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Introdugao

O avanco das tecnologias de telecomunica¢des, o aumento da capacidade da rede e das
taxas de transmissao para o usuario final, aliados a maior penetracdo da conectividade
a Internet para a populacdo brasileira permitiram o avanco gradual e significativo da
digitalizagdo da economia do pais. Além disso, eventos e tendéncias aceleraram a
transformacdo digital presenciada no Brasil, como a popularizacdo do internet banking,
das compras online, dos servicos de video por streaming e, mais recentemente, do
método de pagamento Pix. Outro evento de grande impacto e acelerador da
digitalizacdo da economia brasileira foi a pandemia do COVID-19. Em que pese seus
efeitos adversos a saude da populacdo, as demandas geradas ou intensificadas pelas
restricdes de deslocamento acabaram por impulsionar a difusdo de servicos digitais e a
interacdo por via remota (educacdo a distancia - EAD, telemedicina, trabalho remoto,

entre outros).

Do ponto de vista dos principais marcos desse processo, o final da década de 2000 foi
marcado pelo surgimento do smartphone, que alterou profundamente a maneira com
gue a sociedade lidava com a conectividade. Até entdo, o acesso a Internet era limitado
ao uso de equipamentos que, em sua maioria, eram estaticos. Em 2007 e 2008, foram
lancados, respectivamente, o primeiro Iphone e o primeiro smartphone Android. Esta
nova geracdo de dispositivos moveis possibilitou uma conexdo ininterrupta com a
Internet, permitindo o florescimento de todo um ecossistema de aplica¢des e produtos

baseados nesse novo paradigma.

Ao longo da ultima década, verificou-se a difusdo de diversos servigos Over-The-Top —
OTT, a exemplo de plataformas digitais, provedores de streaming e servicos de
mensageria, sendo tais aplicacGes descritas pela Unido Internacional das

Telecomunicagdes - UIT como substitutos diretos ou funcionais de alguns servicos de
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telecomunicagdes'. A massificacdo da conectividade habilitou o desenvolvimento de
uma série de tecnologias e servicos inovadores e disruptivos, como Internet das Coisas
(em inglés: Internet of Things — 10T), metaverso, digital twins, Web 3.0, Big Data,
computacdo em nuvem e, notadamente, a Inteligéncia Artificial - IA. A emergéncia
dessas tecnologias, com destaque para a ultima, foi impulsionada por uma elevada
disponibilidade de dados e de poder computacional, por meio de conexdes mais rapidas
e de maior capacidade, habilitando usos e solu¢des de forma online, distribuida e

ubiqua.

Oportunidades do uso da Inteligéncia Artificial

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial, inserida no contexto da transformacdo digital em
curso no pais, possui o potencial de gerar beneficios significativos em uma vasta gama
de setores industriais e economicos, incluindo a industria de conectividade. No
apanhado geral da economia, pesquisa revela um potencial de crescimento do PIB
nacional em até 7 pontos percentuais até 2030, em um cendrio de ado¢do maxima da IA

no pais2.

Os ganhos econémicos e sociais da IA possuem, assim, o condao de alcancar um nimero
sem fim de setores e atividades, entre as quais as areas da saude; da educacdo; da
seguranca alimentar e agricultura; da gestdao das infraestruturas e da industria; da
energia e eficiéncia energética; do ambiente e da adaptacdo as alteracbes climaticas;

além do setor financeiro em geral.

L A percepcdo alinha-se, ainda, a definicdo de OTT prescrita pela Unido Internacional de
Telecomunicagdo em sua Resolugdo D.262, qual seja “An application accessed and delivered over the
public Internet that may be a direct technical/functional substitute for traditional international
telecommunication services”.

