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RINALDO DUARTE TEIXEIRA DE CARVALHO fala sobre a implantacao do 5G no Brasil e as vantagens
que a tecnologia oferece em termos de alta velocidade, resposta quase instantanea e capacidade
de suportar mais dispositivos ao mesmo tempo na area de cobertura

ENTREVISTA Figura conhecida no meio industrial mineiro, o engenheiro Olavo Machado Jiinior conta um
pouco de sua histdria, experiéncia profissional e opina sobre a situacao atual da indiistria no Brasil
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ACUSTICA
“AcUstica — desafios e oportunidades para a engenharia brasileira” € o nome do
artigo assinado pelo engenheiro eletricista Krisdany Vinicius S. M. Cavalcante e
pelo técnico em automacao industrial Junior Guilherme da Silva. O texto comega
descrevendo o histérico da acustica no Brasil, contando desde o surgimento
das primeiras normas técnicas e relembrando o surgimento das entidades
representativas de classe da drea, bem como os principais eventos realizados

no segmento. Formagdo académica, conhecimentos em acustica e desafios e
oportunidades sdo outros topicos abordados.

ENTREVISTA

Engenheiro eletricista de formagao, Olavo
Machado Junior, de 74 anos, é proprietério da
MCT Transformadores, indUstria instalada no
estado de Minas Gerais. Atual vice-presidente
da CNI (Confederagao Nacional da Inddstria),
ele transita hd varias décadas por entidades de
classe que representam a indUstria brasileira.
Nesta entrevista Olavo conta um pouco de sua
histéria e opina sobre a situagdo da industria e o
gue espera do novo governo.

5G

O 5G é o mais recente padrdo
tecnolégico para servicos moéveis e a
Anatel trabalha incessantemente em
promover sua implementacdo no Pais

de forma segura e sustentdvel. Em
artigo nesta edicdo, Rinaldo Duarte
Teixeira de Carvalho analisa como esta
a implantacdo do 5G no Brasil.
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EDITORIAL

A

T

DESTAQUES DA EDICAO

O destaque da capa desta edicdo € o artigo “Aclstica — desafios e oportunidades para a engenharia
brasileira”, assinado pelo engenheiro eletricista Krisdany Vinicius S. M. Cavalcante e pelo técnico em au-
tomacao industrial Janior Guilherme da Silva.

Foto: ShutterStock

O texto comecga descrevendo o histérico da aclstica no Brasil, contando desde o surgimento das
primeiras normas técnicas e relembrando o surgimento das entidades representativas de classe da area,
bem como os principais eventos realizados no segmento. Formag¢do académica, conhecimentos em acus-
tica e desafios e oportunidades sdo outros tépicos abordados no texto dos especialistas.

Trazemos também uma entrevista imperdivel com o engenheiro eletricista Olavo Machado Junior, de
74 anos. Ele é proprietario da MCT Transformadores, inddstria instalada no estado de Minas Gerais. Vin-
do de uma familia de técnicos em eletronica e eletricidade, Olavo montou seu préprio negdcio bastante
jovem, acumulando grande experiéncia com o passar do tempo. Atual vice-presidente da CNI (Confede-
racdo Nacional da InduUstria), ele transita hé vérias décadas por entidades de classe que representam a

inddstria brasileira. Nesta entrevista Olavo conta um pouco de sua histéria e opina sobre a situacdo da

inddstria e o que espera do novo governo.

O 5G é o mais recente padrao tecnoldgico para servicos mdveis e a Anatel trabalha incessantemente
em promover sua implementacdo no Pais de forma segura e sustentdvel. Devido as caracteristicas de
rede, destacam-se aplicacdes com altas taxas de transmissdo de dados e baixa laténcia (tempo de res-
posta), a tecnologia oferece uma variedade de novas possibilidades, ainda a serem exploradas. Em artigo
nesta edicdo, Rinaldo Duarte Teixeira de Carvalho analisa como estd a implantacdo do 5G no Brasil.

Por enquanto é isso. Boa leitura e até a préxima edicdo!
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OLAVO MACHADO JUNIOR

COM GRANDE EXPERTISE NA INDUSTRIA MINEIRA, OLAVO MACHADO
JUNIOR CONTA DETALHES DE SUA TRAJETORIA PROFISSIONAL.
.‘*‘=-~|r
Janior, de 74 anos, é proprietdrio da MCT -"I
Transformadores, inddstria instalada no es-
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tado de Minas Gerais. Atual vice-presidente —— -ty
da CNI, ele transita ha vérias décadas por entida- 2 . m e
des de classe que representam a industria brasilei-
ra. Nesta entrevista Olavo conta um pouco de sua
histéria e opina sobre a situagdo da indUstria e o
que espera do novo governo.

