas redes, que cruzam as diferentes geracdes de
comunicacdes maveis, continham suas funcdes nas unidades de banda base (BBUs) na
base das torres de radio. As BBUs demodulam o sinal de RF, convertendo a saida em
fluxos de dados digitais para transporte no backhaul para a rede central. Com o advento
de redes abertas, esta situacao estd mudando.

Desde as primeiras fases do 5G New Radio (NR), tem havido um esfor¢o para
desagregar a BBU dividindo suas fun¢des antes presentes na Unidade de Radio (RU) em
Unidades Distribuidas (DUs) e Unidades Centralizadas (CUs). O argumento para a
desagregacao era a flexibilidade, permitindo que as operadoras de rede decidissem
como localizar essas fung¢des e maximizar o desempenho. As implementag¢des de
hardware e software flexiveis permitem implantacdes de rede escalonaveis e
econOmicas. Para que a desagregacdo aconteca, os componentes de hardware e
software devem ser interoperaveis, permitindo que os engenheiros de rede misturem e
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combinem essas unidades de diferentes fornecedores. A desagregacdo também traz
vantagens e desvantagens na decisao de qual unidade deve controlar certas operacoes
- a split funcional.

4G/5G Core Network 5G Core Network

Backhaul

-

Backhaul 3GPP Approach

(TR 38.801)

BBU Midhaul

Fronthaul

Fronthaul

RU

Figura 3 - Segregacdo da BBU (https://tinyurl.com/yhx9xf8y).

Como a split de RAN é totalmente virtualizada, as fun¢des de CU e DU sdo executadas
como fungdes de software virtual em hardware comercial (COTS) e podem ser
implantadas em qualquer data center.

A

i LOW- |

Split 7.2X RU (P e

|
Y,

LAYER 3 FUNCTIONS

Figura 4 - Opgdes de splits (https://tinyurl.com/yhx9xf8y).
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Ao centralizar totalmente as funcionalidades da RAN, a op¢do 8 coloca as mais altas
demandas no fronthaul, com altas taxas de bits e requisitos de laténcia estritos. Do
outro lado, a split 1 coloca todo o processamento de banda base dentro da RU, que se
torna grande, complexa e requer mais energia do que a RU simplificada da opg¢ao 8. As
demandas de fronthaul da split 8 sdo, no entanto, muito mais simples porque toda a
pilha de protocolos reside na RU. Isso significa que mais processamento deve ocorrer
antes que os dados possam viajar entre RU e CU, levando a taxas de bits muito mais
baixas e tolerancias de laténcia mais altas no fronthaul. As op¢des de split restantes, de
2 a 7, variam no nivel de processamento de banda base restante na RU em oposicdo a
ser hospedado na DU e na CU. Quanto maior o indice da split, menores serdo as
demandas no link do fronthaul, equilibradas contra os beneficios decrescentes da
centralizacao.

Bitrate in Gbps

. . l . [ | [ | ] - - -

8 71 72 7.3 6 5 4 a 2

Functicnal split options

DL muL

Figura 5 - Taxa de bits no fronthaul vs. splits
(https://ieeexplore.ieee.org/document/8479363).

Nao existe uma split ideal porque diferentes opc¢des se adequardo a diferentes
aplicagdes. E, no entanto, improvavel que a industria pudesse apoiar todas as oito
opc¢des. Para garantir escala e abertura, varias aliancas do setor estdo trabalhando para
obter consenso sobre as melhores opc¢des a serem adotadas. O 3GPP recomenda a
opcdo 2 para aplicacdes centralizadas, como acesso sem fio fixo (FWA), onde a
coordenacdo do local da célula ndo é necessaria e os requisitos de laténcia e largura de
banda na rede de transporte sdo menos exigentes.

Ao mesmo tempo, a opc¢io 6 esta sendo promovida pelo Small Cell Forum (SCF), como
a divisao ideal para implantacdes de baixo custo e baixa capacidade. O SCF desenvolveu
especificagdes para essa split conhecida como nFAPI, (API funcional de rede).

