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RESUMO

A Tecnologia 5G é uma tecnologia pioneira, na qual se integra a quinta geracdo de redes moveis e redes de
banda larga. Para a Industria 4.0, a Tecnologia 5G ira trazer uma alavancagem, com a disponibilidade de uma
poderosa conexdo, em que todos os componentes em producdo poderdo responder as mudancas em tempo
real. Esse trabalho teve como objetivo apresentar a tecnologia 5G com suas aplicabilidade e conceitos, e como
ela poderia impactar diretamente a Industria 4.0 no Brasil. O estudo justificou-se pela importancia do tema: a
utilizacdo da tecnologia de Internet movel de quinta geracdo (5G) na industria nacional e seu impacto na
aceleracdo do processo de modernizacdo e insercdo na Industria 4.0. A metodologia usada para producéo do
trabalho foi a pesquisa e revisao bibliografica de literatura de artigos e estudos, a fim de contemplar uma
investigagdo sobre os desafios da indUstria nacional frente a tecnologia 5G. Como concluséo, observou-se as
inimeras vantagens e oportunidades que o 5G trara para o segmento industrial no Brasil, e consequentemente,

novos desafios, tanto para empresas, quanto para a sociedade.

Palavras-chaves: Tecnologia 5G. IndUstria 4.0. Mercado brasileiro. Inovacgdes tecnologicas.



ABSTRACT

5G Technology is a pioneering technology, which integrates the fifth generation of mobile networks and
broadband networks. For Industry 4.0, 5G Technology will bring leverage, with the availability of a powerful
connection, where all components in production will be able to respond to changes in real time. This work
aimed to present 5G technology with its applicability and concepts, and how it could directly impact Industry
4.0 in Brazil. The study was justified by the importance of the topic: the use of fifth generation (5G) mobile
Internet technology in the national industry and its impact on accelerating the process of modernization and
insertion in Industry 4.0. The methodology used for the production of the work was the research and literature
review of articles and studies, in order to contemplate an investigation on the challenges of the national
industry in the face of 5G technology. In conclusion, it was observed the numerous advantages and
opportunities that 5G will bring to the industrial segment in Brazil, and consequently, new challenges, both

for companies and for society.

Key-words: 5G technology. Industry 4.0. Brazilian market. Technological innovations.
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac0es iniciais

Grandes transformag6es no mundo aconteceram com a Revolugéo Industrial. Uma delas
deu-se no processo produtivo. E para que seja possivel compreender as mudancas ocorridas
nesse processo, baseado, por muitos anos, num Unico tipo de trabalho, € preciso visualizar todo
0 processo (CONCEICAO, 2012).

Antes da Primeira Revolucdo Industrial (1970), via-se apenas um tipo de producéo, a
manufaturada. A producdo era dividida entre maquinas e pessoas atraves do trabalho manual.
A populagédo, em sua grande maioria, residia nos campos, sem grandes meios de comunicagéo,
apenas através de cartas (BOTELHO, 2021).

Ainda, segundo Botelho (2021), esse tipo de fabricacdo de produtos se perpetuou
durante muitos anos, fazendo com que a estabilidade social e 0 meio produtivo permanecessem
estaticos, sem qualquer evolucdo. Com a chegada da Primeira Revolucéo Industrial, varios
processos foram criados, gerando uma dinamica diferente entre as relagdes sociais, criando
assim as sociedades industriais.

Nesse sentido, os metodos de evolugdo de manufatura e modernizacdo comecgaram a
crescer, e trouxeram para 0 mercado novas técnicas e meios de mecanizagdo da industria
(CARDQOSO, 2016).

Podem-se citar, como exemplos de cidades que se transformaram a partir da
modernizacdo da industria, as cidades de Paris e Lyon, na Franca, Liverpool e Manchester, na
Inglaterra. Ainda na Inglaterra, Ancoats (Figura 1) é famosa por ser considerada o berco da

Primeira Revolucéo Industrial.
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Figura 1 - Ancoats (Distrito Industrial de Manchester, conhecido por ser um “ber¢o” da Revolugdo Industrial).

Fonte: Wikipédia (2022).

Com a chegada da Segunda Revolucdo Industrial (1850), varios setores foram
impulsionados, como a economia, a cultura, 0 meio politico e varios meios de comunicacao,
acarretando uma aceleracdo nos processos industriais e nos niveis de producdo, quanto a
quantidade e eficiéncia, demandando a necessidade de equipamentos melhores. Com isso, foi
possivel caracterizar o avango tecnolégico e sua influéncia para o progresso e o meio industrial,
criando assim, o ponto de partida para mais uma evolucdo (CONCEICAO, 2012).

Anos depois, em 1913, surgiram modelos de produgéo como o fordismo e o taylorismo,
gerando progresso e uma ciéncia como producao, ou seja, um trajeto para a Terceira Revolucao
Industrial, onde o trabalho maquina substitui o trabalho humano (SINGER, 2004).

O marco da Terceira Revolucédo Industrial (1950), foi a fuséo entre diversos os avancos
tecnologicos (eletrénica, microeletronica e informatica) e sua insergdo nos meios de produgéo.
Tal qual a criagdo de padrbes de comunicagdo como o 1G que envia informacao na forma de
ondas continuas (BOTELHO, 2021).

Com a instalacéo de sistemas operacionais nos aparelhos celulares, um novo termo surge
para definir esse momento, “Era dos Smartphone”. Em termos do que se conhece em internet
movel, na década de 90, surgem o0 2G e 3G, baseados nas novas tecnologias da época: TDMA,
GSM, CDMA, UMTS e CDMA. Com o surgimento da Quarta Geracdo ou 4G (2010), ndo
houve grandes evolugdes, ocorrendo apenas uma melhoria do 3G, adicionando alguns servicos.
Contudo, ja se fala no surgimento da Quinta Geracdo, o 5G, um grande salto evolutivo em

relacdo ao 4G, baseada em altas velocidades para comportar o volume crescente de informagdes
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trocadas diariamente pelos bilhdes de dispositivos méveis em todo o mundo (CONCEICAO,
2012).

Dentro desse contexto, observa-se um avanco de automagédo e tecnologia no setor
industrial. O uso do 5G para a industria visa melhorar, significativamente, a versatilidade,
flexibilidade, eficiéncia e usabilidade das futuras fabricas inteligentes. Com isso a Industria 4.0
integrara tecnologias 5G, oferecendo integracdo continua em toda cadeia de valor e em todas
as camadas de automacdo (CARDOSO, 2016).

