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randes tém sido as inovacOes tecnologicas

que as radiocomunicagoes tém proporciona-

do na vida cotidiana das pessoas, influindo

em suas culturas e comportamentos. E, para

isso, muitos contribuiram, podendo destacar:

Michel Faraday, James Maxwell, Heinrich
Hertz, Guglielmo Marconi e o padre brasileiro Landell
de Moura. Essa evolugao tecnologica nos fez chegar
as ultimas décadas em uma situacao considerada im-
praticavel até poucos anos atras, qual seja a realidade
das telecomunicagoes moveis pessoais.

Primeiro, foram as comunicagdes apenas em voz,
definidas como a primeira geracao de telefonia movel
(1G), empregando sistemas analogicos, na década
de 1980; depois, vieram os sistemas globais de co-
municagdes moveis (2G); em seguida, surgiram as
Telecomunicacoes Moveis Internacionais (IMT-2000)
ou terceira geracao (3G), que evoluiram para a quarta
geracao (4G) denominada Long Term Evolution (LTE),
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seguida do sistema LTE-Advanced, chamado de 4,5G.
Todos esses sistemas foram uma evolucao gradual da
tecnologia conhecida.

Agora, estamos prestes a dar um salto tecnologico,
pois a quinta geracao (5G) esta se apresentando como
uma tecnologia revolucionaria, que agregara grandes
inovacOes nas radiocomunicacées moveis sem fio,
viabilizando uma sociedade conectada, cuja aplicagao
unira pessoas, objetos, transportes e cidades num am-
biente de comunicagbes inteligente.

0 que é atecnologia 5G?

De acordo com a Unido Internacional de Telecomu-
nicagoes (UIT), a quinta geracao de comunicagao movel
sem fio (5G) é uma nova tecnologia de transporte de
dados em redes envolvendo dispositivos moveis, que
podera ajudar as pessoas a aproveitarem os beneficios
de uma “economia digital avancada e intensiva em
dados”, contribuindo na implantacao das chamadas
“cidades inteligentes” e permitindo um incremento na
experiéncia online pelas novas aplicacoes que supor-
tara e pela sua maior velocidade. O cenario que inclui
0 5G sera de grandes oportunidades e desafios.
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Quais sao as
caracteristicas dessa tecnologia e como
funcionara?

O 5G significa um avanco tecnolégico em relacao aos
padrdes anteriores, em uma série de aspectos:

e permitira mais dispositivos conectados, podendo
alcancar até 1 milhdao de aparelhos por quildmetro qua-
drado. O aumento do numero de aparelhos conectados
por area proporcionara a implementagao da chamada
“Internet das Coisas” (Internet of Things - 10T), com o
crescimento da comunicagao maquina a maquina.
Como exemplo, os sistemas de iluminagao publica e re-
sidencial, smartphones, smartwatches, eletrodomesticos,
dispositivos de monitoramento, sensores de presenca,
frequencimetros cardiacos, centrais de seguranca, cai-
xas de supermercados ou estacionamentos, sensores
meteorologicos e muitos outros dispositivos poderao
conectar-se mutuamente por meio do uso da quinta
geracao das redes moveis (5G). Com isso, surgirao
inumeras possibilidades, cada vez mais inteligentes e
conectadas, para residéncias, ruas, hospitais, comércios
e industrias. Sua geladeira, por exemplo, podera ser
programada para avisar quando algum produto estiver
acabando e sua conexao com a “Internet das Coisas”
tornara possivel programa-la para que ela compre re-
motamente o produto em falta, se assim vocé desejar.

e aumento substancial da velocidade de conexao,
permitindo comunica¢ées em tempo real, aliada a
oferta de uma gama de servicos mais complexos e
com menos dificuldades, como a transferéncia de ar-
quivos em tempo real, aqui incluidos videos e audios
(streaming) ou jogos eletronicos. Como exemplo de
comparacao, as redes da quarta geracao (4G), utilizadas
atualmente em algumas regioes do Brasil, sao capazes
de empregar uma velocidade média de conexao de,
aproximadamente, 1 Gigabit por segundo (Gbps); 0 5G
tera velocidade de até 10 Gbps.