Por fim, a O-RAN Alliance oferece suporte a op¢ao 7.2 para redes com requisitos de
alta capacidade e confiabilidade. Essa split funcional permite uma RU relativamente
simples, cujo tamanho e consumo de energia suportam a densificacdo da rede e
permitem o compartilhamento por varias operadoras, facilitando o desenvolvimento


https://ieeexplore.ieee.org/document/8479363
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do mercado de redes neutras. A capacidade do eCPRI de funcionar em Ethernet é uma
vantagem significativa em areas urbanas e em ambientes internos, como Industria 4.0 e
blocos de escritérios, onde a cobertura 5G sera necessaria.

RU , Cu
N ] -
'PDCP PDU
3|2 o = 3| split2 g
<flofol! c
— | ° 2 2
| =8
. R ) — E
o| macebus [=llaf 3] . 3
2= ? 5 F 8 Split6 5_2
=< N ooy i
— ] — z, 2 @
N SymbOISr Y E w e E
= Bits | |= =2l B a S22
Bz ~E2|| || 5| 8] split7.x SE 5 S
U T EERE e 8 55
. 1 (] w H
— 1Q Tlme : — g g o B g
- Domain | } § r;E g Split 8 13 z % EE
m N=|loflo] 3] (C-RAN) & w & © z
S | —t
' Fronthaul Functionalities Capacity

Figura 6 - Tradeoff para diferentes splits (https://tinyurl.com/yhluuug?2).

CPRI (Common Public Radio Interface, Interface Piblica Comum de
Rddio) é uma interface que envia dados das RRUs para a unidade de
banda base. E serial com uma conexdo de alta velocidade. Mas a medida
que se avanga para 5G, a fibra entre as RRUs e a unidade de banda base
vai transportar muito mais trdfego, e isso torna mais dificil fazer uma
interface serial. Desta forma surge a eCPRI (enhanced CPRI, CPRI
melhorada), que é uma maneira de dividir as fungées da banda base e
colocar parte dessa funcionalidade na RRU para reduzir a carga sobre a
fibra. Salienta-se que a eCPRI, diferentemente da CPRI, é uma interface
aberta.

4.3.1. Splits mais recomendadas

A escolha adequada de splits permite o melhor aproveitamento das tecnologias
importantes a RAN, em especial carrier aggregation e advanced RAN coordination,
salientando o objetivo geral de otimizacdo de cobertura, capacidade e laténcia. Outro
ponto importante é que a interface eCPRI permite a quebra dindmica de fung¢des na
RAN.

As opgdes de indices mais altos de splits demandam baixa banda e atraso no
transporte menor do que 75 ps. J& as op¢des mais baixas permitem melhores
coordenacdo e escalonamento conjunto de aplicagdes de mobilidade, permitindo o
interworking.

Split 2: Divisdo RRC / PDCP. O controle de recursos de radio e o controle de
convergéncia de pacotes de dados sdo separados do controle de enlace de radio da
camada 2 (RLC). Como explicitado antes, o 3GPP recomenda a op¢do 2 para aplicacoes
centralizadas, que pode ser implantada em duas variantes:
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e Variante 1: RRC, protocolo de adaptagdo de dados de servico (SDAP) e PDCP
na mesma unidade central de uma entidade; nenhum controle e divisao de
usuario. O RLC, o controle de acesso ao meio (MAC) e a camada fisica alta
(High PHY) fardo parte do DU, e a camada fisica baixa (Low PHY) junto com o
RF estdo no RU.

e Variante 2: Além da Variante 1, esta split vem com controle e divisao de
usuario como em um CU-CP e CU-UP. O RRC junto com o PDCP-C fara parte do
CU-CP e o SDAP / PDCP-U sera associado ao CU-UP.

A split 2, que se adequa, por exemplo, a acesso fixo sem fio, permite inserir mais
funcdes no radio, agregando RU e DU, relaxando o requisito de atraso sobre transporte,
sendo possivel estender o fronthaul em quilometros e economizar banda, sendo
aplicavel, por exemplo, em redes rurais.

