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RESUMO

Com o crescente uso das conexdes de internet mével no mundo, a 52 geracao
de transmissdo de dados via rede celular veio para revolucionar, em todos o0s
aspectos, como nos mantemos conectados. Essa nova geragdo, que acabou de ser
homologada no Brasil, apresenta novos desafios, do ponto de vista de estrutura fisica,
mas traz diversas melhorias e resolucdes de problemas da geracdo anterior. Dentre
as mais diversas caracteristicas que serdo apresentadas por essa nova geracgao, a
estabilidade do sinal e a velocidade de transmissdo sdo um dos pontos chaves. Tendo
como base essas caracteristicas apresentadas, pode-se utiliza-las dentro de diversas
areas, inclusive no processo de servicos de logistica das empresas, pois sao
empresas que precisam de disponibilidade e grande abrangéncia de sinal e dados.
Com isso, 0 presente projeto tem como objetivo realizar o levantamento da aplicacao
da tecnologia 5G em um estudo de caso na empresa de transportes Vila Copos
Distribuidora de Produtos Alimenticios LTDA. Esse estudo de caso visa apresentar as
melhorias de localizacdo em tempo real, atualizagdo minuto a minuto sobre as
entregas e informagdes da frota de veiculos para a empresa.

Palavras-chave: Redes Celulares Mdveis; Internet Movel; Logistica; Transportes.
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1 INTRODUGCAO

Com a grande evolucéo das telecomunicacdes, ao redor do mundo, estamos
cada vez mais conectados e dependentes do mundo virtual. Por conta dessa
demanda, as redes moveis celulares vém evoluindo rapidamente e ocupando um
espaco de destaque, uma vez que, essa tecnologia permite a mobilidade fisica
(percorrer longas distancias) sem afetar a ligacdo com o mundo virtual.

Atualmente no Brasil, conta-se com a tecnologia de 42 geracdo e com a
implementacdo da 52 geracdo que foi homologada pelo governo federal, com as
concessdes para 0 uso das frequéncias de transmisséo estabelecidas pela 52 geracao
(5G). (ANATEL, 2021).

Com a implantacdo dessa nova geracado, sera possivel analisar todos os
aspectos tecnologicos, melhorias, aplicacdes e limitagcdes que teremos com essa nova
geracao.

O 5G trara melhorias significativas nos servicos moveis de dados e comunicacao
com aumento do namero de dispositivos conectados, alcance, laténcia e estabilidade.
Com esse novo cenario muitas empresas podem ampliar e melhorar seus servicos e
meétodos de operacdo. (ANATEL, 2021).

Tendo em vista os avangos que o 5G ir4 proporcionar, pode-se utilizar essa
tecnologia como elo de integracdo entre empresas de transportes e seus clientes,
melhorando a precisédo e qualidade dos servigcos prestados.

Para esse tipo de empresa de transportes, pode-se melhorar e otimizar os
trabalhos em entregas através da integracdo nesta rede tecnoldgica em escala
municipal. Com essa integracdo, arede 5G vai proporcionar multiplas conexdes e
alcance elevado, que sao as caracteristicas que vao gerar um maior impacto nessa
area, uma vez que esses requisitos sdo fundamentais na hora de integrar as frotas de
veiculos, obtendo e transmitindo dados de entregas, clientes e do status da frota.

Com maior alcance de sinal, os veiculos manterdo uma conexdo em areas de
longo alcance. Uma vez conectados, com menor laténcia irdo transmitir informacdes
de forma mais rapida e mais atualizada, além disso gastando menos energia,
conectando frotas maiores e com mais dispositivos. Devido a essas caracteristicas,
serdo evitados problemas que ocorrem durante as entregas, sendo estes 0s quais

geralmente resultam em uma perda de tempo que consequentemente gera prejuizos.
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Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar o levantamento das
principais caracteristicas e servi¢cos, bem como apresentar uma proposta do uso da
tecnologia de redes moveis de 52 geracdo para controles logisticos em prestacao de
servigos de transportes.

Com isso, 0 objetivo proposto visa demonstrar, através do levantamento das
principais caracteristicas e servicos do 5G, como aplicar essa tecnologia em um
cenario real, utilizando uma empresa de transporte como estudo de caso.

