.f REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
IFSP — CAMPUS CUBATAO — CATEGORIA: RELATO
NUMERO 11 - JUL/DEZ DE 2022

5G: Um panorama da tecnologia e perspectivas de aplicagao
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Resumo: A cada nova geracédo de tecnologia de comunicagdo que se apresenta,
novas aplicagdes sdo possiveis, mas também muitas duvidas s&o geradas. Este relato
busca responder algumas perguntas, analisar os impactos da tecnologia e convidar o
leitor a refletir sobre o potencial de aplicagdées que a nova tecnologia do 5G permitira.
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Abstract: With each new generation of mobile communication technology that
presents itself, new applications are possible, but also many doubts are generated.
This report seeks to answer some questions, analyze the impacts of technology and
inspire the reader to reflect on the potential applications that the new 5G technology

will allow.
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INTRODUCAO

Entre os dias 4 e 5 de novembro de 2021, foram realizados os leildes de 5G no
Brasil com grande repercussdo na midia (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2021). Ao
longo do ano de 2022, as principais capitais do pais comegaram a receber a instalagao
dos equipamentos das operadoras, a se iniciar por Brasilia (DF) (MINISTERIO DAS
COMUNICACOES, 2022). Assim como ocorreu com as geragdes anteriores, esse
processo devera prosseguir pelos proximos anos, até que a cobertura massiva ocorra.

Por que o leildo gerou tanta repercusséo na midia? Por varias razdes. O leildo
de 4G ocorreu no Brasil com grande incentivo por conta dos eventos esportivos
internacionais que ocorreram no pais, como a Copa do Mundo de Futebol e os Jogos
Olimpicos. A tecnologia 5G vem sendo implementada nos paises desenvolvidos nos
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ultimos anos, gerando expectativa de quando ela sera ofertada no Brasil. O leilédo
ocorrido no final de 2021 foi o pontapé inicial para isso. Ademais, o leilao foi realizado
para varias faixas de frequéncia e larguras de bandas, permitindo a participacéo de
varias empresas com diferentes estratégias comerciais (TELECO, 2022).

O leildo trouxe alguma surpresa para o mercado? Sim. Além das operadoras
tradicionais de telefonia moével que prestam servico no Brasil, outras empresas
participaram, sendo uma nova operadora nacional e cinco novas operadoras regionais
com modelos de negocios especificos para servigos moéveis virtuais (MVNO), Internet
das Coisas e mercado corporativo (TELECO 2, 2022).

Mas, o que € o0 5G? O 5G é a quinta geracdo de evolug&o tecnoldgica para
redes moveis, oferecendo velocidades de transmiss&o de dados cerca de dez vezes
mais rapidas, laténcia (ou atraso na transmissao) dez vezes menor. Além disso, o 5G
permitira de 10 a 100 vezes mais dispositivos conectados € menor consumo de
bateria, em termos gerais, quando comparado ao 4G atual, permitindo o aumento
consideravel de aplicagbes de Internet das Coisas. O objetivo da 5G é viabilizar as
seguintes aplicagdes (TELECO, 2022):

a) Internet das Coisas (internet of things — 1oT) de forma massiva.

b) Permitir aplicacdes criticas de loT, com atraso (laténcia) minimo.
c) Acesso banda larga fixo sem fio (wireless) de até 1 Gbps.

d) Aumentar a capacidade de forma a baixar o custo por bit da banda larga
movel.

Para atender estas aplicagbes, a tecnologia 5G tera de possibilitar maior
velocidade (acima de 10Gbps ou 30 vezes a da 4G atual), maior numero de conexdes
de dispositivos (um milh&do/km? ou cerca de 100 vezes a da 4G atual) e menor laténcia
(<1 ms) (TELECO, 2022).

