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03 EDITORIAL

ARTIGO 5G

Rinaldo Duarte Teixeira de Carvalho, executivo do Inatel, explica neste artigo como
serd a quinta geragdo de comunicagdes méveis - 5G. De acordo com o autor, 0 5G
trard nos préximos anos grandes oportunidades para os setores do poder publico,
da industria, do agronegdécio, da salde e da educacdo e principalmente beneficios
para a sociedade como estimulo para o desenvolvimento socioecondmico.
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ENTREVISTA
O engenheiro Hélio Nonato,
presidente da ABEE-MG, é
o entrevistado desta edigdo.
Ele fala de seu trabalho a
frente da entidade, das acdes
desenvolvidas até entdo e dos
planos futuros em prol dos
interesses dos engenheiros
eletricistas.

ARTIGO LUIZ
REIS LANA

“Tecnologia da Informagdo na
Engenharia: um elo inseparével
para o engenheiro do século
21 e Industria 4.0” é o tema do
artigo do engenheiro eletricista
Luiz Reis Lana, especialista
em eletronica e Tecnologia da

Informacdo.
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CHEGAMOS A MAIS UMA
EDICAQO DA SUA REVISTA ABEE-MG

Em artigo assinado por Rinaldo Duarte Teixeira de Carvalho, do Instituto Nacional de Telecomunica¢8es —
Inatel, o especialista apresenta o tema “Como serd a quinta geracdo de comunicagdes méveis - 5G”.

De acordo com ele, o 5G é considerado uma rede totalmente disruptiva com uma estrutura flexivel, altis-
sima capacidade, com aplicagdes inovadoras, como internet tatil, Internet das Coisas (IoT) e comunicagdes
entre maquinas (M2M) e trard nos préximos anos grandes oportunidades para os setores do poder publico,
da industria, do agronegécio, da salde, da educagdo e principalmente beneficios para a sociedade, como
estimulo para o desenvolvimento socioeconémico.

O entrevistado desta edicdo é o engenheiro Hélio Nonato, presidente da Associagdo Brasileira de Enge-
nheiros Eletricistas - Departamento de Minas Gerais (ABEE-MG).

Ele fala de seu trabalho a frente da entidade, das acdes desenvolvidas até entdo e dos planos futuros em
prol dos interesses dos engenheiros eletricistas.

Também bastante interessante é o artigo escrito pelo engenheiro eletricista Luiz Reis Lana, diretor da
empresa Som Ambiente. O tema é “Tecnologia da Informacdo na Engenharia: um elo inseparavel para o
engenheiro do século 21 e Indlstria 4.0”.

Por enquanto é sé. Esperamos que o leitor aprecie esta edi¢cdo. No proximo més tem mais.
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ENTREVISTA HELIO NONATO

A volta a normalidade

O PRESIDENTE DA ABEE-MG, HELIO NONATO, FALA SOBRE OS PLANOS DA
ENTIDADE PARA BENEFICIAR OS ENGENHEIROS ELETRICISTAS, ENTRE OS
QUAIS ESTA A VOLTA DOS EVENTOS PRESENCIAIS.

ENTREVISTA A PAULO MARTINS

Foto: Divulgacao
|

engenheiro Hélio Nonato, presidente da Associacdo Brasi-
leira de Engenheiros Eletricistas - Departamento de Minas
Gerais (ABEE-MG) é o convidado desta entrevista. Ele fala
de seu trabalho a frente da entidade, das acdes desenvol-
vidas até entdo e dos planos futuros em prol dos interesses dos en-
genheiros eletricistas. “As tecnologias estdo em constante renovacao
e a ABEE-MG estd empenhada em proporcionar aos seus associados
cursos e treinamentos on-line de curta duragao e agora, com a diminui-
cdo das restricdes devido a pandemia, iremos aos poucos proporcio-
nar, também, eventos presenciais, disponibilizando conteldo inovador
e atual”, comenta o engenheiro. Confira a entrevista completa a seguir.

- O SENHOR ASSUMIU A PRESIDENCIA
DA ABEE-MG NESTE ANO. QUE PONTOS O SENHOR DES-
TACARIA DE SUA ATUAGAO ATE O MOMENTO? COMO TEM
SIDO SEU ESTILO DE TRABALHO?
- Assumi a presidéncia da Associacao Brasileira de Engenheiros Eletricistas - Departamento de
Minas Gerais - ABEE-MG em julho de 2021 para cumprir a minha segunda gestdo a frente da instituicdo. Mas o
inicio do desafio de ser gestor de uma entidade da importancia da ABEE-MG foi em agosto de 2019, em minha
primeira gestao, quando assumi com o firme propésito de abrir um canal de interacdo junto aos poderes esta-
duais e municipais em prol da engenharia elétrica. Na ABEE-MG todos somos voluntdrios e procuro desenvolver
um trabalho cultivando a harmonia entre os membros para que os resultados possam refletir uma real sintonia
entre todos. O custo mensal é alto para todas as entidades, mas gragas a Deus estamos em dia com 0s Nossos
compromissos. Para alcangar esses resultados buscamos parcerias. No decorrer de 2020, devido a pandemia,
todos as atividades promovidas pela ABEE-MG ou com o seu apoio, foram desenvolvidas pela internet, sendo 04
Eventos e 09 Cursos, todos com divulgagdes no site da ABEE-MG, do CREA-MG e de outros parceiros. Considero
que o resultado do Edital de Chamamento Publico 001/2021 do CREA-MG foi uma vitéria para a ABEE-MG ao
apresentarmos um excelente projeto, classificado com nota méxima, e cujas pautas executaremos até fevereiro
de 2022. Recentemente, a diretoria da ABEE-MG promoveu trés encontros importantes, de forma presencial,
para discussao de temas de grande relevancia: com o vice-governador Paulo Brant, sobre questdes da Empre-
gabilidade na Engenharia; com o vice-presidente da Assembleia Legislativa — ALMG, o deputado Antonio Carlos
Arantes, sobre o incentivo para a instalagdo da montadora Bravo de carro elétrico no municipio de Nova Lima
e com o deputado Gil Pereira tratamos da fomentacdo de Projetos de Fotovoltaico no Estado de Minas Gerais.
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- QUE ACOES TEM SIDO DESENVOLVIDAS PELA ABEE-MG NO SENTIDO
DE PROMOVER A VALORIZAGAO PROFISSIONAL DOS ENGENHEIROS ELETRICISTAS DE MI-
NAS GERAIS?

