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1 Objetivo

Este documento traz o procedimento de pesquisa em campo de sinal de rede celular, incluindo as
redes GPRS (2G), HSPA (3G) e LTE (4G, Cat-M1, NBIoT).

2 Descricao

Para instalagao de conjuntos de telemetria em locais afastados ou de baixa cobertura celular este
manual indica um passo a passo para escolha da melhor alternativa, considerando tecnologia (2G, 4G,
etc), operadora (Vivo, Claro, etc), frequéncia de uso (700 MHz, 1800 MHz, etc) e demais fatores como
estabilidade do sinal e qualidade da transmissao.

Ainda que nem todos os passos sejam obrigatdrios (ou possiveis de serem executados), este
documento mostra o caminho ideal para alcan¢ar uma transmissao de qualidade e com baixa
manutengao.

3 Arcaboucgo conceitual

Visdo geral — Redes celulares evoluiram de 2G (GSM), passando por 3G (UMTS/HSPA), 4G (LTE), até
5G (NR). Cada geragdo trouxe ganhos em taxa de dados, laténcia e capacidade. No Brasil, a Anatel
destina e regula as faixas de espectro via o PDFF, e define cronogramas e obrigacdes de cobertura
para as operadoras. Em 2024, a faixa 3,5 GHz foi “limpa” nacionalmente para ativacdo do 5G; em
2025, o PDFF foi atualizado, consolidando as bandas de uso movel.

3.1 Tecnologias e capacidades por geragao

e 2G (GSM/EDGE): voz e SMS; dados em baixa velocidade; bandas tipicas
850/900/1800/1900 MHz.

e 3G (UMTS/HSPA): voz/dados com maior velocidade; bandas 850/900/2100 MHz.

e 4G (LTE): banda larga movel; uso de agregacdo de portadoras e multiplas bandas
(700/850/1800/2100/2300/2600 MHz); LTE-Advanced e “4.5G”.

e 5G (NR): maior velocidade e menor laténcia; faixas n78 (3,5 GHz), n40 (2,3 GHz), além de
mmWave (26 GHz); operacdo DSS/NSA/SA conforme rede. Liberagdo da 3,5 GHz e lotes
2,3 GHz e 26 GHz ocorreram no leildo de 2021.
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3.2 Espectro movel no Brasil (macro-visao)

e FDD (uplink/downlink separados): 700/850/900/1800/1900/2100/2600.

e TDD (uplink/downlink no mesmo canal): 2300/2500 TDD (subfaixas)/3500; NR n78 é TDD.

e Distribuigdo tipica LTE: B28 (700) para cobertura, B3 (1800) e B7 (2600) para capacidade; B1
(2100) e B5 (850) como complementares; B40 (2300) em TDD.

3.3 Operadoras e suas bandas/tecnologias

3.3.1 Vivo (Telefénica)

e A4GLTE: B28 (700), B3 (1800), B7 (2600), B1 (2100), B5 (850), B40 (2300).

e 5G NR: n78 (3,5 GHz); também n40 (2,3 GHz) em cendarios de NR/DSS. A Vivo adquiriu
600 MHz em 26 GHz (mmWave) no leil3o.

3.3.2 Claro (América Movil)

e 4G LTE: B28 (700), B3 (1800), B7 (2600), B1 (2100), B5 (850), B40 (2300).

e 5G NR: n78 (3,5 GHz); n40 (2,3 GHz) e, em algumas areas, n7 (2600); comprou 400 MHz em
26 GHz. Foi pioneira no 5G DSS (NSA) em 2020.

333 TIM

4G LTE: B28 (700), B3 (1800), B7 (2600), B1 (2100), B5 (850).

¢ 5GNR: n78 (3,5 GHz) (TIM ficou com 3500-3600 MHz); NR em n3/n7/n28 conforme
implantacdo; mmWave regional em 26 GHz.

3.3.4 Oi (legado mével e MVNO/parcerias)

e 4G LTE: historicamente B3 (1800), B7 (2600) e em regiGes B1 (2100); o mapa comercial segue

referenciando 4G/4.5G. (Apds a venda de clientela mdvel, cobertura depende de

acordos/MVNO.)

e Bandas de 4G por operadora estdo consolidadas em guias técnicos. [tecnoblog.net

Complemento: ha players regionais (Algar, Brisanet, Sercomtel, Unifique) com blocos especificos em
2,3/3,5/26 GHz e areas de prestacdo delimitadas pela Anatel. [teleco.com.br], [mapadastorres.com]



https://tecnoblog.net/responde/quais-as-bandas-de-4g-no-brasil-saiba-a-da-sua-cidade/
https://www.teleco.com.br/5g_freq.asp
https://www.mapadastorres.com/
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3.4 Tabela — Bandas por operadora (sintese)

Observacgdo: disponibilidade por cidade pode variar; consulte mapas e bases abertas.