A telefonia celular ja tem mais de 40 anos de evolugao tecnoldgica. A tecnologia
1G, chamada de Sistema Avancado de Telefonia Movel (Advanced Mobile Phone
System — AMPS) foi implementada nos Estados Unidos, em 1979. Em 1984, iniciou
no Brasil a analise dos sistemas de telefonia celular e definicdo do padrao a ser
adotado, sendo escolhido o AMPS. O sistema foi implantado oficialmente apenas em
dezembro de 1992, primeiramente no estado do Rio Grande do Sul (DRULLIS, 2022).
A Fig. 1 apresenta um breve panorama da evolugao tecnoldgica.
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Figura 1 — Evolugao da Comunicagao Mével
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para o usuario comum, podem surgir algumas duvidas, tais como:

1. O usuario precisara trocar de aparelho?

Sim. Assim como ocorreu nas evolugdes tecnoldgicas anteriores de 1G para
2G, 2G para 3G e 4G, também para o usuario usufruir de servicos 5G precisara de
smartphones e aparelhos mdveis compativeis com esta tecnologia. Importante
também notar que, por alguns anos, as tecnologias das 2G, 3G e 4G continuaréo a
conviver e que 0 usuario ndo precisa correr para as lojas para trocar de aparelho,
podendo fazer isso quando for o momento mais oportuno, seja pela disponibilidade do
servigco 5G, pela concorréncia entre operadoras, aplicagcdes de interesse, entre outros
fatores.

2. Ja existem aparelhos 5G no Brasil?

Com a instalacdo das antenas pelas operadoras, a disponibilidade de
dispositivos comega a ser ofertada. Ja existem varios modelos homologados pela
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Anatel para serem comercializados no Brasil. Porém, é melhor aguardar um pouco
para acompanhar o amadurecimento da tecnologia e verificar se ou quando o servigo

estara disponivel na regiao do usuario.

3. Existem diferengas entre aparelhos 5G?

Sim. E importante prestar atencdo ao modelo do aparelho e sua capacidade. O
5G traz diferentes versdes e possibilidades tecnoldgicas, que impactam a velocidade
e performance finais do dispositivo. E importante esclarecer estes pontos com a
operadora, o fabricante do aparelho. Também é importante que o aparelho seja
homologado pela Anatel.

O objetivo deste relato é apresentar o que muda para o usuario comum com o
5G e no que a tecnologia pode impactar no arranjo produtivo local, principalmente
quanto a oferta de oportunidades para os alunos de cursos relacionados a Tecnologia

da Informagao e Automacgao Industrial.

O LEILAO DE 5G NO BRASIL

As frequéncias de ondas eletromagnéticas (OEM) sdo como vias de transporte.
Quanto maior a largura de faixa ou banda associada a uma frequéncia, maior a
velocidade de transmissédo de dados, da mesma forma que os veiculos podem
desenvolver velocidades maiores em rodovias, que sdo mais largas do que avenidas
e ruas de bairros.

A cada geragdo de comunicagdo movel, alguns servigos existentes sao
afetados, podendo gerar transtornos a populagéo. Foi assim no 1G que canais de TV
(70 — 83) de frequéncia ultra alta (ultra high frequency — UHF), obrigando as emissoras
de TV a remanejarem seus equipamentos. O espectro de frequéncias de 900, 1800 e
1900 MHz também precisou ser limpo para a ampliagao do 2G e introducéo do 3G. O
4G teve grande pressao no Brasil por conta dos eventos esportivos internacionais,
como a Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas de 2016. Isso obrigou o Brasil a
promover a limpeza do espectro de 2.5 GHz que estava destinado a outros servigos,
como internet banda larga fixa de provedores (internet service provider — ISP) e 700
MHz. A faixa de 700 MHz somente foi possivel com a implantagdo da TV digital no
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Brasil e a consequente reducdo do espectro de UHF novamente (canais 52 — 69)
(SRIDHARA et al., 2008; THOMPSON et al., 2014).