- Acredito que a valorizagao profissional dos engenheiros eletricistas de Minas Gerais passa
pela sua qualificagdo e atualizacdo. As tecnologias estdo em constante renovacdo e a ABEE-MG estd empe-
nhada em proporcionar aos seus associados cursos e treinamentos on-line de curta duracdo e agora, com a
diminuicdo das restricdes devido a pandemia, iremos aos poucos proporcionar, também, eventos presenciais,
disponibilizando contelido inovador e atual. A valorizagdo profissional encontra-se também bastante atrelada
as demandas do mercado de trabalho. Temos uma grande perspectiva nas solugdes tecnoldgicas: na area da
geracao de energia, temos a micro e minigeragao de energia fotovoltaica; na linha da Inddstria 4.0 para a drea
de comunicacdo temos, por exemplo, a Internet das Coisas (loT) que viabiliza a interconexdo de equipamen-
tos e dispositivos e serd grandemente impulsionada pela tecnologia 5G. A Revista Digital da ABEE-MG, fruto
do Chamamento Publico 001/2021 do CREA-MG, estd cumprindo a sua missdo nessa direcdo de valorizacdo
profissional dos engenheiros eletricistas trazendo matérias de grande relevancia para a nossa categoria pro-
fissional. Mas temos que batalhar para que somente engenheiros eletricistas tenham atribuicdes para assina-
turas de Projetos Elétricos. Enfrentamos também a
concorréncia das préprias concessiondrias de Ener-
gia que estdo executando os projetos de fotovoltai-
cos, concorrendo com 0s engenheiros eletricistas.
Cobramos do CREA-MG, via Camara Especializada
de Engenharia Elétrica, o rigor na fiscalizagdo para
impedir acdes que prejudiquem a nossa categoria.

Foto: Divulgacao

- COMO O SENHOR PRE-

TENDE CONDUZIR O RESTANTE DO SEU

MANDATO NA PRESIDENCIA DA ABEE-MG,
QUE VAI ATE 2023?

- Continuaremos atuando em vé-

3 . rias frentes. Com a diminuicdo das restricdes, ire-

HELIO NONATO mos priorizar a realizacdo de eventos técnicos pre-

senciais, pois abrem oportunidades de networking

para os engenheiros e as empresas. A nossa meta é passarmos para duas cadeiras na Camara Espe-

cializada de Engenharia Elétrica e para isso é necessario ampliarmos o nimero de associados. Também

faremos a reformulacédo e a atualizagdo do site da ABEE-MG.

- QUAIS AS PRINCIPAIS ACOES E PROJETOS QUE ESTAO PREVISTOS

ATE 20237
- J&4 estamos bastante adiantados na mobilizacdo para trazer para Minas Gerais, em
2022, um evento nacional na drea da Engenharia Elétrica. Minas Gerais estd muito carente de grandes
feiras de negdcios no setor de Engenharia. Devemos ampliar a divulgagao da Revista Digital da ABEE-MG,
que estd sendo um sucesso, com ampla aceitagdo. Concluir com éxito todos os projetos em andamento
e participar dos préximos Editais de Chamamento Publico do CREA-MG, apresentando projetos que con-
templem, dentre outros, novos cursos para atualizacdo e valorizacdo profissional dos associados. Tam-
bém pretendemos contribuir, em sintonia com a ABEE Nacional, para o fortalecimento de a¢des conjuntas
com a ANATEL, a ANEEL e o Governo Federal que promovam maior presenca de profissionais da Enge-
nharia Elétrica nessas agéncias reguladoras, pois atualmente ndo temos profissionais dessa categoria
nos quadros diretivos das agéncias mencionadas e nem mesmo nos seus conselhos diretor e consultivo.

REVISTA ABEE-MG = 5
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- QUAL A PREOCUPAGCAO DA ABEE-MG COM A FORMAGAO, CAPACITA-
CAO E ESPECIALIZACAO DOS ENGENHEIROS ELETRICISTAS?

- Nossas ac¢des sdo voltadas tanto para os profissionais que ja estdo atuando no mercado,
quanto aos recém-formados e estudantes de Engenharia Elétrica e suas modalidades e visam propiciar aos par-
ticipantes a oportunidade de networking para geracdo e captagdo de negdcios, trabalhos e parcerias. O projeto
aprovado no Chamamento Publico 001/2021 do CREA-MG, denominado “APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL
E FORTALECIMENTO DA ASSOCIACAO DE ENGENHEIROS ELETRICISTAS DE MINAS GERAIS” apresenta como
seus objetivos fortalecer a nossa Entidade de Classe, ABEE-MG, a partir de ampla divulgacdo de suas atividades
e oferecer uma base técnica e normativa para que os profissionais ja formados e os estudantes de engenharia
possam se atualizar, reciclar e aperfeicoar nas principais questdes relacionadas com energia elétrica. Até feve-
reiro de 2022 contemplaremos 75 bolsas gratuitas para diversos cursos nesse segmento.

