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RESUMO

O presente trabalho abordara uma visdo geral do processo da Evolugcédo das redes
moveis e transicao perfeita para 5G. Analisa 0 seu comportamento, as suas mudancas
mais importantes, as suas caracteristicas, as suas perspectivas futuras e os seus
efeitos e tendéncias. O crescimento do mercado de comunicacbes moveis leva a
necessidade de melhorar a velocidade de conexéo e a transmissdo de dados moveis.
Hoje, as redes celulares possuem recursos como acesso a Internet de alta velocidade,
seguranca, servicos de mensagens multimidia, televisdo celular de alta definicdo ao
vivo e videochamadas. A tecnologia atual oferece uma variedade de servicos que
antes estavam disponiveis apenas por meio de banda larga fixa. A forma como os
utilizadores comunicam, armazenam e organizam a informacao esta a impulsionar a
investigacdo e o desenvolvimento de novas tecnologias que prometem velocidades

de transferéncia ainda mais elevadas. Cria novos servi¢cos e melhora os ja oferecidos.

Palavras-chave: Redes madveis; 5G; evolucéo.



ABSTRACT

This work will cover an overview of the Evolution of mobile networks and the seamless
transition to 5G. It analyzes your behavior, its most important changes, its
characteristics, its future perspectives and its effects and trends. The growth of the
mobile communications market leads to the need to improve connection speed and
mobile data transmission. Today, cellular networks have features such as high-speed
Internet access, security, multimedia messaging services, live high-definition cellular
television, and video calling. Today's technology offers a variety of services that were
previously only available through fixed broadband. The way users communicate, store
and organize information is driving research and development of new technologies that
promise even higher transfer speeds. Create new services and improve those already
offered.

Keywords: Mobile networks; 5G; evolution.
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1 INTRODUCAO

Um mundo que antes sé se pensava ser possivel na ficcdo cientifica esta
prestes a tornar-se realidade. A mundo onde os médicos podem operar pacientes a
milhares de quildmetros de distancia. Um mundo onde os alunos podem vivenciar
cidades antigas e galas distantes, como se estivessem fisicamente la. Um mundo de
carros totalmente autbnomos. Um mundo onde cada etapa da cadeia de
abastecimento é automatizada. Um mundo onde as fabricas tém um punhado de
funcionarios supervisionando robés que cuidam de todo o processo de fabricagdo. Um
mundo de fazendas totalmente autbnomas, onde um agricultor pode gerenciar uma
fazenda inteira, desde a semente até a colheita, a partir de seu smartphone.

O desenvolvimento, implementacéo e adocao de redes celulares 5G tornaréo
este mundo uma possibilidade. As redes 5G impactardo o mundo de inUmeras
maneiras. Os modelos de negdcio irdo mudar, a forma como as pessoas trabalham
irhA mudar, a forma como os estudantes aprendem ira& muda, a forma como o0s
pacientes recebem cuidados de saude ira mudar, a forma como as pessoas obtém a
sua alimentacdo irA mudar, a forma como as pessoas conduzem ird mudar. Nesta
tese, examino o desenvolvimento, as aplicacbes, os beneficios e os impactos
socioeconémicos da tecnologia 5G, bem como limitacdes atuais que a industria

enfrenta e formas de aborda-las.
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2 EVOLUCAO DAS REDES MOVEIS

A evolucédo da industria movel sem fio comecou no inicio de 1970. No entanto,
a partir de meados da década de 1990, a industria de comunicacédo celular comecou
a crescer rapidamente.

A tecnologia de redes mdveis evoluiu hum periodo muito curto e atingiu além
do que poderia ter sido imaginado quando o conceito foi implantado inicialmente.
Existem agora 5,03 bilhdes de pessoas em todo o mundo que usam a Internet e 180
milhdes de novos usuarios aderiram apenas nos 12 meses até julho de 2022.

A evolucdo movel sem fio progrediu da Primeira Geragdo para a Quinta
Geracdo e fez avancos impressionantes na capacidade de transporte de dados e
laténcia diminuida. Conforme ilustrado na Figura 1, a importancia das redes celulares

com as mudancas tecnoldgicas com a evolucéo da nova geracao de tecnologia.

1990s
Analog Voice Digital Voice Mobile Broadband Better Interconnected
Human-to-Human Low-Speed Data High-Speed Data DEViCES. Sensors,
Early Mobile Phones Voice and Some Text Internet Access and Systems

For Consumers,
Governments, and Businesss

Figura 1 — Cronologia da evolucao da rede movel.