No leildo de 5G, foram ofertadas bandas em 700MHz, 2.3 GHz, 3.5 GHz e 26
GHz. Quanto maior a frequéncia, maior a largura de banda disponivel, porém menor
a cobertura por uma unica antena ou célula (TELECO 2, 2022). Assim:

a) A faixa de 700 MHz foi leiloada em cobertura nacional. A empresa
vencedora pode implementar uma rede propria em ambito nacional ou,
ainda, alugar a sua infraestrutura para as demais operadoras oferecerem
servigos onde hoje ndo possuem cobertura.

b) A faixa de 2.3 GHz foi adquirida pelas operadoras de telefonia celular atuais,
além de uma nova empresa, sendo utilizada para ampliar a cobertura 4G e
migrar no futuro para 5G.

c) A faixa de 3.5 GHz foi adquira pelas operadoras de telefonia celular atuais,
sendo a grande faixa de 5G a ser implementada nas principais cidades e
centros urbanos do Brasil. Com o uso desta faixa para o 5G, o servigo de
TV por satélite da banda C (parabdlicas de 1,5 a 3,0 m de didametro) foi
afetado, tendo que ser desligado.

d) A faixa de 26 GHz, apesar de maior largura de banda e menor laténcia, traz
a enorme dificuldade de cobertura de servigo, principalmente mével, além
do compromisso de levar internet de qualidade a todas a escolas de
educacéo basica. Por essas razdes, ela gerou pouca atracdo no leildo. Esta
faixa provavelmente sera mais utilizada pelas empresas vencedoras do
leildo em ofertar redes 5G empresariais pontuais, para industrias,

mineragao, logistica e agronegaocio, por exemplo.
UM POUCO DE TECNOLOGIA

Esta secéo apresenta aspectos tecnologicos do 5G sao abordados.

1. Tipos de Aparelhos
Para utilizar o 5G de comunicagdo mével, o usuario precisa ter um aparelho
celular ou tablet compativel com a nova tecnologia. As operadoras estao implantando
o0 novo sistema, dentro de um calendario previsto no leildo e de sua estratégia

comercial. Passos intermediarios na implantacdo da tecnologia também sé&o
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possiveis, o que faz com que surjam aparelhos diferentes para cada situagdo. Assim

o usuario deve ficar atento a descricdo do aparelho (MOREIRA, 2022):

a)

5G n&o autbnomo (non-standalone - NSA): a operadora disponibiliza o 5G
de forma mais rapida. Em uma rede 5G nao-standalone, ocorre a
reutilizagdo do nucleo (core) da rede 4G. E o nucleo que concentra a
capacidade computacional e de gerenciamento das redes e servigos de
telecomunicagdes, em oposi¢cdo aos elementos de acesso de radio (radio
access network - RAN), que distribuem o sinal para o consumidor final
através das estagdes radio base (ERB). O 5G NSA permite o aumento de
velocidade de transmissao de dados, mas, por utilizar o nucleo 4G, nao
permite o aumento no numero de dispositivos ou reducdo da laténcia
(atraso) na transmissao de dados, aspectos que sao importantes para novas
aplicagdes, como comunicagéo por video em tempo real e loT. A Anatel ja
homologou dezenas de aparelhos nesta tecnologia. A vantagem mais
relevante do 5G NSA ¢ o fato de os usuarios n&o precisarem mudar de chip
para usufruir da nova tecnologia.

5G de compartilhamento dindmico de espectro (dynamic spectrum sharing
— DSS): também conhecido como 5Gzinho, é um modelo de arquitetura que
usa toda a infraestrutura de rede do padrdo de internet movel do 4G. Os
clientes 5G DSS vao se conectar a mesma rede que atualmente também
atende o0 4G. As antenas compativeis vao liberar velocidade maior quando
detectarem aparelhos com a disponibilidade de conexado para o 5G DSS.
Esta alternativa pode ser considerada como um "meio-termo" entre o0 5G de
verdade e o0 4G, permitindo velocidades de 2-3 vezes maior que o0 4G atual.
Apesar isso, o sistema traz a garantia de uma experiéncia melhor para quem
possui um celular compativel com a nova geracao da tecnologia.

