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O Mapa do Ecossistema de Redes
Celulares Privativas no Brasil tem como
objetivo revelar uma fotografia do mercado
brasileiro de redes privativas que operam
com tecnologia celular (4G e 5G).

Os dados utilizados neste relatoério
foram fornecidos por operadoras,
fabricantes de equipamentos, integradores
e consultorias que atuam no mercado
brasileiro de redes celulares privativas,
assim como por algumas empresas e
instituicdes que encomendaram essas
redes. O processo de coleta de informagdes
foi realizado ao longo de maio e junho de
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Sobre este relatorio

2023 e dividido em trés etapas:

1) preenchimento de cadastro online

pelos participantes do ecossistema;

2) envio de planilha com dados sobre

as redes; 3) consultas individuais feitas

por Mobile Time junto as empresas

colaboradoras para complementacdo de

dados das planilhas. Ao todo, 36 empresas

e instituicdes se cadastraram e 23
enviaram planilhas — seus nomes

constam nos agradecimentos
ao final. O material recebido
foi complementado com
informagdes publicas sobre

redes celulares privativas noticiadas nos
ultimos meses por Mobile Time.

Os dados reunidos sdo tratados de
forma consolidada. O objetivo é ter uma
vis@o do mercado como um todo, mas com
recortes por tecnologia, setor econémico,
distribuicdo geografica e modelo de
negocios.

Neste relatério é considerada como rede
celular privativa tanto as redes privadas
construidas com autorizacgdes de Servigo
Limitado Privado (SLP) usando tecnologia
celular quanto projetos para uso privativo
sobre redes publicas de Servico Mével

AVISO LEGAL

Pessoal (SMP). Redes privativas com
outras tecnologias de comunicagdo sem
fio, como Wi-Fi, LoRaWAN e Sigfox, ndo
foram contabilizadas.

Importante destacar que este
relatério ndo abrange necessariamente
a totalidade de redes celulares privativas
existentes no Brasil. Mas trabalha com
uma amostra significativa, cuja andlise
pretende ajudar a conhecer melhor esse
nascente mercado no Pais.

As andlises contidas neste relatério sdo de autoria de Fernando Paiva,
editor do Mobile Time, jornalista com 22 anos de experiéncia na cobertura
do setor de telecomunicagdes. Paiva é especializado no mercado de
contetido mével e é o organizador de eventos que sdo referéncia nesse
setor, como MobiXD, Super Bots Experience, MobiFinance, Mobi-ID,
MPN Férum e Férum de Operadoras Inovadoras.

O compartilhamento em apresentacdes publicas ou privadas dos
dados e das andlises contidos neste relatdrio deve ser sempre
acompanhado do devido crédito a fonte: Mapa do Ecossistema de
Redes Celulares Privativas no Brasil, Agosto de 2023
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Aplicacoes inteligentes para trans-
formar a gestao do campo.

D/Z\proveitamos 0 nosso relaciona-
mento com toda a cadeia de valor
para montar solu¢cées que endere-
cem as principais dores dos clien-
tes no campo, com agilidade na im-
plantacdo da infraestrutura e as
aplicacOes adicionais”, conta Mauri-

A falta de conectividade € um dos principais
obstaculos para a transformacao digital no
agronegocio brasileiro. Muitas vezes as fazen-
das contam com maquinario inteligente, além de
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diversos outros equipamentos que operam
abaixo de sua capacidade total, pois carecem de
acesso a Internet na lavoura para a transmissao
de dados em tempo real. Enquanto a cobertura
movel ndo chega até o campo, uma das solugdes
€ a implementacdo de redes celulares privativas.

A VIRTUEYES vem atuando como integradora
em projetos desse tipo, desenvolvendo solucoes
de fazenda conectada com fornecimento de in-
fraestrutura para a conectividade no campo e
adicionando um ecossistema de aplicacdes loT
com plataforma de gestao destas aplicacdes
para transformar a operacao dos clientes no
campo.