Os casos de uso ideais da split 2 incluem cenarios onde uma baixa taxa de bits é
necessaria para ser transportada por um fronthaul menos ideal, onde maior seguranca
e resiliéncia sdo obtidas pela separacdo entre plano de controle e plano de usudrio.
Suas vantagens mais importantes sdo criptografia e integridade centralizada e
coordenacdo aprimorada de procedimentos de mobilidade e transferéncia de sessao.
Esta divisdo traz o PDCP centralizado no plano de usuario, que pode ser separado do
RRC / RRM no plano de controle, portanto, é altamente tolerante a laténcia. Permite
ganhos de beamforming, embora ndo tenha coordenacdo eficiente entre varias DUs, ou
seja, a coordenacdo ndo é rapida o suficiente para aplicativos de baixa laténcia. Oferece
apenas ganhos marginais de multiplexa¢do no pool de CU porque a maioria das fun¢oes
criticas estd na DU, que pode ser parte da implantagdo do site ou proximo a célula,
como em um data center local.

Split 6: Divisdo da camada MAC / PHY. O MAC, RLC e camadas superiores fardo parte
da unidade central (CU). Nao ha divisdo Low PHY / High PHY; em vez disso, a pilha
completa da camada PHY e RF estdo no DU / RU. A interface nFAPI na split 6 permite
que qualquer CU / DU Small Cell se conecte a qualquer unidade de radio Small Cell (S-
RU).

A split 6 é mais adequada para implantacdo de small cells tipo fem-to-cell, bem como
onde backhaul e fronthaul heterogéneos com desempenho variavel estdo disponiveis e
sdo necessdrios para atender a diferentes small cells. Em comparagdo com a split 7,2%, a
opcdo 6 mostra desempenho inferior em cell-edge user throughput e average cell
throughput. Vem com reducdo significativa da largura de banda do fronthaul em
comparagao com a op¢ao 7,2x.

Split 7.2x: A divisdo Low PHY / High PHY é a abordagem mais comum, pois é menos
complexa e oferece suporte a varios requisitos de fronthaul e, o mais importante, tem
altos beneficios de virtualizagdo. Essa split foi otimizada pela O-RAN Alliance em duas
variantes: split 7.2a e split 7.2b. A split 7.2x vem com técnicas de compressdo de
fronthaul para reduzir ainda mais a largura de banda de transporte. No caso de
requisitos para servicos mais sensiveis a atrasos, com base na disponibilidade de
fronthaul apropriada, a divisdo MAC-PHY serd a solucdo preferida, como em areas
densas e urbanas. A camada fisica possui aplicacdes que exigem muitos recursos, a
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deixando pesada. Assim, a split 7.2, como as demais subopg¢des 7, reduz a banda
necessaria para transporte, sendo aplicavel a Massive MIMO.

A split 7.2 se aplica em situacdes em que um fronthaul ideal é possivel para URLLC
(Ultra-Reliable Low-Latency Communication, Comunicacdo Ultra Confiavel de Baixa
Laténcia) e carrier aggregation, com presenca de eCPRI para implantagdo com data
centers locais virtualizados. Ela oferece suporte a casos de uso em que a utilizacdo
eficiente de recursos de multi-RAT e multi-conectividade é necessdaria. Suporta “multi-
TRP”, recep¢do conjunta, agregacdo de multiplas operadoras e recursos semelhantes
que precisam de baixa laténcia. A principal restricdo nesta abordagem é o requisito
rigoroso de alta laténcia por causa das intera¢des de temporizacdo no subframe entre
parte da camada PHY na CU e parte da camada PHY nas DUs. O fronthaul precisa
atender a certas QoS para garantir a prioridade para dados criticos de tempo.

Split 8: Divisao PHY-RF. Esta divisdo definida pelo 3GPP foi considerada
anteriormente em designs tradicionais baseados em C-RAN, incluindo CPRI que suporta
RRUs, mas ainda oferece beneficios para 5G em alguns casos especificos. Essa divisdo
permite a separacdo completa da RF da camada fisica para ganhos maximos de
virtualiza¢do. Tudo, desde a camada fisica até a camada superior, incluindo todos os
niveis da camada de protocolo, é centralizado, resultando em uma RAN fortemente
coordenada. Isso permite o suporte eficiente de recursos 5G avancados que exigem
laténcia extremamente baixa, como transmissao e recep¢dao de TRP multiplo, MIMO de
alta ordem e alta diversidade para trafego semelhante a URLLC. A split 8 é altamente
eficaz em 2G e 3G, onde as taxas de trafego sdo mais baixas e, portanto, o
processamento em si, a principio, € mais baixo e pode ser feito facilmente em um
servidor x86, permitindo que as operadoras usem RUs com custo otimizado com o
minimo processamento.