e significativa reducao do tempo de conexao (la-
téncia), melhorando e contribuindo para que os dis-
positivos mdveis tenham uma conexao que permita
aplicacoes em tempo real ou que demandem trocas
de informacOes de forma extremamente rapida;
exemplificando: enquanto no 4G (LTE-A) a laténcia
€ na ordem de 30 a 60 milissegundos, no 5G ela
sera reduzida para menos de 10 milissegundos. O
tempo de laténcia reduzido, por sua vez, possibilitara
a comunicacao entre veiculos autbnomos, permitira
0 desenvolvimento de sistemas de seguranca que
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evitem acidentes automobilisticos, alem de possibilitar
a realizacdo de cirurgias remotas por meio de robos e
uma infinidade de outras aplicagoes; e

® maior capacidade de banda, o que € importante
diante do aumento de dados (informagoes) que serao
transmitidos e que ja circulam na internet, com a conse-
quente melhoria da qualidade dos conteudos, como no
audio ou na definicao em video, com altissimos padroes
de velocidade de conexao e de usuarios simultaneos.

Além disso, um mecanismo inteligente das antenas
5G sera responsavel por focalizar o sinal de radio em
vez de emiti-lo para todas as dire¢oes. A direcao do
foco, por sua vez, sera determinada pela demanda de
dispositivos que requisitarem conexao com a rede,
otimizando, assim, a capacidade de cada antena.

A tecnologia 5G vira com a capacidade de se au-
mentar o numero de usuarios ao mesmo tempo, asso-
ciado a uma elevada taxa de transmissao. Para isso,
novas faixas de radiofrequéncias serao empregadas
(2,5 GHz, 3,5 GHz e 26 GHz), com largura de banda
de espectro amplas e antenas massivas de multiplas
entradas e multiplas saidas (MiMo), de direcao de feixe
altamente direcionais permitindo com isso grandes
melhorias na taxa de transferéncia e na eficiéncia de
energia irradiada. Essas antenas serdo alimentadas por
baterias que possuirao capacidade de coleta de energia
e terao maior duracao de vida e menor probabilidade
de interrupcao do sinal, taxas de “bits” muito mais al-
tas em porgoes maiores da area de cobertura, menor
custo de infraestrutura, maior capacidade agregada,
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mobilidade continua, laténcia reduzida, alta
confiabilidade, alta seguranca, privacidade e menores
custos de operagao.

Em seu gerenciamento, serao aplicadas tecnologias
de redes definidas por software (RDS). A sua arquitetura,
composta por varias tecnologias, possui alta comple-
xidade de gerenciamento dinamico. Sera, enfim, uma
rede heterogénea em sua formatacao, capaz de operar
sistemas de comunicacao celular de variadas camadas,
podendo fazer proveito do legado dos equipamentos
hoje em uso.

O 5G foi projetado para operar em conectividade
com protocolos atuais da Internet (IP), propiciando,
desta forma, que um grande numero de servicos em-
preguem essa tecnologia, em tempo real. Por possuir
uma estrutura heterogénea, podera se integrar as redes
atuais e aos servicos ja existentes.

Quais sao as perspectivas para 0 5G?

Inicialmente, a rede 5G usara a infraestrutura de
antenas da quarta geracao (4G).

As antenas da rede 5G serao acopladas as antenas
ja existentes, que serao adaptadas para funcionar em
paralelo com a nova infraestrutura de conexoes.

Essa transicao da rede 4G para a 5G sera denomi-
nada “5G DSS (Dynamic Spectrum Sharing)”.

A chegada do 5G DSS permitira oferecer uma
primeira experiéncia com a quinta geracao das redes
moveis e “uma migracao gradativa e transparente para
0 5G, antes mesmo das novas frequéncias dedicadas a
essa nova tecnologia terem
sido outorgadas no pais”.

A plena implantacao
do 5G ainda vai percorrer
uma longa jornada até que
se torne predominante no
pais. A implementacao da
tecnologia DSS € encarada
como uma forma de acele-
rar essa jornada, uma vez
que aproveita a topologia
das redes atuais.

O 5G DSS revela-se
como uma forma de se
fazer a evolucao grada-
tiva e que vem sendo
utilizada como alternativa
pelas maiores operado-
ras do mundo, inclusive
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em ecomias desenvolvidas, como Estados Unidos
e Europa.

O inicio da implantacao das redes de quinta geracao
ja comecou, neste ano de 2020, nos Estados Unidos,
Australia, China, Finlandia, Reino Unido, Coreia do Sul
e Austria. No entanto, espera-se que seu pleno funcio-
namento ocorra somente apos 2025, pelo menos nas
principais metropoles do mundo.

Como toda nova tecnologia, os receptores do sinal
5G serao langados com pregos pouco acessiveis e, com
0 passar do tempo, ficarao mais baratos. Espera-se que
0s primeiros dispositivos que usarao de forma plena
as redes 5G serao os smarthphones.