ONGula%=

0/23 agro é extremamente carente em

cio Huffel, CPO da VIRTUEYES.

conectividade. E ndo é por falta de
equipamentos inteligentes. O fa-
zendeiro pode ter uma colheitadei-
ra de RS 2 milhGes, cheia de senso-
res e tecnologia, mas ndo consegue
usar porque nao tem rede celular. Ai
precisa operar com solucoes offline
e sofre com a alocacdo de recursos
para coleta e armazenamento dos
dados e perde a visao em tempo
real”, explica o CTO da VIRTUEYES,
Israel Peixoto.
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https://virtueyes.com.br/redes-privativas/

A construcdo de redes celulares
privativas (RCPs) é uma tendéncia
recente no Brasil e no mundo gragas a
uma série de fatores, como a demanda
por transformacdo digital em diversos
setores da economia; a disponibilizago,
pelos érgdos reguladores, de frequéncias
para essas redes; o barateamento dos
equipamentos de infraestrutura celular;
a miniaturizag@o desses mesmos
equipamentos; e o crescente interesse
das operadoras moéveis em vender novas
solucdes B2B, especialmente com a
chegada do 5G.

Uma rede privativa com tecnologia
celular custa mais caro que aguelas com
outras tecnologias de comunicagdo de
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Um oceano azul

dados sem fio, como Wi-Fi ou LoRaWAN.
Contudo, traz vantagens relacionadas a
seguranca, mobilidade e robustez. Além
disso, no caso do 5G, a baixa laténcia e a
alta velocidade conseguem rivalizar com a
fibra dptica, com a vantagem de ser sem fio.

Entre os primeiros projetos no Brasil,
hd orcamentos que variam de dezenas a
centenas de milhdes de Reais. Porém, a
tendéncia é que esse tipo de tecnologia
penetre aos poucos em empresas de porte
médio, conforme solugdes de prateleira sdo
desenhadas por operadoras e fabricantes.

Na cadeia de negdcios das RCPs,
€ possivel enxergar os papéis de nove
diferentes atores: consultoria (de tecnologia

e/ou de negdcios); integrador; fabricante
de equipamentos de rede de acesso;
fornecedor de core de rede; fornecedor

de CPEs e outros devices; fornecedor de
processamento/armazenamento em
nuvem; desenvolvedor de aplicacdes;
operador da rede; e a empresa/instituicdo
que encomenda a rede. No atual estdgio

de desenvolvimento desse mercado, é
comum que os papéis se confundam, e

que alguns atores exercam mais de uma
funcdo, para viabilizar os projetos. Ndo
existe ainda uma clareza, por exemplo,
sobre qual desses elos vai comandar o
mercado, capturando clientes e liderando
projetos. Hoje, hd uma certa predomindancia
de fabricantes e operadoras exercendo essa

lideranca, pelo menos entre os projetos
de maior porte, mas hd espago para
consultorias e integradores fazerem o
mesmo, especialmente para empresas e
instituicdes de médio porte.

O mercado de RCPs ainda é um
0Ceano azul, ou seja, um espago a ser
desbravado, com muitas oportunidades
a vista. Porisso hd tantas empresas
com papéis diversos navegando nele
e procurando se estabelecer como
protagonistas. A questdo é saber qual
o tamanho desse oceano e qudo
rapidamente ele serd explorado.

Este relatdrio pretende contribuir
com essa tarefa.
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Dia 12 de Julho, 2023
MOBILE PRIVATE NETWORK WTC EVENTS CENTER | SAO PAULO, SP

MPN Forum ¢ o primeiro seminario brasileiro dedicado ao mercado de redes privativas moveis.

O evento traz uma série de apresentacoes de cases de redes privativas
moveis implementadas no Brasil e um painel de debate sobre as oportunidades
e 0s desafios para esse tipo de solucao em diversas verticais.
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www.mpnforum.com.br
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Foram mapeados neste relatdrio 126
projetos de RCPs no Brasil, dos quais 86
ja foram implementados ou estdo em
implementacdo, somando 128 redes —
alguns projetos sdo compostos por mais
de uma rede, com cores separados. Essas
128 RCPs somam aproximadamente 950
sites 4G e/ou 5G. Os outros 40 projetos
informados consistiram, até agora, apenas
de provas de conceito (PoC, na sigla em
inglés) — Grdfico 1.