J& para aplicagdes que demandam baixissimo atraso, tais como mMTC (massive
Machine-Type Communications, Comunica¢des macicas do Tipo Maquina) e URLLC, o
que envolve redes com aplicagdes 10T e Industria 4.0, pode-se utilizar Double Split,
combinando-se uma split de mais baixa ordem com outra mais alta e, assim, garantir
com que o backhaul tenha atraso de 1 a 10 ms.

4.3.2. Topologias

Com as diferentes splits possiveis, é possivel as operadoras montarem suas redes de
diversas formas, considerando diferentes necessidades. Um dos aspectos relevantes ao
se projetar uma rede é o tradeoff entre transporte e localizacdo. Uma maneira de se
verificar qual topologia se enquadra em cada necessidade é comparar o TCO (Total Cost
of Ownership, Custo Total de Propriedade) em redes com diferentes custos de
transporte. Para a comparacdo das diferentes topologias, serdo considerados trés
cendriosteé:

e Cendrio 1 - topologia distribuida. DU e RU remotos ligadas a CU pelo midhaul;

16 “OpenRAN: Which OpenRAN is best for you?” Copyright © 2021 Mavenir, Inc. and Senza Fili
Consulting LLC. All rights reserved.
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e Cendrio 2 - topologia parcialmente distribuida. As trés unidades segregadas;

e Cendrio 3 - topologia centralizada. DU e CU no data center conectadas a RU
pelo fronthaul.

Model Scenarios

Scenario 1: RU/DU - CU

DUs at cell site
7 o T
- —
.
< Up to 100km -

Scenario?2: RU - DU - CU
DUs at remote aggregation sites

>m < 0 oo 6

Up to 15 km Up to 100 km
+——p

Scenario 3: RU - DU/CU
DUs and CUs colocatedin a remote data center

a»
¢ Ccu

Up to 15 km
-+ -
Cell site Remote Remots
aggregation site data center

Source: Senza Fili, Mavenir, HFR Networks

Figura 7 - Topologias possiveis.
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30% higher cumulative TCO
for scenario 3

30% lower cumulative TCO
for scenario 3

140%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
Hight transport costs (HTC) Low transport costs (HTC)

B Scenario 1-RU/MDU-CU [l Scenario 2-RU/DU-CU |l Scenario 3- RU/DU - CU

Figura 8 - TCO vs. custos de transporte.

Com OpenRAN, as operadoras, ou redes, com HTC (High Transport Costs, Altos Custos
de Transporte) podem economizar 30% em cinco anos, se usarem uma topologia
distribuida com a DU no local da célula, em vez de uma topologia centralizada com DU e
CU em locais remotos. Para operadoras, ou redes, com LTC (Low Transport Costs, Baixos
Custos de Transporte) uma topologia centralizada pode economizar 30% comparando
com uma topologia distribuida.

E mais provavel que HTC se aplique a uma operadora mével brownfield que nio
possui a rede de transporte e tem que pagar precos de mercado por ela. O caso LTC é
mais tipico de uma operadora que possui uma rede de transporte e, portanto, baixo
custo com essa parte da infraestrutura. Como a tnica diferenca entre HTC e LTC é o
custo de transporte, o TCO para o caso HTC é maior.
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Figura 9 - Capex, Opex e TCO vs. custos de transporte para HTC.

Para o caso HTC (Figura 9 - Capex, Opex e TCO vs. custos de transporte para HTC.), os
custos mais altos de instalacdo de mais equipamentos nas estagdes de células dao ao
cenario 1 o maior Capex (Capital Expenditure, Despesas de Capital). No entanto, os
requisitos de transporte mais baixos no cendrio 1 reduzem o Opex (Operational
Expenditure, Despesas Operacionais) geral em comparacdo com os cendrios 2 e 3.