Futuramente, a medida que o custo de fabricagao
diminuir, outros dispositivos, como eletrodomésticos e
wearables (pulseiras e relogios inteligentes, por exem-
plo), passarao a conectar-se a rede. A tendéncia é que o
5G possa, em um futuro proximo, substituir até mesmo
as redes residenciais de Wi-Fi.

Toda a infraestrutura para a utilizagao da rede 5G
certamente tera um custo elevado. No entanto, nao se
sabe ao certo de quanto devera ser o investimento para
0s usuarios finais. Estima-se que, na Europa, os custos
de instalacao da nova infraestrutura de antenas soma-
rao entre 400 e 500 bilhoes de euros, um investimento
muito grande para potencialidades ainda maiores.

Podemos, assim, destacar varias aplicagoes inteli-
gentes em diversos setores e atividades nas areas da
seguranga publica, saude, energia, transporte, agricultura
e pecuaria, realidade virtual aumentada, cidades inteli-

gentes, veiculos autbnomos e/
ou conectados, dispositivos
vestiveis e tantas outras
mais. No setor industrial,
avancos significativos com a
combinagao dessas e de ou-
tras tecnologias digitais pos-
sibilitara o avanco industrial
no que esta sendo definida
como “Industria 4.0".

Em resumo, as redes 5G
prometem aos seus futuros
usuarios uma cobertura mais
ampla e eficiente, possibi-
lidade de transmissao de
elevada taxa de dados, além
de um numero significativa-
mente maior de conexodes
simultaneas.
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Como esta 0 5G no Brasil?

Nao ha data certa para a implantacao do 5G no
Brasil. A Agéncia Nacional de Telecomunicacoes (Ana-
tel) é a Instituicao do Estado que esta liderando a sua
implanta¢ao. No momento, esta concluindo a consulta
publica e o edital para que as empresas interessadas
em prestar o servigo possam se inscrever na disputa.
A previsao indica a realizagao do leilao, para a ex-
ploracao dos servicos em diversas localidades assim
como as faixas de frequéncias que serao empregadas,
no primeiro semestre de 2021. A partir de entao, as
empresas vencedoras iniciarao a oferta dos servicos.

Finalizando, e refletindo sobre as comunicacoes da
humanidade na Terra, desde seus primordios obser-
vamos que 0s sentidos humanos da visao e audi¢ao
sempre foram demasiadamente explorados.

A evolucao marcante nas comunicacoes entre as
pessoas aconteceu nos séculos XIX e XX, com as ra-
diocomunicagoes. Primeiro o telégrafo, empregando
ondas continuas (CW) usando o codigo Morse e linha
fisica; depois a radiotelegrafia, radioteleimpressao,
radiodados, fac-simile, cabos submarinos, fibras oticas,
o satélite e diversas tecnologias de processamento
de sinal agregadas. Momento de destaque foi quan-
do o cientista italiano Guglielmo Marconi, em 12 de
dezembro de 1901, transmitiu através do Atlantico!"
a letra “S” do codigo que Samuel Morse criara para 0
telégrafo, empregando a telegrafia sem fio. Isso so foi

possivel gracas a diversos estudos realizados por varios
cientistas que o antecederam como James Maxwell que
ja descrevera teoricamente a propagacao no espago de
ondas eletromagnéticas e que Heinrich Hertz compro-
vara experimentalmente.

Nao podemos deixar de destacar o cientista brasi-
leiro, Padre Jesuita Roberto Landell de Moura, como
0 primeiro a realizar a transmissao da voz humana,
com equipamentos por ele desenvolvidos, entre dois
pontos espacados de oito quilometros, na cidade de
Sao Paulo, em 1899.

Maravilhosas tém sido as descobertas e as invencoes
que a mente humana tem conquistado e proporcionado
para a vida das pessoas no que se refere a interagao para
se comunicarem, em especial nas radiocomunicagoes.

Com toda essa evolugao tecnoldgica nessa area
das telecomunicagbes, podemos nos questionar até
onde os seres humanos vao evoluir, e se chegaremos
a desenvolver as comunicacoes telepaticas, de mente
humana para mente humana.

Sera que algum dia chegaremos a telepatia? m

Nota:

[1] Uma estacao localizava-se na Inglaterra e a outra em St
Johns, na Peninsula do Labrador, no Canada. Ja em 1894/95
havia realizado tal experimento, com sucesso, entre estacoes
espacadas de dois quildmetros na Bolonha, Italia.