A expressao Industria 4.0 foi ouvida pela primeira vez em Hanover, na Alemanha e foi
utilizada para explicar a aplicagdo de novas tecnologias, automacdo de tarefas e dados de
informacdo. Com isso, conceitos de tecnologia surgiram como: Internet das Coisas (lot),
Computacdo em Nuvem, Machine Learning, Inteligéncia Artificial (I1A), com a finalidade de
trazer ao setor industrial, com a utilizacdo do 5G, maior processamento e eficiéncia
(CONCEICAO, 2012).

Segundo Cardoso (2016), considera-se que o0 avanco da industria esteja correlacionado
com os avancos cientificos, aos meios de comunicacao, tecnologia, desenvolvimento e trabalho.

Através deste estudo serd apresentada a tecnologia 5G e as geragdes que a sucederam,
bem como seu impacto na eficiéncia da automacao de processos do setor industrial. O trabalho
também buscou fazer um paralelo entre a implantacéo da tecnologia do 5G e o desenvolvimento
da inddstria nacional, demonstrando seus beneficios, suas limitacdes e suas caracteristicas
técnicas, além de demonstrar os ganhos e avangos para o desenvolvimento industrial e

tecnoldgico nacional.

1.2  Justificava do Trabalho

A tecnologia 5G chega ao Brasil com o proposito de transformar as formas de interacdo
e conectividade nas operagOes em todos 0s setores da economia. Com um grande alcance,
volume e rapidez na transmissdo de dados, a quinta geracdo permite a entrega de um numero
maior de funcionalidades e servigos com maior agilidade e, consequentemente, capacidade de
promover maior produtividade na industria nacional (CARDOSO, 2016).

Esta pesquisa justifica-se pela importancia do tema: a utilizacdo da tecnologia de Internet
movel de quinta geracdo (5G) na industria nacional e seu impacto na aceleracéo do processo de

modernizacéo e insercdo na Industria 4.0.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

O presente trabalho é fundamentado em uma pesquisa e revisdo bibliografica da
literatura de artigos e estudos, a fim de contemplar uma investigacéo sobre o assunto. relativo
aos desafios da industria nacional frente a tecnologia 5G, no contexto da Industria 4.0.

Foi implementado, neste estudo, uma varredura sobre os desafios da industria nacional
frente a tecnologia 5G e Industria 4.0, buscando um estudo critico sobre essa tecnologia e o que
ela apresenta como evolucdo e sua aplicabilidade, bem como uma dissertacdo sobre a Industria
4.0, ambas com a énfase nos desafios da Inddstria nacional. Sdo apresentados um breve
historico da evolucdo da Internet movel, do seu surgimento até sua quinta geragdo, bem como

conceitos da Industria 4.0 e das tecnologias que ddo suporte a essa quarta Revolucdo Industrial.

2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo geral

Apresentar a tecnologia 5G com suas aplicabilidades e conceitos, e como ela pode

impactar diretamente a Industria 4.0 no Brasil.

2.2.2 Objetivos especificos

e Identificar as vantagens e oportunidades da tecnologia 5G para o avan¢o da Indudstria
4.0;

e Descrever o impacto que a tecnologia 5G podera causar na producgdo e resultados na
Industria 4.0;

e Analisar os possiveis desafios da indUstria nacional diante da instalagdo da nova

tecnologia 5G.

2.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho esté estruturado na revisdo de literatura, iniciando um breve histérico sobre
a internet no mundo e no Brasil, apresentando o inicio dos sistemas de comunicacao, bem como

todas as geragdes de tecnologias de 1G até 5G, periodo em que foram criadas, as principais
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mudancas nessas geracdes, suas caracteristicas, 0 que marcou cada uma delas e sua importancia
para 0 mercado industrial.

Seré apresentado também, no presente trabalho, as aplica¢des do 5G, e como essa nova
tecnologia promovera mudancas nas operagdes industriais, bem como a Robdtica Avancada,
geracdo de informacBes em tempo real, além do desenvolvimento de projetos, novos produtos
e producao.

Na sequéncia, serdo demonstradas as novas tecnologias que serdo incorporadas na
Industria 4.0 como o loT, Cloud Computing, Big Data, Sistemas Ciberficicos, entre outras.

Por fim, serdo discutidos os desafios da inddstria nacional, com base em estudos
realizados por tedricos renomados, e as possiveis dificuldades que as empresas enfrentardo com

a implantacéo do 5G.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Breve historico sobre a internet no mundo e no Brasil

O inicio dos sistemas de comunicacdo se deu durante a década de 1960 na Guerra Fria,
mais precisamente no Departamento de Defesa Norte-Americano, em que o foco era criar um
sistema descentralizado de comunicagdo com o intuito de resistir, caso houvesse um ataque.
Com isso, a Advanced Research Projects Agency (ARPA) criou a Advanced Research Projects
Agency Network (ARPANET), conhecida como a mde de todas as redes de computadores
(TAKEMOTO, 2017).

No final da década de 60 a ARPANET ja estava conectada entre as universidades de
Stanford, Los Angeles, Universidade da California, Santa Barbara e Universidade de Utah. O
protocolo utilizado para tal conex&@o era o Network Control Protocol (NCP) o qual permitia a
comunicacdo entre os computadores. O NCP foi a rede pioneira de troca de pacotes do mundo,
evoluindo mais tarde para a Internet. Esse protocolo permitia aos usuarios o acesso a
dispositivos e computadores remotamente, com transmissao de e-mails e transferéncia de
arquivos (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Takemoto (2017), a partir da década de 70 ocorreu um aumento nas conexdes
usando ARPANET, pois era uma rede de comunicacdo aberta para 0s usuarios comuns com
fins cientificos e para a area militar, conhecida como Military Network (MILNET). Esse
assunto ocasionou uma grande divisdo, tornando o protocolo NCP inviavel, o que fez com que
Robert Kahnet e Vint Cerf criassem, em 1974, o protocolo Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), protocolo esse responsavel pelo recebimento da
informacdo e pelo empacotamento da informacéo para o formato da rede que depois era enviado
para o endereco correspondente.

Entretanto, o TCP/IP também apresentava uma linguagem comum entre as redes criadas
na época. Somente em 1976 a ARPANET comecou a utilizar o protocolo TCP/IP, atingindo
seu primeiro milhar de usuérios. Uma curiosidade sobre esse protocolo € que ele foi o primeiro
a ser enderecado em dominio publico, o que permitiu que qualquer pessoa pudesse utiliza-lo,
desenvolvé-lo ou até modifica-lo (HARFORD, 2019).