2 Disponivel em https://www.microsoft.com/cms/api/am/binary/RE4ygRL.
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Nesses diversos campos, os exemplos de como o uso de |IA pode contribuir para a

melhoria da qualidade de vida da populacdo brasileira sdo numerosos?:

e Saude: diagndsticos de doengas de forma mais precisa, com reconhecimento
precoce de enfermidades, além de auxilio aos individuos no autocuidado.

e Energia: otimizacdo e integracdo de diversas fontes de energia, dando aos
consumidores a possibilidade de produzir energia de modo distribuido.

e Financeiro: combate a hackers, fraudes e golpes financeiros.

e Clima: prevengdo de eventos climaticos e meteoroldgicos extremos e subsidio a
acOes de seguranca alimentar e hidrica.

e Educacdo: aperfeicoamento de sistemas de aprendizagem personalizados e de
metodologias de ensino, tutoria individual para estudantes com acesso restrito

ao sistema de ensino.

Ademais de propiciar beneficios ambientais, econdmicos e sociais, a IA tem sido adotada
por uma quantidade considerdavel de empresas ao redor do mundo em busca
principalmente de mais eficiéncia. No estudo apresentado pela MITSloan Management
Review*, mais de 75% dos entrevistados reconhecem beneficios da implementac3o da
IA em suas empresas, como a melhoria de eficiéncia na tomada de decisdao, o aumento

da moral da equipe, a colaboracdo e o aprendizado coletivo.

No que diz respeito ao setor da conectividade, o ambiente de telecomunicacGes é
caracterizado por uma operacao de rede complexa, custos altos e oportunidades de
melhoria da experiéncia do cliente. A adogdo de IA pode diminuir despesas operacionais,

automatizar processos complexos e/ou repetitivos, permitindo otimizar o

3 0 relatério Recomendacdes para o avanco da inteligéncia artificial no Brasil, elaborado pela Academia
Brasileira de Ciéncias, mapeou beneficios e principais gargalos que o desenvolvimento da inteligéncia
artificial enfrenta no pais. Disponivel em: https://www.abc.org.br/wp-
content/uploads/2023/11/recomendacoes-para-0-avanco-da-inteligencia-artificial-no-brasil-abc-
novembro-2023-GT-IA.pdf, acesso em: 06/02/2024.

4 Disponivel em: https://boardmember.com/wp-content/uploads/2022/06/BCG-The-Hidden-Cultural-
Benefits-of-Al.pdf, acesso em 08/02/2024.
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funcionamento das redes, além de promover a eficiéncia energética das conexdes, com

impactos ambientais positivos.

Outras aplicacdes de IA em sistemas de telecomunicacdes sdo esperadas no futuro.
Recentemente, o Body of European Regulators for Electronic Communications — Berece
disponibilizou uma lista de exemplos de atividades tipicas da operacdao de redes que
podem se beneficiar da introducdo da tecnologia®, que inclui: planejamento e
atualizacOes de redes e capacidades; modelagem, predicdo e propagacdo de canais;
compartilhamento dinamico de espectro; otimizacdo da qualidade de servico e
classificacdo de trafego; aperfeicoamento da seguranca e combate a ameacgas;

monitoramento e gestao adaptativa da rede; além da deteccdo e prevencdo de fraudes.

Segundo o diretor regional da UIT para as Américas, o uso de Inteligéncia Artificial (I1A)
para gerenciar redes de telefonia celular deve se tornar mais necessario a medida que a
tecnologia movel avanca e o uso eficiente da tecnologia pelas empresas de
telecomunicagdes colabora com o cumprimento da Agenda 2030°. Este ambiente precisa
de IA para evoluir e isso fica ainda mais claro na estrutura da futura padronizacao da
proxima geracdo das redes moveis (IMT-2030), que traz alguns dos requisitos esperados

da nova tecnologia e seus cendrios de uso, conforme ilustrados na Figura a seguir:

‘)ANATEL

> BEREC, 2023. “Report on the impact of Artificial Intelligence (Al) solutions in the telecommunications
sector on regulation.” Disponivel em: https://www.berec.europa.eu/en/document-
categories/berec/reports/berec-report-on-the-impact-of-artificial-intelligence-ai-solutions-in-the-
telecommunications-sector-on-regulation