2.1 Primeira Geracéao (1G)

1G é a rede mével original e foi langcada comercialmente pela NTT em Téquio
em 1979. O objetivo principal do 1G era fornecer chamadas de voz basicas Servigos.
Ele usa sinais de radio analdgicos e a voz da chamada é alterada para uma frequéncia
mais alta & medida que é transmitida entre as torres de radio. Era uma comunicagao

de rede sem fio com velocidade média de 2,4 Kbps.
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No entanto, sendo uma forma muito primitiva de comunicacédo sem fio, o 1G
sofreu de varios inconvenientes. Chamadas nado criptografadas eram uma grande
preocupacao para 1G tecnologia, pois qualquer pessoa com acesso a scanner de
radio poderia participar de uma chamada.

Além disso, ma qualidade de som, baixa cobertura, falta de suporte de roaming
entre operadores e nenhuma compatibilidade entre sistemas que operavam em

diferentes faixas de frequéncia eram suas deficiéncias.

2.2 Segunda Geracao (2G)

A proxima geracao de redes moveis, 2G, foi lancada para superar a deficiéncias
da tecnologia analdgica de primeira geracdao. O desenvolvimento do 2G foi baseado
nos sistemas de primeira geragdo, no entanto, a segunda geragdo com o sistema
digital revolucionou todo o sistema movel e cobriu a maior parte do planeta.

Com a evolucédo do 2G variantes de sistemas como GSM TDMA I1S-136 CDMA
IS-95, PDC e PHS ganharam destaque. No entanto, os sistemas GSM e EGPRS séao
as tecnologias mais populares. A rede GSM comecou comercialmente na década de
1990, embora durante a década de 1980 o trabalho neste sistema tenha iniciado. Em
2007, o sistema GSM tinha mais de trés mil milhdes de utilizadores ligados a telefonia
vocal. A popularidade deste sistema aumentou em pouco tempo e o sistema de
mensagens curtas (SMS) desempenhou um papel fundamental nisso. A evolucéo da
tecnologia da geracao anterior apresentou muitos servigos fundamentais que ainda
hoje s&o utilizados, como SMS, conferéncia de chamadas, chamadas em espera e
servicos baseados em cobranca. 2G foi introduzido com mais servicos, melhor
cobertura e capacidade e melhor qualidade de voz. O 2G também possibilitou o envio
de mensagens de texto e ofereceu internet mével limitada. Todos as mensagens e
textos foram criptografados, o que garantiu que apenas o pretendido receptor seria
capaz de ler. Ao contrario do 1G, permitia aos usuarios enviar voz digital e dados pela
rede. Para melhorar a seguranca e privacidade das chamadas 2G utilizou

Confidencialidade de Dados de Sinalizacéo e Autenticacdo de Estacao Movel.
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2.3 Terceira Geracgéo (3G)

A tecnologia 3G foi introduzida pela primeira vez em 2001 para realizar o sonho
de uma economia verdadeiramente global. No entanto, com as enormes melhorias e
mudancgas, a terceira geracao tornou-se muito superior ao seu antecessor. Redes
habilitadas para tecnologias 3G permitiram que operadoras oferecessem servicos de
dados muito mais avancados, tanto em tempo real quanto ndo tempo real.

A capacidade melhorada da rede permitiu servicos como fazer videochamadas,
bate-papo e teleconferéncias, mapas de navegacédo, e-mail, celular jogos, muasica e
filmes pela primeira vez. Outro beneficio significativo do uso esta tecnologia é a sua
capacidade de permitir aos usuarios acesso a funcbes de voz e dados ao mesmo
tempo. A terceira geragao da rede suportou uma gama mais ampla de aplicativos com
recursos de seguranga significativamente maiores e um aumento na transmisséo de
dados a um custo menor.

No entanto, antes de dar vida ao 3G, as operadoras tiveram que atualizar sua
infraestrutura para permitir maior largura de banda. Para a maioria das operadoras foi
necessario expandir as capacidades das redes e equipamentos existentes, enquanto
outras tiveram que construir uma infraestrutura completamente nova. Todos esses

fatores levam a implantacédo de 3G sendo atrasada as vezes.

2.4 Quarta Geracao (4G)

Na quarta geragdo de uma rede movel, ocorreu uma mudancga notavel que
forneceu taxas de dados do usuério final significativamente mais altas em comparacéo
com o que era alcancavel com os primeiros langamentos de padrées 3G. A tecnologia
movel 4G pode fornecer transferéncia de dados em alta velocidade de até 100 Mbps,
mesmo quando o servidor ou os dados receptores estdo se movendo a uma
velocidade de 60 km/h. O objetivo definido para o 4G era fornecer internet rapida,
barata e de qualidade com uma conexao segura.

3G pode fornecer Internet com varias tecnologias, no entanto, quando se trata

de interoperabilidade entre diferentes redes fica para tras. A quarta geracao (4G) é
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uma evolucao para superar as limitacées do 3G e aumenta a largura de banda e reduz
0 custo dos recursos.