- COMO A ABEE-MG PODE CONTRIBUIR PARA A GERACAO DE NOVAS
OPORTUNIDADES DE EMPREGO PARA ENGENHEIROS E PRIMEIRO EMPREGO PARA RECEM-
FORMADOS?
- Vejamos o exemplo de Santa Rita do Sapucai, conhecida como o Vale da Eletrénica. Foi
a partir de muita vontade politica que se transformou em uma cidade empreendedora, um polo tecnolégico
com alta concentracdo de empresas de eletronica. Precisamos de outros polos de eletrénica em Minas Ge-
rais. Para que isso ocorra é necessdria a interacdo com o Governo Estadual e a Assembleia Legislativa do
Estado de Minas Gerias, ALMG, para a implementacdo de a¢des que propiciem o desenvolvimento de vo-
cacgdes tecnolégicas em outras cidades mineiras. Nessa linha de atuacdo, a Diretoria da ABEE-MG reuniu-se
em 30 de setembro de 2021 com o vice-governador do Estado, o engenheiro civil e economista Paulo Brant,
e o vice-presidente da ALMG, deputado Anténio Carlos Arantes, para tratarmos sobre pautas de incentivo a
empregabilidade na engenharia elétrica e energias renovaveis. Nessa oportunidade, também foi tratado so-
bre a cadeia produtiva do carro elétrico no municipio de Nova Lima, na grande Belo Horizonte, que recebera
um importante centro da montadora de Carros Elétricos — Bravo e pode despontar como um novo polo de
eletrénica no Estado de Minas Gerais, atraindo uma rede de fornecedores no entorno da capital, incentivos
de cursos técnicos de eletronica, gerando oportunidades de emprego para diversos segmentos.

- QUESTOES COMO VEICULOS ELETRICOS, EFICIENCIA ENERGETICA E
GERAGCAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA TEM GANHADO CADA VEZ MAIS FORGCA NO MERCA-
DO. COMO OS ENGENHEIROS ELETRICISTAS PODEM E DEVEM SE PREPARAR PARA ATEN-
DER A ESSAS NOVAS DEMANDAS DA SOCIEDADE EM SEU TRABALHO?

- Estamos presenciando uma excelente oportunidade para todos nds, engenheiros da
modalidade eletricistas, e que demanda de cada profissional uma atualizagao constante. As Universida-
des e Faculdades nacionais tém oferecido cursos de graduagao com excelentes estruturas curriculares,
além de cursos de Especializacdo e de Pds-graduacdo, bem como cursos tecnoldgicos. Em contrapartida,
estamos carentes de grandes projetos para alavancar com for¢ca nossa economia, principalmente neste
momento de pdés-pandemia, pois a engenharia é estruturadora de vérios outros mercados da economia.
Nesse contexto, a engenharia precisa ser mais ouvida pelos poderes publicos para viabilizar as melhores
solucdes para a sociedade. A cidade precisa ser mais inteligente e a solucdo esta na engenharia, e para
atendermos a essas novas demandas precisamos, cada vez mais, da unido de todos: Empresas, Universi-
dades, Escolas Técnicas, Conselhos de Classe e Entidades.

- FIQUE A VONTADE PARA FAZER OUTROS COMENTARIOS QUE JULGAR
NECESSARIOS.

- Registro aqui o meu profundo agradecimento a todos os Diretores e Conselheiros da ABEE-
MG e aqueles que contribuem para o sucesso de nossa entidade. o
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Como sera a quinta_
geracao de comunicacoes
movelis - 5G

1. Introducao

A tecnologia mével tem mudado drasticamente a sociedade e a forma como nos comunicamos. Tem-
se observado um crescimento desta tecnologia nos ultimos anos com a popularizagdo dos smartphones
e tablets e as previsdes para os préximos anos sdo impressionantes [1].

A quinta geracdo de comunicacées méveis (5G) vird com muitas novidades. Segundo o relatério cha-
mado Virtual Network Index da CISCO [2], teremos nos préximos anos:

4+ Um tréfego mensal global de dados moveis proximo de 77,5 Exabytes;

4 Cerca de 15 dispositivos ;
moveis conectados por
pessoa;

+ Uma velocidade mé\d‘iaf"
global de conexao mé ‘
que ultrapassard 28,
Megabits por segunc
(Mbps);

o: ShutterStock *

4 Aproximadamente
tro quintos do tr:
dados méveis do r
video.

r

Tudo isto estd sendo i
com a evolucdo tecnoldgica da
de de processamento, da capacidade de
armazenamento das memdrias, da resolu-
cdo das cameras e telas de celulares, da
geracdo de fotos e videos e principalmen-
te com a redugdo do custo de armazena-
mento de bit por memoria.

O fendmeno das redes sociais e as mu-
dangas comportamentais colocaram o usuario :
comum na condicdo de gerador de trafego e nao 9
apenas consumidor. O trafego nas redes sem fio (wireless) \'\
cresce exponencialmente e hd demandas crescentes por
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taxas de transmissdo cada vez mais elevadas. A internet das coisas (loT-Internet of Things), a internet de
qualquer coisa (loE-Internet of Everything), as comunicagdes maquina com maquina (M2M-Machine-to-
Machine), as comunicagdes dispositivo com dispositivo (D2D-Device-to-Device) e a internet tatil prome-
tem aumentar de maneira inimagindvel o nimero de dispositivos conectados, podendo chegar a trilhdes
de acordo com alguns pesquisadores.

A motivacdo para a evolucdo das comunicacdes mdveis para o 5G € que as redes atuais ndo su-
portam o incremento de trafego e os novos servicos esperados. Segundo a Unido Internacional de
Telecomunicacgdes (ITU-International Telecommunications Union) [3], a identificacdo para a tecnologia
5G é IMT-2020 (International Mobile Telecommunication-2020) e esta nova geracgdo terd foco em
uma sociedade perfeitamente conectada a partir de 2020, reunindo pessoas juntamente com coisas,
dados, aplicativos, sistemas de transporte e cidades, em um ambiente de comunicacdo em rede in-
teligente.