Chama a atengdo a diversidade de
setores da economia com RCPs. Embora
seja verdade que os primeiros e maiores
projetos foram feitos para empresas de éleo
e gds, mineracdo e energia, outras dreas se
destacam pela quantidade de iniciativas,
como o agronegdcio, a industria e governos/
smart cities. Além disso, foram mapeadas
RCPs nos setores de midia, satde, educagdo
e portos/transportes. Considerando o
Pais inteiro, o setor de dleo e gds é o lider,
concentrando 29 das 128 redes celulares
privativas mapeadas por este relatério
no Brasil, ou 23% do total (Grdfico 4). O
agronegdcio e a industria vém em seguida,
com 23 e 15 redes, respectivamente.

Mais da metade dos projetos

implementados ou em implementac@o
estdo concentrados no Sudeste, ou 50

O mercado em grandes numeros

dos 86 mapeados, para ser exato, o que
equivale a 58% do total (Grdfico 2).
Depois, em quantidade de projetos, vém
as regides Centro-Oeste, Sul, Nordeste e
Norte, nesta ordem.

A lideranga do Sudeste é explicada
pela grande quantidade de RCPs para
o setor de 6leo e gds, mas também por
projetos em dreas diversas, incluindo
agricultura, industria, pesquisa, educagdo,
midia, governo/smart cities e satde.
Essa diversidade no Sudeste decorre do
dinamismo econdmico da regido. O fato
de os principais fabricantes e operadoras
estarem instalados no Sudeste também
pesa a favor.

Na regido Sul, os destaques sdo os

setores de energia e industria. No Nordeste,

o mais forte é a agricultura, mas ha RCPs
implementadas ou em fase de PoC em
vdrias dreas, como portos, industrig,
governo, educac@o, mineracdo e energia.
No Norte, 0 mais comum por enquanto sdo
RCPs em industria e mineragdo.

No Centro-Oeste, por sua vez, ha
uma concentra¢do no agronegocio.
Dos 14 projetos implementados ou em
implementacdo no Centro-Oeste,

12 estdo em fazendas.

PROJETOS DE REDES CELULARES PRIVATIVAS NO BRASIL

126 projetos

dos quais 86 jd foram implementados ou estdo em implementagdo
e 40 estdo em estdgio de Prova de Conceito (PoC)
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GRAFICO 2
DISTRIBUICAO REGIONAL DOS PROJETOS

Obs.: Alguns projetos envolvem redes em mais de uma regido do Brasil
Base: 86 projetos implementados ou em implementagéo de RCPs e 36 PoCs

NORTE

+2 PoCs

J

NORDESTE
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GRAFICO 3

NUMERO DE REDES CELULARES PRIVATIVAS
NO BRASIL E QUANTIDADE DE SITES

REDES CELULARES PRIVATIVAS SITES
CELULARES IMPLEMENTADAS ~ .
OU EM IMPLEMENTACAO 4G/5G

Obs.: Alguns dos 86 projetos mapeados pelo relatdrio compreendem mais de uma rede, em localidades
diferentes e com cores separados. *Estimativa com base nas respostas enviadas.
Base: 86 projetos implementados ou em implementag&o de RCPs

GRAFICO 4
REDES CELULARES PRIVATIVAS POR SETOR ECONOMICO
Base: 128 RCPs e 40 PoCs

. PoCs
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As aplicacdes que rodam em uma RCP
variam bastante de acordo com a atividade
econdmica e com a tecnologia adotada,
pois a diferenca de laténcia e velocidade
entre 4G e 5G é significativa.

No setor de dleo e gds, as aplicacbes
mais comuns sdo: monitoramento de dados
coletados por sensores de IoT em dreas
de risco em refinarias e plataformas de
petroleo; e comunicac@o de voz e dados
para funciondrios em embarcacbes. Mas
também hd experiéncias em andamento
com o uso de realidade aumentada ou
mista, para auxiliar o trabalho dos técnicos,
e controle remoto de robos. Vale destacar
que os dispositivos eletrénicos utilizados
para aplicagdes em RCPs de ¢leo e gds
precisam ser & prova de explosdo.

Na agricultura, a transmissdo em
tempo real de dados coletados pelo
magquindrio € uma das aplicacbes mais
populares, assim como o monitoramento
de sensores de umidade do solo, qualidade
da dgua e rastreamento do gado. Hd
também aplica¢bes de controle de pragas
e controle de incéndios que rodam em
RCPs. A comunicag@o de voz e dados para
funciondrios das fazendas também é uma
das utilidades das RCPs, por conta da falta
de cobertura da rede publica no campo.