5G autébnomo (standalone - SA): também conhecido como 5G “puro”. Nesse
caso a operadora disponibiliza 0 5G com as faixas de frequéncias adquiridas
no respectivo leildo e permite o usuario utilizar a tecnologia em toda a sua
plenitude. Isso porque o nucleo 5G permitira a reducdo de laténcia,
beneficiando novas aplicagdes de jogos e video, por exemplo. Além disso,
a quantidade de dispositivos conectados sera muito maior do que a
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capacidade das redes 4G existentes, o que favorecera aplicagdes loT.
Como o 5G “puro” utiliza novas faixas de frequéncias, a troca de aparelho é
necessaria. Provavelmente, a depender da operadora, o usuario pode
necessitar também trocar de chip para garantir a utilizagdo do sinal em

altissimas velocidades de conexéao.

2. Tipos de Redes 5G

Além das diferengas citadas no item anterior, 0 5G apresenta diferengcas em

relagdo as anteriores que podem impactar decisdes estratégicas de negocio. Isso

porque as redes 5G podem ser classificadas em “massiva” ou “privada” (LOCATO,

2022).

a)

b)

5G Massiva: é o servico oferecido pelas operadoras de telecomunicacoes
para toda a populacdo. E nesta rede que o aparelho celular do usuério
convencional se conectara e sera possivel uma melhor experiéncia em
plataformas de video ou jogos, em alta definigdo, com quase nenhuma
laténcia.

5G Privado: termo usado para descrever um sistema celular 5G construido
e operado exclusivamente para o uso privado de uma empresa, individuo
ou entidade governamental, sendo definida pelo érgdo internacional de
padronizacao das redes celulares, 3GPP, como uma rede néo publica. A
rede 5G privada apresenta uma menor infraestrutura, com foro principal no
atendimento das necessidades especificas de confiabilidade,
disponibilidade e servico da empresa.

O 5G Privado sera responsavel por uma revolugdo nos meios de produgao

atualmente conhecidos. Desejado ha muito tempo, por varios agentes nas geragdes

anteriores de comunicagdo movel, mas apenas autorizado agora pela Anatel. Sera

pelo 5G privado que a loT ganhara corpo, ja que permitira que milhares de dispositivos

dentro de uma industria, por exemplo, irdo se conectar e se comunicar. Isso

possibilitara que as empresas aumentem a sua eficiéncia, produtividade e

sustentabilidade. Um dos entraves das tecnologias anteriores que permitiam troca de

dados entre dispositivos, como o 2G ao 4G, era a dificuldade entre as operadoras

convencionais e as industrias de lidar com este tipo de perfil de trafego. Para a

operadora. Agora, empresas podem montar a sua propria rede privada de telefonia
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celular, para atender ao seu negocio, como demonstra a Fig. 2. Isso ampliara
aplicagdes na area portuaria, aeroportos, grandes conglomerados industriais e até
mesmo na seguranga publica, ja que a Policia Militar podera ter uma rede privada
movel de internet rapida em todas as viaturas. Do ponto de vista tecnolégico, o 5G
privado € muito mais simples de se configurar, operar e gerenciar, ja que aspectos
como interoperabilidade com redes legadas (2G a 4G), controle de pagamento (billing)

e transito entre operadoras (roaming) nao sao tratados por esta tecnologia.

Figura 2 — Aplicagdes do 5G Privado

Fonte: Adaptado de Samsung (2021).