6 Declaracdo disponivel em: https://www.telesintese.com.br/ia-sera-cada-vez-mais-importante-para-
redes-de-proxima-geracao-indica-uit/, com acesso em 09/02/2024.
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Espera-se que a tecnologia 6G tenha a IA como um componente nativo da rede, e nao
apenas como uma funcionalidade de interesse. Para tanto, o padrdo prevé uma interface
aérea que usa |IA para melhorar o desempenho das fung¢bes de radio, como
detecc¢do/decodificacdo de simbolos, estimativa de canal etc. Uma rede de radio com IA
nativa habilitaria uma percepcdo inteligente do trafego de dados, com o fornecimento
de capacidade sob demanda e o suporte a uma variedade de novas aplicacdes de forma
ubigua e massiva. Estes avancos possibilitariam uma infinidade de casos de usos
inovadores, a exemplo da disseminacdo da direcdo autébnoma segura; da colaboracdo
entre dispositivos usados em aplicacBes de assisténcia médica; da divisdo de pesadas
cargas computacionais entre varios dispositivos; bem como da criacdo de gémeos

digitais e da projecdo de cenarios a partir deles.

Também se esperam beneficios relacionados a experiéncia dos consumidores, com o
uso, por exemplo, de agendamento e predicdo inteligentes para melhorar a eficiéncia do
atendimento no call center’. Ao mesmo tempo, a IA generativa deve contribuir para
incrementar a eficiéncia da operacdo e deixar a experiéncia do consumidor mais

pessoal®, com potencial impacto positivo na satisfacdo do consumidor.

Desafios da conectividade no Brasil

Em 2022, o nimero de usudrios de Internet em todo o mundo rondou a casa de 5,3

bilhdes (66% da populacdo global)®. No Brasil, 0 acesso a Internet em 2023 alcancou 84%

7 How Al is helping revolutionize telco service operations. Disponivel em
https://www.mckinsey.com/industries/technology-media-and-telecommunications/our-insights/how-ai-
is-helping-revolutionize-telco-service-operations, acesso em 20/02/2024.

8 Generative Al will play a starring role in customer experiences. Disponivel em
https://blog.adobe.com/en/publish/2023/03/21/research-generative-ai-will-play-starring-role-in-
customer-
experiences#:~:text=And%20when%20it%20comes%20t0%20their%20experiences%20with,Al%20%28re
sponsibly%21%29%20t0%20improve%20how%20they%20do%20business, acesso em 20/02/2024.

® “Number of internet users worldwide from 2005 to 2022”. Disponivel em:
https://www.statista.com/statistics/273018/number-of-internet-users-worldwide/, acesso em:
19/01/2024.
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da populacdo brasileira com 10 anos ou mais, segundo a pesquisa TIC Domicilios 20231°,
O trafego global da internet cresceu 25% em 2023, comparando com o ano anterior,
puxado por servigos como midias sociais, comércio eletronico, streamings de video,
noticias, mensagens e jogos'!l. A variedade e a quantidade crescente de informagdes
trafegadas pelas redes sdo os principais insumos dos sistemas de Inteligéncia Artificial,
de modo que o uso pleno da tecnologia requer um avanco ainda maior da digitalizacdo
no Brasil, com a consolidacdo de uma infraestrutura de conectividade nacional robusta

e abrangente.

O desafio de acelerar a digitalizagdo nacional inclui uma série de dimensdes que se
relacionam, como formacdo, atracdao e retencdo de mdo de obra, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, bem como formulacdo de politicas publicas!?. Como
ressaltado acima, a todos esses fatores soma-se, de forma transversal, a disponibilidade

da infraestrutura de conectividade.

O Plano Estrutural de Redes de Telecomunicacdes (PERT)'® da Anatel descreve a
infraestrutura atual e as lacunas nas redes de transporte e de acesso em todo o pais. Sua
ultima versdo aponta que ainda sdo necessarios investimentos visando a universalizagdo
das redes de transporte e de acesso de alta capacidade em um conjunto de distritos,
municipios e rodovias, conforme apontam os seguintes diagnodsticos extraidos do

relatorio:

e “Apesar da grande penetracdo do servico movel em toda a sociedade brasileira,
permanece a desigualdade de acesso, principalmente nos estados das Regides

Norte e Nordeste do pais.”