A fim de suportar as tendéncias de mercado e para harmonizar-se com a explosao de tréfego mével,
os aspectos que devem ser considerados sdo:

Aumento drastico da vazdo média;
Melhoria na experiéncia de usudrio;

Escalabilidade, com o crescimento do niumero de terminais mdéveis por estacdo de transmissao (BS-
base station) devido aos novos servicos relacionados a loT, M2M e D2D;

Reducdo da laténcia no estabelecimento da conexdo e entrega dos pacotes;

Eficiéncia e baixo consumo de energia;

Diminuicdo do capital de investimento e operagao para motivar a expansdo e melhoria das redes;
Flexibilidade no uso de diversas tecnologias;

Novos servicos como video mével em alta definicdo;

Eficiéncia no uso do espectro de frequéncia.

2. Requisitos

Para o desenvolvimento do 5G, oito pardmetros foram considerados como requisitos estratégicos de
acordo com a recomendacdo ITU-R M.2083-0 [3]. Sao eles:

Taxa de dados de pico em gigabits por segundo (Gbps);

Taxa de dados experimentada pelo usudrio em megabits por segundo (Mbps);
Laténcia em milissegundos (ms);

Mobilidade em quilémetros por hora (km/h);

Densidade de conexdo em dispositivos por quilometro quadrado (dispositivos/km?);
Eficiéncia energética da rede;

Eficiéncia espectral;

Capacidade de trafego por d&rea em megabits por segundo por metro quadrado (Mbps/m?).

REVISTA ABEE-MG @ 8
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A figura 1ilustra a comparacdo entre 4G x 5G, onde a teia central apresenta os nimeros dos requisitos
atuais e a teia externa os niumeros da rede futura (5G).

Taxa de dados
de pico (Gbps) Taxa de dados experimentada

pelo usudrio (Mbps)

Capacidade de trdfego

por drea (Mbps/m?)
Eficiéncia espectral
10
100x 500

Eficiéncia energética
da rede

Mobilidade (km/h)

Densidade de conexdo
(dispositivos/km?)

Laténcia (ms)

Recommendation ITU-R M.2083-0

Figura 1 - Comparacao dos requisitos do 4G x 5G [3]

Aintencdo do 5G, comparada com as redes atuais (4G), é ter banda larga mével onipresente, alcancan-
do taxas de 1Gbps em redes ultradensas, aumentando em 1000 vezes o volume de dados por area, de 10
a 100 vezes a taxa de dados por usuario, de 10 a 100 vezes o nimero de dispositivos conectados, em 10
vezes o tempo de duracdo da bateria dos dispositivos e diminuindo em 5 vezes a laténcia.

3. Cenarios e Aplicacoes

Grandes esforcos estdo sendo tomados em varias vertentes das telecomunicagdes em prol da realiza-
¢do das redes 5G. Espera-se uma grande diversidade de aplicacdes que estdo associadas a pelo menos
um dos quatro eixos ilustrados na Figura 2, que apresenta os cendrios do 5G e seus casos de uso mais
desafiadores.

REVISTA ABEE-MG '« 9
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ey S Figura 2 - Cenarios que irdao

Veicular

. compor as redes 5G [4]
a. Alta vazao
Este cendrio tem como objetivo suprir a demanda por uma elevada taxa de dados. Este volume de dados
advém do produto entre densidade de usudrios conectados e vazao necesséria para o envio e recebimento
de contelidos digitais. As aplicacdes para este cendrio estdo em ambientes fechados, dreas urbanas densas,
multiddes em eventos e sdo servigos de distribuicdo de videos como IPTV (Internet Protocol Television) e
3DTV (Third Dimension Television), compartilhamento de imagem e videos em alta definicdo [4].

b. Baixa laténcia

A laténcia é a diferenca de tempo entre o inicio de um evento e 0 momento em que os efeitos se
tornam perceptiveis. Dentro do 5G, este cendrio visa atender aplicacbes que demandam uma laténcia
total menor do que pode ser ofertado pelas redes atuais. Representa a demanda por comunicagcdao em
tempo real com necessidades de laténcia menores que 1 ms. Estes baixos valores se fazem necessarios
para prover solugcdes que envolvem seguranca e também atender ao crescimento do uso de aplicacdes
executadas na nuvem (cloud computing). As aplicacdes para este cendrio estdo direcionadas para usu-
arios de internet tatil como, por exemplo, jogos online, controle remoto de robds cirlrgicos e conexdes
ultra-confidveis como, por exemplo, direcdo autdbnoma de veiculos e controle e seguranga no transito [4].

c. Comunicacdo entre maquinas — M2M

Neste cendrio a rede deve prover acesso a um elevado nimero de dispositivos com requisitos e es-
pecificagdes heterogéneas. As aplicacdes para este cendrio sdo encontradas nas redes de sensores, nas
comunicagdes veiculares e na internet das coisas. As redes elétricas inteligentes e as cidades inteligentes
sdo tendéncias que estardo presentes em todo mundo e poderdo fazer medi¢cdo de consumo de energia
elétrica e de dgua, monitoracdo de temperatura, umidade, ruido, poluicdo e luminosidade. Isto tudo exigira
conectividade de uma ampla variedade de coisas jamais vistas anteriormente, como por exemplo, eletro-
domeésticos inteligentes com finalidades de automatizar tarefas e conexdes de roupas e calcados [4].

d. Acesso em areas remotas - WRAN

Este cendrio objetiva promover conexdo de dados de banda larga de qualidade para usudrios localiza-
dos em &reas que atualmente possuem cobertura precdria ou ndo possuem cobertura. Visa atender prin-
cipalmente regides rurais de baixa densidade populacional e de baixa receita por usudrio. Portanto, sera
necessario que o 5G apresente solucdes para oferecer acesso a internet nessas dreas com baixo custo
de implantacdo provendo um modo de operacdo com alcance superior a 50 km com uma Unica célula [4].
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4. Tecnologias