Por outro lado, 0 4G pode acessar a Internet mesmo quando se muda de um
lugar para outro. A principal vantagem da rede € que ela suporta pacotes comutagcao
e pode transferir facilmente voz e dados para 3G e 2G.

A rede 4G utiliza tecnologias muito populares, como WiMAX e LTE. A tabela a

seguir ilustra a diferenga entre as duas tecnologias.

Tabela 1 - WiMAX e LTE

Parametros WIMAX LTE
Taxa de dados maxima DI 75 Mbps Ul:25Mbps DI:100 Mbps Ul:50Mbps
Raio celular 2.7 km 5 km
Eficiéncia espectral (bits/s/Hz) 3,75 3]
Mobilidade 120km/h 350km/h

Tabela 1 — WiMAX e LTE.

2.5 Quinta Geracgéo (5G)

5G é a ultima geracao de rede celular comercial e foi langcada no inicio de 2019.

A comunicacdo sem fio 5G oferece grande velocidade e menor laténcia e
melhoria significativa na capacidade de conectar muito mais dispositivos
simultaneamente. Com o enorme aumento nas velocidades de conectividade, com
iISS0, espera-se que o ecossistema 10T seja liberado. Com a quantidade de bilhdes de
dispositivos que estardo conectados, as operadoras terdo o desafio de balancear
velocidade, laténcia e custo.

Da historia da evolucdo das redes moveis, cada geracdo de a tecnologia de
comunicacao esta evoluindo com base na geracao anterior de redes. No entanto, o
5G nédo é uma simples adicdo de 4G+1G, traz uma nova revolugéo na transmissao de
dados que fornece taxas de dados de gigabit por segundo a qualquer momento. A
forte conectividade e a eficiéncia aprimorada do 5G abrirdo novas oportunidades como
inteligéncia artificial, loT massiva, computacdo em nuvem e computacao de ponta nos
campos da sociedade econbmica. As redes 5G podem transportar tais servicos de

banda larga movel de alto trafego que dardo inicio a novas tecnologias imersivas
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experiéncias como VR e AR, video de ultra-alta definicdo e melhor conexao Internet
das Coisas em larga escala e permitir servicos que podem transformar inteligéncia
manufatura, condugéo autbnoma e outras industrias.

O desenvolvimento do 5G ainda é continuo e a expansao do 5G continua a
evoluir. Apesar de varios obstaculos, como a pandemia global, o 5G continuou a
crescer. A rede celular 5G € gradualmente implantada em varios paises e muitos
outros paises estdo a participar nesta revolucdo global. No entanto, as duas
economias do mundo, os Estados Unidos e a China, estdo na vanguarda com as
cidades com mais 5G. S6 no ano de 2021 foram adicionadas 635 novas cidades 5G

guase a uma taxa de dois por dia.
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3 PRINCIPAIS RECURSOS DAS REDES 5G

A tecnologia 5G representa a solucdo de proxima geracdo mais promissora
para atender a demanda do mercado. Suas capacidades extraordinarias incluem
recursos moveis aprimorados com largura de banda com laténcia muito baixa. Ele foi
projetado com uma extensao capacidade que € quatrocentas vezes mais rapida
largura de banda do que 4G sem fio redes. O 5G expandira o ecossistema movel e
fornecerd bilhbes de conexBes com altas velocidades, confiabilidade superior e
laténcia insignificante.

Alguns dos principais aspectos da tecnologia 5G séo discutidos nas secoes a

sequir.

3.1 Fatiamento de Rede

O fatiamento de rede é introduzido com a chegada do 5G. Ele permite um
ambiente fisico compartilhado e a rede seja dividida em mdultiplas redes virtuais. O
fatiamento da rede pode ser definido como configuracdo de rede que permite a
implantacéo de multiplas redes l6gicas na mesma infraestrutura fisica para separar o
trafego. O fatiamento de rede é um componente essencial do 5G para atender uma
ampla gama de servigos com variadas requisitos de desempenho.

Com base nas necessidades especificas dos clientes e nos seus casos de uso,
uma fatia ou parte da rede pode ser alocada. Por exemplo, uma fatia de rede para a
comunicacado veiculo-veiculo pode ser alocada para atender a alta confiabilidade e
requisitos de baixa laténcia. Da mesma forma, uma rede dedicada pode ser alocada
para fins empresariais ou de servico.

A aplicacdo de fatiamento de rede e casos de uso em varios setores e

empresas sdo mostradas na Figura 2.
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Figura 2 — Fatiamento de rede 5G.

3.2 Arquitetura de Rede 5G

A arquitetura de rede se subdivide em 2 categorias, a rede 5G Non-Standalone

ou NSA e rede 5G Standalone ou SA. llustrado na figura 3.

Standalone

(@)

[0

LTE EPC 5G core

\
LTE network \ / 5G network

Non-standalone

LTEEPC

LTE network \ / 5G network

() (fg)

Figura 3 — Arquiteturas de rede 5G.