10 pesquisa TIC Domicilios 2023 (Cetic.br):
https://cetic.br/media/analises/tic_domicilios 2023 coletiva_imprensa.pdf

Y Internet Traffic Growth, Disponivel em https://radar.cloudflare.com/year-in-review/2023, acesso em
19/01/2024.

2 Vide nota 3.

130 PERT contém o diagndstico do atendimento com banda larga no pais, a fim de possibilitar que a
Agéncia identifique se existe infraestrutura capaz de atender as demandas em cada regido. Disponivel
em: https://www.gov.br/anatel/pt-br/dados/infraestrutura/pert. Acesso em: 06/02/2024.
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e “Avelocidade média da banda larga ainda é desigual entre os estados brasileiros
e estd bastante relacionada com a existéncia de infraestrutura robusta que a
suporte. A disponibilidade de banda larga fixa em alta velocidade é muito

superior nos municipios que sdo atendidos por backhaul com tecnologia de fibra

otica.”

Apesar de as lacunas de cobertura da rede terem sido superadas em sua maioria, as
brechas restantes terminam por ensejar focos de acesso desigual aos servicos de
telecomunicagdes no territorio brasileiro e, por consequéncia direta, aos beneficios —
ambientais, econdmicos e sociais — que as solu¢des baseadas em IA, entre outras
tecnologias emergentes, podem oferecer. Nesse sentido, tem-se que a superagao dos
gargalos da infraestrutura de telecomunicacdes coloca-se como condicdo sine qua non

para que o pais alcance uma transformacao digital verdadeiramente inclusiva.

Intersec¢ao e sinergia entre a conectividade e a IA

As redes de telecomunicacOes e a conectividade podem ser vistas como aceleradoras do
uso massivo de sistemas de Inteligéncia Artificial. A maior parte dos sistemas baseados
em IA ndo possui natureza local, isto é, as solucGes dependem de uma conexdo continua
e estavel com servidores capazes de processar e retornar as requisicdes concretas de
cada aplicacdo. Ainda, os algoritmos das solugGes sdo treinados e customizados a partir
de uma extensa biblioteca de informacdes, cuja obtencdo e coleta baseiam-se no

conceito de redes.

O fluxo de trabalho de IA depende, assim, de um processo iterativo de treinamento de
modelos, com cargas de trabalho muitas vezes sensiveis a laténcia e dependentes de
recursos computacionais que, por sua vez, sdao atualmente disponibilizados de forma

flexivel, escalavel e mais econémica por servigcos de nuvem.

Dessa forma, o desenvolvimento das solucdes e dos sistemas de |IA baseia-se em uma

imensa massa de dados em constante fluxo, cujo acesso sé é possivel por intermédio de
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uma robusta infraestrutura de conectividade, suficientemente estdvel, ampla e

resiliente, materializada no conjunto de redes de acesso e de transporte de dados.

A quinta geragao de tecnologias moveis, o 5G, figura como marco fundamental nesse
processo evolutivo ao atender, de forma inédita, os requisitos funcionais de aplica¢des
gue combinam a premissa da mobilidade com usos de extrema sensibilidade, como a
massificacdo de carros autébnomos e solucdes na area da salde de alta complexidade,
cujos processos de decisdo exigem niveis extremos de velocidade, confianga e escala. A
adicdo do elemento de mobilidade no funcionamento dos sistemas de IA possibilita a

ubiquidade da tecnologia, integrando-a totalmente ao cotidiano dos usuarios.