ngenheiro de formacdo, Olavo Machado

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR - Eu sou enge-
nheiro eletricista. Me formei na PUC de Minas Ge-
rais em 1972, ha 50 anos.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR - Venho de uma familia de técnicos em eletrénica e eletricidade. Até
minha avé foi radioamadora com registro na LABRE. Era uma casa onde sempre havia um ferro de solda
ligado. Meu pai, autodidata fabricava equipamentos de radiotransmissor e na época da Segunda Guerra
até corte de cristal oscilador ele sabia fazer. A primeira emissora de TV em Belo Horizonte teve como um
de seus técnicos desde o inicio um tio-irmdo de meu pai. Isso contaminou toda familia e meu irmdo mais
velho também se dedicou a eletrénica. Ndo sendo o mais brilhante, fui estudar eletricidade na Escola de
Engenharia da PUC- MG onde me formei em junho de 1972. Nesta época, consegui um estdgio numa
fébrica de tecidos em BH, a Cia. Industrial Belo Horizonte. E também tive o privilégio de ter como meu
orientador um velho amigo de meu pai, o Professor Hugo Luiz Sepulveda, que mais tarde veio a ser diretor
da Escola de Engenharia da UFMG. Permaneci nesta empresa até me formar e ai tive oportunidade de tra-
balhar com eletricidade industrial. Fui me especializando na montagem de subestac¢des, além de projetar
e montar mais de 120 km de linhas de transmissdo em 34,5 kV e participar da reforma total de uma Usina
Hidroelétrica na Serra do Cipd, em Minas. Sempre acompanhando e aprendendo com os melhores profes-
sores das escolas de engenharia de Minas Gerais, e, neste caso, em especial, com o Professor Jodo Batis-
ta Ricci, da EFE de Itajubd. Frequentei todo o curso de Engenharia no periodo da noite, assim trabalhava
durante o dia com eletricidade e aprendia na pratica como ser engenheiro. Quando me formei, para de-
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cepcdo do meu entdo chefe Dr. Leonardo Bahia Machado, engenheiro e diretor da CIBH, pedi demissdo e
justifiquei que iria empreender no meu préximo negécio, seria fabricante de equipamentos elétricos, junto
com outros dois colegas e meu irmao Marco Aurelio. Talvez contaminado pelo ambiente académico e pelo
fato de lidar com tantos professores. Enquanto construia o primeiro galpdo de minha fabrica, fui convidado
e aceitei ser professor na Universidade Federal de Juiz de Fora. Lecionava na disciplina de Protecdo de
Sistemas Elétricos e foi ai que vi o pouco que sabia. Entendi que para ensinar deveria estudar mais e muito
para assumir uma responsabilidade tdo importante. Depois desta experiéncia meu respeito e admiracao
pelos mestres e professores cresceu e fica aqui minha eterna gratiddo. J& na vida empresarial, tivemos
nossos tropecos, mas também vitdrias. De fabricantes de painéis para diversas instalacdes de infraestru-
tura e fabris, incluimos em nosso portfélio a fabricacdo de equipamentos de transmissdo e repeticdo de
sinais de VHF e UHF, como meu pai fez anos antes, fabricamos receptores e antenas parabdlicas. Houve
a necessidade de formar novas empresas, todas elas sempre focadas na fronteira da inovacéo, na drea de
automacao e Tl. Certamente, influenciado pelo Prof. Hugo, numa oportunidade de ampliacdo de negécios,
adquirimos uma reformadora de transformadores elétricos. A partir dela ampliamos os nossos negdcios
e nos tornamos fabricantes de transformadores de distribuicdo, especiais e de meia forca. Negdcio que
mantemos até hoje. Nossos negdcios sempre se preocuparam com a inovagdo e com a qualidade dos
produtos oferecidos ao mercado. Certamente, fomos os primeiros a nos preocupar com o desempenho e
eficiéncia dos equipamentos fabricados. E forjado nessa histéria que fico feliz em dizer que j& fornecemos
equipamentos para todas as concessiondrias de energia do Brasil, com destaque especial para a CEMIG,
que durante muito tempo foi nossa incentivadora. Hoje é muito triste ver uma empresa como a CEMIG es-
tampar capas de jornais, site e até mesmo possuir uma prépria CPI, por questdes de corrupgdo. A empresa
€ um icone de nosso Estado e tem e sempre teve um papel importante para o desenvolvimento social,
industrial e econémico de Minas Gerais.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR - Desde a fundacdo de minha primeira empresa, venho participando de
entidades de classe como Sindicatos e Associacdes Industriais, seja em Contagem ou Belo Horizonte e
até mesmo de nivel nacional, como a CNI - Confederagdo Nacional da IndUstria, em Brasilia. Participei por
longo periodo da ABINEE — Associacdo Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletrénica, onde fui diretor na-
cional e presidente na Regional de Minas Gerais. No Sistema IndUstria, tive como vizinho de fabrica o Dr.
Nansen Aradjo, que na ocasido era vice-presidente e posteriormente, presidente da FIEMG. Meu ilustre
amigo me convidou a participar da entidade através do SINAEES — MG - Sindicato da IndUstria de Apare-
Ihos Elétricos, Eletrénicos e Similares de Minas Gerais, entidade que fui membro, diretor, vice e presidente.
Toda essa trajetéria comeca em 1972, no auge da minha juventude, com meus 23, 24 anos, formado em
Engenharia e calouro de empresario. Em 2010 fui levado a presidéncia da FIEMG e reeleito por unanimi-
dade em 2014 e finalizando o meu mandato em 2018. Participei e ainda fagco parte da diretoria da CNI,
onde estou no cargo de vice-presidente. No inicio desta trajetéria de lider sindical ndo posso deixar de
citar a participacdo de Stefan Salej, industrial dono da Tecnowatt, fabricante de lumindrias em Contagem e
grande incentivador da participagdo de todos nas entidades de classe. Ponto interessante ou coincidéncia
foi o fato que o Dr. Nansen Araujo, Dr. Stefan Salej, Dr. Robson Braga de Andrade, hoje presidente da CNI
e eu, fomos todos presidentes da FIEMG e empresdrios do setor elétrico em Minas Gerais.

REVISTA ABEE-MG
OLAVO MACHADO JUNIOR — A industria mineira enfrenta as mesmas dificuldades e desafios da indus-
tria nacional. Padecemos dos mesmos despreparos em tecnologia, da falta de percepcdo das autoridades
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para as necessidades de desenvolvimento, que o mercado tanto nos cobra. Continuamos com dificuldade
da formacdo de mao de obra, na falta de didlogo com a academia, ainda que se note um esforco de todas
as partes para uma efetiva aproximacgao. A industria continua buscando apoio e parceria externa, dificultada
pelos interesses estrangeiros de exploracdo de um mercado de mais de 200 milhdes de consumidores,
com potencial menor que o desejavel e despreparado. Do outro lado estd o industrial brasileiro, resiliente
e de uma esperanga enorme, que continua lutando pelo sonho de realizacdo. Ndo podemos deixar que o
movimento das “startups” acabe por falta de visdo e apoio. A Industria 4.0, certamente tem no meio industrial
mineiro e brasileiro sua razéo, e trard a solucdo que precisamos. E preciso valorizar a engenharia e enge-
nheiros. Ndo podemos permitir que empresas e empregos sejam destruidos por falta de visdo. Principal-
mente por aqueles que praticam julgamos precipitados e que acreditam que mais de 50 anos de estudos e
desenvolvimento tecnoldgico sejam destruidos como se nada valessem ou importassem.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR — Todo e qualquer setor da indUstria é importante e deve ser valorizado e
protegido. Condicdes de igualdade devem ser estabelecidas, regras devem ser claras e haver oportunidade
e acesso iguais para todos. Na industria téxtil, tive oportunidade de ver os primérdios das empresas e as
dificuldades que se apresentavam. Desde a instalagdo da empresa, até a chegada das maquinas e equipa-
mentos nos portos e que tinham que ser transportados em carros de bois para o interior do Estado. O funcio-
namento desses equipamentos era por meio de rodas d’agua. Com a evolucdo industrial vieram os motores
elétricos. O setor elétrico passou a ser o coracdo de todas as industrias. Na nossa atualidade, entendemos
que a energia ainda é uma forga motriz significativa, mas que divide a eficiéncia e qualidade gracas ao setor
digital. H4 uma verdadeira revolucdo industrial, ante os nossos olhos. Um novo cenério, que cresce com ra-
pidez e agilidade. Preparar pessoas para este desafio é vital, vai do idioma que precisa ser ampliado e domi-
nado por todas as areas da empresa, além do fortalecimento da cultura. A sensibilidade das pessoas precisa
ser aperfeicoada com cultura, elemento primordial para o desenvolvimento humano.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR- Todos os indices indicam que 2022 certamente foi melhor que os anos
anteriores e que a tendéncia do nosso mercado é de crescimento. Mas, infelizmente, disputas politicas
ndo nos permitem ter certeza de que o futuro podera ser melhor. Somente com muita preocupacdo e
investimento em educacdo vamos mudar o qua-
dro de disputa do social com o financeiro. Virada
a pagina da sucessdo, por mais complicado que
seja temos todos que torcer pelo sucesso do novo
governo. Temos que ajudar. Queiramos ou ndo a
conta sempre serd nossa.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR - Eu acredito que
ndo vai ser um periodo facil; toda vez que vocé tem
que justificar alguma coisa é porque a coisa ndo estd
boa. Mas a grande realidade é que nds temos que
acreditar que vai dar certo. Se o povo colocou, se foi
eleito, nés temos agora que tentar ajudar, acreditar e
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fazer o que for possivel pelo nosso pais. Investi uma vida nesse pais, em Minas Gerais, e tenho que acreditar
que as politicas publicas serdo feitas para o crescimento de todos. A esperanca continua grande.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR — Minas Gerais é um estado onde se produz muita commodity, principal-
mente a mineral. Produto esse que em quase toda a sua totalidade é exportado. Hoje, a agricultura, com
toda base tecnoldgica e o empenho do pessoal do Agro, transforma-se na nossa nova fronteira em busca de
divisas. Durante muitos anos, me lembro, o superdvit da balanca comercial brasileira era 0 mesmo valor do
que Minas Gerais produzia. Precisamos cada dia mais agregar valor ao que produzimos. O valor agregado é
o que faz resultado. O volume que produzimos, seja no setor mineral, metallrgico, téxtil, precisa agregar va-
lor, gerar empregos e riquezas. O resultado sé aparece quando utilizamos da tecnologia aqui desenvolvida.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR — Acho que até mesmo antes dos aspectos citados de tecnologia e
inovacdo nosso maior mal é justamente a inseguranca juridica. Fala-se que o investidor do exterior ndo
vem... espantado pelos riscos extras, além dos inerentes ao negécio. Mas antes deste problema, o mais
sério & o empresdrio nacional ndo ter confianca e ndo ter crédito para poder fazer os investimentos
que se precisa. Um pais onde para vocé comprar uma mdaquina para sua producdo, vocé tem que pa-
gar imposto e antecipado, ja tem alguma coisa errada. Existe muita conversa e pouca solugdo daquilo
que se chama de banco de desenvolvimento, seja no BNDES ou até mesmo no nosso banco local, cuja
préticas sdo piores que a apresentada pelo mercado. Essas instituicdes, onde burocratas bem remune-
rados trabalham apertando o empresdrio, ndo assumem riscos. O que desanima é que da maneira que
as coisas estavam indo, sinalizava que nés estdvamos caminhando para ter efetivamente recursos a
disposicdao do empresario para poder fazer investimento, produzir, dar emprego e gerar riqueza e isso
agora parece tender a acabar.

