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RESUMO

Diante do inevitavel avanco das tecnologias de comunicagéo de quinta geragéo (5G), tornou-se premente a avaliagéo
dos usos potenciais desse novo paradigma nos processos de geragdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica
bem como outras questdes de interesse para o Setor Elétrico. Esse trabalho apresenta um amplo panorama inicial
sobre o assunto, cobrindo tanto questdes relacionadas as iminentes novidades nas comunicagdes quanto os
impactos previstos na realidade operacional das concesionarias de energia elétrica. Além dos aspectos técnicos
intrinsecos a essas tecnologias, sdo tratadas também questdes de infraestrutura e seguranga, compatibilidade
eletromagnética, saude do trabalhador, modelos de negdécio e gestédo de ativos.
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1.0 INTRODUCAO

Os processos de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica dependem de grande quantidade e
diversidade de equipamentos de telecomunicagdes para as trocas de informagcdes necessarias ao correto e seguro
funcionamento dos sistemas elétricos de poténcia.

Devido a criticidade desses processos, usualmente as redes de telefonia celular ndo sdo utilizadas pelas
concessionarias de eletricidade (Electric Power Utilities — EPUs). Essa reticéncia deve-se, principalmente, a dois
fatores: laténcia e confiabilidade. Porém a cena tecnoldgica esta em vias de ser brutalmente alterada. Imensas
pressdes decorrentes dos movimentos de transformagédo digital, em especial da demanda exponencialmente
crescente de dados por parte dos usuarios finais e da demanda de produtividade e redugdo de custos da Industria
contribuiram para o desenvolvimento de um novo paradigma de Telecomunicagdes, as tecnologias de quinta
geragao, ditas 5G.

Esse movimento promete impacto disruptivo em diversos quesitos fundamentais, sugerindo fortemente que, pela
primeira vez na historia, ha potencial viabilidade do emprego de telefonia celular como plataforma de comunicagdes
de larga escala para as atividades de missao critica das EPUs. Esse trabalho mostra uma visdo panoramica inicial
sobre esse potencial.
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2.0 FUNDAMENTOS

Setores tecnoldgicos usualmente mantém regimes evolutivos incrementais, porém a histéria da tecnologia mostra
claramente que a Sociedade efetivamente avanga quando ha disruptura. No caso da comunicagdo movel, essas
disrupturas estdo bem definidas e foram classificadas em geragdes tecnoldgicas. Na tabela 1 pode ser visto, de forma
simplificada, os ganhos que foram sendo disponibilizados desde o aparecimento do que foi denominado primeira
geracao (1G).

Tabela 1: Evolugéo das tecnologias de telefonia mével celular

Caracteristicas
Tecnologia Banda | Acessos [ Laténci Seguranga
1G | 1980s | Inicio do uso de voz movel analdgico - N/A N/A
2G | 1990s | Inicio do uso de dados mdveis 9.6kb/s - 600 Introducéo do SIM card
3G | 2003 Inicio do uso de multimidia mével | 2Mb/s - 150 Autenticagdo mutua SIM card / Rede celular
4G | 2010 Amplo uso do smartphone 300Mb/s 100k 30-50 Autenticacdes e autorizagcdes em redes IP
5G | 2020 Uso em aplicagdes criticas 1.5Gb/s 1M 1-5 Aumento da privacidade e inclusdo da loT

A conjugagdo de avangos tecnoldgicos como a disponibilidade de solugdes de radio com baixa laténcia, redes
totalmente flexiveis, inteligéncia artificial e realidade aumentada e virtual produziram um cenario perfeito para o pleno
aproveitamento das tecnologias 5G.

O 3GPP (3rd Generation Partnership Project), organismo colaborativo responsavel pela padronizagéo das redes
méveis, definiu que essas tecnologias atuardo em trés planos distintos (3GPP2021): banda mével estendida
(enhanced Mobile Broadband — eMBB), conectividade massiva (massive Machine Type Communications — mMTC)
e baixa laténcia com alta confiabilidade (Ultra Reliable Low Latency Communication — URLLC).

Esses trés pilares apresentam caracteristicas complementares e conflitantes de forma que nio sera possivel atender
todos esses requisitos extremos simultaneamente. Porém essa aparente limitagdo ndo deve ser relevante uma vez
que as aplicagdes praticas utilizarao os recursos pertinentes da rede de forma dindmica, conforme diferentes perfis
de funcionamento e de acordo com as demandas dos usuarios. Isso se dara através do conceito de particionamento
da rede (network slice).