Operadora 4G (LTE) — Bandas principais 5G (NR) — Bandas mmWave (26 GHz)
B28, B3, B7, B1, B5, B40 . . O
. n78, n40 (DSS/NR) 600 MHz nacionais (leildo
Vivo [frequencycheck.com],
- - teleco.com.br 2021) [teleco.com.br
kimovil.com]
B28, B3, B7, B1, B5, B40 n78, n40, n7; pioneira em . .
400 MHz nacionais
Claro [frequencycheck.com], 5G DSS [teleco.com.br],
teleco.com.br
tecnoblog.net] tecnoblog.net

n78 (3500-3600 MHz),
B28, B3, B7, B1, B5 ( )
TIM n3/n7/n28 conforme rede
tecnoblog.net]
teleco.com.br

blocos regionais/Sudeste-

Sul [teleco.com.br

B3, B7, B1 (legado) [oi.com.br],
tecnoblog.net]

Recomendagoes praticas (loT e dados corporativos)

e Escolha de banda:
o 700 MHz (B28/n28) - cobertura e penetragdo indoor (sensores em larga area).
o 1800/2600 MHz - maior capacidade (cidades, trafego intenso).

o 3,5 GHz (n78) - baixa laténcia e throughput (aplicagdes avangadas).

3.5 Consideracgoes finais

O arcabouco conceitual para transmissao de dados via rede celular no Brasil combina regulacdo de
espectro (PDFF), evolugdo tecnoldgica (2G->5G) e estratégias operacionais das prestadoras
(DSS/NSA/SA; cobertura vs. capacidade). Em projetos corporativos e 10T, a seleg¢do de
banda/operadora deve equilibrar alcance, capacidade, laténcia e disponibilidade local.

4 Ferramentas necessarias

a. Microcomputador com acesso a internet



https://www.frequencycheck.com/carriers/vivo-brazil
https://www.kimovil.com/pt/frequency-checker
https://www.teleco.com.br/5g_freq.asp
https://www.teleco.com.br/5g_freq.asp
https://www.frequencycheck.com/carriers/claro-brazil
https://tecnoblog.net/responde/quais-as-bandas-de-4g-no-brasil-saiba-a-da-sua-cidade/
https://www.teleco.com.br/5g_freq.asp
https://tecnoblog.net/responde/afinal-o-5g-dss-que-temos-no-brasil-e-5g-de-verdade/
https://www.teleco.com.br/5g_freq.asp
https://tecnoblog.net/responde/quais-as-bandas-de-4g-no-brasil-saiba-a-da-sua-cidade/
https://www.teleco.com.br/5g_freq.asp
https://www.teleco.com.br/5g_freq.asp
https://www.oi.com.br/4g/
https://tecnoblog.net/responde/quais-as-bandas-de-4g-no-brasil-saiba-a-da-sua-cidade/
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b. Smartphone com os seguintes aplicativos (alguns somente na plataforma Android):
i. Aquario Analyzer, da fabricante de antenas Aquario
ii. Network Cell Info

iii. Opensignal (opcional)

¢. SIM card de operadoras a serem testadas

5 Passo aPasso

Ainda que ndo seja obrigatdrio cumprir todas a etapas, seguir a sequéncia abaixo aumenta as
possibilidades de éxito de uma boa comunicacao.

5.1 Passo 1 - Planejamento

a. Obter as coordenadas geograficas exatas do local de instalagao.