REVISTA ABEE-MG

OLAVO MACHADO JUNIOR- Acho que o jo-
vem tem que tentar, sim, tem que ser ousado, tem
que ter discernimento, mas tem que ter principal-
mente coragem. Como dizia o poeta Guimardes
Rosa “A vida quer da gente é coragem”. E mais do
que isso: tem que ter conhecimento daquilo que
ele vai empreender, afinal é o seu futuro e da sua
familia, “normalmente temos um Unico tiro”. Seja
area técnica, seja drea empresarial, seja area de
gestdo do negécio, ele tem que se preparar. E dar
tempo. Nem todos irdo andar na mesma velocida-
de, mas se tiver resiliéncia e persisténcia a maioria
tem sucesso.
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1. A Acustica no Brasil

Nas décadas de 70 e 80, especialistas em acustica, em sua maioria formados em engenharia e fisica,
que atuavam no Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro, Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo — IPT, na Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, Univer-
sidade Federal de Santa Catarina — UFSC, Universidade de S3o Paulo — USP dentre outras instituicoes
voltadas ao ensino e a pesquisa e também em empresas de consultoria e inddstrias de materiais e pro-
dutos, se reuniam e organizavam atividades para a difusdo e o compartilhamento dos conhecimentos em
acustica e suas especialidades, e participavam de eventos internacionais.

Atentos ao crescimento e a consolidacdo do setor, em 21 de novembro de 1984 esses profissionais
fundaram a Sociedade Brasileira de Acustica — SOBRAC, entidade que congrega profissionais, empresas
e instituicdes que atuam nas dreas de acustica, sons e vibragdes. Atualmente, a entidade tem nlcleos
em todas as regides do Brasil, publica uma Revista on-line de acesso gratuito e organiza, regularmente,
eventos ;ggentificos nacionais e internacionais. (www.acustica.org.br)
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Na mesma época da fundacdo da SOBRAC, dando impulso ainda maior a aplicagdo dos conhecimen-
tos desenvolvidos, especialistas reunidos na Comissao de Estudos de Ruido Aerondutico, do Comité Bra-
sileiro de Aerondautica e Espaco — CB-08 da Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, elabora-
ram e publicaram as primeiras Normas Técnicas Brasileiras em acustica (ABNT NBR 7731:1983, ABNT NBR
8572:1984), que posteriormente vieram a ser citadas em legisla¢cdes e regulamentos legais, a exemplo da
Lei Estadual n.° 10100 de 1990 de Minas Gerais e da Lei n.° 3508 de 2006 de Teresina — PI, que referen-
ciam a ABNT NBR 7731.

Em meados dos anos 80, atendendo as demandas da sociedade, a ABNT criou a Comissao de Estudos
de Acustica — ABNT/CE-00:001.06, que viria a elaborar a primeira edicdo da principal norma brasileira
de acustica, a ABNT NBR 10151, com o titulo: “Avaliacdo do ruido em areas habitadas visando o conforto
da comunidade”, publicada em dezembro de 1987, juntamente com a ABNT NBR 10152 Acustica — Niveis
de ruido para conforto acustico — Procedimento. Nos anos seguintes essa comissdo elaborou e publicou
mais quatro normas técnicas antes de ser desativada.

No final dos anos 80, j& com a redemocratizagdo consolidada, foi publicada, pelo entdo Departa-
mento de Aviacgdo Civil — DAC, vinculado ao Ministério da Aeronautica, a Portaria n® 1141/GM5, de 8 de
dezembro de 1987, que Dispde sobre Zonas de Protecdo e Aprova o Plano Basico de Zona de Prote-
cdo de Aerdédromos, o Plano Basico de Zoneamento de Ruido, o Plano Bésico de Zona de Protecdo
de Helipontos e o Plano de Zona de Protecdo de Auxilios a Navegacao Aérea e da outras providén-
cias. Tal regulamento visava orientar e disciplinar a aplicacdo do Cédigo Brasileiro de Aerondutica e
proteger a populacdo dos males produzidos pelo ruido de operacdes de pousos e decolagens em
aerédromos de todo o pais.

Logo apds a criagcdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
— IBAMA, em fevereiro de 1989, profissionais do IBAMA, INMETRO e da FIOCRUZ, dentre outros, se reu-
niram para elaborar as diretrizes de politicas publicas de prevencdo, controle, prevencdo e combate a
poluicdo sonora, dando origem as Resolu¢cdes CONAMA n.° 01 e n.° 02, ambas de 1990.

A Resolucdo CONAMA 01/1990 estabelece requisitos quanto a emissdo de ruidos em decorréncia de
quaisquer atividades, sejam elas industriais, comerciais, sociais, recreativas, inclusive as de propaganda
politica, e referencia a ABNT NBR 10151 como requisito técnico para a medicdo e para a avaliagdo dos
niveis sonoros, no interesse da salde, do sossego publico e fixa que: “as emissdes de ruidos produzidos
por veiculos automotores e os produzidos no interior dos ambientes de trabalho, obedecerdo as normas
expedidas, respectivamente, pelo Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, e pelo érgdo competente
do Ministério do Trabalho”.

A Resolucdo CONAMA n.° 02, de 08 de marco de 1990, instituiu o programa de Educacdo e Con-
trole da Poluicdo Sonora, conhecido como “Programa Siléncio". Em consonéncia a este programa, em
dezembro de 1994 foi publicada a Resolucdo CONAMA n.° 20, que instituiu o “Selo Ruido”, como forma
de indicacdo do nivel de poténcia sonora, em decibels (dB), de uso obrigatério a partir desta Resolugdo
para aparelhos eletrodomésticos, que venham a ser produzidos, importados e que gerem ruido no seu
funcionamento.