Os perfis funcionarao a partir de camadas fisicas distintas e desenhadas para serem eficientes em relagdo aos
requisitos criticos desejados. A implantagdo e ampliagdo de disponibilidade desses recursos se dardo ao longo de
trés ondas durante os proximos anos, cada uma com estratégias proprias de mercado. De forma geral, e somente
com o intuito de enfatizar as diferengas entre esses perfis, tem-se que:

Onda 1: eMBB ira operar em redes com alta eficiéncia espectral e elevada largura de banda;
Onda 2: mMTC permitira imensa quantidade de multiplos acessos;
Onda 3: URLLC viabilizara, a partir de mensagens curtas, aplicacdes criticas dependentes de baixa laténcia.

Na figura 1 podem ser vistas algumas aplicagdes de interesse do Setor Elétrico e suas correlagdes com os pilares
do 5G. Essas funcionalidades, porém, s6 alcangarao efetividade no Setor Elétrico se outros aspectos também forem
tratados, conforme a seguir.
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Figura 1 — Recursos fundamentais do 5G aplicados ao Setor Elétrico




3.0 5G NO SETOR ELETRICO

Em uma primeira abordagem, a distribuicdo do universo 5G nos temas a seguir procurou cobrir todos os aspectos
de interesse do Setor Elétrico agrupando-os pelo melhor enquadramento com a realidade operacional.

3.1) Recursos fundamentais

3.1.1 — eMBB: Esses recursos ja estdo proporcionando imenso aumento de banda. Testes iniciais da tecnologia 5G
Standalone (3GPP Release 16) orientados a servicos eMBB realizados com 100MHz de banda, na faixa de
frequéncia de 3,5GHz (3GPP2021) revelaram o alcance de taxas de dados acima de 1 Gbps, jitter de 6ms e tempo
total de comunicagéo (round-trip time - RTT) de 12ms. Foram contempladas tanto solugdes proprietarias quanto
abertas, de fornecedores distintos.

Capacidades de banda dessa ordem permitirdo uso de aplicagdes como monitoragédo patrimonial com cameras de
alta resolugao e com reconhecimento facial.

Além disso, o acesso fixo sem fio (Fixed Wireless Access — FWA) permitira também a substituicdo de solu¢des
baseadas em cabeamento fisico, metalico e ético, com grande redugdo de custos, tanto nas aplicagdes corporativas
quando de automacao das instalagdes.

3.1.2 —= mMTC: congrega o conjunto de caracteristicas do 5G que permite que centenas de milhares de dispositivos
troquem informacgdes entre si praticamente em tempo real. Uma rede com a tecnologia e mMTC deve suportar
densidade de conexbes da ordem de um milhdo de dispositivos por km?, cerca de dez vezes o limite das redes 4G.
Além disso, deve ser tolerante a laténcia e ter baixo consumo energético.

As caracteristicas mMTC serdo importantes em ambientes onde os milhares de dispositivos a elas conectados
transmitam e recebam apenas pequenas quantidades de dados de forma esporadica. No setor de distribuicdo de
energia elétrica, o uso da tecnologia traria inimeros beneficios, uma vez que possibilitaria a instalagdo de milhares
de sensores de monitoramento nas cidades, como em transformadores, postes de iluminagao e ainda nos ambientes
domeésticos com o uso de medidores de consumo de energia elétrica. Aplicacdes na area de eficiéncia energética
também poderdo ser implementadas com mais facilidade como, por exemplo, a otimizagdo da iluminagéo publica
(smart lightning) e monitoragdes de qualidade de energia.

3.1.3 — URLLC: Com esses recursos as transmissdes de sinais de comando via rede 5G serao feitas com laténcias
compativeis com os sistemas atuais de teleprotecdo (1-5ms), e uma confiabilidade equivalente, no minimo, as
conexdes metalicas e opticas.

Para tanto a implantagédo devera ser feita dentro da arquitetura 5G Standalone (3GPP2021) focada no User Plane
(UP), modo que entrega uma nova arquitetura fim a fim a partir do particionamento (slicing) da rede, onde cada
servigo recebe recursos alocados para fornecer garantias de desempenho especificas e isoladas dos outros servigos.