Ao prover a sustentagao de todo o ecossistema digital, a camada de infraestrutura de
telecomunicagdes posiciona-se como verdadeiro habilitador do desenvolvimento pleno

da IA. A préxima figura ilustra o entendimento:

A Conectividade é a base para a ampliacdo da Inteligéncia Artificial

Tecnologias

de Comunicagao
e Conectividade

Aplicagbes de
Inteligéncia Artificial

Sistemas IA
integrados nas
Telecomunicacées

e ANATEL

Na cena internacional, a disponibilidade de uma infraestrutura de conectividade sdlida
e inclusiva enquanto base de uma verdadeira transformacdo digital da sociedade
também é amplamente reconhecida. A inclusdo da preocupacdo entre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS das Nag¢des Unidas denota o compromisso, como

ilustrado abaixo:
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SUSTENTAVEL

A meta de extincdo das lacunas digitais, para todos os povos e nagdes, encontra-se no
nono compromisso “Inddstria, inovagdo e infraestrutura®® - Construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentdvel e fomentar a inovacgdo”,
sob os seguintes termos: “Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de
informagdo e comunicaglo e se empenhar para oferecer acesso universal e a precos

acessiveis a internet nos paises menos desenvolvidos, até 2020".

Ainda no ambito das NagGes Unidas, a UNCTAD (sigla em inglés para a Conferéncia das
Nagbes Unidas sobe o Comércio e o Desenvolvimento) divulga anualmente seu ranking
de preparacdo para aproveitamento dos beneficios e oportunidades abertos pelas

denominadas tecnologias de fronteira, incluindo a IA.

No rol de varidveis consideradas no cdlculo, o estado das TIC no pais figura de forma
determinante, dado que “a medida que essas tecnologias progridem, todos os paises
necessitardo de uma infraestrutura digital mais forte, em particular no tocante a

conexdes a Internet de alta velocidade e alta qualidade”, de acordo com a organiza¢do™®.

14 https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/9

15 https://unctad.org/system/files/official-document/tir2023 en.pdf (traducio livre)
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O Brasil ocupa a posicao de niumero 40 na listagem, situando-se atrds apenas da China
entre os paises em desenvolvimento. O desempenho de destaque, conforme nota o
relatério da UNCTAD, deve-se, justamente, a progressos no indicador de conectividade

e informacao.

A UNESCO, igualmente, destaca a relevancia da dimensdo estrutural como base para
adocdo e massificagdo da IA em um pais'®. A metodologia implementada pela
organizacdo, que também é referéncia internacional sobre o aspecto ético do uso da IA,
lista entre seus indicadores desde a parcela da populacdo com acesso aos servicos de

telefonia celular e banda larga até as velocidades de conexdo médias.
A relevancia da camada de conectividade é descrita pelo organismo como segue:

“A dimensdo técnica e infraestrutural reflete a ideia de que, sem a infraestrutura
relevante, o desenvolvimento da IA e a implementag¢do de solugdes baseadas em IA néo
podem ser ampliados em todo o pais. Portanto, esta dimensdo tem como objetivo avaliar
o nivel de TIC e infraestrutura técnica relacionada em vigor. Entre outras coisas, a
dimensdo avaliard a conectividade e o acesso a Internet, a disponibilidade de data

centers, os recursos de computagcdo em nuvem e os supercomputadores.”

Conectividade significativa e universal

A preocupacdo com a massificacdo tecnoldgica orientou a atuacdo da Anatel ao longo
dos seus primeiros vinte e cinco anos de existéncia, todavia sob as perspectivas préoprias
dos desafios e necessidades da época da sua criacdo. Nesse contexto, a Agéncia cuidou
de perseguir a universalizacdo dos servicos de voz, compreendida como o direito de
acesso ao servico telefénico fixo por qualquer interessado, independente de condicdo

socioeconOmica ou localizagao.