Pode-se obter no local ou previamente com o auxilio de sites de mapas.

b. Identificar referéncias préximas do local:
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c. Acessar sites com identificacdo de torres de celular
[https://www.telecocare.com.br/mapaerbs/index.php]

- identificar estado e cidade
- localizar os pontos de referéncia

-localizar as torres de celular préximas

[n}

€ c

eleco

MAPA DE ERBs (Atualizado em Novembro/25)

m.be/mapae dexphp *

waicip ¥ Claers | ¥ Unifigoe:3 | ¥ TIMG1 | ¥ WS | ot s [

+ o,

Luiz Alves” 7

'”A“ :

e e, UNIFIQUE - 1016847219

T

logias: 4G

€ @ % telecocare.com.br/mapaerbs/index. * O

TAPA DE ERBS (sualizado em Novembro2s)

[ ¥ Claroi3| ¥ Unifique:3 | ¥ TING1 | ¥ Wi | Toua: ¢ [EEEEY

* CLARO - 685015270

ologias:

((‘i'i,))

Considerar:

a. Distancia entre a estacdo e cada torre (ERB)
b. Frequencia da ERB (frequencias mais baixas tém mais alcance)
c. Interferéncias topograficas: morros, etc

No exemplo acima, a ERB da Claro é mais perto, mas pode ficar prejudicada por morros na trajetdria
do sinal.

Neste caso, os sites das operadoras podem auxiliar, pois mostram a cobertura ja considerando o
mapa de relevo:

Manual de Site Survay Celular 06/12/2025




SYS.SGQ.MOD.032.003 — 14/03/2017 — Modelo de Documento aprovado pelo SGQ (Henrique Floriano)

Sistema da Qualidade N SYS.OPE.TELECOM.001 e 004
susern
==su.0.5v [rrokro: SCADAElex FOLHA: 9 de 18
TiTULO: - DATA
Manual de Site Survay Celular 06/12/2025
€ > C % cobertura.claro.com.br

Ead

[ 26 l 36 seossl 56 lRura\ Ilu\salvessc
S = =
’
/

: Rodov®
Mapa~  Satélite ~

Nesse caso, observamos o sinal da Claro prejudicado no ponto de analise.

Com base em todas as informag&es preliminares, identifique ERBs de operadoras préximas e
considere, também, as mais afastadas como alternativas.

5.2 Passo 2 - Definicao da frequéncia

Alguns sites, como o https://www.telecocare.com.br/mapaerbs/index.php indica o ID da ERB.
Informacgdes detalhadas da ERB podem ser obtinas no site da Anatel
(https://sistemas.anatel.gov.br/se/public/view/b/licenciamento.php)

Basta colocar o ID obtido no primeiro e usa-lo como filtro no segundo:



https://www.telecocare.com.br/mapaerbs/index.php
https://sistemas.anatel.gov.br/se/public/view/b/licenciamento.php
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< c 25 telecocare.com.br/mapaerbs/index.php

éncia em > MAPA DE ERBS (Atualizado em Novembro/25)

>
an®
w

x
UNIFIQUE - 1016847219?

Tecnologias: 4G
Faixas: 700
1 Tipo Infraestrutura: [?]
. E(GONB‘.L Logradouro: Estrada Geral da Boa Vista, SN, 0
—— Bairro: RURAL
Luiz Alves - SC

(ﬂ ‘“ . 5[.‘:14

« G 2 sistemasanatelgov.br/se/public/view/bflicenciamento.php

Emissoes

Licenciadas Bloco Cadastradas

& pownload CSV 4 Download XLSX Q Filtros Adicionais i Precisa de Ajuda? O Canais Vagos

registros Listados 1-50 2 50 2 Atuslizar | Y Filtrar

Status & Entidade & Fistel 3 Num. Servico & Ato de RF 3 Num. Estacio & Endereco & Complemento 3 UF 3 Municipio & Emissio & Tecnologia

1016847215 ~ -

Lc-Lic-01 UNIFIQUE TELECOMUNICACOES S/A 50414077830 010 30402024 1016847219 Estrada Geral da Bos Vista, SN sC Luiz Alves SMO0GFW LTE
uc-Lic-01 UNIFIQUE TELECGMUNICACOES S/A 50414077830 010 104602024 1016847219 Estrada Geral da Boa Vista, SN sC Luiz Alves 10MOG7W LTE
uc-Lc-o1 UNIFIQUE TELECOMUNICACOES S/A 50414077890 010 30402024 1016847219 Estrada Geral da Boa Vista, SN sc Luiz Alves SMOOGPW LTE
uc-Lic-o1 UNIFIQUE TELECOMUNICACOES S/A 50414077890 010 104602024 1016847219 Estrada Geral da Boa Vista, SN sc Luiz Alves 10MOGTW LTE
LIc-Lc-01 UNIFIQUE TELECOMUNICACOES S/A 50414077890 010 30402024 1016847219 Estrada Geral da Boa Vista, SN sC Luiz Alves SMOOGTW LTE
Lc-Lic-01 UNIFIQUE TELECOMUNICACOES S/A 50414077830 010 104602024 1016847219 Estrada Geral da Bos Vista, SN sC Luiz Alves 10MOGFW LTE