Os ensaios para medicdo e cdlculo dos niveis de poténcia sonora, para a obtencdo do Selo Ruido, sdo
realizados por laboratérios, conforme a norma ISO 4871 Acoustics — Declaration and verification of noise
emission values of machinery and equipment e suas referéncias, ou de acordo com normas nacionais.
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Atualmente o Selo Ruido é compulsério as pessoas juridicas que importam ou fabricam liquidificadores,
secadores de cabelo e aspiradores de p6 para uso residencial ou semelhante.

I Selo Ruido

RESOLUCAD CONAMA 02094 IRAMA
NG Lcercs do Bama M MA

I -
menos silencoso

4
=]
(= |
=
=
o
=]
=

Q@ - Nivel de intensidade, onde 1 é o mais
silencioso e 5 é o menos silencioso.

@- Nivel de poténcia sonora, medido em
decibéis.

®- Informagdes do fabricante.

Figura 1: Selo Ruido (http://www.ibama.gov.br/autorizacoes/selo-ruido/sobre-selo-ruido).

Em 2005, organizado pela SOBRAC, a cidade do Rio de Janeiro recebeu a primeira edi¢do brasileira do
INTER NOISE, maior congresso e exposicao internacional de engenharia de controle de ruido. A segunda
edicdo do INTER NOISE no Brasil serd em 2025, na cidade de Sdo Paulo, organizada pela Associacdo
Brasileira para a Qualidade Acustica — ProAcustica, com o apoio institucional da SOBRAC.

Em 2009, através do programa REUNI (Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais), a
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, sob a lideranca da Prof.2 Dr.2 Dinara X. Paixdo implantou o
primeiro curso de graduacdo em Engenharia AcuUstica no Brasil, cujo titulo e atribuicdes profissionais vie-
ram a ser reconhecidos e regulamentados pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia em 2016,
por meio da Resolucdo CONFEA 1078/2016.

Em 2011, sob a lideranga de empresarios em acustica, foi fundada em Sdo Paulo a Associagdo Brasileira
para a Qualidade Acustica — ProAcUstica, que é uma entidade sem fins lucrativos que congrega empresas
e profissionais, que atuam pelo desenvolvimento da qualidade acustica nas edificacdes € no meio am-
biente, como fator de bem-estar e de salde publica.

Em outubro de 2012, dentro do Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, o Inmetro publicou a por-
taria n.° 544 que fixa requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Pneus Novos, com o indicador de
emissdo de ruidos.
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Figura 2: Selo de Identificacdo da Conformidade
(https://ipemsp.wordpress.com/2020/02/03/pneus-novos-o-que-observar/).

Em julho de 2013, na sede do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais — CREA-
-MG, a partir de uma parceria SOBRAC/ABNT, houve a instalacdo da Comissdo de Estudos Especiais de
Acustica — ABNT/CEE-196 Acustica, responsavel pela elaboracdo e publicagdo de 19 normas brasileiras de
acustica, sendo considerada o embrido do Comité Brasileiro de Acustica — ABNT/CB 196 Acdstica.

Em 2019 a ABNT publica a terceira edicao da ABNT NBR 10151, agora sob o titulo Aclstica Medicdo e
avaliagdo de niveis de pressao sonora em areas habitadas Aplicagdo de uso geral. Tratou-se de uma am-
pla revisdo com a participagdo de mais de 200 colaboradores de diferentes setores, publicos e privados.

Em julho de 2022, Florianépolis — SC foi sede do Xl Congresso Iberoamericano de Acdstica, evento
da Federacdo Iberoamericana de Acustica — FIA, e XXIX Encontro da Sociedade Brasileira de Acustica
— SOBRAC, sendo o primeiro grande evento presencial da aclstica brasileira e de paises latinos apds o
periodo de contencdo social para a prevencdo ao Covid 19.

Figura 3: Fotografia dos participantes da sessdo de encerramento do Xll FIA e XXIX Encontro da
SOBRAC, Floriapolis — SC, BR (agosto-2022).
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Em 24 de novembro de 2022 houve a implantagdo do Comité Brasileiro de Acustica — ABNT/CB-196 Acus-
tica. Com essa acao, o setor ganha o status e a responsabilidade de articulacdo setorial juntamente com os
demais setores industriais, como a Construcdo Civil (CB-02), Eletricidade (CB-03), Automotivo (CB-05), Metro-
ferroviario (CB 06), Aeronautica e Espaco (CB-08), Cimentos, Concreto e Agregados (CB-18), dentre outros.

Figura 4: Participantes do evento de implantacao do Comité Brasileiro de Actistica — ABNT/CB-196,

com a presenca do Presidente do Conselho Deliberativo (Mario W. Esper) e do Presidente do Conselho
Técnico (José S. Viel) da ABNT; da Vice-presidente da Federacdo Iberoamericana de Acustica — FIA (Dinara
X. Paixdo); do Presidente da ProActustica (Luciano N. Marcolino) e do Presidente da Sociedade Brasileira
de Actstica — Sobrac e Gestor do ABNT/CB-196 (Krisdany Cavalcante).

Esta data entra para o calenddario oficial da SOBRAC e da ProAcustica, sendo comemorada como o Dia
Nacional da Acustica.

2. Formacao Académica

Com suas caracteristicas multidisciplinares a Acustica atrai profissionais de diferentes areas de forma-
cdo: fisicos, engenheiros, arquitetos, urbanistas, gedgrafos, bidlogos, fonoaudidlogos, advogados, dentre
outros.

Atualmente no Brasil, para quem deseja buscar a formacdo académica em acustica, encontra o curso
de graduacdo em Engenharia Acdstica.

Com 3750 h, distribuidas em 10 semestres, o curso é ofertado presencialmente no campus Camobi da
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, em Santa Maria — RS.

Para quem jé é graduado ha opcdes de cursos de especializacdo, mestrado e doutorado, com desta-
gue aos programas de Pés-graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC) da UFSM, em Engenharia Mecanica
(PEM/COPPE) da UFRJ, em Engenharia Mecénica (POSMEC) da UFSC, em Arquitetura e Urbanismo e
em Engenharia Mecanica da Escola Politécnica (PPGEM), ambos da USP, Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, em Arquitetura e Urbanismo e em Engenharia Mecéanica da UFPA
e em Integridade de Materiais da Engenharia (PPG) da UnB.

A relacdo completa de cursos esta disponivel no portal da Sociedade Brasileira de AcUstica em: https://
acustica.org.br/graduacao-e-pos-graduacao/
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3. Conhecimentos em Acustica

Para quem busca se atualizar e compartilhar conhecimentos em Acustica, o mais tradicional evento
brasileiro em AcuUstica é o Encontro da Sociedade Brasileira de Acustica — SOBRAC.

Em 2022 o XXIX Encontro da Sobrac foi realizado no Costdo do Santinho Resort, em Florianépolis —
SC e contou com mais de 300 artigos inscritos para apresentacdo e cerca de 500 profissionais. O XXX
Encontro da Sobrac serd em novembro de 2024 , em Natal — RN.

O ano de 2022 contou também com o 14° Semindrio Internacional NUTAU. Evento realizado pela Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo — FAU/USP e abordou o tema Paisagem Sonora
Urbana: Inovagdes tecnoldgicas para o planejamento e projeto. (https://www.even3.com.br/nutau2022/)

Outra data tradicional é o Dia Internacional da Conscientizagdo Sobre o Ruido — INAD. Realizado, anu-
almente, sempre na Ultima quarta-feira do més de abril de cada ano, tem como objetivo a conscientizacao
da populacdo sobre o ruido e seus efeitos na salde, na qualidade de vida, no meio ambiente, bem como a
conscientizacdo sobre a responsabilidade de cada um em reduzir o ruido gerado pelas atividades diarias.