As redes de comunicagdes méveis basicamente sdo projetadas e construidas baseadas em uma arqui-
tetura de duas camadas, conforme ilustrado na figura 3.

e > -
. Autenticagdo rede em nuvem/‘ ]
Q Gerencia de mobilidade " ) Caminho plano de controle
f‘_ Controle de recursos de radio R ———— Caminho plano de usudrio

«+«—— Link de acesso de radio
————— Backhaul (fibra, cobre, cabo)
------ Fronthal sem fio

\
\ [}
v o

Pequena célula

rede de acesso

Figura 3- Arquitetura proposta para o 5G em duas camadas [14]

Uma camada composta por uma rede de acesso ou de radio (RN-Radio Network) e outra camada com-
posta por uma rede em nuvem (CN-Cloud Network).

Para suportar este modelo de arquitetura em duas camadas, as principais tecnologias promissoras
para efetividade da rede sao:

Para a camada de CN: virtualizacdo das funcdes de rede (NFV-Network Function Virtualization), e re-
des definidas por software (SDN-Software Defined Network);

Para a camada de RN: implantacdo de pequenas células (UDN-Ultra Dense Netework), MIMO massivo e 3D,
conectividade dupla e utilizacdo de altas frequéncias em ondas milimétricas (mmWave - millimeter wave).

Na sequéncia serdo descritos os conceitos basicos das tecnologias e o ganho que elas trazem para a
futura rede.

a. Virtualizacdo das funcdes de rede — NFV

NFV é um conceito de arquitetura de rede que propde utilizar técnicas relacionadas a virtualizagdo de
Tecnologia da Informacdo — TI. Consiste na substituicdo de hardware especializado por maquinas virtuais,
que podem executar diferentes processos sobre servidores de alta capacidade, switches e armazena-
mento ou também sobre infraestrutura na nuvem, o que resultard em solugdes mais econémicas e susten-
taveis, dando a opcgdo de se trabalhar com diferentes fabricantes para administracdo da rede.

Esta nova proposta de arquitetura aponta uma reducdo, nos custos de investimento de capital (CAPEX)
e operacdo (OPEX) da rede e no espaco fisico.
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b. Redes definidas por software — SDN

Espera-se que o 5G seja uma rede dindmica, gerencidvel, econémica e adaptavel. Esses requisitos ndo
podem estar todos em uma rede a menos que ela seja programdvel. SDN emerge como uma solucdo perfeita
a este respeito, onde as funcdes de controle de rede sdo dissociadas das fungdes de encaminhamento de
pacotes. O SDN é uma mudanca de paradigma na rede que oferece varios aspectos inovadores para as redes
de préxima geracdo, decisdes de encaminhamento baseadas em fluxo, controle centralizado da operagdo da
rede, de facil reconfiguracdo e programacao por meio de aplicativos de software. Um aspecto interessante
desta tecnologia é a neutralidade do fornecedor, pois as especificacdes sdo abertas e baseadas em padrdes.

c. Redes ultradensas — UDN

O conceito de UDN representa uma nova arquitetura em todos os aspectos de redes méveis. A ideia
bésica é fazer com que os nés de acesso estejam tdo perto quanto possivel dos usuarios finais. A realiza-
cdo disto é simplesmente feita com a implantacdo densa de pequenas células em hotspots onde imenso
tréfego é gerado. Tal como ilustrado na Figura 4, as células sdo implantadas pelos clientes em suas ins-
talacOes (edificios e residéncias), e hotspots (aeroportos, estagdes de metrd/trem, e mercados). Assim,
o cendrio de implantacdo de UDN introduz um ambiente de cobertura diferente onde qualquer usudrio
estaria em estreita proximidade com muitas células.

3 Small Cell

((A:))MBCFOCEII

Figura. 4 - Redes ultradensas [5]

d. MIMO massivo e 3D

O MIMO - Multiple-Input and Multiple-Output € uma tecnologia sem fio que utiliza varias antenas no trans-
missor e no receptor para transferir mais dados ao mesmo tempo, conforme ilustrado na figura 5. Usa um
fendmeno natural de ondas de réddio chamado de multi-percursos. No 5G a ideia é utilizar um grande nimero
de antenas na estacdo transmissora (base station), por isso o termo massivo. A utilizagdo de elementos ati-
VOS nos arranjos de antenas permite controlar o feixe de transmissdo do sinal em ambas as dire¢des, vertical
e horizontal aumentando a setorizacdo dentro de uma célula. Isto que se chama de MIMO 3D [5].

Os beneficios esperados com a implantagdo desta tecnologia € melhorar a cobertura da célula, aumentar
avazdo da rede, minimizar a interferéncia, aumentar a eficiéncia espectral e melhorar a eficiéncia energética.

REVISTA ABEE-MG 12



ABEE-MG
Associagdo Brasileira de Engenheiros Eletricistas
R EV I STA AB E E-MG Departamento de Minas Gerais

ARTIGO - TECNOLOGIA 56

Arranjo massivo
de antenas
(=] [¢]|[=] [=]
(=] (e]|{=] (=
Q
(o]

ojo
OO

Terminal em
\ Lobo principal alta elevacio

S| L Lobo lateral do feixe 3D
i do feixe 3D

FEEEREREEE

0

olo
) (=] (=] (=) =] [e]
ololo}«

ojolo
otolololelejojo

Estacdo
radiobase

*

Terminal em
baixa elevacio

Figura 5 - MIMO massivo e 3D [5]

e. Conectividade dupla - DC

Uma alternativa emergente de associacdo de usudrio é a conectividade dupla (DC-Dual Connectivity),
ilustrada na figura 6. Neste modo, o usuério se conecta a uma macro-célula e a um conjunto de pequenas

células simultaneamente. O objetivo é a separacdo do plano de controle do plano de usuério, onde a macro-
célula fica responsavel pela si-

nalizacdo do mével e as peque- f/ﬁ z\\\
nas células pelo trafego. Isto ({ +.'"I.-" 7 o\ H '."'.l dados

a LR A '1“‘ bl . . re
gara!w.te robustez da /ggstao de WAL 0&, - - - - sinalizacdo
mobilidade dos usuarios, uma \ /

vez que eles estdo conectados
a duas camadas de células. O
principal uso de DC é a divisdo
do fluxo de tréfego de usuério
para satisfazer os requisitos de
taxa de dados e para distribuir
a carga de usudrios entre um
conjunto de pequenas células
em sua vizinhanga [5].