A Figura 2 representa uma ilustracdo da ARPANET, a primeira rede de computadores.
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Figura 2 - Representacdo da ARPANET.

Fonte: Harford (2019).

Em 1971, o americano Ray Tonlinson desenvolveu o protocolo SNDMSG, ou um
estreitamento para a locucao “send message” ou “enviar mensagem”, o que possibilitou a troca
de mensagens no mesmo computador. Com o intuito de enviar mensagens para outros
computadores através da ARPANET, foi elaborado o protocolo para transferéncia de arquivos
que denominaram de CYPNET, e foi admitido o0 @ como remetente e destinatario das
mensagens (OLIVEIRA, 2011).

Na década de 1990, o pesquisador Tim Berners Lee, que atuava no Conselho Europeu
para a Pesquisa Nuclear em Genebra, desenvolveu o protocolo Hyper Text Transfer Protocol
(HTTP) e a linguagem Hyper Text Markup Language ou HTML, o que possibilitou que a
internet fosse utilizada em larga escala, navegando de site em site. Também foi possivel a
criacdo do World Wide Web (WWW), que permitiu a unido entre cientistas do mundo todo
(BARROS, 2013).

Segundo Pedrosa e Ferreira (2021), o ponto inicial da internet no Brasil ocorreu no més
de setembro do ano de 1988, quando o Laboratério Nacional de Computagdo Cientifica
(LNCC), localizado no Rio de Janeiro, teve acesso a rede Bitnet, estabelecida junto a

Universidade de Maryland nos Estados Unidos. Logo apos a Fundacgdo de Amparo a Pesquisa
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do Estado de S&o Paulo (FAPESP), também teve acesso a rede Bitnet, feita por uma ligacdo
ponto a ponto por linha telefonica, desenvolvida com a Fermi National Acceleratos Laboratoy
(FERMILAB), localizada em Chicago nos EUA. Entretanto, para meios sociais a internet no
Brasil s6 comegou em 1995, com a Embratel, junto ao Ministério de Telecomunicacgdes e 0
Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

A Figura 3 apresenta o Laborat6rio Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC).

Figura 3- Laboratério Nacional de Computagdo Cientifica (LNCC), ponto de partida da internet no Brasil.

Fonte: Diario de Petropolis (2020).

3.2 Primeira Geragéo - Tecnologia 1G

Durante a década de 40, houve a ideia de se criar um sistema com a func&o de se tornar
a comunicacdo mais eficiente através de telefones sem fio. Tendo em vista a tecnologia da
época, ndo foi possivel a criacdo desse sistema. Diante disso, somente em 1987 foi possivel
fazer uma chamada entre telefone mével e telefone fixo. A figura 4 ilustra o primeiro aparelho
que foi comercializado, denominado de DynaTAC 8000x da Motorola, no ano de 1983
(TAKEMOTO, 2017).
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Figura 4- DynaTAC 8000x da Motorola no ano de 1983.
Fonte: Techtudo (2014).

O surgimento da primeira geracao se deu na década de 80, surgindo no Brasil apenas
nos anos 90, trazendo consigo padrées como Advanced Mobile Phone System (AMPS): sistema
analdgico com o fim de transmissao de voz, sujeito a ruidos e interferéncias, portanto, de muito
baixa qualidade. Em razdo dessas condices, a quantidade de usuérios era limitada e os
terminais apresentavam problemas de estrutura. A falta de seguranca e questdes econémicas
tornaram o padrao inviavel (TELECO, 2020).

Conforme afirma Teleco (2020), a primeira geracdo de internet movel surgiu com o
objetivo de possibilitar, aos usuarios, ligacdes de voz através de um aparelho telefénico sem
fio, com a facilidade de fazer chamadas em movimento. No entanto, pelo alto custo e baixa
capacidade de trafego, ndo houve possibilidade de saber, ao certo, qual a capacidade de
crescimento dessa nova tecnologia.

Com a evolucdo da rede mdvel celular, varios padrdes foram criados, mas levando em
consideracdo as funcBes para suas atribuicdes. Pode-se tirar como exemplo o padrdo AMPS ou
0 TACS entre outros (JORDAO, 2009).

Cada telefone continha um par de frequéncias de radio, sendo uma frequéncia para
enviar e outra para receber as mensagens. Para isso, era utilizado o sistema Advanced Mobile
Phone System (AMPS), cujo funcionamento se dava por comutacdo de circuito — em que as
estacdes de comunicagdo tém um caminho exclusivo dedicado via tecnologia Frequency
Division Multiple Access (FDMA). Essa tecnologia fazia com que obtivesse varios acessos por
divisao de frequéncia e cada canal possuia um par de frequéncias, com 30 kHz para cada banda,
denominadas banda A e banda B (JORDAO, 2009).

O sistema AMPS foi desenvolvido no laboratorio Bells Labs, com sede em Murray Hill

nos EUA, mas s6 foi colocado para operar em 1983 e no Brasil somente em 1991. Tendo em
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vista os aparelhos em AMPS foi escolhida a frequéncia de 800 MHz, mesma frequéncia para o
Brasil e EUA (FONTANA, 2014).

A titulo de curiosidade, tais canais de modulagdo FM tinham problemas na area de
seguranca, porque ndo continham criptografia, logo eles eram faceis de serem interceptados,
com faixas de transmissdo entre 824 e 849 MHz, e os de recepcdo de 869 a 894 MHz
(FONTANA, 2014).

3.3 Segunda Geracao - Tecnologia 2G

A Segunda Geracéo de internet movel trouxe novas ferramentas. A transmissdo, que antes
era analdgica, virou digital. Essas mudancas melhorou a qualidade das transmissdes. Outra
caracteristica que o0 2G trouxe foi a possibilidade de designers mais modernos, como visores
com cores, e 0 peso de seus aparelhos, que ficaram mais leves. Além disso, surgiu o Short
Message Service (SMS), servico baseado na entrega de mensagens, fotos e videos (SIQUEIRA,
2010).

No quesito seguranca houve uma evolugdo, pois com o 2G passou-se a utilizar a
criptografia digital, e foi criado também o Subscriber Identity Module (SIM Card) que é a
autenticacéo e identificacdo do usuério (FONTANA, 2014).