Em 2022, o tema foi “Os efeitos do ruido na infancia”, trazendo o lema “Na infancia, diversdo e prote-
¢do. Ruido ndo!” e contou com Sofia e Otto como Embaixadores do INAD Brasil 2022.

De autoria do cartunista Pedro Leite, Sofia e Otto sdo personagens que compdem uma familia que trata
de temas do cotidiano de uma maneira critica e divertida em uma série de livros infantis e quadrinhos,
destacando temas como amizade, amadurecimento, diversidade, brincadeiras, pandemia e tantos outros
que evidenciam o quanto sdo antenados e engajados. (https://www.sofiaeotto.com.br/)

Detalhes dos eventos realizados e das atividades do préximo ano estdo disponiveis em: http://www.
inadbrasil.com/

INAD 2022

Figura 5: Material da
campanha do INAD
Brasil 2022.
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H& também os eventos realizados pelas Regionais da Sociedade Brasileira de Acdlstica, trazendo te-
mas relevantes e abordagens diferenciadas, a exemplo do Semindrio Galicho de Aclstica e Vibragdes
(SeGAV) e do Simpdsio de Acustica do Nordeste, que estdo se tornando eventos tradicionais.

Na area de engenharia de audio, a AES Brasil (Audio Engineering Society Brazil Section) promove
o Congresso de Engenharia de Audio. Com mais de quinze edicdes ja realizadas é um ambiente onde
pesquisadores e desenvolvedores de produtos e solu¢des divulgam seus trabalhos e compartilham seus
conhecimentos em desenvolvimento e aplicacdes de sistemas de dudio, equipamento, sonorizacdo de
ambientes, modelagens numéricas, processamento de sinais de dudio, instrumentos e equipamentos mu-
sicais, aparelhos auditivos, tratamento aclstico de ambientes de gravacdo de dudio e video, dentre outras
dreas da engenharia de dudio e sonorizagdo de ambientes e espacos.

Uma lista completa de eventos realizados em 2022 e que ocorrerdo em 2023 e 2024 esta disponivel
em: https://acustica.org.br/eventos/

Para pesquisadores, estudantes, professores e desenvolvedores a revista Acustica e Vibracdes é o
journal/periédico da Sociedade Brasileira de AcUstica — Sobrac para publicagdo de temas de acustica, vi-
bracdes, dudio, audicdo e dreas correlatas. Com isso, profissionais de todas as formacdes podem publicar
seus trabalhos técnico-cientificos, técnico-aplicados e de revisdes de literatura.

A revista segue politicas de qualidade para publicacdo e possibilita a submissdo de artigos em portu-
gués, espanhol, inglés ou bilingues. A comissdo cientifica e editorial é formada por especialistas, sendo
professores, mestres, doutores ou profissionais de notério saber. Com 53 edicles, a revista A&V estd
disponivel para leitura em: https://revista.acustica.org.br/acustica/index

4. Desafios e Oportunidades

Devido as suas caracteristicas de transversalidade do conhecimento, sdo iniUmeras as demandas e as
dreas de atuacdo dos profissionais em Acustica. Nessa secdo faremos uma breve apresentacdo de algu-
mas 4reas e oportunidades de aplicacdo.

4. Acustica Ambiental

A Organizacdo Mundial da Salde — OMS considera a polui¢cdo sonora como a segunda maior causa de
perda de anos de vida sadia das populagdes de centros urbanos. Essa posicdo é devida as reagdes do
organismo humano quando exposto a energia sonora.

A exposicdo ao ruido altera as taxas de adrenalina, cortisol e por consequéncia eleva a pressdo san-
guinea, dos batimentos cardiacos, dilatacdo da pupila, perda da capacidade de concentracdo, da libido,
de relaxamento e de um sono saudavel, dentre outros.

Em prefeituras de grandes cidades, € comum as reclamacgdes e dendncias de poluicdo sonora corres-
ponderem a cerca de 67% das queixas ambientais. Essas demandas refletem a auséncia de profissionais
de acustica na elaboracdo de projetos acusticos e arquitetdnicos de empreendimentos e eventos.

Para protecdo da sallde humana faz-se necesséria a adequacado acustica das condicdes dos ambientes
urbanos, industriais e internos as edificagdes.

Para reducdo dos niveis sonoros em areas habitadas ha legislagdes que estabelecem regras para a
concessdo de alvards e de licenciamento ambiental, onde o monitoramento e controle das emissdes so-
noras sao aplicadas.
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Outro recurso aplicavel as situagdes onde ndo é possivel o controle do ruido na fonte de origem é a
adocgdo de barreiras acusticas. Seus projetos consideram aspectos de geometria e materiais com o ob-
jetivo de projetar sombras sonoras sobre a drea a ser protegida acusticamente, reduzindo os niveis de
pressdo sonora a que estaria exposta a populacgao.

Figura 6: Vista interna da
Barreira Acustica construi-
da pela Kinross Brasil
Mineracao, Paracatu - MG.
(Foto: do autor).

Quando se trata de fontes de ruido devido a sonorizagdo de bares, casas de shows e eventos, projetos
de sonorizagdo distribuida no ambiente possibilitam a reducdo das poténcias sonoras e o controle da area
irradiada, prevenindo assim situacdes de poluicdo sonora no entorno do empreendimento ou do evento.

Um recurso muito efetivo nos projetos aclsticos ambientais é o uso de ferramentas de simulagdo com-
putacional 3D. Com elas é possivel construir o modelo e simular possibilidades de solucdes, verificando
sua eficacia. Na Figura 7 é apresentado, como exemplo, um mapa acustico de um evento realizado na area
de entorno do Estaddio do Mineirdo, em Belo Horizonte — MG. O uso dessa drea para eventos, com palcos
e sistemas de audio de grande porte tem acarretado reclamacdes da populacdo dos bairros do entorno e
também uma preocupacao com a poluicdo sonora nos espacos da Universidade Federal de Minas Gerais
— UFMG, em especial nos ambientes do Hospital Veterinario e do Instituto de Ciéncias Bioldégicas — ICB.

Figura 7: Mapa
acustico de
evento a sudeste
da esplanada

do estadio do
Mineirao, Belo
Horizonte — MG.
(Imagem: do
autor).
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Na Figura 7, cada faixa de cor representa as areas com mesma magnitude de niveis de pressdo sonora,
em uma escada de 5 dB em 5 dB.

4.2. Acustica de ambientes construidos

Ambientes internos a edificacdes precisam ser concebidos e adequados acusticamente de acordo
com sua finalidade de uso.

Salas de aula reverberantes, ou seja, sem tratamento acustico, levam a afastamento de professores,
com indices da ordem de 30% de professores com desvio de suas funcdes, e a reducao do aprendizado
pelos alunos.

Espacos de escritério panoramico, ou compartilhado, se ndo adequados acusticamente, podem levar a
perda da capacidade de concentracdo e, por consequéncia, reducdo da produtividade dos seus usudrios.

Espacos destinados a publico, misicos e outros também exigem solugdes acUsticas especiais.

A exemplo, a sala Minas Gerais, € uma das mais famosas salas de concertos brasileiras, e € um espaco
projetado para a escuta sensivel, capaz de ampliar a experiéncia do espectador durante as apresentacdes
da Orquestra Filarmoénica de Minas Gerais.