3.2.1 Arquitetura Nao Autdonoma (NSA)

Na solugdo 5G ndo autbnoma, o provedor de servicos pode aproveitar 0s

recursos existentes das centrais de infraestrutura 4G LTE para gerenciar o plano de

controle e o trafego de sinal.

A rede RAN 5G pode ser implementada sobre a infraestrutura 4G existente

usando dual conectividade. Esta rede depende de estagBes com base em 4G e 5G.
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A implantacéo inicial de 5G é dominada pela NSA e € a primeira escolha para
muitas operadoras, especialmente para as despreparadas para investimentos iniciais
pesados e que ndo podem arcar com os custos durante a transi¢cao para redes 5G.

No entanto, o NSA 5G apresenta algumas desvantagens. Embora reduza o
tempo inicial e custos de implantacao, fica atras do SA 5G em certas areas. A NSA
exige enormes consumo de energia, pois usa duas tecnologias celulares diferentes.

Além disso, carece de baixa laténcia, que € uma funcdo 5G essencial.

3.2.2 Arquitetura autbnoma (SA)

O 5G Standalone consiste em uma arquitetura central totalmente nova,
separada das redes 4G existentes e legadas e ndo depende de redes 4G de forma
alguma. O 5G SA é uma rede virtualizada totalmente nova, projetada para ser mais
eficiente que a NSA e pode fornecer servigcos 5G essenciais. Ao contrario da NSA, a
SA rede pode executar fungdes importantes do 5G, como melhorar a laténcia,
centralizar e controlar funcdes de gerenciamento de rede.

Por outro lado, o 5G SA é muito caro de implementar e demorado para que 0s
profissionais as vezes aprendam e entendam a infraestrutura.

A rede SA apresenta velocidades altissimas na casa de gigabits por segundo,

além de oferecer uma laténcia minima na casa de menos de 10 milissegundos.

3.3 Espectro 5G

Espectro sdo as frequéncias de radio alocadas a industria movel para
comunicacdo e usado para transportar informacdes sem fio. O espectro define a
capacidade e a cobertura que a rede movel pode fornecer. As redes 5G NR séo
projetado para operar em uma ampla faixa de frequéncias e lidar com dados moveis
taxas na faixa de alguns kbps até varios Gbps. 5G é a primeira rede celular padrao de
comunicacdo que pode atingir suas maiores velocidades por meio de operagdes em
bandas de ondas milimétricas. 5G pode utilizar efetivamente o espectro existente

usado por tecnologias moéveis legadas, bem como as novas faixas de frequéncia
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identificadas para uso celular. Dependendo dos casos de uso do 5G, diferentes faixas
de frequéncia de espectro sdo usados para comunicacao sem fio. Um bom equilibrio
e combinacao de espectro de banda baixa, banda média e banda alta pode alcancar
bons desempenho.

O 5G usa uma combinacao de bandas de frequéncia para operar dependendo
dos casos de uso. O espectro em que operam os servicos 5G é dividido em trés faixas

distintas.

3.3.1 Espectro de banda baixa

O espectro de banda baixa é inferior a 1 GHz com largura de banda de canal
de 20 MHz. O espectro de banda baixa é essencial para fornecer cobertura para areas
amplas e profundas. penetracéo interna com interrupgdo minima do sinal. Bandas
baixas sdo muito confidveis em redes de area ampla e pode ser utilizado para
comunicacdes criticas.

A maioria das redes sem fio em operacao atualmente € construida em banda

baixa espectro.

3.3.2 Espectro de banda média

A banda média usa a porcdo de 1 a 7 GHz do espectro 5G com um canal largura
de banda de 50 a 100 MHz. A banda média oferece redes de grande capacidade, alta
taxa de dados e baixa laténcia. O espectro de banda média pode oferecer capacidade
de velocidade mais alta em comparacdo com a banda baixa e oferece melhor
cobertura interna e de area ampla em comparacdo com o espectro de banda alta.
Portanto, o espectro de banda média € muito adequado para vilas, pequenas cidades
e areas suburbanas. Devido a sua flexibilidade e disponibilidade para uso privado do

espectro, também é mais popular entre as empresas.
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3.3.3 Espectro de banda alta

O espectro 5G de banda alta viaja nas frequéncias de ondas milimétricas acima
24 GHz. As velocidades na banda alta sdo as mais rapidas com capacidade ultra
grande.

Cidades altamente densas usam a banda alta para permitir alto rendimento e
baixo servicos de laténcia. Devido as caracteristicas de propagacdo em ondas de
frequéncias milimétricas, o alcance é limitado e muito desafiador para fornecer uma

ampla area de cobertura.