O 2G no Brasil teve um marco importante, pois comecou a ser implementado com a
utilizacdo do Time Division Multiple Access (TDMA), o qual substituiu o Code Division
Multiple Acess (CDMA) (SIQUEIRA, 2010).

3.3.1 Sistema Time Division Multiple Access (TDMA)

O TDMA foi utilizado com o fim de aumentar a capacidade do sistema, mas néo
perdendo em compatibilidade que j& existia. Tal sistema foi padronizado pela
Telecommunications Industry Association (TIA) em IS-136 com faixa de frequéncia de 800 e
1900 MHz (TUDE, 2004).

As caracteristicas desse novo sistema foram similares aos do AMPS, sendo a maior delas
foi a capacidade de fazer trés chamadas ao mesmo tempo dentro de uma faixa de frequéncia
(TUDE, 2004).

3.3.2 Sistema Code Division Multiple Access (CDMA)
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O CDMA foi criado em 1993 com a compatibilidade entre os sistemas ja existentes,
permitindo a expansdo de rede e utilizando a tecnologia de espelhamento espectral (spread
spectrum), que faz com que varios usuarios possam utilizar uma mesma banda de frequéncia.
Ocasionou, como resultado, o aumento dos sistemas, além de oferecer também a roamning e
handover (SIQUEIRA, 2010).

Esse sistema era capaz de transmitir e receber informagdes pelo mesmo canal que
oferecia um cddigo especifico, embora fosse necessério que o0 usuario conhecesse seu codigo.
Com isso, tanto os telefones quanto os celulares recebiam varios indicativos ao mesmo tempo
(TUDE, 2003). A figura 5 representa as diferencas entre TDMA e CDMA.
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Figura 5- Diferencas entre TDMA e CDMA.

Fonte: TechDifferences (2022).

3.4 Geracao 2,5G

A Geracdo 2,5G é um meio termo entre 0 2G e 0 3G. A principal mudanca nessas
geracdes foi que a tecnologia se dava agora por meio de pacotes e ndo mais por comutacao de
circuitos (TAKEMOTO, 2017).

Essa geracdo ficou marcada como a da criagdo do General Packet Radio Services
(GPRS) que se baseia no desenvolvimento para o padrdo GSM, atendendo os usuarios com altas
taxas de bits por dados, permitindo ainda que o pacote seja enviado somente quando for
requisitado. I1sso faz com que o assinante sé pague pelo pacote que foi requisitado por ele. Dessa

forma os usuarios pagam pelos dados e ndo por tempo de uso (SILVA, 2016).
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Outra criagdo dessa geracdo foi a do Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE),
com uma modulacao diferente que permite 0 aumento na transmissao de canal ou em outra
definigdo, permite ampliar a taxa de transmissdo de dados pela interface aérea, sendo possivel
desenvolver uma telefonia mével rural. O EDGE pode transmitir dados em até 384 kbps, o que
traz como servicos compartilnamento de dudios e videos e transmissdo via internet de alta
velocidade, até mesmo em areas rurais (NIKOLOFSKI, 2011).

O 1x Radio Transmission Technology (CDMA20001X), uma evolucdo do CDMA, foi
outra novidade durante a Geracao 2,5G, ou seja, 0 estopim para a terceira geracdo. Uma das
caracteristicas relevantes do CDMA20001X era a possibilidade de atingir altissimas taxas de

transmisséo e com velocidades altas de transmisséo de voz (SILVA, 2016).

3.5 Terceira Geragéo - Tecnologia 3G

A Terceira Geracao (3G) possibilitou a ampliacdo de novas ferramentas e fungdes nos
aparelhos celulares, solidificacdo de servicos da internet mdvel, utilizacdo de Tablets e
Smartphones. Os aparelhos celulares comecaram a ter a tecnologia de videoconferéncia e
conexdo de alta velocidade. Os modems comecaram a ter um desempenho bom da rede 3G,
sem necessitar do celular (SILVA, 2016).

A tecnologia 3G no Brasil ja é bem presente, 0 que faz com que grande taxa da
populacdo a utilize. Considerando as dificuldades pelo tamanho do pais e dificuldade de acesso,
0 3G conseguiu ser uma tecnologia acessivel por se conectar com mais de 90% da populacéo
(TAKEMOTO, 2017).

Algumas funcdes foram alteradas ou criadas na rede para que chegasse a essa

porcentagem da populacdo conectada:

3.5.1 O Universal Mobile Telecommunications Service (UMTYS)

Essa tecnologia tem como objetivo realizar a padronizacdo das comunicagdes pessoais,
sem perder a qualidade dos servicos. E usada para o padrdo na evolugdo dos operadores GSM
e utiliza na sua interface radio Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA) ou EDGE
(SILVA, 2016).
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3.5.2 O Wideband Code Division Multiple Acesses (WCDMA)

Esse padréo funciona em dois modos, o Frequency Division Duplex (FDD) e o Time
Division Duplex (TDD). Se baseia em uma tecnologia de banda larga com alta capacidade em

via digital e tem seu funcionamento baseado em Internet Protocol (IP) (SILVA, 2016).

3.6 Geracéao 3,5 e Geracao 3,75

Na geracdo 3,5 pode-se dizer que o Hig Speed Packet Access (HSPA) foi o ponta pé
inicial, e uma melhoria nas redes UMTS, que tiveram sua velocidade e capacidade aumentadas
(SILVA, 2016).

Ja na geracdo 3,75 deve-se lembrar do HSPA+(Evolved HSPA), que ficou marcada por
sua capacidade de se trabalhar com taxas mais altas de velocidade, com upload conseguindo
atingir niveis de até 5,76Mbits e download de até 14,4 Mbits. Essas velocidades foram atingidas
devido a implementacdo do Multiple Input Multiple Output (MIMO), que é um padrdo que
utiliza mais de um elemento para a transmissdo de dados. A tecnologia tem como caracteristicas
também uma maior capacidade no uso de voz, um menor tempo de estabelecimento de
chamadas e um melhor suporte (GUEDES VASCONCELOS, 2009).

3.7 Quarta Geracao - Tecnologia 4G

Na quarta geracdo foram desenvolvidas tecnologias como LTE e WiMAX que ajudaram
em sua implementacéo. A implementacédo da geracdo 4 (4G) trouxe como melhoria a velocidade
de transmissdo, que passou a ser mais alta. Isso fez com que alterasse o perfil do usuario,
diminuindo o servico de voz e aumentando o de dados (TELECO, 2017).