16 https://brasil.un.org/sites/default/files/2023-
10/UNESCO Metodologia Avaliacao Inteligencia Artficial 20231026.pdf
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Conforme consta da Lei Geral de Telecomunicac¢des, normativo que da origem a prdpria
Agéncia, cabe ao Poder Publico “criar condi¢Ges para ampliacdo da conectividade e da
inclusdo digital”!’. Em linha com o comando e com a evolucdo tecnoldgica das
telecomunicagdes, a Anatel historicamente vem buscando atuar em sintonia com os
anseios da sociedade. A massificacdo de novos servicos, a exemplo da telefonia movel,
desponta como iniciativa bem-sucedida desse processo continuo de modernizacdo de
sua atuacdo. Sob esse fito, embora as prestadoras do servico celular ndo possuam
compromissos legais de universalizacdo'®, a Agéncia utilizou-se dos editais de uso do
espectro como oportunidades de promoc¢do do acesso amplo a telefonia mével pela

populagdo.

O esforco em tela ndo se encerra. Pelo contrario, as demandas sociais ampliam-se e hoje
ndo mais se limitam a oferta simples de conexdo. A sociedade contemporanea,
altamente conectada e informacional, requer o aproveitamento pleno das possibilidades

ambientais, econdmicas e sociais abertas pelo florescimento da Inteligéncia Artificial.

Visao de futuro

A rapida evolugdo da Inteligéncia Artificial levanta, assim, uma série de preocupagdes
significativas sobre seu impacto na sociedade e sobre sua adogdo ética, tornando-se
determinante orientar o seu desenvolvimento e uso responsdveis. Regulacbes
adequadas podem garantir transparéncia, seguranca e equidade no emprego da IA, além
de garantir a estabilidade do ecossistema que da suporte a inovacao. Ao pavimentar uma
trilha virtuosa de fomento, pode-se prevenir potenciais abusos e assegurar que os

beneficios da evolucdo tecnoldgica sejam amplamente distribuidos.

A UIT, instancia mdxima na cena internacional na padronizacao das tecnologias da
informacdo e das telecomunicacbes, reforca a percepcdo sinérgica de que “um

ecossistema robusto de TIC/telecomunica¢des pode dar suporte as tecnologias de IA, e

17 Art. 22, inciso VII.
18 Mais detalhes em: https://www.gov.br/anatel/pt-br/requlado/universalizacao
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que as tecnologias de IA podem ser aplicadas nas TIC/telecomunicagées para tornd-las
mais eficientes e aptas”*®. Em iniciativas como o “IA para o Bem” (Al for Good, na
nomenclatura original em inglés), a organizacdo busca enfatizar o potencial da IA como
ferramenta positiva de promocdo do progresso e de alcance dos ODS, sem, contudo,
deixar de considerar as implicagGes sociais, econdmicas e éticas ensejadas da adogdo da

IA.

A Anatel compartilha desse entendimento. Dada sua experiéncia com estruturas de
redes avancadas, padronizagdes internacionais, protecao de dados, atuac¢do voltada aos
consumidores, efeitos de rede e tecnologias emergentes, a Agéncia entende os desafios
técnicos e éticos associados a IA e almeja contribuir para que o Brasil implemente

politicas eficientes que promovam um desenvolvimento responsavel e seguro.

Diante de sua missao institucional de “promover o desenvolvimento da conectividade e
da digitalizacdo do Brasil em beneficio da sociedade”, a Anatel apresenta sua visdo para
o desenvolvimento e uso da IA no pais, de forma a orientar sua atuagdo, guiando

recursos e esforcos, como agente de promocao do ecossistema digital nacional.

“Os beneficios econdmicos, sociais e culturais da Inteligéncia Artificial devem

ser usufruidos por toda a sociedade, sem distin¢des.

Ao unir pessoas e tecnologias, a infraestrutura e as aplicagbes de
telecomunicagcdes desempenham papel central e imprescindivel nesse

processo.

A Anatel possui o dever de perseguir uma conectividade significativa e
universal, ndo limitada a expansao fisica das redes, a fim de garantir que os

ganhos das tecnologias emergentes alcancem todos os brasileiros.”

19 Em livre traduc¢3o dos termos da Resolucdo 214/2022 da UIT, disponivel em:
https://www.itu.int/dms pub/itu-s/opb/conf/S-CONF-ACTF-2022-PDF-E.pdf




