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ANATEL

Agéncia Nacional de Telecomunicagées

SAUS, Quadra 6, Bloco H, 52 Andar, Ala Norte - Bairro Asa Sul, Brasilia/DF, CEP 70070-940
Telefone: (61) 2312-2355 - https://www.gov.br/anatel

Boletim de Servigo Eletronico em 21/12/2023

TERMO DE EXECUGAO DESCENTRALIZADA N2 3/2023

Processo n2 53500.089170/2023-55

Unidade Gestora: Superintendéncia de Fiscalizagdo (SFl), Superintendéncia de Controle de Obrigacdes (SCO)
1. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADORA

a) Unidade Descentralizadora e Responsavel
Nome do érgdo ou entidade descentralizador(a): Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL).

Nome das autoridades competentes:

e CARLOS MANUEL BAIGORRI - Presidente da Anatel - CPF:*** 573 ***.35
e ALEXANDRE REIS SIQUEIRA FREIRE- Conselheiro da Anatel - CPF:*** 851 ***.53

Identificagdo dos Atos que conferem poderes para assinatura:

e Decreto s/n2, de 13 de abril de 2022, publicado no Diario Oficial da Unido (DOU), Sec3o 2, Extra B, pagina 1, do dia 13/04/2022;
e Decreto s/n2, de 29 de novembro de 2022, publicado no Diario Oficial da Unido (DOU), se¢do 2, pagina 1, do dia 30/11/2022.

b) UG SIAFI
NUmero e Nome da Unidade Gestora - UG que descentralizara o crédito: 413001 / Anatel Sede;

Numero e Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responséavel pelo acompanhamento da execu¢do do objeto do TED: 413068 / Superintendéncia de
Controle de Obrigagdes (SCO) e 413067 / Superintendéncia de Fiscalizagdo (SFI).

2. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADA
a) Unidade Descentralizada e Responsavel

Nome do érgdo ou entidade descentralizada: Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA / Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial — DCTA

Nome das autoridades competentes:
e Prof. Dr. Anderson Ribeiro Correia (Reitor) - CPF: ¥**.764 ***-65
Identificagdo dos Atos que conferem poderes para assinatura:
e Portaria n?2.173/GC1, de 16 de dezembro de 2019, publicada no DOU n2 243, de 17 de dezembro de 2019.

b) UG SIAFI
Ndmero e Nome da Unidade Gestora - UG que recebera o crédito: 120016 / Grupamento de Apoio de Sdo José dos Campos (GAP-SJ)
Numero e Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsavel pela execugdo do objeto do TED: 120140 / Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA
3. OBJETO DO TERMO DE EXECUCAO DESCENTRALIZADA

3.1. Este projeto de pesquisa tem como objeto o Estudo de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) aplicadas em diferentes ambientes de
telecomunicagdes.

3.2. Estruturado em 6 eixos fundamentais, cada um deles desempenha um papel crucial na busca por servigos de telecomunicagdes mais eficientes,
seguros e acessiveis para a populagdo.
e O Eixo 1 concentra-se na estimacdo do indice de Qualidade dos Servigos (IQS), visando identificar maneiras de melhorar a experiéncia do usudrio, e
avaliando a classificagdo de municipios com base nos dados do Regulamento de Qualidade dos Servigos de Telecomunicagdes (RQUAL).

e O Eixo 2 avalia a relagdo entre a Qualidade de Servigo (QoS) e a capacidade da infraestrutura, essencial para garantir um servico adequado em todas as
regiGes do Brasil.

e O Eixo 3 aborda a Ciberseguranga com o uso de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML) para detectar e mitigar ameagas.
e O Eixo 4 foca no monitoramento de espectro, essencial para assegurar a eficiéncia na utilizagdo deste recurso valioso, evitando interferéncias prejudiciais.
e O Eixo 5 trata do monitoramento eficaz dos marketplaces, fundamentais para otimizar recursos e garantir conformidade regulatéria.

e O Eixo 6 foca na analise das redes sociais para detectar interrupgdes de servigos com base na satisfagdo do usuario.

3.3. Em suma, este projeto visa elucidar e trazer contribui¢des sobre o uso de IA em diferentes ambientes de telecomunicages para torna-los mais
eficientes, seguros e adaptados as necessidades em constante evolugao.
4. OBRIGACOES E COMPETENCIAS DOS PARTICIPES

4.1. Unidade Descentralizadora:
| - analisar e aprovar a descentralizagdo de créditos;
Il - analisar, aprovar e acompanhar a execugdo do Plano de Trabalho;
1l - descentralizar os créditos orcamentarios;
IV - repassar os recursos financeiros em conformidade com o cronograma de desembolso;
V - aprovar a prorrogagdo da vigéncia do TED ou realizar sua prorrogagdo, de oficio, quando necessario;
VI - aprovar as alteragdes no TED;

VII - solicitar Relatérios parciais de Cumprimento do Objeto ou outros documentos necessarios a comprovagdo da execugdo do objeto, quando necessario;
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VIII - analisar e manifestar-se sobre o Relatdrio de Cumprimento do Objeto apresentado pela Unidade Descentralizada;

IX - solicitar a Unidade Descentralizada que instaure a tomada de contas especial, ou promover diretamente a instauragdo, quando cabivel;
X - emitir certificado de disponibilidade orgamentaria;

XI - registrar no SIAFI o TED e os aditivos, mantendo atualizada a execugdo até a conclusdo;

XIl - prorrogar de oficio a vigéncia do TED quando ocorrer atraso na liberagdo de recursos, limitado ao prazo do atraso;

XIlI - publicar os extratos do TED e termos aditivos no sitio eletrénico oficial, bem como disponibilizar a integra do TED celebrado e do Plano de Trabalho
atualizado, no prazo de vinte dias, contado da data da assinatura;

XIV - designar os agentes publicos federais que atuardo como gestores titulares e suplentes do TED, no prazo de vinte dias, contado da data da celebragdo
do TED, devendo o ato de designagdo ser publicado no sitio eletrénico oficial;

XV - instaurar tomada de contas especial, quando cabivel e a Unidade Descentralizada n&o o tenha feito no prazo para tanto; e

XVI - suspender as descentralizagdes, na hipdtese de verificagdo de indicios de irregularidades durante a execugdo do TED, com a tomada das providéncias
previstas no art. 19 do Decreto n2 10.426/2020.