3. Aspectos Técnicos da Evolugao da Comunicagao Moével
Como ja foi abordado na introdugédo, a cada geracdo tecnoldgica, maior
velocidade de dados é disponibilizada para o usuario. Isso s6 € possivel com maior
largura de banda, maior eficiéncia espectral e evolugdo tecnoldgica. A tecnologia
AMPS, de primeira geragao, utilizava canais de 30 kHz de largura. Ja o GSM, de
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segunda geragao, utilizava canais de 200 kHz. A terceira geracao utiliza canais de 5
MHz, enquanto a 4G utiliza até 20 MHz de largura de faixa para cada canal. Da mesma
forma, outros aspectos tecnoldgicos s&o necessarios para garantir o aumento de
velocidade de dados a cada nova geracgdo. Além disso, aspectos como consumo de
energia (duragdo da bateria) e qualidade da tela (display) oferecem restrigbes ao
tamanho do dispositivo moével. Os Quadros 1 e 2 apresentam as principais
caracteristicas da evolugédo tecnolégica da comunicagdo moével (SHARMA, 2013;
THOMPSON et al., 2014).

Observa-se, pelos Quadros 1 e 2, uma série de siglas e especificagbes
técnicas, que ndo sao objetivo deste relato aprofundar tecnicamente, mas que séo
brevemente descritas a seguir:

a) 1G (AMPS): A tecnologia transmitia a voz na forma analdgica, utilizando a
modulagcdo em frequéncia, a mesma das radios FM. Os digitos discados
eram transmitidos em modulagdo por deslocamento em frequéncia
(frequency shift keying — FSK), uma variagdo de FM (SHARMA, 2013;
THOMPSON et al., 2014).

b) 2G (GSM - GPRS — EDGE): A tecnologia de sistema global para tecnologia
movel (global system for mobile communication — GSM) trouxe como
principal inovagao, a possibilidade de mobilidade por diferentes operadoras
e paises (roaming). Utilizava modulagdo por deslocamento gaussiano
minimo (Gaussian Minimum Shift Keying — GSK) e permitia transmiss&o de
servigos como o Fac-simile (FAX). A eficiéncia espectral era de 1 bit por Hz
e o canal era compartiihado em oito divisdes de tempo (time-slots). O
servigo de pacotes geral via radio (General Packet Radio Service — GPRS)
ampliou a capacidade de transmissao de dados 2G, ao alocar mais de um
time-slot por usuario. A capacidade foi ampliada uma vez mais com a
tecnologia de taxa de dados melhorada para a evolu¢gdo do GSM (enhanced
data rates for GSM Evolution - EDGE), ao substituir a modulag&o por 8PSK,
que permitia transmitir 3 bits/Hz. O GPRS e EDGE ficaram conhecidos como
2,5G (SHARMA, 2013; THOMPSON et al., 2014).

c) 3G (UMTS): O sistema de comunicagdo movel universal (universal mobile

telecommunication system — UMTS) utilizou tecnologia de origem militar
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alif

chamada acesso multiplo por divisdo de codigo de banda larga (wideband
code division multiple acess - WCDMA). Esta tecnologia permitiu que varios
usuarios utilizassem a mesma faixa de frequéncias, ao mesmo tempo, com
coédigos pseudoaleatérios e espalhamento espectral, sem que um
interferisse no outro. A modulagao por deslocamento de fase em quadratura
(quadrature phase shift keying — QPSK) de quatro simbolos, ou 2 bits / Hz
foi utilizada. Evolugdes do 3G, com o acesso de pacotes em alta velocidade
(high speed packet access - HPSA), trouxe novos avangos tecnologicos ao
3G e introduziu novas modulagdes em quadratura, combinando amplitude e

fase (quadrature amplitude modulation — QAM), com até 5 bits/Hz de

eficiéncia espectral.

Essas tecnologias sao conhecidas como 3,5G

(CARVALHO JUNIOR, 2011).