Pequena
célula

Figura 6 - Conectividade dupla [5]

f. Ondas milimétricas - mmWave

A crise do espectro de frequéncias emergiu como um problema sério nesta década, pois a faixa de micro-
ondas esta praticamente esgotada. O espectro na faixa de 30-300 GHz (mmWave) subutilizado surge como
um potencial candidato para evitar esta consequéncia. A utilizacdo desta faixa traz um ganho aos usudrios
permitindo conexdes com altas taxas de dados podendo chegar a 10 Gbps ou mais. Porém a limitagcdo das
ondas milimétricas estd no alcance do enlace de comunicacdo entre estacdo transmissora e o dispositivo
movel. Portanto esta tecnologia terd eficacia na implantacdo das redes ultradensas onde teremos uma quan-
tidade enorme de pequenas células com distancias curtas em centros urbanos, principalmente em ambien-
tes internos com residéncias, edificios, escritérios comerciais, shoppings e aeroportos [5].
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5. 0 5G No Brasil

O leildo das frequéncias do 5G no Brasil aconteceu nos dias 04 e 05 de novembro. Foi considerado
o maior da histdéria das telecomunicacdes no Brasil. As frequéncias leiloadas para uso das aplicacdes da
rede foram 700MHz, 2,3GHz, 3,5GHz e 26Hz. Além das operadoras tradicionais jd conhecidas no merca-
do como Algar Telecom, Claro, Sercomtel, TIM e Vivo, aprecem novas empresas como Brisanet, Consoér-
cio 5G (Copel e Unifique), Cloud2You e Winity. O que naturalmente é muito bom para o consumidor pois
ampliard a capilaridade (cobertura) da rede e aumentard a oferta dos planos [6].

De acordo com a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel), a previsdo é de que o 5G funcione
nas 26 capitais do Brasil e no Distrito Federal até julho de 2022. Para as cidades com mais de 30 mil ha-
bitantes, o prazo ¢é julho de 2029.

6. Conclusoes

As tecnologias aplicadas nas telecomunicag¢des possibilitam e facilitam geracdo de novos negécios
principalmente com aplicacdes inovadoras. S3o muito importantes para a evolucao da sociedade como
um todo. Com os beneficios que a rede de quinta geragdo (o 5G) trard, principalmente nos dias atuais, é
possivel realizar uma porgdo de coisas de forma prética, rapida e eficiente.

O 5G ¢ considerado uma rede totalmente disruptiva com uma estrutura flexivel, altissima capacidade, com
aplicacoes inovadoras como internet tétil, internet das coisas (IoT) e comunicacdes entre maquinas (M2M).
Trard nos préximos anos grandes oportunidades para os setores do poder publico, da indUstria, agronegdcio,
salde, educacdo e principalmente beneficios para a sociedade como estimulo para o desenvolvimento socio-
econdmico. E no Brasil ndo sera diferente. Grande sdo nossas expectativas para os proximos anos.
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Tecnologia da Informacao na
Engenharia: um elo inseparavel para o
Engenheiro do Século 21 e Industria 4.0

evido aos enormes desafios, mudancgas tecnoldgicas e institucionais constantes na engenha-

ria, arquitetura e industria, a aplicacdo pratica e massiva da Tecnologia da Informacdo em todos

esses segmentos tornou-se rotina, conjuntamente com a aplicacdo de préticas sustentaveis.

Tanto o engenheiro, quanto o arquiteto do Século 21 devem ser capazes de lidar com um ritmo
acelerado de mudancas tecnolégicas, um mundo altamente interconectado e complexo, problemas que
requerem solucdes multidisciplinares e que fazem parte do capitalismo cognitivo atual. E fato que ja esta-
mos na 4?2 Revolucdo Industrial, que vai permitir conectar todas as méquinas de uma planta de producado
com produtos de consumo (loT), havendo imperiosa necessidade de atualizacdo e dominio da tecnologia
da informacdo aplicada a engenharia.

E para proporcionar essas solucdes multidisciplinares sem o uso da T/ na Engenharia em varios cena-
rios seria quase impossivel ter-se a solugdo, em virtude de depender de gigantesco trabalho humano que
faria papel da maquina para executar o que o hardware e o software fazem, de forma automatizada e em
fracdo do tempo humano que seria despendido.

Um dos propdsitos deste artigo, além de demonstrar a importancia e necessidade imperiosa do uso
da Tl em todas as areas da engenharia, é despertar o ardor no profissional que é engenheiro, que é bom

Foto: ShutterStock
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de célculo - caneta e papel - porém avesso, ou com menos familiaridade com tecnologia, a mover-se ra-
pidamente no sentido de especializar-se, familiarizar-se com as diferentes ferramentas e solu¢des que a
aplicacdo da Tl oferta a engenharia, sendo basicamente uma necessidade fazer parte da rotina profissio-
nal do engenheiro atual.

