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RESUMO

Esse trabalho apresenta uma pesquisa bibliografica e pratica sobre as redes
celulares, com énfase na evolucdo do 5G e 6G. O estudo aborda a crescente demanda por
reducdo de laténcia, conexdes mais rapidas e maior nimero de dispositivos conectados.
Ressalta-se a importancia dessas redes para transformar servicos em diversos setores,
como saude, indastria e transporte. Além disso, o artigo discute as inovacdes em arquitetura
resultantes das necessidades de um mundo cada vez mais conectado. Por fim, uma
simulacdo de redes no ambiente Cisco Packet Tracer foi feita com o objetivo de testar o
funcionamento pratico das redes celulares.

Palavras-chave: redes celulares, 5G, 6G, internet movel.

INTRODUCAO

As redes celulares, desde a criagao do primeiro servi¢co de telefonia mével em 1946
nos Estados Unidos (ETHW, 2012), tém mudado a forma como nos comunicamos e
interagimos no mundo atual. No Brasil, a primeira geracdo adotou o0 padrdo
AMPS(Advanced Mobile Phone Service), baseado em FDMA(Frequency Division Multiple
Access), o mesmo utilizado nos Estados Unidos como método de acesso, garantindo
conexdo exclusiva a uma banda de frequéncia por canal (TELECO, 2025). Atualmente, o
4G LTE é o padrdo dominante, porém com o aumento de demandas por menor laténcia,
maior nimero de usuarios e a busca por maiores velocidades (SALAHDINE et al., 2023)
trazem a necessidade de uma nova geracao de redes celulares, 0 5G e, futuramente, o 6G.

Essas novas geracdes oferecem maior velocidade e menor laténcia, além de novas
tecnologias que impactam a area da saude, utilizam radio cognitivo e promovem o avanco
do conceito de IoT(Internet of Things) (GEORGE et al., 2023). No Brasil, a implementacéo
do 5G iniciou-se em 2021 (BRASIL, 2023) e em sua segunda fase conta com
compartilhamento dindmico de espectro (DSS) entre 4G e 5G (SPADINGER, 2021). Diante
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disso, ao longo deste trabalho sera discutido as caracteristicas e impactos das tecnologias
5G e 6G.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como principal objetivo apresentar as principais inovacoes,
em especial na arquitetura de rede, proporcionadas pelas quinta e sexta geracao de internet
movel, analisando suas diferencas e aplicacdes futuras. Além disso, busca-se simular, por
meio da ferramenta Cisco Packet Tracer, caracteristicas praticas dessas redes com 0
propoésito de compreender o seu funcionamento.

METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica com objetivo de
compreender a quinta e sexta geracdo de internet movel. Foram utilizados dados
provenientes de base de dados como artigos cientificos. Para a selecdo desse artigo, foram
aprovados critérios que priorizam estudos recentes, dos 7 Ultimos anos.

N&o houve envolvimento de seres humanos. Além da revisdo bibliografica, foi
realizada uma simulacdo no ambiente Cisco Packet Tracer, a fim de observar o
funcionamento das redes celulares em um ambiente pratico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Rede 5G

Para se adaptar a contextos atuais e futuros, a quinta geracdo de redes moéveis
oferece uma arquitetura dindmica e flexivel, voltada para 3 principais categorias de uso: o
eMBB (Enhanced Mobile BroadBand), feito para promover grande velocidade quando se
tem casos que necessitam de conexdo por longos periodos para processamento de dados;
0 URLLC (Ultra-Reliable and Low Latency Communications), destinado a usos que exigem
confiabilidade e baixa laténcia; além do mMTC (Massive Machine Type Communications),
um mecanismo que conecta muitos dispositivos simples que usam pouca energia.
(ITU,2018).

As caracteristicas dessa rede incluem algumas propriedades: virtualizacdo de
funcdes de rede, que permite substituir um conjunto de equipamentos especificos por
funcdes de software que rodam em servidores comuns; fatiamento de rede (network
Slicing), arquitetura em rede baseada em nuvem para atender requisitos especificos, além
de redes definidas por software, onde um controlador flexivel gerencia todo o sistema
de comunicacéo (ITU, 2018).

No 5G, tanto a interface de radio quanto a arquitetura de acesso foram criadas do
zero para suportar varios servicos. O radio, chamado de 5G NR(new radio), se mostra mais
flexivel ao suportar conexdes ao mesmo tempo, e frequéncias mais altas, até mesmo
milimétricas. Outra técnica implantada no 5G é o MIMO massivo que utiliza um grande
namero de antenas para atender varios fluxos de dados ao mesmo tempo, permitindo o uso
de multiplos feixes de sinal, que, junto com o Beamforming (direcionamento de feixes),
melhora a qualidade de conexao. (OLIVEIRA et al., 2018).