Diante disso, foi desenvolvido, através da empresa 3GPP, o protocolo IP, onde a

comutacao por circuitos deu lugar a comutagdo por pacotes.

3.7.1 Long Term Evolution (LTE)

Apos a evolugdo do HSPA surgiu o LTE, desenvolvido com a finalidade de ser uma
tecnologia de comunicacdo mdvel. A tecnologia LTE usa o protocolo IP e o padrdo Orthogonal
Frequency Division Multiple Access -OFDMA. Um padréo global do 4G, como dito pela Unido

Internacional de Telecomunicagdes — ITU.
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Entre suas caracteristicas, foi mantida a compatibilidade com as redes ja implementadas,
0 que permitiu uma substituicdo, aos poucos, dos equipamentos. Com isso, as bandas ficaram

maiores e com frequéncias acima de 5MHz (SILVA, 2016).
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4 QUINTA GERACAO -5G

A Quinta Geragdo ou 5G pode ser considerada como uma evolucdo da tecnologia 4G,
uma integracdo das duas redes (5G e 4G) e um divisor de aguas importante para as
comunicagdes, com a proposta de banda larga fixa, possibilitando assim, conexdes com altas
taxas de troca de dados entre os usuarios (TAKEMOTO, 2017).

A Figura 6, tratada a seguir, ilustra a evolugdo da internet movel.

HISTORIA DA INTERNET MOVEL
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Figura 6- Evolucéo da internet mével (linha do tempo).
Fonte: WKRH (2022).

Uma das caracteristicas do 5G é que ela é uma rede de transmissao de dados mais rapida
e se adequa a diferentes dispositivos conectados, equilibrando-se entre laténcia, velocidade e
custo. Pode-se citar também que uma das funcdes do 5G &, trazer a tona, o uso da Internet das
Coisas — loT, fazendo com que a indUstria 4.0 se desenvolva ainda mais (AGENCIA BRASIL,
2020).

A Tecnologia 5G esta sendo vista como a proxima grande revolucdo entre os sistemas
de comunicacéo, por sua capacidade de juntar e integrar um grande volume de servicos, tanto
no meio industrial, quanto em operadoras de telecomunicacdo (TELEBRASIL, 2020).

O uso da Tecnologia 5G serd adotado por varios setores da economia, sobretudo os
mercados verticais da industria: areas da salde, pecuaria, educacdo, logistica, entre outras
(AGENCIA BRASIL, 2020).



27

Um exemplo do impacto que o 5G trar4 para o meio econdmico e social é o estudo
realizado pelo IHS, denominado: “5G Economu: How 5G technology will Contribute to the
Economy”, no qual diz que o 5G criard receitas de mais de trilhdes de dolares por ano e ainda
gerar bens e servigos (TELEBRASIL, 2020).

Esse estudo demonstra como a Tecnologia 5G é capaz de gerar riquezas e reduzir
problemas sociais, coma a possibilidade de quebrar a barreira entre conectividade e informacéo.
Dessa forma, um cenério a ser vislumbrado no Brasil é o avango para a viabilizacdo da
tecnologia, a fim de se garantir no cenario mundial (AGENCIA BRASIL, 2020).

A Tabela 1 traz os comparativos entre 3G, 4G e 5G.

ateim !

Implantacio VL1 EEIE) 2006-10 2020
PN
- 2mbps 200mbps >1gbps

100-500 20-30 <10
] Laincia

@ 144 kbps 25 mbps 200-400 mbps

Tabela 1 - Comparativos entre 3G, 4G e 5G.
Fonte: Economia Digital — adaptado pelo autor (2019).

4.1 Caracteristicas do 5G

As caracteristicas que o 5G traz quando comparados com o 4G, gera uma grande
expectativa, pois tal tecnologia proporcionara grandes avancos. Uma das caracteristicas
presentes € a de maior velocidade na banda larga mdvel em comparacdo com o 4G; as
aplicacOes precisam de grandes quantidades de dados, a exemplo disso, a realidade virtual
(SPADINGER, 2021).

Uma outra caracteristica € a utilizagdo das redes em malha 5G, na qual se pensa em um
maior volume de conexdes, fazendo com que um aparelho se conecte com outro, o que encadeia
uma melhor rede, como observa-se em interfaceamento de sistemas ou Redes Mesch
(SPADINGER, 2021).

A baixa laténcia do 5G pode ser citada também quando as redes garantem respostas

rapidas para suas aplicacdes. Esta funcionalidade é muito necessaria em Inteligéncia Artificial,
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em veiculos autbnomos ou rob6s em si, no qual sdo totalmente dependentes de respostas rapidas
(SPADINGER, 2021).

Nesse mesmo contexto, o Network Slicing é outra nova caracteristica do 5G que
garantira a personalizacéo dos servicos de internet, o suporte, o isolamento e a multilocacao das
redes fisicas comuns (SPADINGER, 2021).

Por fim, uma solucdo que a quinta geracédo possibilitara € o servico de geolocalizacéo
3D, uma inteligéncia de localizagdo tridimensional que maximiza a eficicia desse servico
(SPADINGER, 2021).

4.2 Aplicacgbes do 5G

As aplicacbes do 5G foram definidas por padronizagdo sendo divididos em banda larga
movel extra veloz “enhanced mobile broadband (eMBB)”, comunicacdo ultra confiavel de
baixa laténcia “ultra-reliable low-latency (URLLC)” e comunicacdo massiva em escala
“Machine type communications (nMTC)” (HIBBERD, 2019).

A banda larga movel extra veloz ganha na eficiéncia do trafego de dados, o que oferece
um ganho da eficiéncia espectral. Uma das aplica¢fes do 5G segue na comunicagédo dividida
de baixa laténcia, que séo tipicas em missdes criticas, com precisao de laténcias em niveis muito
baixos e uma alta confiabilidade e seguranca na comunicagédo (HIBBERD, 2019).

Outra aplicacdo, segundo Spadinger (2021), é a da comunicacao massiva em escala, que
apresenta um amparo para o 10T em todos os aspetos no mercado. Contém grandes coberturas
de sinais e uma alta conectividade entre aparelhos. A Figura 7 demonstra a conectividade

instantanea com milhGes de dispositivos no mundo todo:



5G CONECTIVIDADE INSTANTANEA
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Figura 7- Conectividade instantanea através do 5G.
Fonte: EMF - adaptado pelo autor (2022).