A utilizagéo do particionamento URLLC implica na sele¢ao dos recursos de rede que melhor atenderao os requisitos
de laténcia para uma determinada aplicagdo. Neste caso, as taxas de dados ndo serdo prioritarias e a selegao dos
recursos pode, por exemplo, estar orientada a utilizagdo de elementos da rede de acesso (RAN) que operam em
frequéncias altas (3.5GHz e 26GHz), oferecendo assim melhor desempenho tanto do ponto de vista de taxa de dados
quanto de laténcia, ou mesmo na sele¢do de componentes e fungdes de rede implementados de forma a aproximar
plataformas de servigo e usuarios, explorando assim o conceito de computacdo de borda (Multi-access Edge
Computing - MEC) e potencializando a redugéo do RTT. De forma geral, redes 5G podem permitir laténcias de até 1
milissegundo e confiabilidade acima de 99.999% para dar suporte a casos de uso mais criticos.

Outro aspecto importante é que, diferentemente das geragdes anteriores que operam dependendo do estado
(stateful), i.e., precisam armazenar contextos, dados de usuarios, conexdes e associagoes, redes 5G implementam
o conceito de arquitetura independente do estado (stateless). Com isso tem-se maior confiabilidade, resiliéncia e
otimizagdo com impacto reduzido em casos de falhas de conexao.

3.2) Infraestrutura e seguranca

Os processos de geragdo e transmissdo de eletricidade apresentam alta dependéncia de telecomunicagbes em
tempo real. Em cenarios de falta de energia essa dependéncia torna-se mais critica ainda devido aos processos de
recomposigdo da rede elétrica. Portanto a rede de dados deve apresentar alta confiabilidade e disponibilidade,
especialmente diante de falhas no suprimento de energia para as esta¢des radiobases (ERBs).

Historicamente essa exigéncia tem atuado como inibidor do uso de redes celulares como plataforma de dados para
processos criticos nas EPUs, mesmo naqueles sem necessidade de baixa laténcia e que poderiam ser atendidos por



tecnologias inferiores ao 5G. Isso se da, fundamentalmente, pelo alto indice de falhas nos sistemas de backup de
energia das ERBs, em especial aos modos de falha associados as baterias. Estas, por questdes de mercado,
tipicamente séo do tipo chumbo-acidas que, além de sofrerem desgaste natural, comumente séo alvo de furto para
comercializagdo no mercado ilicito de metais, no caso chumbo secundario.

Para uma rede 5G conseguir alcangar niveis de ultra confiabilidade como prometido, sua infraestrutura de rede e das
respectivas ERBs tem que ser muito mais robusta que as antecessoras. Essa questao foi solucionada com dois
avangos importantes: redundancia nos sistemas de alimentacdo e adogéo de baterias de litio em substituicdo as
chumbo-acidas. Essa ultima elimina as questées criticas de manutencgéo preditiva e furto uma vez que essas baterias
possuem sistemas de supervisdo embarcados, dispensando as inspe¢des e medigdes inerentes aos procedimentos
de manutengao e ndo apresentam interesse em mercados ilicitos de metais.

A percepgéo de que as redes 5G estarao inexoravelmente suportadas por ERBs com sistemas de alimentagéo e
energia backup robustos e extremamente confiaveis pela primeira vez traz confianga suficiente nos aspectos fisicos
para adogéo de solugdes celulares em processos criticos nas EPUs.

Ja quanto aos aspectos cibernéticos, caracteristicas intrinsecas relacionadas ao mMTC permitirdo a conexdo de
dezenas de bilhdes de dispositivos inteligentes, resultando em imensa superficie de exposi¢do a ataques. Além disso
as redes 5G serdo mais distribuidas e descentralizadas, aumentando assim o risco de violagdes.

Porém todos esses aspectos ameacgadores tém tratamentos nativos no 5G através de robustos processos de
autenticacao de usuarios, criptografia de trafego e integridade dos dados além de mecanismos para garantir protecao
e resiliéncia e contornarem situagdes de sobrecarga da rede [Cisco2020]. No caso dos perfis de uso voltados para a
industria e missdes criticas naturalmente as garantias de seguranga deverao ser ainda mais fortes.

Embora o 3GPP se esforce para que o 5G traga muitas melhorias do ponto de vista da seguranca, a responsabilidade
por implementar estas funcionalidades nos produtos e ativa-las nas redes méveis cabe aos fornecedores de
equipamentos e operadoras de redes, respectivamente.