RCP para qué?

E na industria que sdo encontrados mais
exemplos de RCPs 5G, pois viabilizam
aplicacdes que requerem maior velocidade
e menor laténcia. Essa conectividade

estd sendo usada para solu¢des de
realidade aumentada, AVGs (automatic
guided vehicles), manufatura flexivel e

até gémeos digitais. Hd também a
utilizacdo para andlise de video de
alta definicGo com inteligéncia
artificial com o objetivo de

identificar produtos defeituosos >

em tempo real na linha de
producdo. Além disso, a industria
usa RCPs para monitorar ativos

de alto valor e monitorar dados via IoT

para manutencdo preventiva de mdquinas.

Por fim, a substituicdo de cabos por uma
rede sem fio confere maior flexibilidade,
facilitando alteragdes no posicionamento
das mdquinas no chdo de fdbrica.

Em mineragdo, as RCPs provéem
conectividade para aplicagbes como
caminhdes e perfuratrizes
auténomos; despacho de
y veiculos; monitoramento
de barragens; e

56%) rastreamento de ativos.

Em energiq, as RCPs servem
principalmente para automagdo e medicdo
inteligente da rede elétrica, mas também
para video-monitoramento das instalacdes
e para comunicagdo por voz e dados de
técnicos em campo.

Por sua vez, os projetos de governo
e smart cities envolvem iluminagdo
publica inteligente, com l@mpadas
LED automatizadas; comunicac@o de
voz e dados para seguranca publica; e
videomonitoramento com inteligéncia
artificial por forcas de seguranca.

Em midia, vém sendo realizados testes
com RCPs tempordrias para a transmissdo
de eventos ao vivo via 5G, substituindo a
comunicac@o por satélite. Em financas, hd
PoCs em andamento para conectividade de
funciondrios em agéncias bancdrias e video
analytics. Em portos, as RCPs estdo sendo
testadas para monitoramento de entrada
e saida de veiculos e video analytics. Em
saude, para atendimento remoto e UTI
movel conectada.
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4G ou 5G? Core local ou externo? Qual frequéncia?

100 das 128 RCPs mapeadas operam
em 4G, ou 78% do total. Os primeiros
projetos foram implementados com essa
tecnologia cerca de quatro anos atrds,
quando nem havia acontecido ainda o leildo
de 5G no Brasil. Além disso, o barateamento
e a miniaturizacdo dos equipamentos 4G
nos ultimos anos estdo viabilizando projetos
de menor porte e mais baratos.

Outras 36 RCPs trabalham com 5G,
ou 28% do total. A maioria se concentra
na industria, setor que mais demanda
aplicagbes de alta velocidade e baixa
laténcia. Cabe esclarecer que oito redes
operam com 4G e 5G e, portanto, foram
contadas duas vezes (Grdfico 5).

Hd& uma grande variedade de
frequéncias utilizadas por RCPs, fruto do
trabalho da Anatel de disponibilizar um
verdadeiro “carddpio” de espectro, de
forma a atender projetos com distintas
necessidades. A faixa mais utilizada,
dentre as RCPs mapeadas neste relatdério,
€ a de 700 MHz, adotada em 22 projetos.
Em seguida vem a de 250 MHz, bastante

aproveitada na agricultura em razdo do
seu amplo alcance de sinal, presenteem 11
projetos. As faixas de 3,5 GHz e 3,7 GHz,
ambas préprias para o 5G, contam com 11
e 9 projetos mapeados, respectivamente.
Importante esclarecer que alguns projetos
operam com RCPs em mais de uma faixa
(Grdfico 6).

Na maioria dos projetos o nicleo da rede
(core) é instalado na propria empresa que
os encomendou. Isso reduz a laténcia, o que
é crucial para certas aplicacdes, e garante
maior controle da operagdo, o que é uma
exigéncia de seguranca em alguns projetos
de missdo critica. Foram identificados
57 projetos com core local dentre os 86
mapeados, ou 66% do total. Outros 13
ficam na nuvem ou na estrutura de uma
operadora mével.

Cabe destacar que na definicdo de
RCP utilizada neste relatério cada core é
computado como uma RCP. Portanto, se um
projeto tiver sites em localidades diferentes
mas controlados por um Unico core, ele é
contado como uma Unica RCP.