$100 $600
200
$30 $
-22%  -24% $150 27%  -30%
S e *28% 340, 5
= = $100
= =
$10
$50
Capex Yearly opex Cumulative TCO

B Scenario 1 - RU/DU-CU M Scenario 2—-RU/DU-CU M Scenario 3—-RU/DU - CU

Figura 10 - Capex, Opex e TCO vs. custos de transporte para LTC.

Para a situacdo LTC, as diferencas percentuais no Capex entre os cendrios sdo as
mesmas do caso HTC. Como no HTC, um custo de equipamento de local de célula mais
baixo favorece os cendrios centralizados 2 e 3. Os custos de transporte mais baixos
impulsionam a maior parte da reducio de Opex. Economias adicionais em Opex vém do
menor custo de concentracao do Capex de DU e CU em locais remotos.
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4.3.3. OpenRAN e solugdes customizadas

Identificando corretamente a melhor topologia para alguma aplicagdo especifica, é
possivel alcancar parametros até melhores do que encontrados em redes monoliticas.
Alguns KPIs!7 alcancados em redes ja instaladas, considerando diferentes tecnologias
como 4G, 5G, TDD, FDD, e em diferentes aplicagdes como suburbios, areas densas, areas
rurais, indudstria e outras sdo mostrados a seguir:

e LTE call setup 99,3%

e VOLTE call setup 99,5%

e CSFB100%

o HO success rate 99%

e Downlink throughput @ 15 MHz 90Mbps
e Uplink throughput @ 15 MHz 40Mbps

e LTE call drops 0,17%

e VOLTE call drops 0,3%

a) Cenario 1

A agregacdo da RU com a DU, mantendo a CU em um ponto remoto, permite a conexao
destes dois pontos através do midhaul em até 100 km. Compativel com a split 2, este
cenario pode ser aplicado onde se encontra um fronthaul menos ideal, onde maior
seguranca e resiliéncia sdo obtidas pela separacdo entre plano de controle e plano de
usudrio. Suas vantagens mais importantes sdo criptografia e integridade centralizada e
coordenacdo aprimorada de procedimentos de mobilidade e transferéncia de sessao.
Como ja detalhado, tem aplicagbes especialmente em Aareas rurais, o que para
operadoras que precisam contratar redes de transporte de terceiros, pode representar
economia de até 30% de TCO. Este cenario poderia ser favoravel a expansdo da rede em
greenfield por ISP’s (Internet Service Providers, Provedoras de Internet), PPP’s
(Prestadoras de Pequeno Porte) e operadores de redes neutras.

O cendrio 1 para o caso HTC traz economias de Opex da ordem de 30%, reforcando
sua aptiddo para redes greenfield, por mais que o Capex para esta situacdo seja menos
favoravel.

b) Cenario 2

A segregacdo dos trés elementos de rede, RU, DU e CU em sites diferentes é
compativel com double split, ou seja, a utilizacdo de uma split de ordem mais baixa com
uma de ordem mais alta. E um cenario favoravel a PMS’s (operadoras detentoras de
poder de mercado significativo) que possuem sua rede de transporte bem estabelecida

17 Open RAN Summit, em https://onlinexperiences.com/Launch/Event.htm?ShowKey=163825
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no brownfield e em aplicagdes em que a laténcia é um KPI essencial. Assim como no
cenario 3, sua aplicacdo permite reducdes de TCO da ordem de 30% para operadoras
com baixo custo de transporte. Ambientes que podem se aproveitar deste cenario sdo
Inddstria 4.0 e zonas urbanas densas.

Conforme Figura 9 - Capex, Opex e TCO vs. custos de transporte para HTC. e Figura 10
- Capex, Opex e TCO vs. custos de transporte para LTC., percebe-se que os beneficios de
Capex e Opex se estendem para o caso LTC quando aplicado ao cenario 2, refor¢ando a
predisposicdo desta topologia a regides com grande adensamento.

c) Cenario 3

A split 7.2, conforme explicitado no item SPLITS MAIS RECOMENDADAS, reduz a banda
necessaria para transporte, sendo aplicavel a Massive MIMO e URLLC, o que permite
utilizacdo com baixa laténcia, como na industria 4.0 e redes privativas, compativeis com
o cendrio 3 da Figura 7 - Topologias possiveis. Nesta montagem, a distribuicdo de
interfaces, containerizacao e virtualizacao permite economias na ordem de 40% de TCO
em cinco anos sobre RU, DU e CU!8. Esta topologia é compativel com atualizacdes de
redes das PMS’s em suas areas mais densas.