29



5 INDUSTRIA 4.0

De acordo com Schwab (2016), existe uma inclinagdo para novas tecnologias no
mercado, baseadas na “quarta revolu¢ao industrial”, podendo ser agrupadas em tecnologias
fisicas, como os veiculos autbnomos, impressdo 3D, robotica e bioldgicas (genética e

biotecnologia). Varias dessas tecnologias estdo sendo aplicadas no processo que hoje é

conhecido como Industria 4.0.

A da Industria 4.0 € um conceito que representa a automacao nas industrias, integrando
diferentes tecnologias como Al, 10T, computacdo em nuvem e melhorias continuas no meio
industrial, focando na eficiéncia, seguranca e produtividade. Nesse contexto, o mercado de

trabalho estd relacionado diretamente. Com isso, certas areas destacam-se gerando novas

profissdes, modificando varias carreiras profissionais (COELHO, 2016).

A Tabela 2 mostra as profissdes que estdo surgindo no mercado, desencadeadas pela

Inddstria 4.0.

NOVAS PROFISSOES EM OITO AREAS

AUTOMOTIVO

TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO

* Mecénico de veiculos hibridos

* Mecénico especialista em telemetria

* Programador de unidades de controles eletrénicos
* Técnico em informatica veicular

* Analista de loT (internet das coisas)

* Engenheiro de ciberseguranga

e Analista de seguranca e defesa digital
e Especialista em big data

¢ Engenheiro de softwares

ALIMENTOS E BEBIDAS

MAQUINAS E FERRAMENTAS

e Técnico em impressédo de alimentos

e Especialista em aplicagdes de TIC para
rastreabilidade de alimentos

e Especialista em aplicagdes de embalagens para
alimentos

* Projetista para tecnologias 3D

e Operador de High Speed Machine

* Programador de ferramentas CAD/CAM/CAE/CAI
® Técnico de manutengdo em automagédo

CONSTRUGAO CIVIL

QUIMICA E PETROQUIMICA

e Integrador de sistema de automagdo predial
e Técnico de construgdo seca

* Técnico em automagdo predial

* Gestor de logistica de canteiro de obras

e Instalador de sistema de automagao predial

® Técnico em analises quimicas com especializagdo
em analises instrumentais automatizadas

® Técnico especialista no desenvolvimento de
produtos poliméricos

® Técnico especialista em reciclagem de produtos

TEXTIL E VESTUARIO

poliméricos
PETROLEO E GAS

e Técnico de projetos de produtos de moda
* Engenheiro em fibras téxteis
e Designer de tecidos avangados

* Especialista em técnicas de perfuragdo

» Especialistas em sismologias e geofisica de pogos
» Especialistas para recuperagdo avangada de
petréleo

Tabela 2 - Novas profissfes de acordo com o estudo realizado pelo SENAI em funcédo da IndUstria 4.0.
Fonte: CNI e Senai (2021).
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5.1 Principais tecnologias da Industria 4.0

Os sistemas de conexdo como o loT, atuadores e sensores utilizados nas operacgdes
industriais, bem como a Robdtica Avancada, possibilitam que maquinas conversem entre si, ao
longo dessas operacdes. 1sso permite a conexdo e geracdo de informacdes das varias etapas da

cadeia de valor, além do desenvolvimento de projetos, novos produtos e producéo.

5.1.1 Computagdo em Nuvem (Cloud Computing)

A computacdo em nuvem ou Cloud Computing é um modelo de computagdo que entrega
recursos de tecnologia, com uma grande disponibilidade de aplica¢Ges e servigcos ao usuario,
como armazenamento, bancos de dados, sendo preciso apenas um terminal conectado a um
provedor de nuvem (SILVA, 2010).

De acordo com Silva (2010), a palavra nuvem refere-se a ideia de um ambiente
desconhecido. Seu funcionamento (infraestrutura e recursos computacionais) ficam
“escondidos”, sendo garantido todo o conjunto das aplicagcdes e servigos.

O crescimento da Internet desencadeou um aumento no volume de dados, tornando-se
mais dificil para os sistemas. Através da utilizacdo da computagdo em nuvem, 0s usuarios
podem admitir as aplicacdes necessarias a um desenvolvimento de projeto ou negécio através
da Internet. As aplicacdes s sdo possiveis por uma gestdo de dados mais flexivel e agil, feitas
a partir da utilizacdo de servidores instalados em um fornecedor (SIEMENS, 2017).

Na computagdo em nuvem, as informagdes e arquivos salvos podem ser buscados de
qualquer maquina e lugar. Essa tecnologia constitui-se de recursos fisicos e abstratos, com o
objetivo de facilitar a informacdo de modo descentralizado (2014, apud SOUZA; JUNIOR,;
NETO, 2017).

Ainda de acordo com o Azure (2021), a plataforma da Microsoft € baseada em

computacdo em nuvem e suas principais caracteristicas sdo:

e Uma maior velocidade nos servigos, trazendo as solugfes de forma mais eficiente e
rapida;

e Uma redugdo em gerenciamento de TI, e com isso um ganho na produtividade;
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e Um consideravel aumento no desempenho em servicos com datacenters, tendo baixa
laténcia e escalonamento fugaz;

e Maior eficiéncia, seguranca e confiabilidade, e menores riscos com problemas
relacionados a backups;

e Mais vidvel economicamente, reduzindo locais de trabalho, gastos com energia, méao de

obra.

A figura 8 ilustra a disponibilidade da computagdo em nuvem.
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Figura 8- Disponibilidade da computagdo em nuvem.
Fonte: TechTudo (2021).

Conforme Borges et al. (2022), a computacdo em nuvem é constituida de trés tipos de

servigos, como mostrado a seguir:

e Nuvem privada: E o servico estabelecido e mantido pela empresa, hospedeiros da
nuvem da empresa que contratam;

e Nuvem Publica: E um servico feito pela empresa especializada, tendo como funcio
administrar os recursos de servico, e suas informacdes podem ser acessadas de qualquer

hardware;
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e Nuvem Hibrida: E a juncdo entre a nuvem privada e publica, nela contém o

compartilhamento de dados, e uma flexibilidade nos servicos.

5.2 Internet das Coisas (l1oT)

De acordo com Rubmann (2015), haviam poucos fornecedores de maquinas e sensores
em computacdo embutida e em redes avancadas. Contudo a Internet das Coisas ou Internet of
Things, inseriu um maior volume e variacdo de dispositivos em aparelhos conectados com
computagdo embarcada, utilizando-se de seus protocolos. O funcionamento da 0T baseia-se na
comunicacdo e integracdo entre aparelhos e controladores, com uma descentralizacéo para uma
melhor tomada de decisdo em tempo real.