Vale ressaltar que esse projeto visa apenas demonstrar possiveis cenarios, uma
vez que ainda ndo temos acesso a tecnologia 5G, utilizando as definicbes
apresentadas pela documentacdo da tecnologia. Isso faz com que possamos
identificar, em trabalhos, futuros ajustes entre as definicbes apresentadas da

tecnologia com sua implementacdo em campo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O 5G, ou quinta geracdo da telefonia mével, € uma nova geracdo de redes
celulares sem fio, que, agindo como uma evolucdo do 4G, pretende ser uma
tecnologia mais rapida, que abrange mais dispositivos, sendo mais econémica, e
trazendo assim um grande avanco na sociedade. (KAPERSKY, 2021)

Dentre todas as caracteristicas apresentadas por essa nova geracao,
realizaremos o levantamento das caracteristicas que mais impactam no proposto
trabalho, sendo elas: laténcia, taxa de dados, consumo de energia, cobertura,
seguranca e mobilidade.

No caso da laténcia, pode-se defini-la, de acordo com a ITU (ITU — International
Telecommunication Union), como o tempo da resposta de quando o servidor ou uma
pessoa envia um pacote de dados até chegar ao destino, sendo que este tempo é
medido em milissegundos. (ITU, 2017)

Nos dias atuais, com a 42 Geragdo, temos como requisito de laténcia
aproximadamente 10 ms. J4 o minimo requerido para o 5G é uma laténcia de 4 ms
para a Banda Larga Mével Melhorada (eMBB — Enhanced Mobile Broadband) e 1ms
para Comunicacdes Ultra Confidveis e de Baixa Laténcia (URLLC — Ultra Reliable
Low-Latency Communication). (TELECO, 2017; ITU, 2017)
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Essa reducéo de laténcia devido ao 5G acontece por ele ter diferentes padrdes
de transmissdo apresentados para diferentes tipos de servicos, além de
implementacéo de sistemas de backhaul baseados em fibra, mais a computacéo de
borda, esta ultima sendo um dos fatores mais importantes. Um backhaul é a parte de
uma rede movel que conecta as estacdes base, as quais conectam 0s hospedeiros
moveis na rede aos controladores de rede dentro de uma area de cobertura, portanto
ligando ao backbone, que é o cabo de internet interligando grandes regides. (REPLY,
2021; CHUNDURY, 2008)

Ja& a importancia da computacdo de borda deve-se ao fato de que ela transfere
parte do processo de computacao para uma regido mais perto de onde o dado foi
criado, assim descentralizando o processo, que antes era todo feito na nuvem, e agora
sera feito mais perto da borda da rede consequentemente reduzindo a distancia e a
laténcia. (REPLY, 2021)

Outro quesito importante € a taxa de transmissao de dados, que é a taxa de
dados maxima alcancavel sob condicdes ideais (em bit/s), ou seja, sdo os bits de
dados recebidos assumindo condi¢des livres de erros atribuiveis a uma Unica estacéo
movel. Nos requerimentos minimos para o 5G, o pico minimo sera de 10 GBits/s no
uplink e 20 GBits/s no downlink, o que € um avanco, ja que por exemplo no downlink
o pico do 4G é de 3 GBit/s. (ITU, 2017; TELECO, 2017)

O que traz esse aumento é a utilizacdo de frequéncias em ondas milimétricas, é
com essas frequéncias maiores que teremos uma maior velocidade. Mas, devido ao
uso destas ondas, surge o problema de o alcance delas ser mais limitado, em termos
de distancia. O 5G, para adequar-se ao problema, traz a solugéo de instalar antenas
mais préximas, assim permitindo que as ondas alcancem seus alvos utilizando essas
antenas e cumprindo com os requisitos da taxa de transmissao e ainda aumentando
a cobertura da rede. (RED HAT, 2021; FORUM 5G BRASIL, 2020)

Outro ponto relevante é a eficiéncia de energia da rede, que é a capacidade das
tecnologias de interface de radio minimizar o consumo de energia da rede de acesso
de rddio em relacdo a capacidade de trafego fornecida, enquanto a eficiéncia
energética do dispositivo é a capacidade do das tecnologias de interface de radio
minimizar a energia consumida pelo modem do dispositivo em relagdo as

caracteristicas do trafego. (ITU, 2017)
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Essa reducdo de consumo é alcancada através do “modo de suspensao
avancado”, sendo o seu principio basico desligar um ou mais componentes do
dispositivo quando ndo houver trafego, algo que o 4G ainda tem suas limitacées. O
5G terd uma configuracdo que analisa os intervalos de tempo que ndo transmite
dados, e quando necessario ativara um dos niveis de suspensao para trazer essa
eficiéncia energética. (ORANGE, 2020)

