Madjer de Andrade Martins*

nova rede de telefonia 5G promete

revolucionar as comunicagdes, o que

promove uma grande evolugdo do seu

predecessor, 0 4G. Além de uma me-
lhor conectividade e aumento da capacidade de
trafego de dados, outro beneficio importante do
5G ¢ o da baixa laténcia, podendo chegar a 1 mi-
lissegundo, significante melhora quando com-
parado aos 30 milissegundos do 4G!". Como
exemplo de aplicagdo do 5G, o governo dos Es-
tados Unidos da América pode ser citado, uma
vez que ja possui uma faixa de 530MHz, en-
tre 3.450MHz e 3.980MHz, para uso em redes
5G?. No Brasil, o leildo ocorrido em 2021 ofe-
receu as seguintes faixas de frequéncias que se-
rao utilizadas pelo setor civil: 700MHz (20MHz
de banda), 2,3GHz (90MHz de banda), 3,5GHz
(400MHz de banda) e 26GHz (3.2GHz de ban-
da) 1. Contudo, as faixas para uso militar ainda
ndo foram definidas. Dessa forma o uso do 5G
pode ser dividido em trés grandes categorias!!!:

« comunicagdes massivas entre dispositivos
(mMTC): permitira a conexao de bilhdes de
equipamentos sem nenhuma ou pequena
intervencao humana;
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(URLLC): essas co- ¥
municacoes servirao
como controle de dispo-
sitivos em missOes criticas,
industria robdtica, transportes
auténomos. Podem, inclusive,
ser aplicadas na drea médica,
por meio de procedimentos
remotos; e

o comunicagdes aprimoradas
entre dispositivos moveis em
banda larga (eMBB): permi-
tirdo aos usudrios das redes
5G velocidades de até 10
Gbps, as quais sdo acima de
cem vezes mais rapidas que
as alcancadas no 4G M- 14,

e comunica¢des com ' : [
laténcia ultrabaixa 'y Bl

Além das faixas mais baixas
de 2,3GHz e 3,5GHz, o 5G po-
dera utilizar o espectro mais
alto, que variara entre 24GHz e
100GHz, chamado ondas mili-
métricas (mm Wave)©l,



ARQUITETURA

As ondas milimétricas representarao uma das
grandes vantagens no 5G. Embora o alcance de
ondas de alta frequéncia utilizadas no 5G seja
menor que o das ondas do 4G, a utilizagdo de
aglomerados de antenas com multiplas entra-
das e saidas (MIMO) permitira maior trafego
de dados além de mais dispositivos conectados
simultaneamente.

Além disso, mais uma das muitas caracteristi-
cas inovadoras do 5G ¢ a arquitetura baseada em
fatiamento da rede (network slicing). Esse compo-
nente permite de modo criativo a segmentagao
da rede para diversas aplicages distintas [ [71-18,

As diversas categorias de utilizagio do 5G [°!
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EMPREGOS

O ntmero de segmentos da sociedade que
sera afetado positivamente pelo emprego do 5G
¢ grande. Alguns desses segmentos que se des-
tacam seriam as cidades, a industria e tecnolo-
gias emergentes '],

Nas cidades, o 5G permitira a conexao de bi-
lhoes de dispositivos, o que tornara realidade
cidades inteligentes, escolas inteligentes, casas
inteligentes e carros auténomos ainda mais in-
teligentes. A eficiéncia e seguranca na satude e
educagdo dardo um salto para niveis sem pre-
cedentes "1,

Na industria, o 5G, em operagdo conjunta

com a Internet das Coisas
(IoT), produzira uma quan-
tidade extraordinaria de da-
dos, o que definira a tomada
de decisdo em mercados e
industria ",

EMPREGOS NA MARINHA
DO BRASIL

A Marinha do Brasil (MB)

Realidade aumentada
Automagdo industrial

Aplicagbes com alta criticidade

Cidades inteligentes Carros auténomos

mMTC URLLC

ainda ndo possui doutrina
referente a utilizagdo do 5G.
Observando o exército de
um dos paises lideres na im-
plementagao do 5G, os EUA,
verifica-se que o pais ainda
analisa as possiveis capaci-
dades assim como os possi-
veis riscos e vulnerabilida-
des inerentes a tecnologia 1°1.