Dessa forma, pode-se concluir que “coisas” fazem parte dos ativos de negdcios,
informagdes e processos em que a interagdo e comunicagdo baseia-se entre a troca e
informacdes de dados no ambiente externo, através de algoritmos autbnomos (CERP-IOT,
2010).

Conforme a empresa SAP (2021), a 10T é determinada como a habilidade de alguma
coisa ou objeto em se conectar a internet. A afirmativa vale, tanto para equipamentos industriais
quanto para o uso pessoal, com base em softwares, sensores e outras tecnologias.

Ainda, de acordo com a SAP (2021), o desenvolvimento da loT foi baseado em outras

tecnologias, conforme demonstra:

Inteligéncia Artificial e Machine Learning: baseia-se entre o processamento de dados

junto a tecnologia Big Data, sendo mais confiaveis;

e Maior desenvolvimento nas redes Wi-Fi diante da capacidade de trafego e seguranca,
em aquisicdo com a nova tecnologia 5G, o que torna mais agil as redes;

e A tecnologia de sensores e 0 poder computacional que existem em loT, fazendo com
que os dispositivos figuem mais confiaveis e com processamento de memoria mais
eficientes;

e Computagdo em nuvem como importante tecnologia, pela sua facilidade de uso e acesso

a dados e informacoes.
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5.3 Sistemas Ciberfisicos — CPS

De acordo com Porto Neto (2021), os Sistemas Ciberfisicos (CPS) sdo sistemas
hibridos, formados por sistemas computacionais e processos fisicos. Criados com a finalidade
de interagir entre si, as comunicagdes entre esses sistemas séo realizadas por meio de uma rede
sem fio, redes industriais, ou internet.

Ainda, de acordo com Porto Neto (2021), os CPS consistem em uma ampla area de
funcionamento, fazendo com que desencadeie um grande volume de solucbes, em diversas
areas e projetos como em edificios inteligentes, no ramo da energia, no agronegdécio, discutidos
em trés pilares que sdo a comunicacao, a computacédo e o controle da informacao.

Nos equipamentos do futuro, baseados em CPS - n(cleo da quarta revolucgéo industrial
- serdo integrados dados de sensores e informacdes, criando um ambiente interativo industrial
(CHENG et al., 2016).

5.4 Big Data

Os autores Yamada et al. (2018) afirmam que o Big Data, uma das principais fontes da
Industria 4.0, se baseia na coleta e analise de um grande volume de dados, realizados por
software. Com o Big Data é possivel tomar decisdes mais concretas com dados reais e em tempo
real.

Outra definicdo é dita pela NIST (2015) que avalia o Big Data como um conjunto de
dados, na sua maioria ndo estruturado, que precisam ser avaliados em tempo real, e com isso,
servir para uma tomada de deciséo.

Conforme Loh (2019), o Big Data ¢ definido em cinco pilares, denominados de 5V’s

que sao:

e Volume: quantidade dos dados em questéo e seu aproveitamento;

e Velocidade: diz respeito a taxa de transmissdo de processamento e recebimento dos
dados;

e Variedade: esse pilar esta relacionado com o tipo de dado, podendo ele ser estruturado

ou ndo estruturado;
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e Veracidade: relaciona as fontes com que os dados estdo sendo “buscados”, com 0
objetivo da veracidade do dado;
e Valor: é o pilar relacionado a descoberta e analise. Os outros quatro pilares s6 terdo

validade se esse pilar for significativo.

A figura 9 correlaciona os 5V’s do Big Data.

VOLUME

Quantidade
dos dados

VERACIDADE

Dados que estdo
sendo buscados

| - Diferentes tipos
| ' de dados

7 ML\ X
/

VELOCIDADE | Dascoberta
Taxa _cleN iw_/ e
transmissao : analise
dos dados

Figura 9- Os 5V’s do Big Data.

Fonte: Sabedoria Politica — adaptado pelo autor (2022).
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6 DISCUSSOES

6.1 Desafios da Industria Nacional

Segundo Porto Neto (2021), varias solu¢des em diferentes areas podem ser aprimoradas
atraveés do avancgo, desenvolvimento e da digitalizacdo, cuja implementacdo sera capaz de
transformar economicamente e socialmente o Brasil.

Estudos realizados demonstram que as industrias possuem ainda uma grande parte de
seus setores ndo incorporada as grandes tecnologias, permanecendo em uma fase entre a
Segunda e a Terceira Revolucao (FIRJAN, 2016).

O IEDI — Instituto de Estudos para Desenvolvimento Industrial, afirma que as industrias,
consideradas de média e média-baixa tecnologia, em 2021 obtiveram um crescimento
comparadas ao ano anterior. Os setores de alimentos, metalurgia, petrdleo e celulose foram os
gue mais se destacaram.

De acordo com Porto Neto (2021), as empresas que investem em tecnologia e inovagao,
estdo mais preparadas para superar periodos e situacfes de crise. Nesse sentido, 0 atraso
tecnoldgico, da maioria das industrias brasileiras, esta ligado ao ndo conhecimento dos ganhos
a longo prazo que a informatizacdo poderia proporcionar, e pelo custo de sua instalacdo em
alguns setores.

Algumas dificuldades que as empresas brasileiras tém observado, em consideragéo a

projetos para Industria 4.0 sdo:

e RestricOes quanto ao setor financeiro, que passa a concorrer com outros projetos mais
viaveis economicamente;

e O atraso em tecnologia, 0 que faz com que a implementacdo dos conceitos de Industria
4.0 sejam maiores, desencadeando assim um maior investimento;

e A pobreza da nao informag&o sobre os beneficios que as tecnologias podem gerar;

e Problemas com a gestdo da propria empresa, 0 que pode dificultar a integracdo das
tecnologias, entre outras.
Ainda, como defende Porto Neto (2021), a pandemia de Covid-19 e o atraso brasileiro

em relacdo a Industria 4.0 tem feito o governo, a populacdo e os diversos setores e

instituicOes de pesquisa a debaterem sobre solucgdes de curto, médio e longo prazo.
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Também, de acordo com o Decreto n° 10.534 de 42 2020, relacionado a politica de inovacé&o,
recentemente foi debatido sobre o leildo da tecnologia do 5G e sua implementacao.

