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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo geral compreender como as frequéncias e antenas da
rede 5G serdo utilizadas em centros urbanos, para que todos tenham um acesso de
qualidade. Este tema foi escolhido por ser um assunto muito relevante, pois o futuro da
comunicacgdo sem fio serad baseado em altas velocidades e capacidade de transmisséo
de dados, o qual se faz necessaria a utilizacdo de altas frequéncias para a rede operar
em sua maxima eficiéncia e suportar a grande demanda de banda. Entretanto uma
problematica a ser discutida € que as altas frequéncias possuem baixa capacidade de
irradiacdo. Este trabalho foi realizado por meio de pesquisas bibliograficas, e as
pesquisas foram focadas em artigos académicos, livros e sites, sendo feito uma revisao
da literatura entre varios autores publicados nos ultimos anos referentes ao assunto
agui proposto, assim o teor do objetivo geral foi uma contribuicdo ao problema de
pesquisa. Acredita-se que os objetivos do trabalho foram atingidos, porque foi possivel
compreender a capacidade de penetracao da rede 5G. No que se trata de ampliacao de
rede e instalacdo de antenas em lugares ainda ndo autorizados, sob controle das
prefeituras, é necessario que sejam desenvolvidos pelas operadoras projetos com
impactos ambientais e submetidos aos 6rgdos competentes. Muitos sdo os problemas
enfrentados na implementacdo do 5G, por conta das limitagdes técnicas, fisicas e até
mesmo econdmicas.
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ABSTRACT
This research aimed to understand how the frequencies and antennas of the 5G
network will be used in urban centers, so that everyone has quality access. This theme
was chosen because it is a very relevant subject, as the future of wireless
communication will be based on high speeds and data transmission capacity, which
requires the use of high frequencies for the network to operate at its maximum efficiency
and support the high demand for bandwidth. However, a problem to be discussed is that
the high frequencies have low irradiation capacity. This work was carried out through
bibliographic research, and the research was focused on academic articles, books and
websites, with a review of the literature among several authors published in recent years
referring to the subject proposed here, so the content of the general objective was a
contribution to the research problem. It is believed that the objectives of the work were
achieved, because it was possible to understand the penetration capacity of the 5G
network. When it comes to expanding the network and installing antennas in places not
yet authorized, under the control of city halls, it is necessary that projects with
environmental impacts are developed by the operators and submitted to Organs
competent bodies. There are many problems faced in the implementation of 5G, due to
technical, physical and even economic limitations.

Keywords: 1G. 2G. 3G. 4G. 5G. MIMO. LTE.

1. INTRODUCAO

A quinta geracao da telefonia mével, mais conhecida como 5G, est4d chegando e
sera uma nova rede sem fio que esta sendo implementada no mundo todo. Essa nova
rede promete ser mais rapida na transferéncia de dados e inteligente quanto a
conectividade, e deve causar uma revolucdo para a industria e diversos setores que
estdo surgindo e sendo moldados com base nesta nova tecnologia, como por exemplo
a internet das coisas Internet of Things (AGIWAL, 2016).

A forma como a comunicacéo € feita estd mudando, visto que a cada dia, mais
objetos se conectem ao mesmo tempo. Computadores, smartphones, tablets,
eletrodomésticos, carros autbnomos, etc., que estdo sendo introduzidos no mercado e
possuem maior capacidade de processamento e interacdo com seus usuarios, e tudo
iSso exige uma demanda maior no volume de dados, sendo necessario o avango e
modernizacao das redes de comunicacgao.

Este tema foi escolhido por ser um assunto muito relevante, pois o futuro da
comunicacdo sem fio serad baseado em altas velocidades e capacidade de transmissao

de dados, o qual se faz necessaria a utilizacéo de altas frequéncias para a rede operar



em sua maxima eficiéncia e suportar a grande demanda de banda. Entretanto uma
problematica a ser discutida é que as altas frequéncias possuem baixa capacidade de
irradiacao.