3.4 Computacéo de Borda

Em telecomunicacfes também é conhecida como ou Mobile Edge Computing
(MEC) é uma tecnologia emergente que aborda a limitagdo de sistemas centralizados
e fornece recursos de rede proximos a usuarios finais. A computacdo de borda
aproxima o processamento de dados de onde os dados estdo sendo consumidos e
gerados. Os dados ndo precisam percorrer uma longa distancia, o que permite que o
modelo operacional permaneca eficiente, bem como escalavel e sustentavel.

Na computacdo em nuvem tradicional, que é um sistema centralizado, os dados
devem viajar ida e volta. Ele viaja do local de origem até um ndé central para
processamento e depois retorna ao local onde foi gerado inicialmente. Este processo
envolve uma enorme quantidade de informacdes que consome muita largura de banda
e afeta enormemente o desempenho. O modelo tradicional de computagédo em nuvem
ndo € adequado para aplicacdes altamente interativas que exigem alta ttaxa de
computacgdo e tém altos requisitos de qualidade de servicos QoS. Isto ocorre porque
as nuvens podem estar localizadas longe dos dispositivos. Isso também aumenta o
consumo de energia.

Em contraste, o sistema distribuido com nds intermediarios pode se beneficiar
de processar as solicitacdes separadamente e reduzira a carga de trabalho de dados
centrais. Os servidores de borda na mini nuvem tém os recursos de uma nuvem, mas
em uma escala diferente e estdo localizados localmente em vez de data centers

remotos que pode estar longe dos dispositivos. A computacdo de borda adota o
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sistema descentralizado. Modelo e aproxima 0s recursos de computacdo em nuvem

dos dispositivos para reduzir a laténcia.

J&Li» O &ie d

(a) Cloud computing. (b) Edge computing.
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Figura 4 — Modelos de computacdo em nuvem e computacdo de borda
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4 IMPACTO NA INDUSTRIA

A chegada do 5G criara enormes oportunidades em varios setores. Um de O
aspecto interessante do 5G é o seu impacto na Internet das Coisas.
A Figura 5 ilustra os casos de uso do 5G que vdo muito além dos smartphones.
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Figura 5 — Cenérios de uso de 5G.

Algumas das industrias onde 0 5G tem um impacto enorme sédo discutidas no

secdes seguintes.

4.1 Indastria Agricola

A agricultura é vital para a sobrevivéncia da raca humana. Apesar do progresso
e avanco da tecnologia e seu impacto em varios campos, a agricultura ainda é
extremamente dependente do trabalho manual. Na agricultura as técnicas tradicionais
consomem recursos naturais desnecessariamente.

Para melhorar a eficacia das praticas agricolas, a inovacdo em toda a
agricultura sera necessaria. Com o advento das tecnologias 5G e a aceleracdo da
transformacao digital em todos os setores substituira as técnicas tradicionais.

A procura de alimentos aumenta dia a dia, enquanto 0s recursos naturais estao

diminuindo. As alteracdes climaticas, o0 aumento da temperatura global e o aumento
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das pragas e a infestacdo de ervas daninhas apenas contribui para a reducao do
rendimento das colheitas. Além disso, o desperdicio alimentar € um problema
significativo, com apenas uma quantidade muito menor de alimentos produzidos
chegando consumidores.

A agricultura de precisdo habilitada para 5G desempenha um papel
fundamental na producdo agricola. Aproveitando a velocidade de internet 5G
significativamente mais rapida, aprendizado de maquina e artificial inteligéncia (I1A) e
comunicacdo quase em tempo real entre dispositivos e o0 a nuvem abrira uma ampla
gama de tecnologias aprimoradas para os agricultores.

A tecnologia na agricultura pode ter um impacto enorme e potencialmente
trazer uma revolucgéo na agricultura. A automacao de tarefas repetitivas e trabalhosas
possibilitada pelas tecnologias 5G oferecem oportunidades para os agricultores
operarem com grande precisao e menos desperdicio. As condi¢cdes de campo podem
ser monitoradas com preciséo através de uma grande rede de sensores de coleta de
dados. Da mesma forma, o uso de drones de IA pode ser usado para digitalizar e
aplicar pesticidas em plantacdes e ervas daninhas com preciséo.

A figura 6 ilustra o conceito de agricultura inteligente e o uso de tecnologia na

agricultura pode ajudar a reduzir o trabalho
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Figura 6 — 5G na Agricultura.
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4.2 Veiculos Autbnomos

Ha alguns anos, os veiculos autbnomos eram apenas uma visao de uma ficcao
cientifica filme. No entanto, hoje muitas montadoras ja comegaram a implantar
funcbes de diregcdo automatica em carros. 5G tera um grande impacto nos carros
autbnomos desenvolvimento e executa-lo perfeitamente. Para a conducao auténoma,
uma enorme quantidade de os dados precisa ser transferida entre veiculos e muitos
outros dispositivos simultaneamente. Sera possivel com redes 5G, pois reduzird
drasticamente a laténcia e os veiculos podem responder 10-100 vezes mais rapido do
gue as redes atuais.