4.2. Unidade Descentralizada:

5.
5.1.

| - elaborar e apresentar o Plano de Trabalho;

Il - apresentar a Declaragdo de Capacidade Técnica necessaria a execugdo do objeto;

Il - apresentar a Declaragdo de Compatibilidade de Custos;

IV - executar os créditos orcamentdrios descentralizados e os recursos financeiros recebidos;
V - aprovar as alterages no TED;

VI - encaminhar a Unidade Descentralizadora: a) Relatérios parciais de Cumprimento do Objeto, quando solicitado; e b) o Relatério final de Cumprimento do
Objeto;

VII - zelar pela aplicagdo regular dos recursos recebidos e assegurar a conformidade dos documentos, das informagdes e dos demonstrativos de natureza
contabil, financeira, orcamentéria e operacional;

VIII - citar a Unidade Descentralizadora quando divulgar dados, resultados e publicages referentes ao objeto do TED, quando necessario;
IX - instaurar tomada de contas especial, quando necessario, e dar conhecimento dos fatos a Unidade Descentralizadora;

X- devolver a Unidade Descentralizadora os saldos dos créditos orgamentarios descentralizados e ndo empenhados e os recursos financeiros ndo utilizados,
conforme disposto no § 12 do art. 72 do Decreto n2 10.426, de 16 de julho de 2020;

XI - devolver os créditos orgamentdrios e os recursos financeiros apds o encerramento do TED ou da conclusdo da execugdo do objeto, conforme disposto
no § 22 do art. 72 do Decreto n2 10.426, de 2020;

XlI - disponibilizar no sitio eletrénico oficial a integra do TED celebrado e do Plano de Trabalho atualizado, no prazo de vinte dias, contado da data da
assinatura;

XlIl - devolver para a Unidade Descentralizadora os rendimentos de aplicagdo financeira auferidos em parcerias celebradas com recursos do TED, nas
hipoteses de restituigdo previstas na legislagdo especifica;

XIV - designar os agentes publicos federais que atuardo como gestores titulares e suplentes do TED, no prazo de vinte dias, contado da data da celebragdo
do TED, devendo o ato de designagdo ser publicado no sitio eletrénico oficial; e

XV - disponibilizar, mediante solicitacdo, documentos comprobatérios da aplicagdo regular dos recursos aos érgdos de controle e a unidade
descentralizadora.

VIGENCIA

O prazo de vigéncia deste Termo de Execugdo Descentralizada sera de 30(trinta) meses, contados a partir da data de sua assinatura, podendo ser

prorrogado de acordo com o disposto no art. 10 do Decreto n2 10.426, de 2020.

6.
6.1.
7.
7.1.
8.
8.1.

9.

9.1.
veda
9.2

VALOR DO TED
0 valor do presente termo é de RS 2.127.500,00 (dois milh&es, cento e vinte e sete mil e quinhentos reais)
CLASSIFICACAO FUNCIONAL PROGRAMATICA:
Classificagdo Funcional Programatica: 24.722.2205.20ZD.0001, Atividade de Simplificagdo e Melhoria da Regulacdo, Natureza de Despesa 339039
BENS REMANESCENTES
O Objeto do Termo de Execugdo Descentralizada contempla a aquisigdo, produgdo ou construgdo de bens?
()Sim
(x)Ndo
DAS ALTERAGOES

Ficam os participes facultados a alterar o presente Termo de Execugdo Descentralizada ou o respectivo Plano de Trabalho, mediante termo aditivo,
da a alteracdo do objeto aprovado.
As alteragGes no plano de trabalho que ndo impliquem alteragSes do valor global e da vigéncia do TED poderdo ser realizadas por meio de apostila

ao termo original, sem necessidade de celebragdo de termo aditivo, desde que ndo envolvam o objeto aprovado e sejam previamente aprovados pelas Unidades

Desc
10.

10.1.
anali
10.2.
insta
11.

11.1.

entralizadora e Descentralizada.
DA AVALIA(;I\O DOS RESULTADOS

A Unidade Descentralizada apresentara relatério de cumprimento do objeto, conforme previsto no art. 23 do decreto n2 10.426, de 2020, cuja
se ocorrera pela Unidade Descentralizadora, nos termos do art. 24 do mesmo normativo.

Rejeitado total ou parcialmente o relatério de cumprimento do objeto pela Unidade Descentralizadora, devera a Unidade Descentralizada
urar tomada de contas especial para apurar eventuais danos ao erario e respectivos responsaveis para fins de recomposi¢do do erario publico.

DA DENUNCIA OU RESCISAO

Denuncia
11.1.1. O Termo de Execugdo Descentralizada podera ser denunciado a qualquer tempo, hipdtese em que os participes ficardo responsaveis somente
pelas obrigages pactuadas e auferirdo as vantagens do periodo em que participaram voluntariamente do TED.
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11.2. Rescisdo
11.2.1. Constituem motivos para rescisdo do presente TED:
| - o inadimplemento de qualquer das clausulas pactuadas;

Il - a constatagdo, a qualquer tempo, de irregularidades na execugdo do TED;
Il - a verificagdo de circunstancias que ensejem a instauragdo de tomada de contas especial; ou

IV - a ocorréncia de caso fortuito ou de forga maior que, mediante comprovagdo, impeca a execugdo do objeto.

12. SOLUGAO DE CONFLITO

12.1. Para dirimir quaisquer questdes de natureza juridica oriundas do presente Termo, os participes comprometem-se a solicitar o auxilio da Camara de
Conciliagdo e Arbitragem da Administragdo Federal da Advocacia-Geral da Unido - CCAF/AGU.