Esses niveis de suspensao séo estruturados em 4 etapas: o nivel 1, que é o
unico utilizado pelo 4G, tem uma duracédo minima de 71 microssegundos, e desativa
alguns componentes do dispositivo. Em sequéncia vem o nivel 2, que ja tem a duracao
minima de 1 milissegundo, e desativa mais componentes ainda. Ja o nivel 3 tem o
tempo de 10 milissegundos, e a maioria dos componentes utilizados ja estdo
desativados. Por fim, no nivel 4, tem a duracdo minima de 1 segundo, e mantém
somente o backhaul para ativar novamente os componentes quando necessario, ja
gue este nivel € comparavel ao modo de espera. (SALEM, 2019)

Ja no quesito de seguranca, conforme a GSMA (Global System for Mobile
Communications Association), o 5G tem diversas caracteristicas de seguranca, sendo
elas:

o Autenticacdo Mdutua, autenticacdo protegida entre as duas pontas da

comunicacao;

o Criptografia de trafego inter/intra-rede;

« Protecéo a confidencialidade das mensagens iniciais do estrato sem acesso
entre o dispositivo e a rede. Como resultado, ndo é mais possivel rastrear o
equipamento do usuario usando as metodologias de ataque atuais na
interface de radio, protegendo de ataques man-in-the-middle e de ataques
vindos de falsas estacdes base;

o« Controle Residencial, a autenticacdo final do dispositivo para uma rede
visitada é concluida apds a rede doméstica verificar o status de autenticacao
do dispositivo na rede visitada. Esse aprimoramento evitara varios tipos de
fraude de roaming que tém dificultado as operadoras e oferece suporte a
necessidade da operadora de autenticar corretamente os dispositivos para 0s
servicos;

o Autenticacdo Unificada, permite que redes 5G gerenciem conexdes antes néo

gerenciadas e nao seguras. Isto inclui a possibilidade de realizar uma re-

VIIl CONGRESSO DE TRABALHOS DE GRADUACAO =
Faculdade de Tecnologia de Mococa s Ao PAULO
Vol.8 N.2 A.2021 Boula Bouza GOVERNO DOESTADO




autenticacao do dispositivo quando este se move entre diferentes acessos ou
redes de servigo.

o Verificagdo da integridade do plano do usuario, garantindo que o trafego do

usuario nao seja modificado durante o transito.

o Utilizacdo de pares de chaves publicas / privadas para ocultar a identidade do

assinante e derivar as chaves usadas na arquitetura de servico.

« Proxy de Borda: protege a borda da rede doméstica, atuando como o gateway

de seguranca nas interconexdes entre a rede doméstica e as redes visitadas.

Temos também a eficiéncia espectral, onde o 5G tera um desempenho melhor
para transmitir dados, por usar tecnologias como: 0 sistema avancado de antenas
(AAS - Advanced Antenna System), o beamforming e o MIMO massivo (massive
Multiple Input Multiple Output). (RIBEIRO, 2018)

Nesse caso, o Sistema Avancado de Antenas (AAS - Advanced Antenna System)
€ um conjunto de antenas integrado com o hardware e software necessarios para
oferecer maior adaptabilidade e dirigibilidade, em termos de adaptacdo dos padrdes
de radiacdo da antena para trafego de rapida variacdo no tempo e condi¢bes de
propagacdo de radio de multiplos caminhos. Além disso, varios sinais podem ser
recebidos ou transmitidos simultaneamente com diferentes padrdes de radiacdo. Ja o
beamforming funciona direcionando o fluxo de dados das antenas para que as
antenas atendam um certo usuario por vez, evitando uma maior interferéncia vinda da
constante distribuicéo geral de sinal. (RED HAT, 2021; ERICSSON, 2021)

E por fim, o recurso MIMO que utiliza a transmisséo e recepc¢cao de diversos
canais de dados em um unico canal de radio. No caso do 5G, essa tecnologia é
chamada de MIMO massivo, pois ele trabalha com mais de 100 antenas em uma
estacdo base, no caso do MIMO padrdo, esse numero esta entre duas ou quatro
antenas. (RIBEIRO, 2018)

E com isso, temos o ultimo recurso a ser analisado que é o da mobilidade, sendo
ela a velocidade maxima que o destino dos pacotes de dados podem estar para
recebé-los. Atualmente ela chega ao méximo de 350 Km/h no 4G, enquanto no 5G
essa mobilidade serd aumentada para 500 Km/h, e a ITU também declara como
requerimento o tempo de interrup¢cédo da mobilidade ser 0 ms. (ITU, 2017)
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3 METODOLOGIA

Com o levantamento das caracteristicas da nova tecnologia 5G, seguiremos
para aplicacdo de algumas dessas caracteristicas em uma empresa de transportes.