REDES CELULARES PRIVATIVAS POR TECNOLOGIA

Base: 128 RCPs e 40 PoCs
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GRAFICO 6 GRAFICO 7
PROJETOS POR FREQUENCIA PROJETOS POR LOCALIZACAO DO CORE

Obs: Foram considerados apenas os 86 projetos implementados ou em implementag&o. Base: 86 projetos implementados ou em implementagdo de RCPs
Alguns projetos trabalham com mais de uma frequéncia.
Base: 86 projetos implementados ou em implementagéo de RCPs

Néo informado 1; Externo
16

Local e externo Ndo informado

3 13
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Do total de projetos implementados
ou em implementacdo, 53 deles, ou
62%, ndo contam com a participag@o
de operadoras mdveis. SGo projetos que
utilizam frequéncias disponibilizadas pela
Anatel para operac@o com autorizacdo de
SLP. O gerenciamento dessas redes fica a
cargo de equipes da propria empresa que
as encomendou, ou com algum fornecedor
participante do projeto, como um fabricante
ou integrador.

As operadoras moveis, até o momento,
tém optado por participar de projetos
de maior porte ou de maior visibilidade,
quando envolvem aplicagdes mais
sofisticadas e/ou empresas de renome.
Entretanto, algumas jd se movimentam

O papel das operadoras moveis

para “produtificar” a oferta de RCPs, o que
deve ganhar forca especialmente com

a funcionalidade de network slicing nas
redes 5G. Ou seja, serdo criados produtos
“de prateleira” para RCPs, mais baratos

e simples de implementar, o que fard

com que as operadoras possam disputar
também os projetos de médio porte.

Vale mencionar que alguns dos projetos
mapeados neste relatdrio contam com a
participacdo de operadoras moveis virtuais
(MVNOs, na sigla em inglés). O interesse das
MVNOs é mais um fator que contribui para
a construcdo de projetos com empresas de
médio porte.

PARTICIPACAO DAS OPERADORAS MOVEIS NOS PROJETOS

Com operadora

38%

Base: 86 projetos implementados ou em implementag@o de RCPs

Sem operadora

62%
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Futuro

Ahistéria do mercado de RCPs no
Brasil estd em sua infancia. HG muitos
testes e negociagdes em andamento
para a implementa¢@o em novos setores,
como o aerovidrio e o varejo. O sucesso
ou o fracasso dos desbravadores desse
mercado vGo ditar o ritmo de avango das
RCPs no Brasil.

Os principais desafios sGo o
desconhecimento do mercado corporativo
sobre os custos das solugdes e a falta de
integradores especializados em tecnologia
movel no Brasil. Paralelamente, a
chegada do Wi-Fi 6E ameaca
competir por alguns dos

projetos, mas cabe lembrar
gue sdo tecnologias com
caracteristicas diferentes,
0 que precisa ser bem
explicado aos clientes.

Sdo fatores que pesam a favor do
futuro das RCPs a médio prazo: o continuo
barateamento dos equipamentos 4G; a
“produtificacdo” de solucdes de RCP pelas
operadoras e fabricantes; a chegada do
network slicing nas redes 5G; o esfor¢o da
Anatel em disponibilizar diferentes faixas
de espectro para SLP; o trabalho da ABDI
em fomentar a transformagdo digital da
industria; e o interesse das MVNOs por esse
mercado.

Na balanga, o cendrio é favordvel,
e pode ser impulsionado ainda mais @
depender do desempenho de alguns
indicadores macroeconémicos do Pais. Uma
eventual queda da taxa Selic, por exemplo,
baratearia o financiamento para projetos
de RCPs. E a valorizago cambial do Real
frente ao Délar reduziria os custos de
importac@o de equipamentos de rede.

QUEM SOMOS
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SOBRE MOBILE TIME

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

www.mobiletime.com.br
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Esse é 0 nosso mundo.