Assim, tem-se a problematica: como ficard a capacidade do 5G quanto a sua
difusdo em centros urbanos densos, sendo esta, uma rede moldada nas altas
frequéncias? E quais as frequéncias e equipamentos que serdo utilizados no Brasil,
sera necessario a instalacdo de maiores quantidades de antenas?

Este trabalho teve por objetivo geral compreender como as frequéncias e
antenas da rede 5G serdo utilizadas em centros urbanos, para que todos tenham um
acesso de qualidade e, por objetivos especificos, conceituar o 5G e suas frequéncias;
teorizar como as antenas irradiam o 5G em grandes centros urbanos; revisar como a
futura rede 5G ir4 trabalhar, na relacdo de eficiéncia energética, homologacdo das
faixas de frequéncias, equipamentos e a compatibilidade com redes antecessoras;
discutir sobre os possiveis usos e aplicacdes do 5G nas tecnologias atuais e que estdo

por vir como carros autbnomo e a internet das coisas Internet of Things.

2 DESENVOLVIMENTO

O 5G ou quinta geracao de telefonia mével se trata de um conceito novo que
vem sendo estudado e estima-se que em breve esteja implantada no mundo todo.
Trata-se de uma nova forma de conexdo que acompanha a demanda da sociedade que
vai precisar no futuro de mais banda nas conexdes moveis, beneficiando ainda a IoT. O
5G conta com muitos beneficios como a banda larga, a disponibilidade, a
compatibilidade, seu custo e seguranca.

Foukas et al., (2017) citam que o 5G pode ser considerado como um dispositivo
amplo e diversificado, importantes para o desempenho de seus servicos. Esta
inovadora geracdo de telefonia movel passard por muitos desafios para andlise e
resolucado de problemas, como a eficiéncia energética, como faixas de transmisséo e
sua padronizacao, integracao interior de redes e custos (AGIWAL, 2016).

O 5G, nos préximos anos surgira como uma tecnologia em desenvolvimento,

apesar que, no ano de 2018, a classificada primeira especificagdo da quinta geragéo



destas redes moveis deveria ser concluida, para que em, 2020, os padrdes 5G fossem
implementadas. Esta nova rede pode proporcionar uma nova maneira de vida para
guem e 0 que as cercam, porgue o objetivo é que tudo que possa ser conectado possa
também ser convertido a um cliente, a um produto ou a um servico (56 AMERICAS,
2017).

As empresas de telecomunicagfes sdo responsaveis pelo fornecimento de 5G,
porque a disponibilidade dos servicos fica na dependéncia dos investimentos
financeiros no setor. Este é um fator complicado no Brasil, porque existe a necessidade
de andlise entre regulamentacdes e seus itens, estudos, investimentos, entre outros
fatores (5G AMERICAS, 2017).

Os orgaos regulamentadores do 5G se tratam do Projeto de Parceria da 32
Geracdo ou 3GPP, com atuacdo de diversos 6rgaos para regulamentacdo de um novo
padrdo de produto ou de servico. A Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel) é a
responsavel pela regulamentacéo de telefonia movel no Brasil (5G AMERICAS, 2017).

Para que o0 sucesso da implantacdo do 5G sdo necesséarios estudos de
viabilidade e regulamentacdo da Agéncia Nacional de Telecomunicacfes no pais. Sao
considerados, neste sentido, as seguintes frequéncias: 3,5 GHz; 28 GHz, 37 GHZ e 39
GHz; 64-71 GHz; 70/80 GHz e para que ocorra um planejamento por parte dos
fabricantes e empresas de telecomunicacdes além da regulamentacdo da Anatel
(TELECO, 2018, online).

Conforme Agiwal et al., (2016), em 2014 o trafego movel global cresceu cerca de
70%, com relacdo a estatisticas mundiais da rede sem fio, sendo que apenas 26% dos
celulares moveis globais se responsabilizam por 88% do trafego total de dados méveis.