A metodologia proposta no presente trabalho é o levantamento das
caracteristicas do 5G aplicados em uma empresa de transportes através de um estudo
de caso.

A empresa em questao € a Vila Copos Distribuidora de Produtos Alimenticios
LTDA, situada em Araraquara-SP, a qual tem suas atividades focada em vendas no
atacado e varejo de artigos descartaveis para festas e limpeza. Seu foco de vendas &
baseado em vendas no estabelecimento fisico da empresa, bem como, vendas
externas, as quais ela realiza suas entregas.

Devido a sua natureza com vendas externas, a empresa ja utiliza recursos
tecnoldgicos para atender a sua demanda, como por exemplo: notebooks, tablets e
celulares.

Com isso ela estabelece rotas de entregas, contando com 2 rotas de entrega
regional, pretendendo expandir a sua area de abrangéncia, uma vez que a tecnologia
suporte o seu modelo de negdcios.

Dentro das tecnologias utilizadas, hoje pela empresa, temos trés delas que sao
as principais e de maior impacto nas operacgoes, sendo elas: localizacdo em tempo
real, atualizacdo minuto a minuto sobre as entregas e informac¢des da frota. Sendo
gue nos desafios vivenciados, diariamente, 0 mais importante é a implementacéo de
um servico de entrega eficiente.

Isso porque o acompanhamento imediato de cada etapa da entrega, possiveis
alteracOes e corregdes sera possivel de forma quase imediata reduzindo, e em alguns
casos eliminando, a perda de tempo com etapas de comunica¢ado além de manter
clientes e empresas informados da situacéo das entrega e da carga, como horario
previsto ou atrasos na entrega por motivos de terceiros, esse tipo de servicos de
entrega é voltado para entregas diérias e sofre muito com alteracdes de dados de
clientes e das entregas, usando como exemplo a auséncia de alguém para receber a
mercadoria ou a mudancga na forma de pagamento.

A empresa conta, também, com o0 monitoramento da situacéo de cada veiculo e

motorista, monitorando horarios de parada, término de uma rota, e assim podendo
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deslocar outros veiculos e equipes em caso de necessidade de quebra ou mudancas
em uma entrega.

Sendo assim, a realidade da empresa sera utilizada como estudo de caso, na
tentativa de melhoria e expansao dos servicos ja utilizados, bem como, a criacéo de
novos servicos e melhoria no controle das entregas e equipamentos (veiculos) em

trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em consideragao as caracteristicas analisadas da tecnologia 5G e as
necessidades da empresa, a qual serviu de estudo de caso, pode-se realizar as
discussfes a seguir.

Com a diminuicao da laténcia na tecnologia 5G realiza-se 0 aumento de precisao
no quesito de localizacéo e situacdo dos veiculos, tendo a analise desses elementos
em tempo real.

Essa caracteristica € importante para a empresa, pois ter conhecimento da
localizacéo de cada veiculo em seu trajeto de entrega € algo que tem sido cada vez
mais utilizado pelas empresas, mas que demanda um certo custo de equipamento,
além da precisao e retardo encontrados nas tecnologias atuais.

Com essa melhoria, todo o processo de comunicagdo em momentos que a
empresa precisa saber da situacdo da entrega ou alterar informacdes dela sera
diminuido. Juntamente com essa melhoria, a empresa conseguira manter os clientes
mais bem informados sobre a situacdo das entregas, como horario previsto ou
atrasos, com mais precisao e recebendo instantaneamente a situagéo da entrega ou
possiveis problemas que a inviabilizaram.

Outro fator importante sobre o 5G € a taxa de transmisséao de dados que essa
tecnologia permite. Nesse caso, devido a quantidade de dados e a velocidade
permitida, a empresa podera reunir dados para ter uma melhor experiéncia futura nas
proximas entregas. Serd possivel saber em tempo real dos problemas que os carros
possuirdo, exemplificando, um problema mecéanico pode estar ocorrendo e devido a
isso, é possivel entrar em contato com um socorro mecanico e/ou oficina credenciada,
de forma automatizada. Além de saber, rapidamente, se é possivel o conserto ou se
€ necessario a troca do veiculo.
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E, finalizando o estudo de caso, percebemos que a empresa jA opera em
Araraquara-SP e Matdo-SP atendendo uma populagcéo de aproximadamente 323.000
pessoas, e 0 5G traria uma expansao inicial visando atender toda a microrregido de
Araraquara que abrange 15 municipios e uma populacdo de aproximadamente
561.000 habitantes com entregas diarias sem grandes investimentos em estrutura
como prédios de escritorios em cada cidade uma vez que por rede movel quase tudo

podera ser resolvido remotamente.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Como resultado dessa pesquisa foi possivel realizar o levantamento dos
recursos do 5G e quais beneficios dessa nova tecnologia poderéo ser aproveitados
no contexto da empresa de transportes de produtos e como isso pode gerar um
impacto positivo e melhorar os servicos prestados pela empresa Vila Copos
Distribuidora de Produtos Alimenticios LTDA.