Com projeto acustico de José Augusto Nepomuceno, “a sala dispde de recursos de acustica varidvel
- como paredes difusoras em forma de vela, difusores de teto e cadeiras absorvedoras”. Com capacidade
para 1477 espectadores, orquestra e coro, a sala Minas Gerais faz parte do Centro de Cultura Presidente
ltamar Franco, cujo projeto arquitetonico é de J6 Vasconcellos e Rafael Yanni.

Figura 8: Sala Minas Gerais vista do Coro. (Foto: https://www.filarmonica.art.br/sala-minas-gerais/).

4.3. Desempenho acustico de edificacoes

Os requisitos para desempenho acustico dos elementos construtivos de edificacdes residenciais, no
Brasil, sdo especificados no capitulo 12 da ABNT NBR 15575:2013 (Partes 1 a 6) — Edificacdes Habitacionais
— Desempenho.

H4& um entendimento juridico de que o atendimento de normas técnicas brasileiras deixa de ser volun-
tério e passa a ser compulsério em fungdo do Cédigo de Defesa do Consumidor. Assim, o desempenho
acustico de edificagBes tem sido cada vez mais objeto de projeto e de avaliagdo pelas construtoras bra-
sileiras, principalmente quando considerado o conhecimento e a exigéncia do consumidor.
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Esta norma estéd organizada em 6 partes. Em todas elas o capitulo 12 é reservado ao desempenho acus-
tico. Na Parte 1 sdo estabelecidos os Requisitos gerais. Na Parte 3 os sistemas de pisos. Parte 4 os sistemas
de vedacdo vertical interna (SVVI) e externa (SVVE), ou seja, paredes internas e paredes externas, respecti-
vamente. Parte 5 sistemas de coberturas e, na Parte 6, sistemas hidrossanitarios e equipamentos prediais.

A avalicdo do desempenho acustico de sistemas de pisos e de paredes internas e externa sdo, dentre
todos, os mais requisitados para solucdo e para avaliacdo.

Nos ensaios de avaliagdo de desempenho acustico sdo utilizadas fontes padrdes de ruido e de vibra-
cdo, para excitacdo do ambiente emissor, e sonébmetros com filtros de 1/1 e de 1/3 de oitavas para medicdo
nos ambientes emissor e receptor.

As medicdes para as avaliagdes sdo realizadas conforme normas ISO, ja adotadas como normas bra-
sileiras: ABNT NBR ISO 16032 (equipamentos prediais) e ABNT NBR ISO 16213 Partes 1, 2 e 3, respectiva-
mente aplicadas para: ensaios acusticos de isolamento de ruidos aéreos, de impacto e de fachadas. Ha
também a ABNT NBR ISO 10052 que descreve os requisitos para essas mesmas avaliagcdes, porém como
um método simplificado.

4.4, Eletroacustica

A relacdo de transducdo dos microfones varia de acordo com as caracteristicas do sinal que se preten-
de medir. Os microfones mais comuns a acustica ambiental e de edificacdes, projetados para medicdes
em campo livre e em campo difuso, possuem a relacdo de 12,5 mV/Pa, 31,6 mV/Pa e de 50 mV/Pa, variando
de acordo com o modelo. Mas hd microfones especiais, destinados a medicdes em campo de pressdo
com altos niveis de amplitude, cuja relacdo é de 0,09 mV/Pa. Todos esses microfones sdo do tipo capaci-
tivo, cuja capacitancia, em Farad (F), varia de acordo com o modelo. Mas, todos os microfones possuem
uma caracteristica em comum, que é a curva de resposta em frequéncia o mais plana possivel para sua
faixa de medicdo. Seus didmetros também sdo convencionados em 17, 1/2", 1/4” e 1/8".

Assim como o microfone, os acelerdbmetros também sdo especificados na relacdo de mV/g, sendo 1g =
9,80665 m/s®. Esses transdutores s&o utilizados para medir as vibracdes em corpos sélidos, cujos resultados
sdo especificados em aceleragéo (mm/s?) ou, por integracéo, em velocidade (mm/s) ou em deslocamento (mm).

O sondmetro é o principal equipamento de medicdo adotado nas diferentes subdareas da acustica e
consiste em um instrumento de medicdo de niveis de tensdo AC, em milivolts, configurdvel em funcdo da
especificacdo do microfone, para a relagdo em mV/Pa.

Para a andlise dos niveis de amplitude, em dB, no dominio da frequéncia, em Hz, os sinais captados
pelos microfones sdo analisados com base em filtros passa-faixa. Os mais comuns possuem a relacdo de
1/1 e de 1/3 de oitavas. Mas had também a andlise por FFT (Transformada Rapida de Fourrier) aplicados tanto
na andlise de sinais de microfones quanto de acelerémetros.

A calibracdo de sondmetros consiste em uma etapa elétrica e outra acustica. Para a calibracdo elétrica
sdo gerados conjuntos de sinais, a partir de um gerador de alta precisdo, e sdo inseridos diretamente no
equipamento, por meio de um adaptador capacitivo em substituicdo ao microfone.

Para a etapa de calibracdo acUlstica héd a necessidade de acoplamento do sonédmetro com o microfone
em um campo acustico controlado.

De forma a determinar os limites de atuacdo em amplitude e o comportamento em cada ponto, uma
série de sinais com frequéncia fixa e a amplitude indo do limite inferior ao superior sdo geradas.
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Para testar a resposta em frequéncia e as curvas de ponderagcao do equipamento sdo geradas séries
de senos com frequéncias variadas e amplitudes prefixadas observando a indicagdo do sonémetro em
cada ponto. Além desses, sdo gerados varios outros sinais elétricos padronizados para testar os diversos
circuitos eletrénicos e recursos softwares presentes no sonémetro responsdveis pela obtencdo e calculo
dos descritores acusticos como ponderacdes temporais, deteccdo de nivel de pico bem como a estabili-
dade do equipamento a exposi¢cdo em niveis elevados e em longa duracgao.

A calibragdo de sonémetros segue os requisitos da ABNT NBR IEC 61672 3:2018 — Sonémetros — Tes-
tes periédicos, e os limites de aceitagdo da ABNT NBR IEC 61672-1:2021 — Sondmetros- Especificacdes.

Os filtros em frequéncia de faixa estreita, utilizados para obtencdo do espectro em frequéncia em
oitavas ou subdivisdes, do sinal acustico lido que no passado eram dispositivos eletronicos separados,
atualmente, em sua grande maioria, ja fazem parte do sonémetro, como sendo parte constituinte de seu
circuito ou mesmo uma etapa adicional de processamento digital de sinais por software. Para a calibra-
cdo dos filtros, a partir de 2022, o Brasil conta com a ABNT NBR IEC 61260-3:2022 — Testes periddicos
de filtros.

Para cumprir com os testes prescritos nas normas, assim como na calibracdo de sonémetros, a calibra-
cdo de filtros depende de um sistema de geracao de sinais elétricos de alta precisdo com curva de respos-
ta em frequéncia plana ja que para este caso serdo gerados uma sequéncia de sinais senoidais, em um
grande conjunto de frequéncias especificas para cada filtro de forma a determinar sua banda passante,
calculando assim a atenuacdo em cada frequéncia em relagdo a frequéncia central do filtro.

