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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a telefonia movel vem passando por avangos significativos desde a Ultima
década. Inicialmente, uma chamada realizada através de um telefone mével permanecia em
niveis aceitaveis de conversacdo e confiabilidade quando a observancia da disponibilidade em
manter a chamada em andamento, ou seja, em conexao. Em tempos atuais, as possibilidades se
expandiram muito, ao passo que, € possivel efetuar uma chamada de varias maneiras, bem como
realizar uma série de outros processamentos paralelos ao tempo em que ocorre a chamada
(BHANDARI; DEVRA; SINGH, 2017).

O avanco da tecnologia de redes moveis, do inglés (Mobile Network), culminou com uma
demanda crescente pela comunicacdo movel e sem fios, possibilitando desafios no campo da
ciéncia, que acabaram resultando com o avan¢o da tecnologia movel de 1G para 5G década
apos década.

Sendo assim, esta pesquisa busca a conceitucdo ampla das geracGes antecedentes a tecnologia
(5G) e, para a nova arquitetura da telefonia movel, descrevendo sua composi¢éo principal, as
tecnologias que permitem a expansdo, bem como conceituar dois indicadores-chave de

desempenho (Key-performance indicator — KPI) Capex e Opex.

OBJETIVO
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O objetivo desta pesquisa € apresentar um visdo geral sobre a arquitetura baseada em 5G,
contextualizando suas diferencas com as geragdes anteriores, apontando os principais
indicadores utilizando o método dedutivo, para abordar sobre a instalacdo da Internet 5G no
Brasil.

METODOLOGIA

Para esta pequisa, foram desenvolvidos um conjunto de macro-atividades dividindo os
componentes da metodologia em tarefas posteriores para auxiliar a visualizagéo e agilizar o
processo investigativo. Logo, quanto ao procedimento, essa pesquisa se caracteriza como
pesquisa bibliogréafica, onde foram utilizados dados existentes em artigos, sites e livros, tais
como: Evolution of cellular network: from 1G to 5G (2017), de Nikhil Bhandari; A review of
different generations of mobile technology (2015), de Amtitpal Singh; NGMN View on 5G
Architecture, de Mikio Iwamura (2015), para entedermos os pontos-chave do projeto de
concepgdo da arquitetura de telefonia movel da 52 geracdo (5G). Portanto:
A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teéricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de websites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto. Existem porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de

recolher informagGes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual
se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Para Gil (2017, p. 44), “os exemplos mais caracteristicos desse tipo de pesquisa sdo sobre
investigacdes sobre ideologias ou aquelas que se propdem a andlise das diversas posi¢des
acerca de um problema”. Dessa forma, para obte¢do dos dados fonte que compde esse

trabalho, o seguinte fluxo foi executado como mostra a Figura 1:
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Figura 1: Fluxograma das etapas do processo de sele¢do dos artigos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em sua primeira geracdo na década de 1980 e denominada primeira geracdo (1G) (BHALLA,;
VARDHAN, 2010) , o sinal de comunicacao era analdgico e permitia uma vazdo nominal dos
dados da ordem de 2.4 Kbps (Kilobytes por segundo) com conexdes apenas para chamadas de
voz (BHANDARI et al., 2017; SINGH, 2017). A partir da segunda geracédo (2G), na década de
1990, as tecnologias de sistemas digitais foram implementas, funcionando de forma hibrida
com sistemas analdgicos. O 2G é baseado em GSM (Global System for Mobile
Communications), que é um padrdo global de sistemas de comunicacdo movel; opera em faixas
de frequéncia entre 800 e 1900 Mhz, culminando para avangos por meio do GPRS (Global
Packet Radio Service), tornando a tecnologia 2.5G, passando a operar com velocidades de troca
de dados da ordem de 150 Kbps, chegando posteriormente ao 2.75G com taxas nominais de
384 Kbps (VORA, 2015; RAJESH, 2017).

J& nos anos 2000, foram introduzidos a terceira geracdo da telefonia movel, a geragdo (3G). O
objetivo era expandir as taxas de dados para areas com ampla cobertura, com velocidades de
troca de dados da ordem de 2Mbps (Megabytes por segundo). Nesta geracao, a telefonia mével
passa a operar em conjunto com comunicacgdo de voz, servigos de dados, acesso a TV, video,
e-mail, videoconferéncia, entre outros, por meio de sinais de dados e voz em formato puramente
digital (GAWAS, 2015). Assim, a geracdo 3G, possibilitou o melhoramento de servicos de
voz, taxas de transferéncia de dados e ciberseguranca (HIVAM;AJAY;NEHA, 2014) sendo
homologados pela unido internacional de telecomunicacées (CHAUDHURY;ONOE, 1999), o
ITU (International Telecommunication Union). As velocidades nominais para o 3G eram em
frequéncias em torno de 2100 Mhz e transferéncia de dados da ordem de 14 Mbps. J& a quarta
geragdo (4G) da telefonia movel, foi introduzida no final dos anos 2000, e caracterizou-se