13. PUBLICAGAO

13.1. O TED e seus eventuais termos aditivos, que impliquem em alteragdo de valor ou, ainda, ampliagdo ou redugdo de prazo para execugdo do objeto,

serdo assinados pelos participes e seus extratos serdo publicados no sitio eletronico oficial da Unidade Descentralizadora, no prazo de vinte dias, contado da data
da assinatura, conforme disposto no art. 14 do Decreto n2 10.426, de 2020.

13.2. As Unidades Descentralizadora e Descentralizada disponibilizardo a integra do TED celebrado e do Plano de Trabalho atualizado em seus sitios
eletrdnicos oficiais no prazo a que se refere o caput.

—y
=
JEI! L:l’ Documento assinado eletronicamente por Carlos Manuel Baigorri, Presidente, em 30/11/2023, as 09:41, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento
I noart. 23, inciso Il, da Portaria n® 912/2017 da Anatel.

assinatura

eletrénica

-

AP
Jel! L:l’ Documento assinado eletronicamente por Alexandre Reis Siqueira Freire, Conselheiro, em 30/11/2023, as 15:16, conforme horério oficial de Brasilia, com

;i;li?g:‘!*c'; 2 fundamento no art. 23, inciso I, da Portaria n2 912/2017 da Anatel.
| Sk —

a—

o1
JEI! L:l’ Documento assinado eletronicamente por Anderson Ribeiro Correia, Reitor, em 21/12/2023, as 15:14, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no
I art. 23, inciso Il, da Portaria n? 912/2017 da Anatel.

assinatura

eletrénica

i< A autenticidade deste documento pode ser conferida em http://www.anatel.gov.br/autenticidade, informando o cédigo verificador 11147850 e o cédigo CRC
-* F70809D4.

ANEXO AO TERMO DE EXECUGAO DESCENTRALIZADA
PLANO DE TRABALHO

1. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADORA
a) Unidade Descentralizadora e Responsavel
Nome do érgdo ou entidade descentralizador(a): Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL).
Nome das autoridades competentes:
e ALEXANDRE REIS SIQUEIRA FREIRE - Presidente do Ceadi - NUmero do CPF: *** 851 ***.53
Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsével pelo acompanhamento da execucdo do objeto do TED: Superintendéncia de Fiscalizagdo (SFI) e
Superintendéncia de Controle de Obrigagdes (SCO)
b) UG SIAFI
Ndmero e Nome da Unidade Gestora - UG que descentralizara o crédito: 413001 - Anatel Sede;

Numero e Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsdvel pelo acompanhamento da execugdo do objeto do TED: 413068 / Superintendéncia de
Controle de Obrigagbes (SCO) e 413067 / Superintendéncia de Fiscalizagdo (SFI).

2. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADA
a) Unidade Descentralizada e Responsavel
Nome do drgdo ou entidade descentralizada: Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA / Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial — DCTA
Nome da autoridade competente: Prof. Dr. Anderson Ribeiro Correia (Reitor)
NUmero do CPF: ***.764. ***.65

Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsavel pela execucdo do objeto do TED: Divisdo de Engenharia Eletrénica — IEE / Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica

b) UG SIAFI
Numero e Nome da Unidade Gestora - UG que receberd o crédito: 120016 / Grupamento de Apoio de Sdo José dos Campos (GAP-SJ)

Numero e Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsavel pela execugdo do objeto do TED: 120140 / Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA

3. OBJETO DO TERMO DE EXECUGAO DESCENTRALIZADA

3.1. Este projeto de pesquisa tem como objeto o Estudo de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) aplicadas em diferentes ambientes de
telecomunicagdes.

3.2. Estruturado em 6 eixos fundamentais, cada um deles desempenha um papel crucial na busca por servigos de telecomunicagdes mais
eficientes, seguros e acessiveis para a populagao.

e O Eixo 1 concentra-se na estimacdo do indice de Qualidade dos Servigos (1QS), visando identificar maneiras de melhorar a experiéncia
do usudrio, e avaliando a classificacgdo de municipios com base nos dados do Regulamento de Qualidade dos Servigcos de
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Telecomunicagdes (RQUAL).

e O Eixo 2 avalia a relagdo entre a Qualidade de Servigo (QoS) e a capacidade da infraestrutura, essencial para garantir um servigo
adequado em todas as regides do Brasil.

e O Eixo 3 aborda a Ciberseguranga com o uso de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML) para detectar e mitigar ameagas.

e O Eixo 4 foca no monitoramento de espectro, essencial para assegurar a eficiéncia na utilizagdo deste recurso valioso, evitando
interferéncias prejudiciais.

e O Eixo 5 trata do monitoramento eficaz dos marketplaces, fundamentais para otimizar recursos e garantir conformidade regulatoéria.

e O Eixo 6 foca na andlise das redes sociais para detectar interrupgdes de servigos com base na satisfagdo do usuario.

3.3. Em suma, este projeto visa elucidar e trazer contribui¢des sobre o uso de IA em diferentes ambientes de telecomunicagdes para torna-los
mais eficientes, seguros e adaptados as necessidades em constante evolugdo.
4. DESCRIGAO DAS ACOES E METAS A SEREM DESENVOLVIDAS NO AMBITO DO TED:

O TED sera desenvolvido em 6 eixos, priorizando um encadeamento incremental dos estudos e das entregas dos indicadores fisicos. Cada eixo é posteriormente
desmembrado em metas/etapas.

4.1, Eixo 1: Estimagdo do indice de Qualidade dos Servigos (IQS) e Classificagdo de Municipios a partir dos diversos dados do Novo RQUAL

4.1.1. 0O indice de Qualidade de Servicos mede o desempenho de um sistema ou servigo dado um conjunto de pardmetros pré-definidos de
desempenho. Variaveis utilizadas no calculo do 1QS incluem laténcia, largura de banda, disponibilidade, dentre outros parametros que caracterizam
maior qualidade de servigo. Este eixo visa identificar formas de estimar o IQS através de analise de dados setoriais (infraestrutura, atualidade
tecnoldgica), cobertura, indicadores de reclamagdes e indice de satisfagdo dos consumidores.