Para Niu et al., (2015) o principal meio de comunicacgéo para a rede 5G serao as
ondas milimétricas, ageis no fornecimento de uma alta capacidade de dados. Mas a
capacidade do sinal pode ndo ser suficiente em situacdes onde possui obstaculos,
como uma forte chuva ou em um dispositivo que esteja em alta velocidade.

De acordo com Lima (2018), tais ondas milimétricas, ou microondas compostas
por elevada faixa de frequéncia, tem como caracteristica principal transferir dados a
partir de frequéncia utilizadas para cada modelo em sua estrutura fisica, como por

exemplo, a utilizacdo de uma frequéncia mais baixa quando ndo apresentar obstaculos



ou quando ndo necessério a utilizacdo de grandes quantidades de banda larga de uma
grande quantidade de banda.

Assim, Lima (2018, p.27) complementa que:

A comunicagdo em ondas milimétricas precisa de atencdo especial na
modelagem da perda de percurso, porque com o crescimento na frequéncia
podem aumentar as adversidades em mecanismos de propagacdo, como por
exemplo, a possibilidade de variacdes do expoente de perda de espaco,
atenuacdes significativas por gases atmosféricos e chuvas em enlaces de longo
alcance, a baixa reflexdo especular e o alto sombreamento por conta da baixa
difracéo e penetracdo, no caso de uma visada obstruida.

Com relacao a tecnologia do 5G, pode ser considerado como uma revolucao, ao
que diz respeito a sua tecnologia e infraestrutura, importantes para a comunicagao e
direcionamento de foco para todas as coisas, comparadas a anteriores geracdes e que
impacta em milhares de dispositivos conectados. A comunicagao sem fio da 5G em sua
préxima geracao diz respeito ao fornecimento de dados altos de ordem Gbps, laténcia
muito baixa e aumento de coletor na base e estacdo responsavel pela capacidade e
melhora na identificacdo da qualidade para usuarios do servico (QoS) aos comparados
com 4G LTE, ou seja, redes atuais (AGIWAL, et al., 2016).

Para Agiwal et al., (2016) as ondas milimétricas mnWave € considerada uma
tecnologia adequada para suprir as necessidades destas ondas como forma de
transmissao de dados em larga escala para diversos dispositivos.

Para que o fornecimento de servicos de comunicacdo em largura de banda e
onda milimétrica (mmWave) de 30GHz a 300 GHz e servicos de comunicacdo multi-
gigabit como aparelhos de televisdo (HDTV) e (UHDV), definicdo ultra alta de video
precisam ser analisadas e aplicadas para a esséncia da proxima rede moével 5G (NIU et
al., 2015).

Conforme os autores Agiwal et al., (2016, p.10), eles estéo identificados como:

Taxas de dados de 1 ~ 10 Gbps em redes reais: isso é quase 10 vezes mais
gue os tedricos tradicionais do 4G LTE com taxa de dados de pico de 150
Mbps; Laténcia de ida e volta de 1 ms: quase 10 vezes a reducéo de tempo de
ida e volta de 4G de 10 ms; Largura de banda elevada na &rea da unidade: é
necessario habilitar grande ndmero de dispositivos conectados com maior
largura de banda para duragBes mais longas em uma area especifica; Enorme



nimero de dispositivos conectados: para realizar a visdo da Internet das
Coisas, as redes 5G emergentes precisam fornecer conectividade a milhares de
dispositivos; Percepcdo de disponibilidade de 99,999%: 5G prevé que a rede
deve estar praticamente sempre disponivel; Quase 100% de cobertura para
conectividade "a qualquer momento em qualquer lugar"; Reducao do consumo
de energia em quase 90%. Duracéo da bateria elevada: reducdo no consumo
de energia por dispositivos é fundamentalmente importante nas redes 5G
emergentes.