100 GHz

Large Millimeter Wave Bandwidth Opportunity

A figura acima representa a distribuicdo do 5G, onde pode ser verificado o legado das frequéncias

do 4G, o que mantera a interoperabilidade entre 4G e 5G [[¢],
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Arquitetura de rede 5G []

organiza¢des militares em
terra ou com outras flotilhas
que mantém comunica¢ao

Service Based
Architecture

=

em linha de visada ['%; e

e o comunicagdes fixas >
comunicagdes sem fio 5G
de alta performance seriam

ras internas de TI, assim
como redundancia de link
entre centros de comando e
controle e centro de dados.

aplicadas em infraestrutu-

Uma vez que a faixa de
frequéncias de operagdes
i do 5G é extensa, outra pos-
sivel aplicacao é a de con-
trole de veiculos autbnomos

| —

utilizando frequéncias mais
baixas. Com o uso cada vez
mais ostensivo de veiculos

MG /"5
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Vislumbra-se nesse pais, no ambito das For-
¢as Armadas, o uso do 5G em aplicagoes de [oT
para melhoria na logistica militar, manutengdo
de inventario e automatizagao da cadeia de su-
primentos. Avangos na inteligéncia artificial
(IA), conjuntamente com o 5G, possibilita-
rao melhorias na eficiéncia da analise
de dados, predi¢ao de manutencdo
e suprimentos, tomada de deci-

auténomos para fins mili-
tares, garantir frequéncias
de uso exclusivo militar
para o 5G ¢é imprescindivel.
Comunicagdes 5G também poderiam ser utili-
zadas no controle de enxames de veiculos au-
tonomos. Enxames de aeronaves remotamente
pilotadas (ARP) seriam indetectaveis até mes-
mo para radares anti-ARP. A categoria mMTC
de comunicagdes do 5G, em conjunto
com tecnologias de inteligéncia ar-
tificial, poderia sustentar contro-

les de distanciamento automa-

Diats Network
(DM

sdo otimizada e consciéncia _f"‘ﬁ ’G tico em ARPs })resentes em
situacional do teatro de opera- \ o um enxame !,
¢bes navais ©°!. Outras aplica- T —_—
~ A . W \ o .
¢des no ambito do teatro de “( sa )
operagdes navais incluem: \( mvMTe N Drones mMTC do 5G aplicado para
e —~ comunicagdes entre drones

o sistemas de comunica- i
¢oOes e tecnologia da infor- £
mag¢ao lancaveis aplicados
a missdes expediciondrias
> comunicagdes sem fio 5G
de alta performance garantirdo
comando e controle (C2) para bases
estabelecidas em dreas com raios de até 1,5
km 110,

o operagdes taticas em terra > utilizando fre-
quéncias abaixo de 1GHz "%, brigadas mo-
veis poderdo manter comunicagdes com
estagoes terrestres, seja por meio de comu-
nicagao direta, seja por intermedidrios nao
terrestres (aeronaves por exemplo);

« operagdes navais > batalhdes anfibios e flo-
tilhas poderiam manter comunicagdo com
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os riscos associados ao 5G devem

ser considerados caso sua implementagao

seja escolhida. O primeiro risco levado em con-
ta ¢ o maior nimero de antenas de menor al-
cance que deve ser empregado na utilizacao do
5G. Na figura seguinte pode ser observado que
o numero de antenas é maior para a cobertura
do 5G (small cells) que em outras tecnologias,
mas uma vez que a operagio se da em frequén-
cias mais altas, a reduzida poténcia requerida
por cada antena, na verdade, reduz os riscos a
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