4.1.2. O RQUAL (ANATEL, 2023) é o regulamento de qualidade de servigos de comunicagdes. Hd uma variedade de indices e indicadores
publicados para municipios e estados. A avaliagdo dos padrdes de variagdo no tempo pode ser feita através de técnicas estatisticas para identificagdo
de anomalias temporais, combinadas a redes neurais para identificagdo de padroes geoespaciais e demograficos.

4.1.3. Este eixo abordard a estimagdo do I1QS e o RQUAL isoladamente e posteriormente fazendo uma analise conjunta dos indicadores e
regulamento de qualidade de servigos.

4.2, Eixo 2: Avalia¢do da Correlagdo entre Qualidade de Servigo (QoS) e Capacidade da Infraestrutura
4.2.1. Em geral, uma maior capacidade de infraestrutura deve garantir melhor Qualidade de Servigo (QoS, do inglés Quality of Service) numa

dada regido. Deve-se avaliar o volume de trafego numa determinada regido, a populagdo, a area coberta para se determinar um nivel minimo de
capacidade de infraestrutura que suporte um nivel aceitdvel de qualidade de servigo para os usuarios.

4.2.2. Este mapeamento pode ser feito coletando dados referentes ao trafego da regido, rotulando-os pelo volume, data, localidade, horario,
numero de usuarios, populagdo, entre outros, em conjunto com os dados de qualidade de servigo. Treinando-se modelo de IA com estes dados, pode-
se estimar o efeito de cada uma destas varidveis sobre a qualidade de servigo, e identificar eventuais casos nos quais o volume de trafego solicitado
ndo poderia ser suprido com a capacidade atual da regido.

4.2.3. A métrica obtida neste eixo podera embasar novas politicas publicas relacionadas ao tema da qualidade de servigo.
4.3. Eixo 3: Ciberseguranga
4.3.1. A Ciberseguranga é crucial no setor de telecomunicagdes para garantir a integridade, disponibilidade e confidencialidade das

informagdes transmitidas. Com a integragdo de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML), é possivel desenvolver sistemas avangados de
deteccdo e resposta a ameagas cibernéticas em tempo real.

4.3.2. A aplicagdo dessas tecnologias pode ajudar na identificagdo precoce de padrées andémalos ou atividades suspeitas na rede,
proporcionando uma resposta mais rapida e eficaz para mitigar possiveis danos. Além disso, a IA e ML podem ser utilizados para a realizagdo de
simulagdes e andlises preditivas, que auxiliam na compreensao e preparagao contra novas formas de ameagas cibernéticas, contribuindo assim para a
construgdo de um ambiente de telecomunicagdes mais seguro e confiavel.

4.3.3. Adicionalmente, uma extens3o relevante deste tdpico de pesquisa envolve explorar solugdes de IA para aplicar/sugerir seguranca em
pequenos provedores observando o pequeno provedor pela internet (sistema AS e roteamento, site comercial, sistema de atendimento ao
consumidor). As solugBes de IA e ML podem ser configuradas para monitorar e analisar as atividades online desses provedores, identificando ameagas
emergentes e potenciais vulnerabilidades em seus sistemas. Tais tecnologias podem proporcionar sugestdes de medidas de seguranca personalizadas,
considerando as particularidades e limitagdes dos pequenos provedores. Além disso, as simulagdes assistidas por IA podem prever como diferentes
cendrios de ameagas afetariam os pequenos provedores, permitindo uma preparagdo mais robusta e estratégias de mitigacdo adaptadas, sendo
possivel ainda recomendar as melhores praticas de seguranga em tais cendrios (nivel basico, intermediario e avangado).

4.3.4. Assim, a IA e ML emergem como instrumentos essenciais para fortalecer a Cibersegurancga, especialmente em pequenos provedores de
telecomunicagdes, promovendo um ambiente de negdcios online mais seguro e resiliente, o que consequentemente contribui para um ecossistema
de telecomunicagdes mais protegido e confiavel.

4.4. Eixo 4: Monitoramento de Espectro

4.4.1. O monitoramento do espectro de radiofrequéncias é essencial para assegurar a eficiéncia na utilizagdo deste recurso valioso, evitando
interferéncias prejudiciais. Utilizando IA e ML, é possivel implementar um sistema autdnomo de monitoramento do espectro.

4.4.2. O objetivo ultimo do sistema auténomo de monitoramento do espectro é sustentar a criagdo de um modelo de suporte a decisdo para
as atividades de gestdo do espectro. Destacam-se nestas atividades duas facetas essenciais:

e a engenharia do espectro, por meio do provimento de ferramentas capazes de predizer e propor condi¢des de uso do espectro
que melhorem a eficiéncia na alocagdo e distribuicdo desse recurso escasso, dadas as reais condigdes de utilizagdo deste;

e a fiscalizagdo, pela melhoria na alocacdo e planejamento do uso dos recursos técnicos e humanos para o atendimento proativo
nos casos de interferéncia com risco a vida, a atengdo preventiva para mitiga¢cdo de fontes de interferéncia e combate ao uso ndo
autorizado.

4.4.3. A seguir sdo descritas algumas das funcionalidades que eventualmente poderdo compor um sistema auténomo:

e Algoritmos de deteccdo de emissGes e extracdao de parametros técnicos essenciais em cenarios de monitoragGes fixa e movel
(drive-test), separando medi¢des associadas a emissGes e espurios do ruido, identificando as caracteristicas das emissGes
(frequéncia central, largura de banda, distribuicdo de energia dentro da faixa, incluindo variagdes temporais, local da observagdo,
assim como outras medidas disponibilizadas pelos equipamentos, como AOA, parametros de modulagdo e outras informagdes
complementares) que possibilitem a classificagdo das emissdes e identificagcdo dos emissores.

e Algoritmos de classificagdo de emissoes e identificagdo de emissores, considerando base de dados de referéncia com emissores
conhecidos.

https://sei.anatel.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesq_documento_consulta_externa.php?8-74Kn1tDR89f1Q7RjX8EYU461zCFD26Q9Xx5QND...  4/9
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4.5.