Também se valendo deste cenario as PMS’s podem formatar redes small cell por meio
da split 6, da mesma maneira alcangando economias de TCO de cerca de 40%.

Do ponto de vista de Capex, o cendrio 3 tem vantagem de economia da ordem de 20%,
seja para prestadoras com baixos ou altos custos de transporte, porém para Opex esse
beneficio se mantém para o caso LTC, refor¢cando sua consagracdo para redes
brownfield, conforme Figura 9 - Capex, Opex e TCO vs. custos de transporte para HTC. e
Figura 10 - Capex, Opex e TCO vs. custos de transporte para LTC.

5. ETAPA 1 - MAPEAMENTO

Na etapa de mapeamento, o foco recai na imersdo sobre as tematicas nucleares do
projeto, com vistas ao delineamento conceitual, a consciéncia situacional e a
compreensdo dos elementos constituintes do problema de pesquisa. Inicia-se
abrangendo a definicdo do problema em si, a fundamentagio tedrico-conceitual, as
expectativas das partes interessadas, as outras solu¢des tecnoldgicas ja disponiveis e as
implicagdes do OpenRAN para a industria e o mercado de telecomunicagdes.

Esse processo de descoberta de conhecimento é realizado por meio da imersdo aos
eixos tematicos, identificando varias perspectivas presentes e situacdes particulares
que fazem parte dos diferentes contextos e dominios que se encerram na
implementacao do OpenRAN.

Ao longo do mapeamento, as equipes de pesquisadores se aproximam do dominio do
problema e esclarecem os eixos tematicos, além de dimensionar o alcance das linhas de

18 Open RAN Solutions Showcase — Day 2, em
https://www.youtube.com/watch?v=fOllo44j8mA&t=13055s
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base das pesquisas. Inicia-se com pesquisas e levantamento de artefatos de informacao
basicos sobre os eixos tematicos.

Por fim, as equipes de pesquisa ampliam os horizontes de estudo para poder explorar
os contextos histérico, tecnoldgico, regulatério e mercadoldgico. Visa, portanto,
encontrar todos os pontos de partidas que podem gerar insights para a continuidade do
projeto de pesquisa basica em curso.

5.1. TED

Nesse sentido, a CEATEL iniciou a elaboragdo de termo de execuc¢do descentralizada a
ser fechado com instituicdo de pesquisa federal para que analise academicamente e
consolide os avancos sobre o OpenRAN em onze estudos que perpassam 0s eixos
tecnoldgico, economico e regulatério, que tera como vigéncia o prazo de 30 meses.

5.2. GT OpenRAN

Em 31/03/2021 ocorreu a primeira reunido GT OpenRAN que tem por objetivo
acompanhar os projetos de de tal tecnologia no Brasil e propor eventuais agoes
regulatérias. O evento contou com mais de 100 participantes, dentre representantes do
Ministério das Comunicacdes, da Anatel, prestadoras, fabricantes, laboratdrios e
associagdes representativas, sendo que muitos realizaram apresentacdes sobre as
principais iniciativas que vém desenvolvendo relativas a OpenRAN. Diante das
apresentacdes realizadas na reunido inaugural, a equipe técnica da Anatel passou a
ouvir os projetos de forma individualizada, sendo ja realizados mais de 20 reunides
entre a Anatel, operadoras, laboratdrios, universidades, institutos e fabricantes.

Em 16 de junho de 2021 realizou-se a segunda reuniao do GT, onde se pontuou que
neste momento deve-se priorizar autorregulacdo regulada, bem como o incentivo de
aplicacdo de recursos de P&D em projetos afetos a OpenRAN.

5.3. Dasreunides do GT Técnico e projetos que serdo acompanhados

Ocultado por informacdes técnicas de empresas (art. 39, § tUnico, da lei n?
9472/1997).