O 5G permite o controle de um carro a partir de um local remoto por um
dispositivo externo operador. Isto ndo seria imaginavel sem o tempo de resposta muito
curto que a rede 5G traz. Por outro lado, quando se trata de receber um sinal e dirigir
carros autbnomos, mesmo uma pequena diferenca pode significar vida ou morte. Se
tomarmos o exemplo de um carro evitando um acidente para comparar 4G e 5G
laténcia. Um carro viajaria cerca de 1,2 metros com o atual 4G e a laténcia em torno
de 100 milissegundos. No entanto, com a laténcia 5G de cerca de 10 milissegundos,

o veiculo teria percorrido apenas 12 centimetros.

4.3 Industria da Saude

A industria da saude j4 depende enormemente da Internet. Com a populacao
global aumentando rapidamente, os sistemas de salde em todo o mundo estdo sob
intensa pressao para gerir 0s recursos limitados atualmente disponiveis. 5G permitira
médicos qualificados para trabalhar remotamente e fornecer os cuidados basicos
necessarios com a ajuda de robética inteligente. Também permitira o uso eficiente dos
recursos disponiveis e de forma independente onde quer que as pessoas estejam.

O outro caso de uso do 5G esta no mundo cirdrgico. Mesmo estando localizado
centenas quildbmetros de distancia dos pacientes, com a laténcia, rendimento e
confiabilidade entre robds sem fio, um cirurgido localizado remotamente pode realizar
a cirurgia com o0 mesmo sentido do tato enquanto substitui as méos do medico por

sondas roboticas.
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4.4 Automacao Industrial

A principal vantagem do 5G na automacéo industrial é a substituicdo de todos
os dispositivos cabeados tecnologia com tecnologia sem fio mais eficiente e com
reducdo de custos. Ha ja ha muita robdtica sincronizada em funcionamento nas
fabricas e na cadeia de fornecimento formularios.

A introducdo do 5G com alto rendimento, baixa laténcia e extrema
confiabilidade fornecera o servico de alta qualidade necesséario para fabricas
inteligentes. Adicionalmente, O 5G acabara por manter a seguranca funcional entre

pessoas, maquinas e o ambiente.

4.5 Tecnologia AR e VR

A tecnologia AR e VR pode ser usada em varios setores. A adi¢cdo do 5G ira
espalhar ainda mais os casos de uso de AR e VR. Um dos principais setores
fabricacdo. A capacidade de demonstrar as partes fisicas que seriam dificeis de ver a
olho nu ou ndo seguro para tocar teve um grande impacto esta industria. Além disso,
um prototipo virtual pode ser desenvolvido previamente em vez de desperdicar
inUmeras horas e dinheiro em prot6tipos fisicos.

A Figura 7 abaixo ilustra uma aplicacdo de realidade aumentada (AR).

Figura 7 — Aplicacéo de AR.



30

5 POSSIVEIS RISCOS E DESAFIOS

Embora o 5G tenha potencial para gerar muitas oportunidades de crescimento,
também introduz riscos significativos ao mesmo tempo. 5G € um ecossistema com
uma mistura de infraestrutura virtual e fisica. 5G é uma tecnologia dependente de
software e devido a sua natureza, é mais vulneravel que as telecomunicacfes 3G ou

4G sistemas. As questdes de seguranca sdo uma grande preocupacéao para o 5G.

5.1 Malware e Ataques Modernos de loT

O 5G permitira cidades inteligentes e carros autbnomos. A infraestrutura critica
como bem como industrias como a energia e a salude, dependerdo em grande parte
a tecnologia 5G. Por exemplo, o resultado de uma interferéncia ou de um corte no A
rede 5G que permite esses servigos criticos pode ser catastrofica. Da mesma forma,
uma violacao de seguranca nos sistemas de fornecimento de energia online pode ser
desastrosa para as pessoas na sociedade que dependem de sistemas elétricos e

eletronicos.

5.2 Alternando entre Redes

Outro risco vem do préprio projeto arquitetbnico 5G. 5G € projetado em uma
maneira que conexdes 4G ou 3G sao permitidas quando um 5G confidvel ndo é
disponivel. Portanto, quando o 5G é transferido para 4G ou 3G, ele fica exposto a as

vulnerabilidades do protocolo das geracdes anteriores.