Com a utilizacdo da tecnologia 5G, a empresa alcancara trés melhorias: como
estabilidade, alcance e multiplos equipamentos conectados, além de uma maior
cobertura, que resultara em melhor analise da situacao da frota, constante atualizacao
das entregas e localizagdo em tempo real.

Juntamente com esses aspectos positivos, tera a possibilidade de implantacao
de uma escala maior desses servi¢cos, gerando um sistema integrado e com a troca
constante de informacdes mantendo a frota, a empresa e seus clientes conectados e
atualizados em tempo real, facilitando a solucéo de problemas e a r4pida evolucao
dos servicos, que, como resultado, levara ao ganho em velocidade e eficiéncia nas
entregas.

Contudo, como toda empresa, isso se deve a Vila Copos buscar otimizar e
agilizar seus processos e com a atual tecnologia mével muitas dessas melhorias nédo
seriam viaveis ou ainda nédo teriam resultados de implementacéo para a empresa de
forma relevante, mas com a nova tecnologia e seus recursos, como maior cobertura,
estabilidade e multiplas conexdes com grande trafego de dados, espera-se que esses
servigcos sejam mais viaveis, confidveis e tragam resultados eficientes com retorno
positivos em relacdo a melhoria e rapidez das entregas e como a empresa conecta

clientes e servigos prestados por ela.

VIIl CONGRESSO DE TRABALHOS DE GRADUACAO =
Faculdade de Tecnologia de Mococa s Ao PAULO
Vol.8 N.2 A.2021 Boula Bouza GOVERNO DOESTADO




Apesar de todo o levantamento realizado, sobre a tecnologia 5G, e as
necessidades da empresa Vila Copos, ainda assim, ndo se pode afirmar que todos
esses recursos serao realmente aplicaveis em custo, pois a tecnologia 5G ainda nao
esta disponivel para as empresas e usuarios, uma vez que foi realizado o leildo das
frequéncias a pouco tempo.

Por isso, o presente trabalho se baseou nas descri¢cdes técnicas apresentadas
pela tecnologia e pelas limitagcdes encontradas pela empresa, como uma forma de
utilizar as especificacdes de uma (tecnologia 5G) para solucionar os problemas de

outra (Vila Copos).
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

FProjete de pesquisa: As vantagens do SG nos transportes
Estudo de easo envolvendo as operacies du empresa Vila Copos Distribuidora de

Produtos Alimenticios LTDA

Fase projela de pesguise visa averiguar 25 vanlagens ¢ os benelfcios que 8 empresa
pode usufiuir no seu processo didrio de entrega & possivel expansio das suns operacdies. Com
# devida autorizagde de seu proprictdnio assepurande que estd ciente que o nome da empresa

serd citado apenas como exemplo em um adige académico ¢ estudo de caso ..

Assinade o Termo de Consentimento, estou ciente de que oz participantes ¥itor
Ribeire Quiterio, RG n* 42136115-9 ¢ Yan Raphael de Almeida Barbosa, RG n® 52809972.3,
irdo citar o empresa em sew artipn como exemplo acad®mico e experiencia na drea de
iransporte € entregas de produtos. Sem mais declaro estar ciente de que o conteddo do artigo &

apenas académico,

¢ 0
i f"cu.':iﬂ E\ﬁ'ﬁ«ijﬁh \4“'13 . portador do RG n® .gj'[?g.“ﬁ}gij

rezidente 4 (‘ui- l{ht‘\‘l-’ qﬂ'&?‘ Iﬁ"'-"-'{'ﬂ‘ﬂ 3l , Tepresentante g

proprietirio da empresa Vila Copos distrfuidora de Produtos Alimenticios itda, dou o mew
Consentimente Livre e Esclarecido para qbe seja citado o nome da empresa nesse artizo
academiva, ,":I

_' fy
Araraquara, 29 de uovemhn;ﬁn de 2021
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