Outro fator importante é sobre os trabalhos futuros, com o objetivo de desenvolver
estratégias e acOes para a inovacdo no setor produtivo, com o inicio da instalacdo do 5G em
2022, que desencadeara a difusdo da Internet das Coisas, bem como a Inteligéncia Artificial e
outras tecnologias (PORTO NETO, 2021).

Entretanto, o estudo: Estratégia Brasileira de Redes de Quinta Geracdo (5G) de 2019,
demonstra que as fabricas do futuro, com a perspectiva do 5G, terdo, além do componente
fundamental entre dados e maquinas, instalacdes e robds. Isso acarretard uma logistica
inteligente, uma producdo com conexdes melhores, possibilitando o avango na Industria 4.0.
Ainda sobre o estudo, vale dizer que essa ideia € para o Brasil do futuro, em que as tecnologias
que auxiliam como loT, contribuem também para a economia e varios outros setores, podendo
ser um servigo capaz de descentralizar.

Na instalacdo do 5G junto aos nossos sistemas nacionais, observa-se sobre as inimeras

vantagens e oportunidades que ele trara. A seguir estdo listadas algumas delas:

e Oportunidade de desenvolver uma politica nacional de segurancga cibernética;

e Promocéo de estudos voltados a processos de certificacdo e homologacao de seguranca
cibernética;

e Disseminacao de protecdo e de respostas rapidas a problemas voltados a seguranca;

e Desenvolvimento de codigos de condutas por fabricantes.

A Tabela 3 representa pontos e oportunidades no espectro do Brasil para alocacéo, de

acordo com a Telebrasil.



Banda C

600 MHz

1500 MHz

4.800 MHz

+ Exploragdo compartilhada do

+ Potencial uso para suplementagdo

Oportunidades

+ Exploragao da faixa de 3.700

a 3.800 MHz em ambiente
indoor com baixa poténcia -
CERS dos EUA pode ser fonte de
inspiragdo para solugdo no Brasil

600 MHz em areas rurais com
pouco ou nenhum uso de
radiodifusdo de TV

+ Inicio da discussao sobre o

segundo dividendo digital

do DL { downlink)

* Duusono UL para o 3500 MHz no
mecanismo de UL/DL decoupling

+ Ampla largura de banda (190 MHz)
« Previsto como midband (n79) para

a China, Japao & Hong Kong com
potencial para grande ecossisterna 35

Pontos de atencio

Apesar da Res. n® 671/2016, & preciso avangar
na conceituagio de espectro compartilhado
Criagdo do modelo de exploragdo (niveis de
prioridades, operadoras do tipo SAS
(Spectrum Access System) ete.

MNecessidade de estudos de convivéncia com o

Servigo Fixo por Satélite

As mesmas observagbes acima

Rearranjo e otimizagio da canalizagao

Ha possibilidade de uso de tecnologias nao
JGPP (IEEE B02.11af)

Ha possibilidade de uso de tecnologias 3GPF,
por meio da operagdo FDD da Banda n71 (663 a
GOE MHz uplink / 617 a 652 MHz downlink),
com ecossistema impulsionado pelos ELIA 3%

Mecessidade de discussao de atribuigio

Possibilidade de interferéncia com a IMT

operando em 3.5 GHz, com necessidade
de mitigagao
Mecessidade de discussao de atribuigao

5.900 MHz

6.000 MHz

« Banda sendo harmonizada

+ Banda prevista para utilizagao

nos sistemas TS (Intelligent
Transport Systerns) 38

para utilizagao nos préximos
sistermas Wi-Fi

Mecessidade de atribuigao pela Anatel

Ha a possibilidade de uso de tecnologias ndo
JAGPP (IEEE B02.11p)

MNecessidade de estudos de convivéncia com

o Servigo Fixo por Satélite

Mecessidade de discussao de atribuigio
Mecessidade de estudos de convivéneia com
o Servigo Fixo por Satélite

Tabela 3 - Pontos e oportunidades no espectro do Brasil para alocagéo.

Fonte: Telebrasil (2020).
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De acordo com a Telebrasil (2020), a rede de comunicacdo tem grandes problemas com

conectividade em areas remotas e rurais no Brasil, sendo esse problema de conectividade muito

negativo tanto para a area econdmica, quanto para aspectos sociais, quem podem aumentar a

divis&o digital no Brasil.

Acerca do Brasil, aplicacdes com 10T no agronegdcio sdo basicamente: controle e

monitoramento de agua e ar, dados sobre a umidade, da temperatura e pH em se tratando de

solo, entre tantas. Um estudo realizado pelo BNDES (2016), diz que o impacto em 2025 pode

ser de US$ 21,1 bilhdes com o uso de 0T no ambiente rural.

Quando se fala em 5G no Brasil, ttm de se considerar o Projeto 5G Brasil, pois ele

trouxe mercados verticais de neg6cios para varios segmentos como o agronegocio, educacéo,

industrias de base e manufatura, logistica, salde e seguranca publica (TELEBRASIL, 2020).
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No Brasil, havia uma expectativa de que a implantacdo da Inddstria 4.0 seria mais
rapida, o que ndo aconteceu. O pais ainda esta tentando se adaptar a Industria 3.0. Nao sé as
crises econdmicas, mas alguns elementos como a falta de engajamento de funcionarios, medo

e ceticismo, dificultam o processo de implantacdo (FARIAS, 2019).
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7 CONCLUSAO

Foi apresentado nesse estudo, uma revisdo bibliografica com énfase na Tecnologia 5G
e na Inddstria 4.0, quanto a sua historia, implementacdo e importancia para os desafios e
oportunidades no Brasil. Com a geracdo do 5G foram trazidas novas oportunidades e com isso
novos desafios, tanto para as empresas quanto para a sociedade.

A indGstria brasileira, em relacdo a outros paises, sofre uma grande demanda de
tecnologia, o que torna um desafio a implementacéo do 5G nas empresas.

Como cenario para o futuro, espera-se, através da Politica Nacional de Inovacao, aces
e projetos de maior tecnologia nos setores produtivos brasileiros. Considera-se que, a conexao
5G consolidara a Industria 4.0, com a aceleracdo de inovacOes e viabilizacdo da tecnologia,
embora ainda pouco conhecida, conectando pessoas as maquinas, maximizando a produtividade

de vérias empresas e mudando a rotina de todo o meio industrial.
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