A tecnologia 5G se tornou essencial porque a quantidade de dispositivos cresce,
bem como a demanda por servicos digitais aumenta de maneira proporcional a cada
novo aparelho conectado. A previsdo era que essa tecnologia comecasse a ser
implantada em 2019. Apesar de muitos paises ja estarem fazendo testes e laboratérios
para implantacdo, € necessaria uma padronizacdo por 6rgdos competentes como a
3GPP e Anatel, pois, a partir do momento que sdo apresentados e implantados a
cobertura aumenta (5G AMERICAS, 2017).

O trafego de dados méveis cresce de forma exponencial, principalmente o
streaming de video. Ainda, logo cada usuario podera ter um numero crescente de
conexdes, por conta dos varios dispositivos que pertencem e conectados a Internet das
Coisas. Tal fato vai exigir que as redes lidem com alto volume de dispositivos
conectados e uma grande demanda por maiores velocidades de conexao (ETSI, 2019).

A tecnologia de comunicacdo movel 5G pode permitir gue novos servicos sejam
operacionalizados devido a laténcia ultrabaixa e a alta confiabilidade proporcionada por
esta tecnologia. Além dos novos servicos, € também, uma possiblidade de receita para
as operadoras (ETSI, 2019).

O 5G se trata da a préoxima geracdo de tecnologia sem fio que estava
programada para chegar em 2020 e deve auxiliar as redes sem fio no fornecimento de
mais largura de banda, maiores velocidades de dados e menor laténcia para muitos
outros dispositivos eletronicos (IEEESPECTRUM,2020).

Trata-se ainda de um dos tdpicos mais sensacionalistas da tecnologia, devendo
ser considerado somente conforme as organizagbes e empresas de telecomunicacdes
desenvolvem padrdes, testam novas tecnologias e se preparam para distribuir 5G aos
clientes (IEEESPECTRUM,2020).

Ha possibilidade da tecnologia 5G ser implementada da Internet das Coisas

Massivo, permitindo até mesmo a implantacdo de cidades inteligentes. Assim, afirma-se



que essa nova infraestrutura pode impulsionar novos modelos de negdécios que podem
ter impactos mundiais (GSMA, 2018).

Apesar de testes realizados por algumas operadoras de telecomunicacfes em
alguns paises, 0 5G ainda ndo possui a sua padronizacdo definida. A instituicdo que
esta desenvolvendo esse padréo € a ITU (International Telecommunication Union), que
€ uma agéncia ligada a ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas) e 3GPP (3rd
Generation Partnership Project), fundamentais para as especificacoes do 5G (LIMA,
2018). A Figura 1 apresenta o cronograma da padronizacéo do 5G.

O cronograma da padronizacdo do 5G demonstra o histérico de estudos com
inicio no ano de 2015 e em seguida, no ano de 2016, o aparecimento de primeiros
requisitos técnicos de release 14. No ano seguinte, apds estudos e padronizagdes, a
industria do 5G decidiu acelerar os planos acelerando o cronograma de padronizacao
5G em duas fases e 15 releases, concluida em dezembro do mesmo ano. Em 2018 o
chamado 3GPP anuncia a concluséo da fase 2 do 5G (New Radio) e versao autbnoma,
denominada de (SA).
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Figura 1 - Cronograma da padronizacdo do 5G
Fonte: QUALCOMM TECHNOLOGIES (2018)

A ITU representa a lideranca do gerenciamento do espectro de radio e no

desenvolvimento de padrdes globalmente aplicaveis para o IMT-2020, nome usado ha



ITU para os padroes 5G. A ITU costuma trabalhar para fornecimento de regulamentos
internacionais para a operacionalizagdo do IMT-2020 (LIMA, 2018).

O IMT-2020 continuou a ser desenvolvido em 2020, com ensaios 5G e atividades
pré-comerciais em andamento para ajudar a avaliar as tecnologias candidatas e as
faixas de frequéncia que devem ser utilizadas para tal fim. As primeiras implantacoes
comerciais em larga escala para 5G sdo esperadas para depois finalizar as
especificacdes IMT-2020 (ITU, 2019).