A calibracdo de calibradores de niveis sonoros, por sua vez, depende de um leitor de sinais acopla-
do a um microfone e um mecanismo de polarizacdo. Sdo lidas a amplitude e a frequéncia geradas pelo
calibrador, sendo o valor da frequéncia determinado pela leitura direta enquanto que a amplitude pode
ser determinada, inclusive, pelo método de comparacdo com um calibrador de referéncia. Os testes sdo
realizados de acordo com a ABNT NBR IEC 60942:2020 — Calibrador de nivel sonoro.

Uma outra vertente da eletroacustica sdo os projetos e a fabricagcdo de equipamentos de dudio, para
gravacdo e reproducdo de sons, bem como a fabricacdo de instrumentos musicais elétricos e eletréni-
cos. Mesmo considerando os avancos de qualidade das tecnologias digitais, ainda sdo tradicionais para
muitos musicos o uso de amplificadores de audio valvulados, totalmente analégicos e com exceléncia na
qualidade sonora. Porém, ha grandes pesquisas e avangos com processamento digital de sinais de dudio,
trazendo constantes inovac¢des no cotidiano da populagao.

5. Rastreabilidade Metrolégica

De maneira a assegurar a confiabilidade e rastreabilidade dos resultados gerados pelos equipamentos
eletroacusticos sdo realizadas as calibracdes ou verificagdes periédicas com uma periodicidade determinada.

Os testes de verificacdo, em geral, visam analisar a capacidade dos equipamentos em gerar ou ler
niveis de pressao sonora com diferentes amplitudes e frequéncias de forma a atestar sua conformidade
com os requisitos de projeto e com as normas vigentes para cada tipo de equipamento.

E recomendével e, dependendo do regulamento é compulsério, que as calibracdes eletroacuisticas
sejam realizadas por laboratdrios acreditados pela Coordenacao Geral de Acreditacdo do INMETRO — Ins-
tituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

A acreditacdo de laboratérios é regida pelos requisitos da norma técnica internacional ABNT NBR ISO/
IEC 17025:2017 — Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e calibracdo, dentre
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outros regulamentos disponiveis em: http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/organis-mos/doc_orga-
nismos.asp?tOrganismo=CalibEnsaios.

Para a contratacdo de servigos de ensaio e calibragdo de laboratérios acreditados, o Inmetro disponi-
biliza dois portais de consulta, onde se pode verificar o escopo de acreditacdo de cada laboratério. Para
servigos de ensaio, o portal € o da Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio, disponivel em: http://www.
inmetro.gov.br/laboratorios/rble/. Para servigos de calibragao o portal é o da Rede Brasileira de Calibra-
cdo, disponivel em: : http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc/.

6. Consideracoes Finais

Em todas as areas citadas e também em outras ndo relacionadas neste artigo, hd pesquisas e desen-
volvimento de solugdes tecnolégicas inovadoras.

Considera-se, por isso, que a Acustica e suas areas afins estdo em constante desenvolvimento, consti-
tuindo-se num mercado profissional em expansao.
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Como esta a implantacao
do 5G no Brasil

1. Introducao

O 5G é o mais recente padrdo tecnoldgico para servicos méveis e a Anatel trabalha incessantemente
em promover sua implementacao no Pais de forma segura e sustentavel. Devido as caracteristicas de
rede, destacam-se aplicagdes com altas taxas de transmissdo de dados e baixa laténcia (tempo de respos-
ta), a tecnologia oferece uma variedade de novas possibilidades, ainda a serem exploradas.

O foco do novo padrdo ndo estd somente no incremento de taxas de transmissdo como ocorreu nas

geracoes anteriores (2G, 3G e 4G), os avangos que virdo com o 5G devem ocorrer com o tempo, a medida
gue diferentes modelos de negdcios e segmentos comerciais encontrarem solugcdes para atender as suas

necessidades e as demandas das pessoas e dos negécios [1].
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Como ja citado anteriormente em um artigo desta revista, a tecnologia 5G promete aplicacdes ino-
vadoras como internet tétil, comunicacdo entre maquinas (M2M) e massificar e diversificar a Internet das
Coisas (loT) em setores como segurancga publica, telemedicina, educacao a disténcia, cidades inteligentes,
automacao industrial e agricola [2].

A nova tecnologia possui trés modos de uso:

1. Banda larga mével avancada: focada em altas velocidades de download e upload, para as novas ne-
cessidades do usuério convencional;

2. Controle de missdo critica: focada em prover conexao com baixissima laténcia e altissima confiabili-
dade, voltada para aplicacdes sensiveis a atrasos e erros como carros autbnomos, cirurgias remotas,
controle remoto de maquinario industrial; e

3. Internet das coisas massiva: focada em atender grande quantidade de dispositivos loT, com alta cober-
tura e baixo consumo de bateria, levando a Internet das Coisas a um novo patamar de atendimento.

A figura 1ilustra as varias aplicacdes do 5G.

eMBB
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e aumentada Video 3D e de ultra definicdo
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Figura 1 — Aplicacdes do 5G [3]

2. Especificacao Técnica do 5G

A Agéncia das Nag¢des Unidas especializada em Telecomunicac¢des, a ITU (International Telecom-
munication Union), é responsdvel por desenvolver e aprovar as especificacdes e faixas de radio-
frequéncias dos sistemas IMT (International Mobile Telecommunications) que inclui o atual padrdo
IMT-2020 (5G).

A ITU publicou em fevereiro de 2021 a Recomendacdo ITU-R M.2150 “Detailed specifications of the
radio interfaces of IMT-2020”. Depois de avaliar varias tecnologias candidatas para serem classificadas
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como IMT-2020, trés atenderam os requisitos necessarios, sendo duas do 3GPP (3rd Generation Partner-
ship Project), associagdo de organismos de padronizagdo, com membros predominantemente da indUs-
tria, que desenvolvem relatérios e especificagdes.

Os padrdes desenvolvidos pelo 3GPP estdo estruturados em Releases. Os Releases estabelecem es-
pecificacdes técnicas e reportes técnicos, os quais podem passar por diversas revisdes e evolucdes.

No Release 15 do 3GPP (aprovado em 2017), as especificagcdes incluem sistemas de rddio NR 5G Non-
Stand-Alone (NSA), que funcionam integrados ao nlcleo de rede das geracdes anteriores LTE-4G. Em
2018 o Release 15 evoluiu para incluir também os sistemas NR 5G Stand-Alone (SA), com um sistema de
rédio NR 5G complementado por um nicleo de rede de nova geracao, o 5GC (5G Core).

O 5G NSA é um sistema de radio NR 5G integrado ao nidcleo de rede das geracdes anteriores 4G-LTE.
Como utiliza o nlcleo das redes 4G-LTE ja em operacdo, a implementacdo da rede 5G NSA pode ser mais
rdpida, embora ndo possibilite a oferta plena das potencialidades das redes 5G. Especificado na primeira
versao do Release 15 do 3GPP.

O 5G SA é uma rede em que tanto o sistema de rddio NR 5G quanto o nlcleo da rede 5GC sdo 5G.
Como utiliza o ndcleo de rede de nova geracdo 5G, possibilita a oferta plena das potencialidades. Como,
no entanto, € necessdria a implantacdo de nucleo (core) de rede 5G novo, sua implementacdo pode ser
mais demorada.

Em 2020 o 3GPP publicou o Release 16 com novas caracteristicas e o mais recente Release 17
(2022), com aprimoramento significativo para varios aspectos da rede de acesso, como MIMO (Multiple
Inputs Multiple Output) /Beamforming, DSS (Dynamic Spectrum Sharing), melhorias de cobertura, loT
industrial, Edge Computing no 5G Core, Slicing de rede, Servicos interativos avancados entre outras
caracteristicas [1].