5.4. Questdes levantadas por players nas reunioes bilaterais
Entre as questdes levantadas nas reunioes ja realizadas, salienta-se:

A arquitetura OpenRAN ainda ndo estd madura para utilizacdo em larga escala. Os
players estimam periodos diferentes para a maturacdo, em geral de dois a cinco anos.
Entre os pontos criticos para o pleno desenvolvimento da arquitetura, foi mencionado o
aumento da complexidade devido a desagregacdo, a falta de experiéncia das operadoras
em integrar seus sistemas e a inexisténcia de RICs em pleno funcionamento e
automacao. Além disso, ha solu¢des com alto custo computacional e outras nem tanto, o
que pode causar um descompasso no desenvolvimento da arquitetura. De qualquer

31




(@]
-~
=
Q
=
(3]
(5]
Q
T
=
|
Z
<
(o
=
(5]
joR
o
(5]
o
o
AT
O-
=
o
>
Q
T
o
o
AT
O~
=
©
>
(3]
(D)
(@]
-~
=
Q
£
(3]
=
(=)
(3]
(o
=
o
O
(9]
()
o
=
O
j
(3]
Q
S
—
e}
+~
G
()
~
ol
—

maneira, orquestracdo e inteligéncia (ainda incipientes) no ambiente OpenRAN com
compartilhamento de portadora talvez viabilize um RAN sharing mais intenso.

0 dimensionamento de infraestrutura ainda é uma incégnita, com o foco direcionado
em um primeiro momento a redes rurais e de baixa densidade.

A seguranca da rede é um ponto controverso, pois alguns players afirmam que a
abertura preconizada pela OpenRAN permitird que as redes sejam mais fiscalizadas por
mais entidades e fornecedores, ja outros alegam que a virtualizagdo permite uma maior
superficie de ataque. Foi também salientado que a arquitetura aberta nao oferece riscos
diferentes de uma arquitetura tradicional, uma vez que os ataques em geral ndo sio
através da estrutura de telecomunicacoes da rede, mas sim da internet.

Outro ponto bastante discutido foi a necessidade de adequacdes ao modelo de
certificagdo e homologacao de equipamentos. Uma vertente levantada é a necessidade
de se criar um selo OpenRAN, a fim de se garantir a interoperabilidade das redes. Outra
é que nao seria necessario alteracdes no modelo de certificagdo atualmente vigente,
uma vez que entidades como ORAN Alliance e 3GPP estabelecem padrdes que sdo
respeitados pelos players. Salienta-se também que foi discutido a possibilidade de que a
necessidade de se seguir padrdes de entidades internacionais pode criar barreiras de
entrada a novos players. Outras propostas envolviam certificacdo de software e de
moédulos que combinem hardware e software devido a desagregacio entre os mesmos.
Possiveis atualizagcdes poderiam alterar inclusive caracteristicas de emissdo
radioelétrica.

Interoperabilidade e integracdo demandam seguranca e pré-validagdo. Para isso, é
necessario padronizacdo, o que levaria também a reducdo de custos e garantia de
atualiza¢des durante a vida ttil da rede, o que se reverte em qualidade na prestacdo do
servico. Essa padronizacdo precisa ser estabelecida também entre RAN, core e
dispositivos.

Expansdo da rede atual por meio de solu¢cdes Non Stand Alone talvez cause inibigao a
adocdo de solucdes OpenRAN Stand Alone pois esta segunda pode ndo ter um
desempenho tdo bom a principio, especialmente enquanto as redes abertas ainda nao
tiverem sido maturadas, fazendo com que as operadoras decidam por usar a primeira
solugdo quando da expansao e atualizacdo das redes previamente instaladas.