Rede 6G

Com o 5G vieram alguns desafios, como a densificacao das redes, a agregacao entre
operadoras e também questdes de seguranca, como a possibilidade de que invasores
acessem componentes virtuais, modifiguem o gerenciamento da infraestrutura e até criem
registros falsos. Por causa dessas limitacbes, comeca a se pensar no 6G, para tentar
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superar tudo isso (SALAMEH; TARHUNI, 2022). Nesse contexto, alguns casos de uso
foram pensados para a sexta geracdo de internet movel, a exemplo de novos espectros,
comunicacdo em terahertz e por luz visivel, internet das coisas (IoT) em

BioNano e em nanoescala. Uma inovacao muito importante dessa rede € o MIMO
massivo sem células, que € uma técnica dessa arquitetura que garantira desempenho
regular tanto no centro como nas bordas das células e superara as limitacbes das redes
anteriores (PENNANEN et al., 2025)(SALAHDINE et al, 2023).

A arquitetura do 6G serd ainda mais inteligente, adaptavel e distribuida, com
cobertura global em trés dimensdes, ao integrar comunicagoes terrestres, nao terrestres e
submarinas,tendo como uma de suas aplicacdes centrais Redes Ultra-Densas para
suportar mais conexdes simultdneas e melhorar o trdfego de dados. Além disso, a
inteligéncia artificial sera essencial para otimizacdo dessa arquitetura, pois melhora o
desempenho da rede, reduz o consumo energético e otimiza operacdes de roteamento e
trafego (WU et al., 2021)(SHAHRAKI et al., 2021).

A sexta geragdo conta como lider de desenvolvimento a China, embora outros paises
como Estados Unidos, Japdo e Coreia do Sul estejam investindo na infraestrutura dessa
nova rede. Em 2025, a sexta geracao encontra-se na fase de padronizacdo com a previséao
de implantacdo em 2030 para o Brasil.(PENNANEN et al., 2025).

Ao comparar as geragdes, o 5G ofereceu novas possibilidades de conexdo com
tecnologias existentes que exigem baixa laténcia e alta velocidade, adaptando-se as
necessidades de muitos setores. Ja o 6G surge com o objetivo de transformar a rede atual
em uma estrutura inteligente, integrando a inteligéncia artificial (IA) de forma geral.
Enquanto o 5G utiliza IA para decisbes com a dependéncia do ser humano, o 6G a tornara
a base da rede, permitindo automacdo e adaptacdo em tempo real (PENNANEN et al.,
2025)

Simulacéo darede

Para entender de forma visual como a rede 5g é organizada arquitetonicamente, foi
desenvolvida uma simulacdo de uma rede celular no software Cisco Packet Tracer. No
exemplo da figura 1, estdo dispostos trés tipos de dispositivos: smartphones, que séo
usados na simulacdo como os dispositivos finais da conexao, as torres celulares (Estacoes
Réadiobase), responsaveis por propagar o sinal de radio para os dispositivos finais
localizados dentro de sua area de alcance, e o Central Office Server, que atua como nucleo
da rede celular, conectando todas as diferentes células. E importante destacar que o
namero maximo de dispositivos conectados a uma Unica estacao radiobase nao € absoluto
e depende do contexto, ja que diferentes larguras de banda e faixa de frequéncia de onda
podem ser empregadas na tecnologia 5G em diferentes operadores e territorios. Entretanto,
em teoria, em um cenario de aplicagcbes loT(Internet of Things) uma Unica estacdo radio
base € projetada para lidar com nimeros na ordem de um milh&o de conexdes simultaneas
por quildmetro quadrado.
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Fig 1: Esquema légico da topologia de uma rede celular 5G.
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Fonte: os autores.

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

A rede movel 5G trouxe novas funcdes em relacdo ao 4G, principalmente
relacionadas a confiabilidade e flexibilidade de rede. Ja4 0 6G, apesar de ter previsao de
implantacdo apenas para 2030 no Brasil, jA estd sendo explorado em paises mais
desenvolvidos, trazendo frequéncias mais altas, cobertura global e redes ultra-densas. A
simulacdo apresentada no estudo permitiu a visualizacao pratica das redes celulares,
incluindo sua disposicao topoldgica. Assim, o estudo possibilitou uma discussdo sobre as
mudancas tecnoldgicas nessas geracdes. Espera-se, com esse estudo, reflexdes futuras
sobre o impacto desses novos recursos em um mundo mais conectado.
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