O engenheiro ou o arquiteto pode ser um brilhante calculista e projetista, um eximio administrador,
mas se estes profissionais forem avessos a tecnologia e ndo souberem aplicar a Tl inerente a sua area de
atuacdo em suas atividades, sempre estardo incompletos em suas carreiras, e dependerdo diretamente
de outros profissionais para complementarem seus trabalhos. O dominio de alguns softwares, o conhe-
cimento de alguns hardwares, o dominio de processos de tecnologias inerentes a atividade que exerce,
sdo essenciais para o éxito profissional.

Algumas aplicacoes praticas da Tecnologia da Informacao na engenharia

REALIDADE SISTEMAS ARMAZENAMENTO INTERNET ROBOTICA IMPRESSAO
VIRTUAL GESTAO EM NUVEM DAS COISAS 0 : 3D

TI NA
ENGENHAR IA

SOFTWARE SOFTWARE AUTOMACAO INTELIGENCIA
CAD CAE INDUSTRIAL ARTIFICIAL

As varias solucgdes e aplicacdes que valem-se da Tl para tornarem-se possiveis
para a engenharia. Fonte: Biblioteca corporativa da Som Ambiente® Ltda.
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Sdo varios segmentos dentro da Tl que ofertam solucdes inseparaveis para a engenharia, como:
realidade virtual, sistemas de gestdao, armazenamento em nuvem, Internet das Coisas (loT), Robética
(industrial, clinica), softwares como o CAD, softwares CAE, BIM e varias outras solu¢des de tecnologias,
nao cabendo aqui contextualizar cada uma delas, mas, demonstrar a importancia da aplicacdo e necessi-
dade de familiarizacdo pelo engenheiro e arquiteto.

Contextualizando, na pratica, a necessidade de o engenheiro possuir conhecimento de Tl temos:

¢ ENGENHARIA AUTOMOTIVA: Um bom engenheiro automotivo que ndo tem conhecimento do que é um
firmware; do que é uma ECU (Eletronic Control Unit), Rede CAN, arquitetura centralizada e distribuida no
veiculo etc; sempre serd especializado em veiculos que tendem para o funcionamento analégico e me-
canico. Como terd mercado na atuacdo com veiculos elétricos e conectados da atualidade? Para o profis-
sional de engenharia automotiva, o conhecimento especializado atualizado o permitird deixar de ser uma
bola de vidro, no meio de bolas de cristal (engenheiros especialistas em veiculos elétricos/eletronicos/
conectados). Porém, para a engenharia de manutencdo automotiva, mesmo tendo o dominio, nem sem-
pre a solucdo estard garantida. Haverd casos em que, por questdes contratuais legais entre montadora e
fabricante do dispositivo instalado no veiculo, apenas o responsavel técnico pela linha desse dispositivo
do respectivo fabricante possuird acesso a documentacado técnica, acesso ao software, programacdo e
configuragdo do dispositivo.

¢ ENGENHARIA CIVIL: Um bom engenheiro civil, ainda que ndo conheca adequadamente a aplicacao
do 3D, podera ter vérios problemas em sua carreira, cometer erros de execugdo na construcdo, dificul-
tar o processo construtivo e até mesmo deixar de encantar seu cliente com uma estonteante maquete
nos projetos. Como ele executard a construcdo de um prédio inteligente sem conhecimento de tecno-
logia, IOT e inteligéncia artificial?

4 ENGENHARIA MECANICA: Um engenheiro mecanico que ndo conheca as aplicaces da IA (Artificial
Intelligence), big data, machine learning, dentre outras aplicacdes tecnoldgicas, ndo estard apto a pro-
jetar e implantar vérios projetos para a industria 4.0.

Foto: ShutterStock
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4 ENGENHARIA DE AUDIO E ACUSTICA - AUDIOVISIUAL: Um engenheiro de dudio ou da industria
audiovisual, que ndo possua dominio de Tl, simplesmente ndo conseguird usar varios dispositivos e
equipamentos de dudio que possuem fun¢des com a tecnologia atual(sistema operacional, programa-
cdo hardware etc.), visto que quase todos sdo controlados por software, onde reside a inteligéncia. Por
exemplo, como ele fard um projeto e implantagdo de um sistema de alta voz - security e audiovisual
para um estadio, aeroporto ou terminais rodovidrios - se ndo conhece protocolos de comunicacdo de
dudio por rede, audio por IP, programacao e Tl. Essas instalacdes de dudio sdo solucdes complexas
que exigem no minimo 60 % de conhecimento em tecnologia e o restante é trabalho fisico bragal na in-
tegracdo/implantacao. E fato que, sem dominar e aplicar a Tl neste segmento de engenharia AV, muito
pouco ou quase nada se conseguird. Vai muito além dos célculos e especificagdes de: calculo de car-
ga, das linhas de transmissdo de dudio de alta impedancia, do célculo de infraestrutura e de poténcia
dos dispositivos, ou seja: é imperioso ter dominio de programacdo, rede ethernet, protocolos, além de
outras tecnologias inerentes, ofertadas pela Tl a engenharia de dudio.

Foto: ShutterStock

— —— | gy

91T B —

No que tange a instala¢des de dudio, infelizmente, por desconhecimento técnico, alguns integradores
do segmento de audio acham que som é aparelho e que o som em determinado local (ambiente) é cai-
xinha de embutir/ “receiverzinho ” USB e som em baixo volume. Didaticamente na fisica e na engenharia
acustica, “Som € uma onda mecdnica, longitudinal que se propaga em um meio eldstico, o movimento
de rarefagdo e compresséo das moléculas do ar ao vibrarem o timpano humano, tem-se a sensag¢do do
som” A NBR 16313 conceitua o0 som como uma sensacao.