A padronizacdo global das frequéncias utilizadas em todos os paises membros
permitiria que aparelhos fabricados em um pais, pudessem ser utilizados em qualquer
outro pais, porque todos vao usar as mesmas faixas de frequéncias (LIMA, 2018).

Segundo Wei et al., (2014) existem elementos chave nho mmWave no 5G para
gque seja possivel a ativacdo de sua comunicacdo e transmissdo como as
caracteristicas do canal e a tecnologia do beamforming, que definem a perda do
caminho, bloqueio e efeito de ondas de sinais mmWave, devido ao curto comprimento
de ondas e frequéncias estarem coincidindo com as frequéncias de TVs, sendo objeto
de preocupacao na aplicacdo de rede 5G; as chamadas redes heterogéneas, pois a
perda de propagacao e tamanho da antena array podem ser comparadas as bandas de
celular tipicas e suas frequéncias.

A forma de solucionar o problema de transmissdo do 5G, influenciada por
frequéncias como das TVs, de acordo com Wei et al., (2014) é através de uma colecéo

de comunicacdes sem linha de visada (NLOS), conforme mostra a figura 2.
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Figura 2 — Possivel abordagem para resolver efeito de bloqueio com mmWave
Fonte: Wei et al., (2014)
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O espectro de ondas milimétricas permitira maior volume de throughput, abrindo

importantes espacos de aplicagbes, como realidade virtual em tempo real.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho pode ser definido como sendo de caréater bibliogréfico, no qual foi
realizada uma pesquisa bibliografica na area de rede 5G e sua capacidade de
penetracao.

Gil (2008) afirma que a pesquisa bibliografica e exploratéria é toda a pesquisa
desenvolvida com material ja elaborado, como por exemplo, livros e artigos cientificos.
Assim, o método utilizado neste trabalho se define como qualitativa bibliografica. O
autor considera que a pesquisa exploratéria tem como objetivo principal desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagéo de problemas
mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudos posteriores.

As pesquisas foram focadas em artigos académicos, livros e sites, sendo feito
uma revisdo da literatura, entre varios autores, publicados nos udltimos cinco anos,
referentes ao assunto aqui proposto. Os descritores utilizados para a pesquisa foram:
1G, 2G, 3G, 4G, 5G, MIMO e LTE, assim como a junc¢éo deles. Foram selecionados os
trabalhos que falavam especificamente sobre os conceitos e dificuldades na instalacao
do 5G em centros urbanos.

Vale ressaltar que, a pesquisa bibliografica “[...] deve ter horizontes disciplinados
e pensados para afastar a leitura descompromissada e propiciar formulacdo de
problemas compativeis com os anseios da pesquisa cientifica” (ROCHA; BERNARDO,
2011, p. 93).

Dessa forma, a leitura dos artigos e materiais encontrados foi realizada de
maneira minuciosa de forma a encontrar conteldos relevantes e que trouxessem
resultados satisfatorios, atingindo assim o objetivo do trabalho.

A tecnologia da rede 5G ja esta sendo implantada ha pouco mais de trés anos ao
redor do mundo. No Brasil, estudos revelam que a mesma estara disponivel somente
daqui a dois meses. No entanto, apenas 10 capitais e o DF estdo preparados para essa
tecnologia (G1, 2022).

Ha& uma possivel tendéncia de que o 5G se torne uma General Purpose
Technology (GPT). Através dessa tecnologia, as comunicacfes moéveis deixaram de

ocorrer somente entre seres humanos e passaréo a acontecer também em
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comunicacdes entre coisas, objetos e maquinas. Estes possuem uma grande
capacidade de processar informacdes através de uma conexdo com a internet
(OLIVEIRA, 2021).

Ao longo das pesquisas, observou-se que existem poucos materiais brasileiros
acerca do tema. O mesmo foi mais facilmente encontrado em artigos estrangeiros. A
grande necessidade de estar conectado faz com que o mundo esteja em constante

evolucdo e busca por sistemas cada vez mais rapidos e eficientes.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tdpico sera abordado os resultados obtidos até o momento com a
implementacéo do 5G e suas discussdes a cerca do tema abordado.