Quadro 1 - Evolugdo da Comunicagdo Mével do 1G ao 3G

1G 2G 3G
Tecnologia
AMPS GSM GPRS EDGE UMTS HSPA HSPA+
Largurade | 5,1 | 200kHz | 200kHz | 200kHz | 5MHz | 5MHz 5 MHz
Banda
800/900/(800/900/|802/900/| 1900-
B(:n"::)s 800 MHz| 1800/ 1800 / 1800/ | 2100e gzgfji;?eos ;2?1%;?808
1900 1900 1900 anteriores
~ FM/ i i
Modulacao FSK GMSK GMSK 8PSK QPSK |até QAM16 | até QAM32
) FDMA TDMA1 .TDMA 8 .TDMA 8 W-CDMA | W-CDMA | W-CDMA
Tecnologia time-slot | time-slots | time-slots
SISO SISO SISO SISO SISO SISO SISO
Maximo DL | 2.4 kbps| 9.6 kbps [171.2 kbps |473.6 kbps| 2 Mbps | 14.4 Mbps | 28.8 Mbps
Maximo UL |2.4 kbps| 9.6 kbps [171.2 kbps |473.6 kbps | 384 kbps | 5.76 Mbps | 11,52 Mbps
Taxa do
Usuério - 9.6 kbps 28 kbps 128 kbps | 384 kbps 1 Mbps 2 Mbps

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Sharma (2013) e Thompson et al. (2014).
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Quadro 2 - Evolugdao da Comunicagdo Mével do 4G ao 5G

4G 5G
Tecnologia
LTE LTE-A Pro
Largurade | _ .0\, | <100 MHz
Banda
2.3GHz 3.5
Bandas 700/2500e GHz, 26 GHz

(MHz) anteriores .
e anteriores

Modulagao |até QAM256 | até QAM1024

Tecnologia OFDM OFDMA
MIMO 4x4 MIMO 8x8
Maximo DL 1 Gbps <20 Gbps
Maximo UL | 500 Mbps <10 Gbps
Liﬁzzg 10 Mbps | 100 Mbps

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Sharma (2013) e Thompson et al. (2014).

4G evolugao de termo longo (long term evolution — LTE): além da maior
largura de banda, outras faixas de frequéncias e modulagbées com maior
numero de simbolos (256) e 8 bits/Hz, o 4G introduziu novas tecnologias,
como a multiplexacdo por divisdo de frequéncia ortogonal (orthogonal
frequency division multiplex -OFDM), multiplos transmissores e multiplos
receptores (mutiple-input multiple-output — MIMO) e antena inteligente.
Tecnologias essas ja utilizadas em redes sem fio IEEE 802.11 (CARVALHO
JUNIOR 2012; CARVALHO JUNIOR, 2013).

5G: segue a mesma estratégia do 4G, com maior largura de banda, novas
faixas de frequéncias e modula¢gdes com maior numero de simbolos (1024)
e 10 bits/Hz. O 5G introduziu novas tecnologias, como o multiplo acesso por
divisdo de frequéncia ortogonal (orthogonal frequency division multiple
access - OFDMA) e nucleo de rede simplificado, para menor laténcia e
quantidade muito maior de dispositivos na rede (TELECO, 2022), além

obviamente das melhorias de radio ja utilizadas no 4G.
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PERSPECTIVAS DO 5G

A seguir, sdo apresentados alguns pontos levantados e perspectivas para o
5G.

1. Além da velocidade, o que o 5G oferece?

Diferentemente das mudancgas nas geragdes passadas, ndo se trata somente
de maior velocidade de dados, mas também da especificacdo de servigos que
permitam o atendimento a diferentes aplicagdes, principalmente relacionadas a
internet das coisas (loT) e a comunicagdo maquina a maquina (machine-to-machine -
M2M). Isso significa o uso coordenado e inteligente de aparelhos para realizar as mais
diversas atividades, sejam em cidades inteligentes, veiculos auténomos, edificios
inteligentes, industria 4.0, redes inteligentes de servigos (smart grid), logistica 4.0,
saude remota, realidade aumentada, entre outras aplicagdes.