4.6.

4.7.

e Reconfiguragdo automatica de tarefas de monitoragdo, com o objetivo de maximizar a eficiéncia do processo de monitoramento
por ajuste automatico dos parametros de medigdo, tais como, duragdo da medigdo, tempo de revisita, resolugdo em frequéncia
(RBW/Passo da varredura), detector, tipo de trago, regras de integracdo etc. A definicio da eficiéncia do processo de
monitoramento deve considerar multiplos objetivos, tais como:

o Monitoramento sistematico de emissGes conhecidas, trabalhando com resolugdo em frequéncia minima necessaria a
identificagdo das emissdes e tempos de revisita compativeis com o comportamento temporal esperado e exigéncias legais
aplicaveis.

o Ampliar a probabilidade de detec¢do de emissdes desconhecidas em uma faixa, varrendo-a com uma elevada resolugdo em
frequéncia, alta velocidade de varredura e alternando periodos de medigdo e revisita.

o Ampliar a possibilidade de identificagdo de emissdo pelo uso de recursos como a monitoragdo continua, captura de 1Q e
demodulagdo de sinais, incluindo decodificagdo e extragdo de contelddo, incluindo transcricdo, sumarizagdo,
reconhecimento de texto e de imagem.

o Otimizar o uso dos recursos disponiveis, incluindo a designacdo de tarefas complementares para estagdes de
monitoramento moveis e fixas, que estejam fisicamente préximas ou que disponham de recursos de recepgdo e
processamento multicanal.

e Auxilio ao planejamento de tarefas de monitoramento, incluindo definicdo de rotas para medigdes moveis (drive-test) e
definigdo de locais para o monitoramento fixo ou nomadico, considerando a localizagdo de emissores conhecidos, areas urbanas,
reclamagdes, denuncias, medigdes disponiveis de estagdes fixas, sazonalidades e medidas anteriores disponiveis.

Eixo 5: Monitoramento de Marketplaces

4.5.1. Os marketplaces sdo importantes plataformas de comércio e comunicagdo entre fornecedores de produtos para telecomunicagées e os
consumidores. A IA e o ML podem ser usados para desenvolver sistemas de monitoramento robustos que rastreiam e analisem atividades em tempo
real, detectando fraudes ou praticas anticompetitivas.

4.5.2. A seguir sdo descritas algumas das possiveis frentes de estudo e desenvolvimento:

e Extracdo de Contetido e Catalogagdo: Estudar métodos para obtengdo dos antncios de forma ndo invasiva e anénima, permitindo
compor a base de andlise de forma consistente e sem prejuizos para os marketplaces. E essencial que sejam mantidas as
referéncias originais de forma segura e confidvel, obtendo dados complementares que permitam a plena caracterizagdo do
processo e condigdes de venda.

e Analise de Conteudo: A informagdo em anuncios de produtos de telecomunicagdes deve ser analisada de forma holistica, ndo se
limitando ao webscraping tradicional, que extrai apenas dados estruturados na pagina HTML. A andlise direta do conteudo é
inspirada em avangos recentes de modelos capazes de gerar representagdes amplas de dados ndo estruturados, incluindo fungdes
de reconhecimento e extragdo de informagGes a partir das imagens, tabelas e diagramacgdo da pagina.

e Geragdo de Embeddings dos Marketplaces: Os marketplaces e anlncios podem ser representados por embeddings, que sdo
vetores que capturam a esséncia do conteudo.

e Geragdo de Embeddings dos Dados da Anatel: Os produtos certificados pela Anatel também podem ser representados por
embeddings.

e Busca Semantica e RAG (Retrieval Augmented Generation): A busca semantica permite que os usudrios pesquisem por
informagdes relevantes, mesmo que elas ndo estejam explicitamente declaradas no contetido. O RAG é uma técnica que combina
busca semantica e geragdo de texto para gerar resumos, categorizar produtos e identificar produtos homologados e ndo
homologados. Visualizagdes e relacionamento dos dados na forma de clusters e mapas que facilitem a classificagdo e
segmentag¢do dos produtos, incluindo produtos homologados e ndo homologados em suas diversas subcategorias em acordo com
referéncias semanticas de tipologia e aplicagdo.

¢ Interagdao com Dados: Os dados podem ser apresentados de forma interativa, por meio de chatbots, listas e visualizagdes, o que
facilitaria a extragdo de informagdes relevantes sobre o mercado de produtos para telecomunicagdes, a ratificagdo e retificagdo de
dados classificados de modo a promover a melhoria dos algoritmos existentes.

Eixo 6: Monitoramento de redes sociais para detectar interrupgoes de servigos

4.6.1. E possivel realizar raspagem de dados de redes sociais para treinar uma inteligéncia artificial capaz de detectar a satisfacdo de usudrios
em relagdo a um produto ou servico ou sua disponibilidade em diferentes regides. O sistema poderia ser treinado através de técnicas
supervisionadas, retirando posts de usuarios de féruns e redes sociais, como Youtube, Reddit, Twitter, etc, e rotulando-os manualmente.

4.6.2. Tendo como contexto a ferramenta Downdetector da Ookla, que apresenta informagdo em tempo real do status de varios sites e
servigos, € feito o rastreio dos dados a partir de um agregado de fontes, que incluem relatérios de usuarios que informam o estado atual, o twitter e
paginas de comentarios.

As entregas realizadas pela instituicdo de pesquisa seguirdo o seguinte cronograma, totalizando 2 anos e 6 meses (30 meses) de atividades.