O site da Anatel é bastante util pois identifica o local, tipo de ERB e tecnologias e suas frequencias de
uso:

3 @ % sistemas.anatel.gov.br/se/public/view/b/licenciamento.php * i

ragos.
Num. Estagdo 3 Endereso Complemento = Uk 3 Hunicipio = Emissio 3 Tecnologia & TipoTecnologia Meio de Acessa & Freq. TX (MHz) % Freq. RX (MHz) & Azimute 3 Tipa Estagie =
1016847219 - ~
1016847218 Estrads Geral s Boa Vista, SN sc Luiz Alves ue 760.5 7055 30 B
1016847219 Estrada Geral da Boa Vista, SW s Luiz Alves e 768 713 3 &
1016847219 Estrada Geral da Boa Vista, SM s¢ Luiz Alves e 760.5 705.5 140 B
1016847218 Estrada Geral da Baa Vista, SN sc Luiz Alves LTE 768 713 140 B
1018847218 Estrada Geral da Baa Vista, SN sc Luiz Alves e 760.5 705.5 280 E
1016847219 Estraa Geral da Baa Vista, SN st Luiz Alves e 768 713 280 B

No exemplo acima, observamos a disponibilidade de rede LTE (4G) em 700MHz, o que é muito bom,
pois disponibiliza cobertura 4G com maior alcance e penetrac¢do (frequencia baixa).
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A identificacdo da tecnologia e frequéncia permite selecionar dispositivos lIoT compativeis — ndo
apenas os modems e remotas, mas antenas, amplificadores ou repetidores de sinal.

O app Aquario Analyzer identifica a frequéncia e sugere um modelo de repetido compativel:

M3 EGEE - =% il M43 EEE -
AQUARIO i AQUARIO
SIM 1 » SINA SINA SIM1
Claro BR
35001460
4G (LTE)
2100 MHz
72
-
» 103dBm e
_—
75 a
RP-2160 RP-2170
075
117.5 MHz
Anall=acon Dl i) Analisador Localizadol Antenas
| (@] < -
g | <

Exemplo de rede 4G (LTE) em 2100 MHz

5.2.1 Tabelas de bandas e frequencias

2G (GSM)

Tecnologia Banda Frequéncia (MHz) Observagao

GSM 850 824-849 UL/ 869-894 DL Bandas A/B (uso histérico)
GSM 900 880-915 UL/925-960 DL Extensdo GSM

GSM 1800 1710-1785 UL/ 1805-1880 DL Bandas D/E

GSM 1900 1850-1910 UL /1930-1990 DL PCS (uso limitado)
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3G (UMTS/HSPA)

Banda Frequéncia (MHz) Operadoras

Bl 2100 Claro, TIM, Vivo, Oi
B5 850 Claro, TIM, Vivo
B8 900 Algumas regides

4G (LTE)

Frequéncia

Banda Intervalo UL/DL Operadoras
(MHz)

B28 700 UL: 703-748 / DL: 758-803 Claro, TIM, Vivo

UL: 1710-1785 / DL: 1805— . .
B3 1800 Claro, TIM, Vivo, Oi

1880
B7 2600 UL:2500-2570/DL: 2620- (0 i vivo, O

2690
B1 2100 UL/DL conforme 3G Claro, TIM, Vivo, Oi
B5 850 UL/DL conforme 3G Claro, TIM, Vivo

Algumas operadoras (regional, ex.:

B40 2300 (TDD) 2300-2400

Brisanet)

Exemplo: se o APP (Network Cell Info) indicar Rede: LTE e Band: 7, como na figura abaixo, a

frequencia em questdo sera de 2600MHz:
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15116 AB& *
Network Cell Info Lite

E DADOS

Dados: WiFi

50714 PCl:
900013 LCID NID 131
Power:
Q:- 2

STARLINK

5.3 Passo 3 — Utilizando os APPs

A utilizacdo de APPs em dispositivos mdveis visa identificar condi¢gdes reais de campo e a decisao final
sobre:

Viabilidade ou ndo de canal celular;
Necessidade ou ndo de repetidor de sinal;
Tecnologia e frequéncia de radio celular;
Necessidade ou ndo de antena direcional;
Apontamento correto da antena direcional.