Um ambiente comporta variados tipos de projetos com equipamentos de audio, ou até mesmo de
tipos de som, como o gerado por um martelo pneumatico sem esse mesmo local (ambiente) deixar de
ser ambiente e sem significar que o som, nesse ambiente, é apenas som em baixo volume (quantidade de
decibéis - SPL), ou seja, tecnicamente e didaticamente, o som em determinado local que é tecnicamente
chamado zona (ambiente), ndo tem nada a ver com caixinha de embutir.

E fato ainda que o som é usado em algumas modalidades da engenharia como poderosa ferramenta
para ensaios ndo destrutivos como: na engenharia civil em andlise por ondas de ultrassom, em estruturas
de concreto; alertas de seguranca em pétios (sirenes, alertas de voz); o ultrassom na engenharia médica; o
sonar na engenharia naval, tratamento e condicionamento da onda sonora na engenharia aculstica, dentre
outras aplicagdes. https://www.somambiente.com/blog/
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4 ENGENHARIA ELETRICA: O Engenheiro eletricista que ndo estiver interado com as solucdes da Tl
ndo terd condi¢des de atuar em solugdes complexas inerentes a atualidade e realidade da engenharia
elétrica tais como: mobilidade do futuro (veiculos elétricos e autdbnomos), implantacdo de engenharia
de redes para a vida didria, projecdo e execucao de projetos de sistemas inteligentes, desenvolvimen-
to e execucdo de automacdes dos processos de producdo, geracdo de energia limpa e sustentavel,
utilizacdo de solucdes robustas de andlise, ndo invasivas, como a analise por termografia para inspe-
cdo de circuitos, dispositivos e painéis elétricos dentre vérias outras atividades.

4 ENGENHARIA CLINICA: Todo os recursos tecnolégicos proporcionados pela engenharia clinica para man-
ter e salvar vidas, sé sdo possiveis gracas a aplicacdo da Tl, robos cirlrgicos de altissima precisdo como o
Da Vinci, s6 foram possiveis existir, gracas a juncdo entre Tl (software, automacdo, diagnéstico por imagem,
informacdo em tempo real etc.,) e engenharia. Sem a Tecnologia da Informacao na engenharia clinica, além
da escassez de recursos que o profissional médico teria, 0 maquindrio seria um conjunto de engrenagens,
sem vida, mobilidade, conectividade, sem precisdo funcional carente de vérias solugdes. Portanto inteirar-
se, familiarizar-se com tecnologia, tornou-se essencial e inerente a profissdo de engenheiro clinico.

¢ MANUTENGCAO PREDITIVA: Vdrias técnicas utilizadas de coletas de dados na manutengéo preditiva
s6 sdo possiveis gragas a interacdo/aplicagao entre Tl e Engenharia, em que a engenharia especifica e
fornece o hardware; a Tl fornece e permite o acesso (software, IHM — interface homem-mdquina, etc.);
armazenamento, processamento e gerenciamento da informacado de forma (til para o profissional.

A independéncia profissional sé é conseguida com habilidades profissionais multidisciplinares, sendo
uma das tendéncias e necessidade da nova era tecnoldgica para os profissionais e futuros engenheiros. @

Alguns outros artigos do mesmo autor:

4 Conectividade Tecnologias de tendéncia ou rotina
4 REDE CAN trafego de dados e conectividade de dispositivos em automdveis parte 1 (2009)

Link: https://administradores.com.br/artigos/rede-can-trafego-de-dados-e-conectividade-de-dispositi-
vos-em-automoveis-parte-i

4 REDE CAN trafego de dados e conectividade de dispositivos em automéveis parte Il

Link: https://administradores.com.br/artigos/rede-can-trafego-de-dados-conectividade-e-automacao-
-em-automoveis-parte-ii

4 Carro Conectado — Smart Car (2018)

Link: https://www.somambiente.com/blog/?p=197

4 Relés domine o uso parte 1

4 Reles domine o uso parte Il

LUIZ REIS LANA E ENG. ELETRICISTA POSSUINDO TAMBEM GRADUACAQ EM TECNOLOGIA DA INFORMACAOQ, MATEMATICA, ESPECIALISTA EM
ELETRONICA E TI, POSSUI CERTIFICACAOQ EM VARIOS FABRICANTES DA INDUSTRIA DE AUDIO VISUAL. DIRETOR DE ENGENHARIA E TI DA EMPRESA SOM
AMBIENTE® LTDA FUNDADA EM 1981, ELEITO ENTRE TOP 100 INTEGRADORES LATIN AMERICA 2019. ATUA HA MAIS DE 30
ANOS NO SEGMENTO DE ENGENHARIA DE AUDIO ELETRONICA E TECNOLOGIA. FOI RESPONSAVEL TECNICO CREDENCIADO
DE VARIOS FABRICANTES DE ELETRONICOS E AUDIO AUTOMOTIVO OEM DURANTE A DECADA DE 80/90 E ATUALMENTE.
ESPECIALIZADO EM CUSTOMIZAGAQ DE VEICULO CONECTADO MULTIMIDIA, PROJETOS E INSTALACAQ DE SOLUCOES DE
ENGENHARIA AUDIOVISUAL PROFISSIONAL DE GRANDE PORTE/ALTAVOZ E SALAS DE REUNIAO/COLABORAGAO ON-LINE.
INTEGRANTE DO COMITE DE ESTUDOS QUE ELABOROU A NORMA: ABNT NBR IEC/CISPR 35:2021 (COMPATIBILIDADE
ELETROMAGNETICA DE EQUIPAMENTO MULTIMIDIA-REQUISITOS DE IMUNIDADE), UM DOS AUTORES DO LIVRO:
CONGONHAS & ALEIJADINHO EM PROSA E VERSO, REDIGE ARTIGOS TECNICOS PARA REVISTAS TECNICAS ESPECIALIZADAS
E ALGUNS GRANDES PORTAIS DE INFORMACAO WEB. EMAIL: LUIZLANA@SOMAMBIENTE.COM.BR
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