Sabe-se que a mais nova tecnologia de rede chegou para revolucionar e todas
as cidades brasileiras terdo prazos exigidos através de calendarios definidos para
utilizagcéo da tecnologia 5G.

As capitais seréo as primeiras a receberem o 5G, o cronograma de sequencia
sera implementado de acordo com a quantidade de habitantes em cada municipio, ou
seja, da maior quantidade populacional até a menor (BRASIL 61, 2022).

A primeira capital a receber a tecnologia foi Brasilia, que no dia 06 de Julho de
2022 inaugurou rede 5G no Brasil, o prazo definido segundo a Agéncia Nacional de
Telecomunicacbes (Anatel) é que todas as capitais tenham o 5G liberado para
utilizacao até o dia 28 de outubro de 2022 (BRASIL 61, 2022).

O prazo inicial pré-estabelecido precisou ser alterado de 31 de Julho para 28 de
Outubro devido & faixa de 3,5 Ghz esta passando por modificacbes, devido a
interferéncias no trafego de TV’s parabdlicas (BRASIL 61, 2022).

Outras capitais como, Belo Horizonte (MG), Joao Pessoa (PB) e Porto Alegre
(RS), estdo no mesmo caminho e ja garantiram a implementacdo da nova tecnologia
(BRASIL 61, 2022).

O processo de ativagdo do sinal 5G puro consiste exclusivamente da liberacao
da ANATEL, apés a autorizagéo, as operadoras CLARO, TIM e VIVO (vencedoras dos
lotes nacionais) podem oferecer os servi¢os para seus clientes (G1, 2022).
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As trés operadoras nacionais citadas acima criaram uma entidade para
desenvolver a tecnologia, cujo nome é SIGA ANTENADO, esse programa permite que
as operadoras sigam os requisitos exigidos pela ANATEL para instalacdo da rede 5G,

esses requisitos sao citadas abaixo (G1, 2022).

Deve-se:

o Realizar instalagcdes de antenas cumprindo os requisitos de quantidade
minimas estabelecidas através do edital (G1, 2022).

. Realizar a instalacdo de filtros visando néo ter interferéncias nos satélites
de televisdes (G1, 2022).

. Iniciar a distribuicdo de kits para receptacdo dos novos sinais de antenas
parabdlicas, para atender a populacdo de baixa renda inscrita no programa do
Governo Federal (G1, 2022).

Apos todas essas etapas serem cumpridas, e os testes serem realizados e forem
verificados que ndo ocorreram interferéncias nas antenas parabdlicas, a ANATEL libera
a utilizagéo da rede 5G (G1, 2022).

Ferrari (2022) afirma que o 5G vai ser a mudanca revolucionaria nos servicos
moveis de telefonia, o celular sera apenas uma aplicacdo da mesma, com iSso estamos
falando que teremos cidades inteligentes e conectadas através semaforos inteligentes,
estacionamentos inteligentes, modernizagbes em residéncias como, por exemplo,
automatizagcdo de cortinas, ar condicionado, controle de Iluminosidade e outras
modernidades que estardo disponiveis para atender toda a populagéo, além se servi¢cos

publicos e industrias poderédo usar deste recurso para moderniza¢cao de processos.
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Figura 3 — Conectividade de redes 5G.
Fonte: Daniela Santos et al., (2022)

Ferrari (2022) também afirma que em Belo Horizonte (MG), a primeira etapa significa
gue podemos ligar o 5G sem que haja interferéncias com as antenas parabdlicas,
sendo que este vem sendo o maior problema enfrentado até agora, onde 0 recurso
inicial é ter uma antena para cada 100 mil habitantes, e a projecéo é que até 2025 esse
ndmero vai diminuindo, onde sera necessario oferecer uma a cada 10 mil habitantes,
segundo os estudos.