Serd apresentado como meta final de cada eixo 4 (quatro) relatérios parciais, um para cada etapa, e um relatério final. Os relatérios finais poderdo conter
anexos com informagdo complementar ao contetdo descritivo, como por exemplo cédigos e scripts utilizados no desenvolvimento do projeto. Ao final do
projeto, no més 30 (trinta), sera apresentado o relatério de cumprimento do objeto.

Eixo METAS/ETAPAS Indicador Fisico Duragdo | Data de

(meses) Entrega

Eixo 1:1QS e Estudo do 1QS e do RQUAL Relatdrio escrito 3 Més 12
RQUAL

Estado da arte de aplicagdes de IA em 1QS
e de técnicas estatisticas para Relatdrio escrito 3
identificagdo de anomalias

Desenvolvimento de metodologia de
aplicagdo de IA em IQS e de classificagdo Relatdrio escrito 3
de municipios baseado em RQUAL

Testes de validagdo da metodologia de
aplicagdo de IA em IQS e na classificagdo

. s . ~ Relatdrio escrito 3
de municipios utilizando simulagGes e
bases de dados.
Apresentagdo dos resultados. Apresentagdo dos -

resultados e
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: . - Duragao Data de
Eixo METAS/ETAPAS Indicador Fisico s
(meses) Entrega
relatério em
workshop
Estudo da Capacidade da Infraestrutura. Relatdrio escrito 3
Levantamento bibliografico sobre
Correlagdo entre QoS e Capacidade da Relatdrio escrito 3
Infraestrutura.
Desenvolvimento de metodologia de
Correlagdo entre QoS e Capacidade da Relatdrio escrito 3
. Infraestrutura.
Eixo 2: QoS vs.
Capacidade da Testes de validagdo da metodologia de Més 15
Infraestrutura Correlagdo entre QoS e Capacidade da
Infraestrutura utilizando simulagdes e Relatdrio escrito 3
bases
de dados.
Apresentagdo dos
= resultados e
Apresentagdo dos resultados. - -
relatério em
workshop
Investigagdo das ameacas cibernéticas
prevalentes no setor de Relatdrio escrito 3
telecomunicagdes.
Estado da Arte de Aplicagdes de IA em - .
) Relatdrio escrito 3
Ciberseguranga para Telecom.
Desenvolvimento de metodologia de
Fixo 3: aplicagdo de IA em Ciberseguranga,
. ) criando modelos de IA para detecgdo de Relatdrio escrito 3
Ciberseguranca L A
em ameacas e resposta a incidentes em redes Més 18
N de telecomunicagdes.
Telecomunicagdes
Testes de validagdo da metodologia de
aplicagdo de IA em Ciberseguranga, Relatdrio escrito 3
utilizando simulagdes e bases de dados.
Apresentagdo dos
= resultados e
Apresentagdo dos resultados. - -
relatério em
workshop
Estudo sobre o Monitoramento de - .
Relatdrio escrito 3
Espectro.
E licagd 1A em
stac?o da arte de aplicagdes de IA e Relatério escrito 3
Monitoramento de Espectro.
Desenvolvimento de metodologia de
Monitoramento de Espectro com IA, com
Eixo 4: a criagdo de modelos de IA para a Relatério escrito 3
Monitoramento detecgdo automatica de uso de espectro R
. e . A Més 24
de e identificagdo de interferéncias.
Espectro . K
Testes de validagdo da metodologia de
Monitoramento de Espectro com IA, Relatdrio escrito 3
utilizando simulag&es e bases de dados.
Apresentagdo dos
= resultados e
Apresentagdo dos resultados. . --
relatério em
workshop
Estudos sobre monitoramento de
marketplaces no contexto de Relatdrio escrito 3
telecomunicagdes.
Revisdo bibliografica sobre técnicas de IA
e ML aplicadas ao monitoramento e Relatdrio escrito 3
analise de marketplaces.
Fixo 5: Desenvolvimento de modelos de IA para
. ' rastrear e analisar atividades de Relatério escrito 3
Monitoramento N
de marketplaces em tempo real. Més 21
Marketplaces Testes de validagio da metodologia de
aplicagdo de IA em monitoramento e - .
(s e Relatdrio escrito 3
analise de marketplaces, utilizando
simulagbes e bases de dados.
Apresentagdo dos
= resultados e
Apresentagdo dos resultados. . -
relatério em
workshop
Eixo 6: Redes Estudo de ferramentas de raspagem de Més 23
sociais redes sociais, como o Downdetector da Relatdrio escrito 2

Ookla.
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Eixo METAS/ETAPAS Indicador Fisico uragao ata de
(meses) Entrega
Estado da arte de detecgdo de servigos
via monitoramento de usuarios em redes Relatdrio escrito 2
sociais.
Desenvolvimento de metodologia para
detecgdo de interrupgdes de servigo de - .
s pS < Relatdrio escrito 3

telecomunicagées via monitoramento de
usudrios em redes sociais.

Testes de validagdo da metodologia para
detecgdo de interrupgdes de servigo de
telecomunicag@es via monitoramento de Relatdrio escrito 3
usudrios em redes sociais, utilizando
simulagBes e bases de dados.