porque ser completamente operado pelo sistema de redes baseados no protocolo da Internet, o

protocolo IP (Internet Protocol).
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O objetivo da tecnologia 4G é fornecer alta velocidade, qualidade, capacidade, seguranca e
baixo custo dos servigos de voz e dados, redes multimidia e Internet sobre IP. A tecnologia 4G
engloba multiplas tecnologias sem fio existentes e futuras (algumas delas séo OFDM, MC-
CDMA, LAS-CDMA e Network-LMDS), que fornecem liberdade para roaming dindmica e
continua de uma tecnologia para outra (ARSHAD; AHSAN; IJAZ, 2019). LTE (long-term
Evolution) e WIMAX (Wireless Interoperability for Microwave Access) sdo consideradas
extensOes a tecnologia 4G, atigindo velocidades nominais entre 100 Mbps a 1 Gpbs (Gigabyte
por segundo), atavés do 4.75G (KARTHIKA;AATTHI;SURYAKALA, 2016).

A rede moével de quinta geracdo (5G), introduzida a partir de 2020, é a mais recente fase da
evolucdo dos padr@es de telecomunicagfes moveis a partir do 4, 4.5 e 4.75G ja existentes desde
2011. Logo, baseado na visdo ampliada da arquitetura 5G, segundo a NGMN Alliance (Next
Generation Mobile Networks) (IWAMURA, 2015), a rede 5G possui caracteristicas de redes

distribuidas, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Visdo do ecossistema 5G da NGMN Alliance (IWAMURA, 2015, p.3, adaptado).

Sendo decomposto por véarias camadas de acesso, 0s nos da rede sdo interconectados via
computacdo em nuvem, e conectados com provedores de servigos de redes dindmicas atraves
de IPs publicos, para possibilitar o multi-acesso de redes convergentes e sistemas de rede
baseados em Internet das Coisas, do inglés Internet of the Things (I0T). A Tabela 1, contém um
resumo dessas camadas de servicos e descrigcdo de possibilidades de expanséo para as redes 5G
(NASHIRUDDIN;NUGRAHA;AKHMAD, 2021).

Além disso, custos e despesas operacionais dos provedores de servigos de Internet, passaram a
ser monitorados pelas organizacGes, como é o caso do CAPEX e OPEX. O custo CAPEX
(Capital Expenditure) é relacionado as despesas de capital, como investimentos em
equipamentos, maquinas e nas instalacbes das empresas. J4 o custo OPEX (Operational
Expenditure), tem o objeto de controle das despesas operacionais que, no caso do Brasil, tem

custos bem elevados, o que causa desconfianca por parte dos investidores externos.

Projeto Estrutura e Tecnologias Metas

Infraestrutura Links e recursos

Composicao Orquestragéo Middleboxes
Aplicagdes Sis. Operativos
Enhanced Mobile Broadband (eMBB) AR / VR 20 Gbps

Servicos Massive Machine-Type Communication (mMMTC) loT (~1.000.000m)
Ultra-reliable and Low Latency Communications (URLCC)  |Healthcare Sys
Mutl-Access Edge Computing (MEC Edge process

Tecnologias - J puting ( ) P -

para Software-Defined Networks (SDN) Progamabilidade

possibilitar a | Network-Function Virtualization (NFV) Servico dinamico

expansao -
Milimeter Wave (MmWave) Ultra speeds

Tabela 1: Principais tecnologias para a adogédo da telefonia 5G (NASHIRUDDIN et al, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS
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Os sistemas (5G), prometem uma grande variedade de servigos de conexdo baseados em
qualidade de servico (Quality of Service — QoS). A medida que expandem os recursos de radio
e conectividade, provem o dinamismo através de programacao e virtualizagdo, permitindo que
diferentes ambientes atuem em conjunto para beneficar a sociedade. E esperado uma
ambundancia de dispositivos conectados, que devem ser suportados pelo guarda-chuva do
sistema 5G, tais como: 10T, Redes Veiculares (loV), Grades Computacionais, entre outros.
Além disso, o sistema (5G) precisara oferecer suporte a combinacdes de funcdes e recursos sob
demanda, criando perfis de conectividade dinamicamente e geograficamente distribuidos,
sejam para, alta largura de banda (20 Gbps), baixa laténcia (atraso <10 ms), e sinal puro na
faixa 3.5 Ghz. No Brasil, o sistema comecou a operar em 31 de julho 2022 na capital federal e,

segundo a ANATEL, estara em plena operacéo a partir de 2029.

PALAVRAS-CHAVE

5G. Telefonia movel. Capex. Opex.
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