3

Por mais que haja a posicdo de alguns participantes do GT que ndo é necessario
obrigacdes ou incentivos por parte do poder publico para ado¢do da OpenRAN pelo
mercado, houve manifestagdes para que haja politicas publicas de fomento para a
tecnologia ser disseminada no pais. Foi dito que os custos de importagdo de hardware
sdo altos e que, por isso, seria interessante haver uma cadeia produtiva no pais, o que
hoje é dificil devido a competicdo com grandes fornecedores internacionais, sem contar
que, hoje, o hardware COTS disponivel para implantacdo de redes abertas nao é barato
e ndo suporta as demandas de rede que sdo suportadas por equipamento proprietario.
Além deste ponto, citou-se a necessidade de capacitacdo de integradores nacionais
devido a dificuldades de trabalhar com grandes fornecedores que focam em mercados
mais maduros. Quanto a software, os participantes do GT em geral entendem que o
Brasil tem condi¢des de fornecer as solugdes necessarias.
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H4a membros do GT que entendem que a arquitetura OpenRAN deve focar na
padronizacao de interfaces, o que seria suficiente para garantir uma maior competicao
entre fornecedores. Outros entendem que é necessario que a arquitetura seja
realmente aberta, usando, por exemplo, softwares de cédigo aberto.

Capacitacio do corpo técnico, tanto das operadoras quanto das fornecedoras,
demandara muito investimento, o que ainda néo foi mensurado. A arquitetura de redes
abertas quebra o paradigma da existéncia de um responsavel por toda a estrutura,
talvez sendo necessario maiores equipes para identificacdo e correcdo de falhas, por
exemplo. Porém, a padronizagdo tende a diminuir esses e outros custos.

Necessidade de associacdo a entidades de padronizacio OpenRAN poderia criar
barreira para novos entrantes.

ORAN Alliance trabalhara na arquitetura split 7.2 - arquitetura de baixo nivel (low-
level) para comunicacdo ultra-confidvel de baixa laténcia (low-level split for ultra-
reliable low-latency communication — URLLC) e desenvolvimento near-edge (Figura 3).

karxdge Near Edge Cloud
Data centers
Stadiums
Central Office
Enterprises Fog Compute
@)
Mobile Tower CDN

Source: www.thetech.in

Figura 11 - Near-edge deployment (https://tinyurl.com/yfhcjad6).

5.5. Seguranca

Duas visoes com relacao a seguranca de rede foram expostas. A primeira que entende
que a padronizacdo e a existéncia de varios players sdo suficientes para garantir a
seguranca. A segunda entende que a existéncia de mais interfaces do que as atualmente
padronizadas pelo 3GPP e a exposicdo dessas interfaces, especialmente em sites
remotos, podem prejudicar a seguranca.
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5.6. AcOes a serem propostas e em andamento pelo Governo Federal

Gestores do Funttel se comprometeram em avaliar a possibilidade de incluir
desenvolvimento de equipamentos OpenRAN dentro das previsdes de recurso do fundo.

H4a estudos para se utilizar os recursos advindos da Lei da informatica (aplicar 4% da
receita em P&D) e colocar dentre os focos o desenvolvimento de equipamentos ou
softwares de rede aberta.

Ha também iniciativas que estdo pensando para a capacitacio de profissionais para o
aperfeicoamento e treinamento de recursos humanos.

6. CONCLUSAO

O tema OpenRAN é considerado de muita relevancia, haja vista os potenciais
beneficios resultantes da sua ado¢do a economia global e do pais, tais como aumento da
competitividade com a entrada de novos players e provavel diminuicdo dos custos ao
mercado como reducdo de Capex, Opex e TCO, incentivando a inovagdo tecnolégica do
setor e o incremento da indudstria nacional, beneficios estes que podem ser repassados
ao usuario final.

Apesar de ainda ndo ter atingido a maturidade para opera¢do em larga escala, tal
ponto deve ser alcancado em até cinco anos, quando operadoras poderdao economizar
30 a40% em TCO, assim como cerca de 30% em Capex e Opex.

Salienta-se que o trabalho do GT OpenRAN continua e tem previsdo de manter o
acompanhamento das a¢oes e estudos do mercado sobre o tema no préximo ano a fim
de confirmar os dados e informagdes ora levantados.



ANEXO |

DEFINICOES:
SA - Standalone Architecture: infraestrutura 5G de ponta a ponta na rede.

NSA - Non-Standalone Architecture: ntcleo da rede compartilha
infraestrutura 4G ja instalada.

FR1 - Frequency Range 1: frequéncias até 4700 MHz.
FR2 - Frequency Range 2: frequéncias acima de 24 GHz (ondas milimétricas).

OTA - Over The Air: medicoes de forma radiada
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