Apresentagdo dos

= resultados e
Apresentagdo dos resultados. -

relatério em
workshop
Relatdrio de
Confecgdo do relatdrio final. cumprimento do 6
objeto
Relatério Final Apresentagio dos _ Més 30
Apresentagdo dos resultados. resuIFa.dos N
relatério em
workshop
4.8. Identificagdo e contatos do responsavel pelo PT:
Nome Fungao Local E-mail Telefone
Renato Machado Responsavel pelo PT ITA rmachado@ita.br || (12) 3947-6807
JUSTIFICATIVA E MOTIVAGAO PARA CELEBRAGCAO DO TED
5.1. Os avangos rapidos em inteligéncia artificial (IA) estdo causando um impacto relevante na industria, em servigos e uso das tecnologias e o setor

de telecomunicag¢des ndo é exce¢do. A integracdo das tecnologias de IA tem o potencial de revolucionar a forma como os servigos de telecomunicag¢bes sdo
fornecidos, criando oportunidades para melhor eficiéncia, experiéncias aprimoradas aos clientes e ofertas de servigos inovadores. Compreender o impacto
da IA nas telecomunicag8es é crucial, especialmente para um pais em desenvolvimento como o Brasil que busca aproveitar os beneficios dessa tecnologia, ao
mesmo tempo em que garante praticas regulatdrias responsaveis e eficazes. Este estudo tem como objetivo investigar as implicagdes da IA nas
telecomunicagdes, e contribui para os seguintes tépicos:

e Acompanhando os Avangos Tecnolégicos: Como um pais em desenvolvimento, é crucial acompanhar os avangos tecnoldgicos para se
manter competitivo no cenario global das telecomunicagdes. A IA tem o potencial de impulsionar melhorias substanciais na gestdo de
rede, alocagdo de recursos, provisdo de servigos e suporte ao cliente. Compreender os casos de uso e as aplicagdes potenciais da IA nas
telecomunicagbes permitira que o pais aproveite essas tecnologias de forma eficaz.

e Aprimorando a Qualidade e Eficiéncia dos Servigos: A implantagdo da IA nas telecomunicagdes pode aprimorar a qualidade e a
eficiéncia dos servigos, automatizando tarefas rotineiras, otimizando o desempenho da rede e permitindo manutengdo preditiva. Ao
examinar os casos de uso globais, este estudo fornece insights sobre como a IA pode ser implementada para melhorar as experiéncias
dos clientes, otimizar a infraestrutura de rede e agilizar as operagGes no setor de telecomunicagdes do pais.

e Promovendo a Transformagdo Digital: A IA desempenha um papel fundamental nas iniciativas de transformagdo digital. Ao explorar as
previsdes para a IA nas telecomunicagdes ao longo da proxima década, este estudo permitira que o pais alinhe suas estratégias as
tendéncias futuras. Compreender o potencial transformador da IA auxiliara na formulacdo de politicas que apoiem os objetivos de
transformagdo digital do pais e garantam que sua infraestrutura de telecomunicagdes permanega na vanguarda dos avangos
tecnoldgicos.

e Abordando Consideracdes Eticas: A integracdo da IA nas telecomunicagdes levanta preocupacdes éticas relacionadas a privacidade,
protecdo de dados, viés e transparéncia. Ao analisar a ética do uso da IA nas telecomunicagdes, este estudo fornecera insights sobre os
riscos e as implicagdes potenciais, permitindo o desenvolvimento de estruturas regulatérias que promovam a implantagdo responsavel
da IA e protejam os direitos e interesses dos consumidores.

e Adotando Melhores Praticas Internacionais: A andlise das praticas internacionais na regulacdo da IA nas telecomunicagGes fornecerd
orientagGes valiosas para a agéncia reguladora do pais. Ao estudar abordagens malsucedidas e bem-sucedidas implementadas em
outros paises, o pais pode aprender com suas experiéncias, adaptar estratégias relevantes ao seu contexto Unico e evitar armadilhas
potenciais no processo regulatério.

e Gerenciando Riscos e Garantindo Conformidade Regulatéria: O uso da IA nas telecomunicagdes introduz novos riscos, incluindo vieses
em algoritmos de tomada de decisdo, vulnerabilidades de seguranga e possiveis comportamentos monopolisticos. Ao identificar os
riscos associados a IA nas telecomunicagdes e propor medidas regulatérias, este estudo ajudard a Anatel a formular diretrizes para
enfrentar esses riscos, garantindo a implantagdo responsavel e segura de tecnologias de IA no setor de telecomunicagées do pais.

5.2. Este estudo sobre o impacto da IA nas telecomunicagdes sera de grande relevancia para a Anatel e para o Brasil. Ao investigar casos de uso,
prever tendéncias futuras, analisar praticas internacionais, identificar riscos e propor diretrizes regulatérias, essa pesquisa fornecerd uma compreensado
abrangente das implicages da IA nas telecomunicag8es. Os resultados contribuirdo para que a Anatel possa criar um ambiente propicio para a adogdo da IA
garantindo que o pais aproveite os beneficios dessa tecnologia, ao mesmo tempo em que mantém os padrdes regulatdrios e protege os consumidores.

5.3. SOBRE A INSTITUIGAO EXECUTORA

5.3.1. O Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), estabelecido em S3o José dos Campos em 1950, foi criado com o objetivo de oferecer
programas de graduagdo pioneiros em Engenharia Aerondutica e Engenharia Eletronica, que na época ainda ndo eram amplamente consolidados no
Brasil.
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5.3.2. O ITA comegou como uma iniciativa da Escola Técnica do Exército e, apds a criacdo do Ministério da Aeronautica em 1941, foi
transferido para a responsabilidade da Aeronautica em 1947. Desde sua fundagdo, o ITA tem como missdo principal ministrar ensino de alta
qualidade, promover atividades de graduagdo, pds-graduagdo, pesquisa e extensdo, e contribuir para o progresso das ciéncias e tecnologias
relacionadas a area aeroespacial. Em 1961, iniciou formalmente programas de pds-graduacgdo, incluindo mestrados em Engenharia Aerondutica,
Eletronica, Mecanica, Fisica e Matematica, estabelecendo assim um modelo pioneiro de pds-graduagdo em engenharia no Brasil. O ITA tem se
destacado na formagdo de engenheiros altamente qualificados, e seu compromisso com a exceléncia académica foi reconhecido pelo Conselho
Nacional de Pesquisas (CNPg) em 1970 e pelo Conselho Federal de Educagdo (CFE) em 1975, quando os programas de pds-graduagdo do ITA foram
credenciados ao nivel de mestrado. Em 1981, o CFE também credenciou programas de doutorado. O ITA continuou a aprimorar seus programas de
pds-graduagdo e, desde 1995, os cursos sdo credenciados pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