Os usuarios da tecnologia vao precisar se atentar quanto a velocidade que o 5G vai
proporcionar, sendo 100 vezes mais rapida que a anterior, pacotes de dados precisarao
ser revistos, se 0 4G um filme demorava 25 minutos para ser baixado, o 5G vai
proporcionar uma alta velocidade de dados, fazendo com que esse filme seja baixado
em 25 segundos, gerando um ponto de atengdo aos usudrios, pois seus pacotes de
dados contratados se esgotardo mais rapidamente, logo o consumidor precisa ficar
ligado nesse consumo e revisar com a operadora o pacote ofertado (STUTZ, 2022).
Com a chegada do 5G nas capitais, recursos comegam a aparecer entre 0s centros
urbanos para garantir o melhor conforto dos usuarios, aplicativos para celular mostra

regides onde esta disponivel a utilizacdo da internet mével (TECHTUDO, 2022).
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Figura 4 — Aplicativo de mapa do 5G.

Fonte: Théssius Velosso et al., (2022)

O aplicativo para auxiliar na verificacdo da cobertura de internet mével disponivel para
cada regido é conhecido como Ookla Speedtest, nele é possivel verificar a regido de
cobertura do 2G ao 5G (TECHTUDO, 2022).

O passo a passo para utilizacédo do aplicativo é detalhado abaixo:

o A primeira etapa para verificacdo da disponibilidade de rede para a regido &
baixar o aplicativo citado acima (TECHTUDO, 2022).

o Com o aplicativo aberto, o préximo passo é ir no canto inferior direito em “Mapa”,
com isso o aplicativo vai usar as informacdes do celular para verificagdo da érea de
cobertura de telefonia da operadora (TECHTUDO, 2022).
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Figura 5 — Regido de cobertura do 5G.

Fonte: Katarina Bandeira et al., (2022)

o Serd exibida uma listagem com as informacdes das operadoras de telefonias
disponiveis, com isso, basta clicar na operadora desejada e escolher se quer que o
mapa mostre a melhor conexdo do local ou a mais utilizada na regido (TECHTUDO,
2022).
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Figura 6 — Operadora escolhida.

Fonte: Katarina Bandeira et al., (2022)

o Conforme mostrado na figura 7, apds a definicdo de qual operadora vamos
utilizar, o mapa mostra as regides coloridas onde estdo representadas as estacdes de
redes moveis (antenas). Observa-se que os quadrados amarelos indicam regides com
coberturas 2G e 3G, a cor verde mostra a conexdao 4G e a azul é a escolhida para
representar a rede 5G (em menor quantidade no mapa). Notamos através do mapa que
regides com quadrados vermelhos, sdo areas sem cobertura, em grande maioria no
mapa indicado (TECHTUDO, 2022).



17

Figura 7 — Cobertura das redes 2G até 5G.

Fonte: Katarina Bandeira et al., (2022)

6. CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que o0s objetivos do trabalho foram atingidos, porque foi possivel
compreender a capacidade de penetracdo da rede 5G. No que se trata de ampliagao de
rede e instalacdo de antenas em lugares ainda n&o autorizados, sob controle das
prefeituras, é necessario que sejam desenvolvidos pelas operadoras projetos com
impactos ambientais e submetidos aos 6rgdos competentes, enfatizamos também o
maior problema enfrentado para instalacbes das redes 5G, que sdo as interferéncias

com as frequéncias de antenas parabdlicas e quais sdo as medidas adotadas para
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resolver este problema, porém muitos sdo os problemas enfrentados na implementagéo
do 5G, por conta das limitagcfes técnicas, fisicas e até mesmo econdmicas. Abordamos
também informacdes atuais referentes & instalacdo da rede 5G no Brasil, como as
capitais estdo se preparando para receber a tecnologia, e como ter acesso a rede ja
disponibilizada em algumas capitais. Com isso concluimos que o avango permite
moderniza¢des no setor industrial, e demonstram a importancia de sua aplicabilidade

na sociedade para modernizacao de diversas atividades essenciais.
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