Um relatério [ENISA2020] sobre seguranga em redes 5G da ENISA (Agéncia Europeia para a Seguranca das Redes
e da Informagé&o) alerta que “certos recursos de seguranga importantes, no entanto, incluindo alguns dos recém-
introduzidos, s&o definidos como opcionais, ou ha um certo grau de flexibilidade para interpretagédo e implementacéo
de alguns controles”. Essa liberdade na implementagcéo trara inseguranga e tornara imperativo o profundo
conhecimento dos equipamentos para que possam ser adquiridos em conformidade com os niveis de segurancga
desejados. Ressalta-se que a padronizagao da seguranga do 5G esta limitada a conectividade, ou seja, as redes de
telecomunicagbes. De maneira similar, melhores praticas de seguranga cibernética devem ser levadas em conta no
desenho dos equipamentos que serdo conectados a estas redes e as aplicagdes que utilizagao os dados produzidos
e trafegados por eles.

Apesar de boa perspectiva em termos de segurancga trazida por tecnologias desenvolvidas nativamente para suportar
agressividades cibernéticas, a inevitavel presenga de equipamentos legados devera trazer preocupacgdes extras, ja
que o avango do 5G se dara paulatinamente nas instalagbes ja em operagéo. A exemplo da introdug&o, nas EPUs,
das redes locais cabeadas, metalicas e 6ticas, um longo periodo de convivéncia sera necessario entre as tecnologias
5G e os equipamentos legados, exigindo o desenvolvimento de gateways entre estes sistemas, aumentando a
vulnerabilidade das aplicagbes.

Outro aspecto que tem provocado reflexdes é a possibilidade de monitoragado e interferéncia remota, motivadas por
interesses de espionagem, geopoliticos e econdmicos. Algumas agéncias regulatérias sugerem a diversificacdo dos
fornecedores como forma de minimizar estes riscos.

3.3) Aspectos eletromagnéticos:

A adocgado de solugdes 5G em usinas e subestagdes trara severas alteragdes nos ambientes eletromagnéticos,
especialmente devido a inclusdo de novas faixas de frequéncia e a grande distribuicdo espacial das antenas para
garantir a cobertura.

A presenca de campos magnéticos espurios, em particular durante manobras de chaves seccionadoras e ocorréncia
de curto-circuito, sugere necessidade de testes de campo como os encontrados em [Kumari2019] para verificagcao
de cobertura, laténcia e imunidade dos equipamentos 5G. Outro ponto importante, também identificado em
[Kumari2019], é que ja existem solugdes proprietarias que fornecem a laténcia necessaria para missdes criticas em
EPUs. Em suma, Estratégias de implantagdo de redes 5G URLLC mais cautelosas e investigativas, com
levantamentos de campo detalhados, dardo mais condi¢gdes para elaboragédo de projetos confiaveis.



Outra questdo é a presenca frequente de obstaculos moveis nas salas de controle e de relés em subestagdes,
principalmente durante trabalhos de manutencéo, operagdo e expansao, gerando duvidas sobre a cobertura 5G
nestas condi¢des, em particular durante a atuagao rapida de sistemas de prote¢gdo em contingéncias.

Ha também preocupagédo com interferéncia com outras frequéncias, por exemplo as empregadas em aplicagbes
meteoroldgicas para previsdo de tempo, e para suporte a aviagdo. Este aspecto devera ser tratado a partir de
reducdes nos ganhos das bandas utilizadas, para reduzir esta possibilidade.

O ambiente eletromagnético impacta ndo s6 maquinas, mas também pessoas. Uma pesquisa realizada pela empresa
Deloitte [Deloitte2021] em 14 paises constatou que em seis desses paises, um quinto das pessoas acreditam que o
5G traz riscos a saude. Essa percepgao de risco associado as emissdes eletromagnéticas remonta as origens da
telefonia celular e deve ser reavaliada a cada avango tecnolégico. As redes 5G empregam frequéncias de banda
baixa (0,6 GHz - 3,7 GHz), média (3,7 - 24 GHz) e alta (24 GHz e superior). Em termos gerais, sdo as frequéncias
de banda alta que causam mais preocupagado. Diante desse novo cenario de uso de espectro diversos 6rgéaos
investigaram o assunto.