Assine o Newsletter do Mobile Time
e receba de segunda a sexta as Ultimas
novidades do mundo da tecnologia mével,
incluindo matérias e entrevistas exclusivas
produzidas por jornalistas especializados!

www.mobiletime.com.br
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Furukawa Electric LatAm

www.furukawalatam.com/pt-br/
Fornecedor de core de rede, Fornecedor de
CPEs e/ou outros devices, Fornecedor de
equipamentos de rede de acesso (2G, 3G,
4G ou 5G)

www.huawei.com/br/

Fornecedor de core de rede, Fornecedor
de CPEs e/ou outros devices, Fornecedor
de equipamentos de rede de acesso

(2G, 3G, 4G ou 5G), Fornecedor de
armazenamento/processamento

em nuvem
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www.ibm.com

Consultoria, Desenvolvedor de aplicagdes,
Fornecedor de processamento/
armazenamento em nuvem, Integrador

InovaHC - Nucleo de Inovagdo

do Hospital das Clinicas da FMUSP
https://inovahc.hc.fm.usp.br/
Dona de rede

Innovo Tecnologia

www.innovotec.com.br
Consultoria, integrador, fornecedor de CPEs
e outros devices; Fornecedor de core de rede

KPMG Consultoria

www.kpmg.com.br
Consultoria, Desenvolvedor de aplicagdes,
Integrador

Logicalis Brasil
www.la.logicallis.com/pt-br
Consultoria, Fornecedor de core de rede,
Fornecedor de CPEs e/ou outros devices,
Fornecedor de equipamentos de rede de
acesso (2G, 3G, 4G ou 5G), Fornecedor
de outros devices, Fornecedor de

processa mento/armazenamento em nuvem,

Integrador

www.movttel.com
Desenvolvedor de aplicagdes, Integrador,
Operadora movel

NEC
Www.nec.com.br
Integrador

Neoenergia

WWW.Nneoenergia.com
Dona de rede

www.nlt.com.br

Fornecedor de core de rede, Fornecedor de
equipamentos de rede de acesso (2G, 3G, 4G
ou 5G), Operadora movel

www.nokia.com/pt_int/sobre-nos/mundo/
america-latina/

Desenvolvedor de aplicacdes, Fornecedor de
core de rede, Fornecedor de CPEs e/ou outros
devices, Fornecedor de equipamentos de rede
de acesso (2G, 3G, 4G ou 5G)

Oi Solugdes
www.oi.com.br/grandes-empresas/
Consultoria, Integrador

www.petrobras.com .br
Dona de rede

PUC-Rio
www.puc-rio.br/index.html
Consultoria

www.qgualcomm.com
Fornecedor de chipsets

www.remopt.com
Consultoria

Siemens Infraestrutura e Industria

new.siemens.com/br/pt/digitalizacao/5g.
html

Fornecedor de core de rede, Fornecedor
de equipamentos de rede de acesso

(2G, 3G, 4G ou 5G), Fornecedor de CPEs
e/ou outros devices, Fornecedor de
processamento/armazenamento em
nuvem

Sunwave

WWW.SUNWave.com
Fornecedor de core de rede, Fornecedor de
CPEs e/ou outros devices, Fornecedor de
equipamentos de rede de acesso (2G, 3G,
4G ou 5G)

Telefonica Brasil

WWW.Vivo.com.br

Consultoria, Fornecedor de core de rede,
Fornecedor de CPEs, Fornecedor de
equipamentos de rede de acesso (2G,
3G, 4G ou 5G), Fornecedor de outros
devices, Fornecedor de processamento/
armazenamento em nuvem, Integrador,
Operadora movel

www.telesystembrasil.com.br
Consultoria, Fornecedor de core de rede,
Fornecedor de CPEs, Fornecedor de
equipamentos de rede de acesso (2G,
3G, 4G ou 5G), Fornecedor de outros
devices, Fornecedor de processamento/
armazenamento em nuvem, Integrador

TIM
www.tim.com.br
Operadora movel

www.tropiconet.com

Consultoria, Desenvolvedor de aplicagdes,
Fornecedor de core de rede, Fornecedor de
CPEs e/ou outros devices, Fornecedor de
equipamentos de rede de acesso (2G, 3G,
4G ou 5G), Fornecedor de processamento/
armazenamento em nuvem, Integrador

www.unicoba.com.br
Fornecedor de CPEs e/ou outros devices

WWW.UNisoc.com
Consultoria, Fornecedor de CPEs,
Fornecedor de CPEs e/ou outros devices

www.vtal.com
Fornecedor de core de rede, Fornecedor de
CPEs e/ou outros devices, Outros