5.3 Desafios de Privacidade

A rede de Quinta Geragao deve proteger a privacidade dos seus utilizadores e
confidencialidade. Do ponto de vista do usudrio, a preocupagdo surge com a

localizagéo rastreamento, identidade e outros dados pessoais. A rede 5G requer
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muitos antenas e estacdes base tenham ampla cobertura em contraste com o 4G rede
que pode fornecer o sinal mesmo com uma Uunica torre de celular. Como
consequéncia, informacgfes valiosas sobre a localizacdo do usuario podem ser
reveladas com o conhecimento de uma torre de celular ou antena com a qual um
usuario movel se comunica.

A localizacdo de um usuario com a precisdo do edificio exato pode ser
determinada com as antenas 5G.

Por outro lado, a recolha de dados € outra grande preocupacéo. Moderno
aplicativos coletam informacdes pessoais dos usuarios e 0s usuarios finais ndo estao
cientes onde seus dados sdo armazenados e para que finalidade estdo sendo usados.
5G usa nuvem armazenamento baseado em dados, o que torna tudo ainda mais dificil,
pois os operadores n&o tém controle sobre os dados armazenados no ambiente de

nuvem.
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6 FERRAMENTAS E AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS

Para examinar e compreender em profundidade a tecnologia mais recente, um
aplicativo mével o desenvolvimento foi planejado. A aplicacdo a ser construida tem
como objetivo fornecer ao usuario aplicacdo amigavel e conveniente que deve ser
capaz de medir a velocidade da largura de banda da rede em diferentes geracfes de
tecnologia de rede movel.

Além disso, o aplicativo deve diferenciar a velocidade de download e upload da
rede. Enquanto isso, um usuario convidado sem qualquer exigéncia de credencial
devera ser capaz de realizar o teste. A partir do feedback de alguns usuarios durante

o desenvolvimento de aplicativos, alguns recursos minimos do aplicativo séo

esperados:
. O usuério devera ser capaz de testar a velocidade da rede.
. A aplicacéo devera ser capaz de realizar testes em qualquer tipo de
rede.
. O usuario deve ser capaz de diferenciar claramente entre a velocidade

de download e upload da rede.
. Uma representacdo visual da medicdo de velocidade com medidor de

velocidade devera ser apresentada na aplicacao.

. Os registros dos testes anteriores deverdo ser apresentados em tela
separada.
. O usuario deve poder usar o aplicativo como usuario convidado sem a

necessidade de inscricao.

Apos cuidadosa consideracdo e pesquisa, diversas tecnologias diferentes
foram selecionadas para atender ao requisito de desenvolvimento de aplicativos
moveis. Essa secdo revisara as tecnologias de desenvolvimento e configuracao

ambiental necessario para implementar o teste e o desenvolvimento do aplicativo.
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6.1 Tecnologias

Para atender aos diversos requisitos da aplicacdo, o autor teve que decidir
entre um aplicativo movel e um site. Tomando a popularidade e o conveniente Em
consideracao o uso, o aplicativo movel foi preferido ao website.

Existem diversas maneiras de construir um aplicativo para dispositivos moveis.
Um muito a escolha popular entre os desenvolvedores é React Native. Aplicativos em
React podem operar em plataformas iOS e Android sem a necessidade comprometer
a qualidade e a funcionalidade. React nativo é baseado em JavaScript, além disso,
oferece varias bibliotecas de componentes em codigo aberto pré-construidas. Com
base nos requisitos necessarios, JavaScript se destaca como a primeira escolha. Para
uma interface de usuario suave e responsiva, enquanto aproveita ao maximo as
habilidades de JavaScript, 0 React Native se demonstra como opc¢ao. As tecnologias

utilizadas para o desenvolvimento de aplicativos moéveis séo discutidas abaixo.

6.1.1 Java Script (JS)

JavaScript, que também é frequentemente abreviado como JS, € uma
programacao leve linguagem mais conhecida pelo desenvolvimento de aplicativos
baseados na Web. PHP tipico, Servidores baseados em Java seguem um modelo
onde novas solicitacdes sao tratadas em um processo separado ou até mesmo em
um novo processo. O JavaScript € uma linguagem de programacao que executa um
processo inteiro, comecando a terminando sem interrupcao por linhas de codigo lidas.
Suporta orientacdo a objetos e estilos de programacao funcional.

6.1.2 Node.js

Node.js € um ambiente de execucao JavaScript de back-end de cédigo aberto.
Ele atua em varias plataformas, como Windows, Linux, MacOS etc. Node.js permite o
desenvolvimento de servidores Web e ferramentas de rede usando JavaScript.

Node.js ndo é utilizado apenas para escrever JavaScript no lado do servidor, também
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pode ser usado para criar ferramentas de linha de comando, bem como aplicativos
executados localmente. E mais adequado para desenvolvimento de aplicagdes que
devem lidar com conexdes e cada solicitacdo recebida requer muito poucas CPUs.

Node.js € um ambiente de execucdo construido sobre o mecanismo V8 do
Google. Ele fornece nos com contexto para escrever codigo JavaScript. Assim como
o JavaScript, no Node.js as solicitacbes também sdo executadas no mesmo
encadeamento com recursos compartilhados.