Em 2020, a autoridade reguladora que cobre as industrias de telecomunicacdes, radiodifusdo e correio no Reino
Unido (Ofcom - Escritério de Comunicagdes) realizou medigdes de EMF em 33 locais proximos a ERBs 5G, em 18
cidades. Os niveis medidos ficaram bem abaixo dos limites estabelecidos pela Comissao Internacional de Prote¢ao
contra Radiagdo Nao lonizante (ICNIRP -The International Commission on Non-lonizing Radiation Protection), com
0 nivel mais alto sendo aproximadamente 7,1% do nivel de referéncia e o segundo nivel mais alto sendo 1,5%
[Ofcom2021].

Em marco de 2020, a ICNIRP, apds extensa pesquisa, comunicou publicamente que ndo ha evidéncia de que as
redes 5G tém potencial para causar cancer ou outras doengas [ICNIRP2020]. Em margo de 2021, uma revisao de
138 estudos realizada pela Agéncia Australiana de Prote¢do contra Radiagédo e Seguranga Nuclear [ARPANSA2020]
ratificou a opinido do ICNIRP.

Além das questdes relacionadas com o espectro em si, percebe-se preocupagao com a densidade da infraestrutura
5G uma vez que havera necessidade de grande aumento da quantidade de células por conta da reducdo de
penetracdo das ondas uma vez que as frequéncias sdo maiores. Sobre essa questéo o Instituto Nacional de Ciéncias
de Saude Ambiental dos EUA (NIEHS - National Institute of Environmental Health Sciences) declarou que a exposicao
a RF pode realmente ser menor com 5G pois, apesar da proximidade dos humanos as células aumentar,
potencialmente levando a uma exposi¢ao maior, as antenas serdo amplamente dispersas, o que significa que a RF
emitida por 5G pode ser menor do que a transmitida atualmente por 2G, 3G e 4G [NIEHS2021].

O conjunto dessas pesquisas sugere que a implantagdo de redes 5G em usinas e subestagdes ndo causara
preocupacgao nas EPUs quanto aos aspectos relacionados a saude do trabalhador.

3.4) Modelos de negdcio.

Com a entrada do 5G, novos modelos de negdcios estdo sendo pensados, e aspectos como o compartilhamento de
infraestrutura e espectro, e a utilizagdo de redes privativas e de redes abertas surgem como oportunidades atrativas
para o setor elétrico. Sob o contexto de redes privadas, a infraestrutura devera ser implantada em associagdo com
Operadoras de Telecomunicagdes através do compartiihamento de Redes de Acesso por Radio (Radio Access
Network — RAN sharing). Nesse conceito, as antenas, radios e conexao entre células e o nucleo da rede (enlace
backhaul) serao da EPU e, a partir deste ponto, os equipamentos serdo da Operadora detentora do servigo.

Outro aspecto importante a ser considerado € que solugdes tradicionais para RAN em redes méveis s&o verticalmente
integradas, e dificilmente permitem interoperabilidade entre elementos de RAN de diferentes fornecedores, causando
grande barreira a entrada de novos fabricantes e desestimulando desenvolvimentos de tecnologias especificas
voltadas para nichos de mercado como o Setor Elétrico. Essa falta de competigdo tem dificultado redugao de custo
e aparecimento de inovagdes em tecnologias RAN.

Com base neste cenario, o conceito do Open RAN (arquitetura de RAN aberta que promove a interoperabilidade
entre elementos desagregados de hardware e software para RAN) surge como uma importante alternativa para
enderecar os desafios supracitados. Nessa arquitetura, as fungdes RAN s&o divididas em microsservigos atémicos
e agrupadas em entidades, de acordo com os requisitos da rede. As interfaces entre os microsservigos sao
padronizadas, permitindo interoperabilidade entre solugdes desenvolvidas por fornecedores distintos, assim novos
fornecedores poderéo entrar no mercado 5G e desenvolver fungdes RAN especificas, aumentando o nimero de
atores no ecossistema e, consequentemente, a competigcao.

O setor elétrico apresenta uma gama significativa de casos de uso, dentre eles o de atendimento de conectividade
para infraestrutura de transmisséo e de subestagbes de energia elétrica, onde o investimento para implantagéo de



uma rede privada com cobertura de uma regido urbana significativa pode ser muito alto. Nestes casos, solugbes
Open RAN podem vir a ser opgdes complementares a fim de enderegar desafios como a redugdo dos custos de
infraestrutura, o gerenciamento automatizado de equipamentos e controladores inteligentes em ambiente multivendor
e a redugdo dos custos operacionais. A arquitetura Open RAN, por meio do uso de desagregagdo das
funcionalidades, permite também uma maior flexibilidade na implementagéo de diferentes cenarios e topologias 5G,
auxiliando na adaptagéo as necessidades especificas das EPUs.