5.3.3. O Laboratério de Processamento Digital de Sinais e Comunicagdes (LADCOM) é formado por professores e pesquisadores do
Departamento de Telecomunicagdes, Divisdo de Engenharia Eletronica, Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) e do Instituto de Aeronautica e
Espaco (IAE), ambos pertencentes ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), Forga Aérea Brasileira (FAB). O LADCOM foi criado
em setembro de 2020, visando atender demandas da FAB na area de processamento digital de sinais e comunica¢des. E propdsito dos membros
desse grupo de pesquisa trabalhar para que o LADCOM se torne uma referéncia nacional e internacional através do desenvolvimento de projetos de
pesquisa e projetos de desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica. Como resultados, podem-se considerar a publicagdo de artigos, periddicos, o
desenvolvimento de protétipos, registro de patentes e a geragcdo de recursos humanos de altissimo nivel.

5.4. EQUIPE EXECUTORA
5.4.1. A equipe executora é composta por professores e pesquisadores do ITA. Ao compreender o impacto da IA nas TelecomunicagGes do
Brasil, o grupo envolvido ganha know-how para contribuir com projetos estratégicos no ambito dos diferentes ambientes de telecomunicages do
pais.
5.4.2. O projeto também prevé a participagdo de pesquisadores externos ao ITA (mestrandos, doutorandos, pds- doutorandos e professores),
0s quais serdo integrados ao time do projeto em momento oportuno.

6. SUBDESCENTRALIZACAO
6.1. A Unidade Descentralizadora autoriza a subdescentralizagdo para outro 6rgao ou entidade da administragdo publica federal?

(x) Sim (justificar abaixo)
() Nao

1. Pagamento para cobertura de despesas operacionais e administrativas da FUNDACAO CASIMIRO MONTENEGRO FILHO (FCMF), fundagio de apoio,
entidade de direito privado sem fins lucrativos destinadas as atividades de pesquisa, cujos objetos sejam compativeis com a finalidade da Lei
10.973/2004 e gestora dos recursos, conforme amparado pelo Art. 74, do Decreto n2 9.283, de 07 de fevereiro de 2018.

7. FORMAS POSSIVEIS DE EXECUCAO DOS CREDITOS ORCAMENTARIOS
7.1. A forma de execugdo dos créditos orgamentarios descentralizados podera ser:
(x) Direta, por meio da utilizagdo capacidade organizacional da Unidade Descentralizada.
(x) Contratagdo de particulares, observadas as normas para contratos da administragdo publica.

(x) Descentralizada, por meio da celebragdo de convénios, acordos, ajustes ou outros instrumentos congéneres, com entes federativos, entidades
privadas sem fins lucrativos, organismos internacionais ou fundagGes de apoio regidas pela Lei n2 8.958, de 20 de dezembro de 1994.

8. CUSTOS INDIRETOS (ART. 8, §2°)
8.1. A Unidade Descentralizadora autoriza a realizagdo de despesas com custos operacionais necessarios a consecugdo do objeto do TED?
(x)Sim
() Nao
8.2. O pagamento serd destinado aos seguintes custos indiretos, até o limite de 15% do valor global pactuado:

1. Pagamento para cobertura de despesas operacionais e administrativas da FUNDACAO CASIMIRO MONTENEGRO FILHO (FCMF), fundag3o de apoio,
entidade de direito privado sem fins lucrativos destinadas as atividades de pesquisa, cujos objetos sejam compativeis com a finalidade da Lei
10.973/2004 e gestora dos recursos, conforme amparado pelo Art. 74, do Decreto n2 9.283, de 07 de fevereiro de 2018.

9. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

i Quantidade
Metas Descri¢dao Unld.ade de == = Valor Unitario || Valor Total Inicio Fim Produto
Medida Inicio Fim

- Relatdrios técnicos
EIXO 1 1QS e RQUAL Porcentagem 0 100 -- R$ 350.250,00 | Més1 || Més 12 | - Apresentagdo dos resultados e
relatérios em Workshop

- Relatdrios técnicos

Qos vs. Capacidade da Porcentagem 0 100 - RS$ 350.250,00 | Més4 || Més 15 | - Apresentagdo dos resultados e

EIXO 2

Infraestrutura relatérios em Workshop
Ciberseguranca em - Relatdrios técnicos
EIXO 3 g < Porcentagem 0 100 -- RS 350.250,00 Més 7 || Més 18 | - Apresentagdo dos resultados e

Telecomunicagdes L.
¢ relatérios em Workshop

- Relatdrios técnicos
EIXO 4 Monitoramento de Espectro Porcentagem 0 100 -- R$ 350.250,00 | Més 13 || Més 24 | - Apresentacdo dos resultados e
relatérios em Workshop

Monitoramento de - Relatdrios técnicos
EIXO 5 Porcentagem 0 100 -- R$ 350.250,00 | Més 10 || Més 21 | - Apresentacdo dos resultados e

Marketpl
arketplaces relatérios em Workshop

- Relatdrios técnicos
EIXO 6 Redes sociais Porcentagem 0 100 - R$ 280.250,00 || Més 12 || Més 23 | - Apresentacdo dos resultados e
relatérios em Workshop

- Més 24 | Més30 || _pojatério de cumprimento do

EE‘:—[ORIO Relatdrio final Porcentagem 0 100 RS 96.000,00 objeto
10. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
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MES/ANO VALOR
Dezembro/2023 R$ 2.127.500,00
11. PLANO DE APLICACAO CONSOLIDADO — PAD

CODIGO DA NATUREZA DA DESPESA

CUSTO INDIRETO

VALOR PREVISTO

33.50.39 - Transferéncia a instituigdo privada sem fins lucrativos

Sim

R$ 2.127.500,00

Observagdo: O preenchimento do PAD deverad ser até o nivel de elemento de despesa.

Referéncia: Processo n? 53500.089170/2023-55

SEI'n2 11147850
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