3. Cronograma de Implantacao
do 5G no Brasil

O 5G no Brasil finalmente estd operando. Brasilia foi a primeira cidade a lancar o 5G SA em 06 de ju-
Iho deste ano. Em 29 de julho, houve o langamento do 5G SA nas cidades de Belo Horizonte-MG, Porto
Alegre-RS, Jodo Pessoa-PB. Em 4 de agosto, foi o langamento em Sao Paulo-SP.

O leildo 5G no Brasil alocou bandas de frequéncias baixas, médias e altas como 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5
GHz e 26 GHz respectivamente.

As operadoras que venceram o leildo sdo: Winity (700 MHz); Claro, Brisanet, Vivo, TIM e Algar (2,3
GHz); Claro, Vivo, TIM, Sercomtel, Brisanet, Consdrcio 5G Sul, Cloud2U e Algar (3,5 GHz); Claro, Vivo, TIM
e Algar (26 GHz). As operadoras Claro, TIM e Vivo estdo autorizadas a operar para todas as cidades.

O leildo do 5G no Brasil traz como obrigatoriedade investimento em fibra éptica por parte das opera-
doras.

O cronograma de implantagdo da tecnologia iniciou em 2022 primeiramente nas capitais, e esta pre-
visto para as demais cidades até 2030 conforme a quantidade de habitantes [4]. A Tabela | ilustra o cro-
nograma.
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N2
. 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
municipios
Ofertas 5G Stand alone
31 Jul 31 Jul 31 Jul 31Jul
Capitais 27 1ERB/100| 1 ERB/50 | 1 ERB/30 | 1 ERB/10
mil hab. | mil hab. | mil hab. | mil hab.
31Jul
Acima de 500
c'm"'IT h:b 26 1ERB/10
) mil hab.
: 31Jul
Faixa3,5 | Até 500 mil
GHz Lotes hab. 102 1 E_RB’I15
Nacionais mil hab.
31 Jul
Até 200 mil
ehab m 171 1ERB/15
) mil hab.
50% até | 100% até
Até 100 mil 848 31 Jul 31Jul
hab. 1ERB/15 | 1ERB/15
mil hab. | mil hab.
Faixa 3,5 . . , . ,
Gal-ll)z(a:.otes Abaixo de 30 439 30% até |[60% até |00% até |100% até
. mil hab. 31dez. (31dez. |3ldez. |31dez.
Regionais
Obrigagdes 100% até 31 dez.
adiciin;ais Localidades 1699 com pelo menos
1ERB5G

Tabela 1 Cronograma de implantacao do 5G no Brasil [1]

Uma grande dlvida dos usudrios é se apenas com a ativacdo do sinal 5G pelas operadoras sera sufi-
ciente para que a rede comece a funcionar nos aparelhos atuais. A resposta é: depende. Para seu apare-
Iho comecar a funcionar com a nova geracgao, ele precisa primeiramente ser compativel com a tecnologia.
Entdo dependendo do modelo e do fabricante do aparelho que o usudrio tem serd necessario sim trocar.
Depois é preciso consultar a operadora a respeito dos planos disponiveis e se hd necessidade também
de atualizacdo do chip.

Outra duvida é sobre se os celulares compativeis com as tecnologias 2G, 3G e 4G deixardo de fun-
cionar. A resposta é ndo. Consumidores que tiverem celulares compativeis com tecnologias de rede
mais antigas continuardo conseguindo se conectar a elas normalmente. Segundo a Anatel, ainda ndo
hd expectativa de descontinuidade das geracles de internet movel anteriores a curto prazo. O 5G
agregard novas faixas de frequéncia a telefonia celular, sem alterar as faixas ja disponibilizadas para o
uso do servigo.

Com o avanco deste cronograma nos préximos anos até 2030 iremos observar um crescimento con-
siderdvel da densidade de conexdes na nova rede. O 4G permite conectar ao mesmo tempo cerca de
60 mil aparelhos por Km?, enquanto que o 5G tem capacidade para suportar até 1 milhdo de aparelhos
por km? nesta mesma d&rea. Outro diferencial da rede serd a abrangéncia. A cobertura serd muito mais
ampla [5].
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Figura 2 - Densidade de conexao do 4G e 5G [5]

4. A Préxima Geracao - 6G

Enquanto estamos na fase de implantacdo do 5G aqui no Brasil, a préxima geracdo, 6G, ja estd em pes-
quisa e desenvolvimento. Uma nova tecnologia de rede de comunicagdo mdvel surge, aproximadamente,
a cada dez anos. Foi assim nos Ultimos quarenta anos. Portanto, o 6G deve ser langcado comercialmente
em 2030. A promessa dos pesquisadores para o 6G serd a interacdo dos mundos: fisico, digital e bioldgi-
co. Arede sera centrada no ser humano para superar desafios como sociedade limpa e segura, sociedade
sustentavel e sociedade justa e transparente. Teremos banda larga e conectividade loT em qualquer lugar,
monitoramento global e redugdo dos impactos ambientais. Rede como um sensor, todas as coisas conec-
tadas e inteligentes. Os requisitos do 5G serdo ampliados no 6G, como aumento da taxa de pico (acima
de 100 Gbps), capacidade de trafego por area (mais de 100 antenas/km?), laténcia (atraso menor que 01
mseg), melhoria da confiabilidade, economia energética (até 20 anos com 1 bateria), grande namero de
dispositivos (100/m?) e precisdo da localizag&o (1 cm indoor e 100 cm outdoor). Entre as tecnologias habili-
tadoras para a rede teremos comunicacoes em terahertz (THz), inteligéncia artificial massiva (Massive Al),
redes 3D, comunicac¢des de luz visivel, entre outras aplicacoes.

Entre as varias iniciativas de projetos de pesquisa ao redor do mundo para o 6G, destaca-se o projeto
Brasil 6G capitaneado pelo Inatel — Instituto Nacional de Telecomunica¢des em Santa Rita do Sapucai/MG
com o apoio do MCTI e da RNP e outras Instituicdes de Ensino do Brasil [6].

people to people people to thing thing to thing

1G~4G 5G 6G :
— [1IMC

Figura 3 — Evolucao das redes maveis [7]
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5. Conclusoes

Em se tratando de consumidor final, serdo observadas velocidades muito mais rédpidas. A rede 5G re-
presenta ainda, uma mudanca de paradigma, porque é a plataforma que permitird o inicio da digitalizagdo
das Cidades Inteligentes, Territérios Inteligentes, Transformacdo Digital e Internet das Coisas (loT). Ou
seja, € a plataforma que permitird aumentar o nimero de dispositivos conectados a cada antena, sejam
eles sensores ou pessoas.

A combinacdo das trés principais caracteristicas do 5G, alta velocidade, resposta quase instantanea e
capacidade de suportar mais dispositivos ao mesmo tempo na area de cobertura, representa um impulso
definitivo para o aumento expressivo do nimero de objetos e equipamentos conectados a internet, loT.

A tecnologia encurta distancias, diminui prazos, simplifica processos, barateia custos e sera realidade
em praticamente todos os setores. Estes mercados devem triplicar de tamanho até 2026. Para o consu-
midor além de agilidade a promessa é também de economia [5].

Se para o 5G, grandes sdo as expectativas com sua total implantagdo no Brasil para os préximos anos,
imagina entdo com a chegada da préxima geracdo, 6G. Que venha o futuro.
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