Node.js faz processamento assincrono em um Unico processo para fornecer

mais desempenho e escalabilidade.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES.

Como exemplificacdo, um aplicativo movel de teste de velocidade foi
desenvolvido como demonstrado nas figuras 8 e 9. O aplicativo pode ser construido
utilizando tecnologias modernas e poderosas incluindo JavaScript, React, React
Native. O aplicativo atende aos requisitos minimos viaveis do produto listados acima.
A principal caracteristica do aplicativo inclui a capacidade de verificar a largura de
banda da rede com diferentes tipos de redes, bem como para visualizar os resultados
de testes anteriores.

O aplicativo também fornecera uma visdo sobre o0 processo de
desenvolvimento de um dispositivo movel aplicativo. O exemplo utilizado nesta tese
apresenta uma demonstracdo do caminho de desenvolvimento para os futuros
projetos semelhantes.

Durante o desenvolvimento deste projeto, o autor enfrentou varios obstaculos.
5G € uma nova tecnologia que ainda esta em fase de implantacdo. Muitos aspectos
sdo 5G ainda serdo determinados. Um grande obstaculo foi encontrar a ferramenta
certa e recursos para medir a velocidade da rede. Toda a solucdo disponivel para
checagem de velocidade sdo aplicativos baseados na web. Este modelo é baseado
em aplicacéo de dispositivos moveis, medir a largura de banda da rede era uma tarefa
dificil. Véarias técnicas e ferramentas avancadas poderiam ser aplicadas para melhorar
a aplicacao e resultar na melhor solucdo. Para superar o problema no futuro o uso de
dependéncias pode ser substituido pela solucdo de aplicativo nativo.

Uma aplicacao funcional pode ser facilmente desenvolvida com sucesso devido
a disponibilidade de bibliotecas de cédigo aberto. Ainda existem muitas areas na
aplicac@o que podem ser melhoradas em o futuro. No entanto, a tecnologia ainda esta
evoluindo, as futuras atualiza¢cdes e solu¢cdes promete resolver as falhas técnicas do

desenvolvimento.
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8 CONCLUSAO

O desenvolvimento tecnologico marcou a historia das telecomunicacoes. A
rede movel tem mudado constantemente desde o seu inicio. Melhorias foram feitas,
como a miniaturizagdo de componentes, tornando os dispositivos mais finos e leves,
bem como o aumento do poder de processamento e o surgimento de funcées mais
versateis. Ao mesmo tempo, as redes que 0s conectam tém maior rendimento de
chamadas e velocidades de transferéncia de dados mais altas.

Este artigo apresentou 5 geracfes de redes sem fio, suas caracteristicas e
evolucdo ao longo dos anos. O sinal analogico foi alterado para digital, os telefones
fixos deram lugar aos dispositivos méveis, que com sua grande capacidade de
memoria e funcgdes ofereciam aos seus usuarios uma conexdo sem fio de alta
qualidade, possibilitando novas formas de comunicacdo e acesso rapido a diversos
servicos web. Essa gama de funcionalidades abre espaco para analises futuras das
interacOes dos usuarios e de suas relacdes sociais, familiares, afetivas e profissionais.
Isto realca a atual dependéncia entre os utilizadores e 0s seus telemoveis, esses
relacionamentos.

Uma comparacao de sistemas digitais revelou que o 3G tem melhor usabilidade
porque oferece servi¢cos de dados em pacotes e maior rendimento em comparacao ao
2G. O 4G tem melhor desempenho que o 3G, mas ainda ndo esta totalmente
descentralizado e mesmo sem explorar totalmente o 4G ja estamos ouvindo falar do
5G. O 5G néao pretende ser uma nova tecnologia, mas sim adicionar recursos de
terceira e quarta geracdo. Oferece melhorias de hardware, permitindo servicos
ininterruptos, mantendo a qualidade da conexdo e prometendo transformar a Internet
das Coisas.

Deve-se enfatizar que tudo o que é dito sobre a tecnologia de quinta geracgao é
apenas especulacao baseada em pesquisas e testes avancados.

O objetivo da tese foi fornecer uma visdo geral da geracédo de dispositivos
moveis redes, bem como compreender e revisar as areas impactadas pelo 5G
tecnologia. A tese também teve como objetivo apresentar uma solucao para medir a
largura de banda da rede em diferentes geracdes de redes.

Para concluir, o0 5G desempenhara um papel importante na economia digital

global no Anos por vir. Com todos os beneficios que traz, a tecnologia também tem
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preocupacdes de seguranca inevitaveis. Portanto, proteger essas redes € uma
questdo de alta prioridade para todas as nacdes e as partes envolvidas no

desenvolvimento
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