2. O leilao do 5G aconteceu. O que esperar agora?
O leildo implicou compromissos para os ganhadores de cada faixa, com prazos
a serem cumpridos. Alguns dos compromissos sdo a constru¢cado de uma rede privativa
de comunicagdo para o governo; instalacdo de rede de fibra optica na regido
amazodnica e interior do pais; migragao do sinal da TV parabdlica banda C para o 5G
em 3.5 GHz; disponibilizar a rede 5G nas capitais até julho de 2022, entre outros.
Entretanto, as empresas podem antecipar os compromissos, de acordo com a sua

estratégia e avaliacdo do mercado.

3. O Brasil pesquisa o0 5G?

Sim. Inclusive, o Campus Cubatdo teve uma demonstragcdo de 5G ainda em
2019, durante a realizagdo do 6.° workshop de micro-ondas (WMO), promovido pelo
grupo de pesquisas Laboratorio Maxwell de Micro-ondas e Eletromagnetismo Aplicado
(Labmax), como parte da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, trés anos antes
de o Brasil ter a oferta do servigo disponivel, conforme Fig. 3 (VI WMO, 2019). Além
disso, os professores e alunos do IFSP pesquisam as tecnologias associadas ao 5G,
principalmente voltadas para a loT, Industria e logistica 4.0, realidade aumentada,
Inteligéncia Artificial etc.
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Figura 3 — Apresentagéo da empresa Rohde & Schuarz no VI WMO durante a SNCT de 2019
(a) e Equipamento de Teste de Redes 5G do fabricante (b)
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Fonte: Adaptado de LABMAX (2019).

4. O 5G pode afetar o Mercado de Trabalho?

Sim. Profissées ligadas a tecnologia da informacdo (Tl) e engenharia,
principalmente voltada para automagao industrial, podem se beneficiar da tecnologia.
Nesse ponto, o IFSP esta bem-posicionado para atender o arranjo produtivo local.
Além da oferta de m&o de obra qualificada de técnicos, tecndlogos e engenheiros, o
IFSP pode contribuir para o desenvolvimento de novas aplicagdes e solucdes
inovadoras em parceria com o arranjo produtivo local. Além da 6bvia demanda por
profissionais capacitados pelas operadoras e empresas fornecedoras de tecnologia,
o 5G Privado abre uma nova oportunidade de mercado de trabalho, ja que a
quantidade de empresas instalando redes 5G deste tipo séo virtualmente ilimitadas.
Empresas de logistica, transportes, parques industriais, seguranga publica, governos
locais, entre outros poderdo instalar as suas proprias redes 5G e, para isso,
demandaréo profissionais capacitados de engenharia e tecnologia da informacéo
tanto em nivel de sistemas de radio quanto de nucleo de redes de dados e
desenvolvimento de aplicagdes especificas, podendo, ainda, ocorrer o surgimento de
novas empresas do tipo start-ups.
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5. E o Futuro?

A demanda por maior capacidade de transmisséo de dados, a taxas cada vez
maiores, segue. Ja ha pesquisas em andamento no mundo para a sexta geragao de
tecnologia movel, que podera entrar comercialmente nos préximos cinco ou dez anos
(JIANG, 2021). Pode-se esperar uma maior demanda por espectro, maior numero de

antenas e novas solugdes tecnoldgicas que permitam uma maior eficiéncia espectral.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este relato procurou apresentar, de uma forma simples, os principais aspectos
relacionados a tecnologia 5G, tanto no contexto histérico e de evolugdo tecnologica
quanto de oportunidades de trabalho. A maior taxa de transmiss&o de dados, o maior
numero de dispositivos conectados e a menor laténcia permitem uma ampla gama de
aplicagdes novas com o 5G. A possibilidade de redes 5G privadas permitira que
empresas hoje relutantes em implementar solu¢des loT possam fazer, sendo “donas”
de suas proprias infraestruturas. O 5G, assim, permitira a implantagdo massiva de
solugdes loT, com confiabilidade, seguranga e baixo custo, comparado a outras

opgdes tecnoldgicas.
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