T oo oo
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5.3.1 Preparacao

e Utilize um ou dois SIM cards da(s) operadora(s) a ser(em) avaliada(s);
e Identifique pelo APP que ambas as operadoras estdo respondendo:

Claro
1740 B & &
AQUARIO
SIM 1
=
]
°
Analisador Localizadol

Vivo

Claro BR

4G (LTE)

2100 MI1,

18075

21175 MHz

SIM 2

16 (LTE)

2600 MHz

“106dEm

3350
21350

2680,0 MHz

Q Q

Analisador Localizador Antenas

Pais:

Operadora:

ID da Operadora:
Estado do SIM:
Estado de servigo:
Roaming:

Pais:

Operadora:

ID da Operadora:
Estado do SIM:
Estado de servicgo:
Roaming:

Tipo de Telefonel:

Tipo de Telefone2:

IMEI2:
Telefone Mundo:

APARELHO+SIM

C Atualizar

Claro BR
72405 (MCC: 724, MINC: 5)

Pronto

72423 (MCC: 724, MNC: 23)

[zdgelg) o]

In-Service

Chamada de voz dispon.: Sim
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5.3.2 Analise de disponibilidade

Para cada operadora, verifique quais as redes disponiveis e, para cada rede, a forca do sinal:

a. No Aquario Analyzer:

NAQUARIO

SINAL 1

Nao Identificado

4G (LTE)

700 APT

108dBm

27610

798,0 MHz

Analisador

Antenas

b. No Network Cell Info:

BB EEE -
Network Cell Info Lite <5

INDICADORES ~ LEITURAS

ST 1! LTE Claro BR

5.3.3 Conferéncia

Quando disponivel, os APPs mostram a localizacdo das ERBs e as frequencias disponiveis, bem como a
distancia aproximada do aparelho com o APP até a ERB. Uma verificacdo pode ser feita com apoio do

Google Maps + Street View:
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€ > Cc 5 45925075,
951 METROS
TELEFONICA 2100 MHz
TELEFONICA 1800 MHz
TELEFONICA 850 MHz

TELEFONICA 2600 MHz

Analisador Localizador Antenas
€ 5 C % googlecom/maps/@-23.1169313.-48.9291334,3a90y.280.22h, .\ X ¥ Gy D 2

Pesquise no Google Maps. Q € H < Compartilhar °

5.4 Passo 4 - Definigcao da tecnologia, frequéncia e operadora

Uma vez identificado o melhor sinal, define-se a estratégia de uso. Ou seja, se necessario, utilize uma
antena de ganho maior. Se persistir sinal fraco, opte por um amplificador de sinal.
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Lembre-se que cada antena e repetidor e modem tém caracteristicas especificas de uso com cada
frequéncia. Ainda que alguns equipamentos sejam multi-frequéncias, convém confirmar no manual de
cada dispositivo qual ou quais frequéncias/bandas ele atende.

5.5 Instalacao

Para instalagdes especiais onde o sinal é fraco, observe as seguintes regras:

a.

Uma antena direcional de alto ganho pode ser pior do que uma antena comum; Isso porque
existem sinais reverberados por montanhas que podem induzir uma frequéncia secundaria,

pior do que a frequéncia principal.

Existem antenas direcionais de alto ganho que atendem varias frequéncias; outras ndo. Fique

atento ao modelo usado.

Quando usar um repetidor de sinal, atente-se a:
a. Jamais usa-lo completamente em drea aberta: o sinal repetido mistura-se ao sinal
primdrio na antena direcional e causa interferéncia. Opte por instalar o repetidor (e a
antena secundaria) dentro de um Shelter ou caixa que separe os sinais primario e

repetido.

1

[l

b. Ajuste os pinos de configuracdo de atenuacgdo, conforme orientagdo do manual do

fabricante.
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6 Finalizagcao

Pronto! Tomando os cuidados apresentados desde o planejamento até a instalacdo, a comunicacdo
deverd ocorrer sem problemas. Mantenha atencao aos dias que seguirem a instalacdo através do
monitoramento remoto via SCADAFlex.

Em caso de duvida, entre em contato com nosso suporte técnico, através do endereco

https://www.syspro.com.br ou atendimento@syspro.com.br .
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