O avango do 5G como plataforma padrdo permitira eficiéncia, flexibilidade e escalabilidade sem precedentes por
parte dos fabricantes de solu¢gdes RAN, reduzindo barreiras de entrada, facilitando a ado¢do de compartilhamento
que tera também como motivador o fato das carateristicas de frequéncia do 5G demandarem grandes investimentos
em ERBs para proporcionar a cobertura adequada. Como contra-partida, as EPUs poderdo entrar com suas redes
Opticas como backhaul para as Operadoras de forma a reduzir alguns dos custos de implantagdo das redes 5G em
suas instalacges.

Por fim, estudos de custo que enderegam a utilizagéo de redes abertas em cenarios 5G vem sendo elaborados pelas
Operadoras e, atualmente, encontram-se em fase de consolidacéo.

3.5) Gestao de ativos

A alta capacidade de comunicagao e baixa laténcia do 5G permitirdo que grandes recursos computacionais possam
ser empregados remotamente viabilizando processos que, de outra forma, ndo poderiam ser realizados pela falta de
recursos locais. O uso inteligente desse tipo de configuragdo podera trazer grandes beneficios a manutengéo dos
equipamentos principais das EPUs.

Inspecédo em subestagdes, linhas de transmisséo e plantas de geracao edlica e fotovoltaica poderéo ser feitos por
veiculos autdbnomos e drones com cameras de alta resolugdo. Poderao ser utilizadas faixas de luz visivel e térmica,
com processamento na nuvem com uso de inteligéncia artificial, fornecendo diagndsticos em tempo real, reduzindo
assim os tempos de manutengdo. Monitoragdo para seguranga patrimonial também podera ser feita a partir de
cameras com reconhecimento facial e sistemas de monitoragdo por imagens e inteligéncia artificial para
reconhecimento de padrdes poderéo ser implantados para verificacdo de estado de equipamentos.

A monitoragdo massiva e em tempo real de parametros técnicos das estruturas de linhas de transmisséo e de
parametros climaticos ao longo dos corredores das linhas podera trazer ganhos na manutencdo e operagao,
viabilizando agdes preditivas e corretivas rapidas por parte das equipes. Em situagdes de acidentes com quedas de
torres a recomposi¢ao pode ser bastante acelerada pelo ganho logistico com a identificagdo precisa e imediata das
torres danificadas.

A possibilidade de utilizagdo de enlaces backhaul de microondas ao invés de fibras opticas podera trazer redugdes
nos investimentos de novas instalagbes e reduc¢ao no tempo de recomposi¢do do enlace em caso de falha, uma vez
que reparos em cabos de fibras épticas sdo atividades demoradas.

O treinamento de atividades de risco com uso de realidade aumentada com equipes distantes também podera trazer
grandes beneficios as tarefas de manutengéo, especialmente quanto ao aumento da seguranga e redugédo dos
tempos de parada. Um outro ganho na area de treinamento sera o uso de tecnologias de gémeos digitais (digital
twins). Essa tecnologia permite a criagdo de uma versao digital de um objeto fisico ou ambiente, com o qual se pode
interagir remotamente. Isso pode envolver a recriagao virtual de um espaco de trabalho, onde as pessoas podem
treinar com seguranga usando realidade virtual ou ajudar na identificacdo de situa¢des perigosas.



4.0 CONCLUSOES

As tecnologias 5G dominardo a cena das Telecomunicagdes nos proximos anos. Cabe aos setores da Sociedade,
Comércio e Industria se prepararem para os efeitos que essas iminentes novidades irdo causar. O Setor Elétrico
deve, portanto, prospectar e investigar tendéncias de forma a se preparar com a cautela que sua missao critica exige.

As caracteristicas intrinsecas dessas tecnologias permitirdo a implementagéo de solugdes inéditas. Com as altas
bandas proporcionadas pelo eMBB sera possivel seguranga patrimonial com imagens de alta resolugcédo e
reconhecimento facial. A quantidade sem precedentes de acessos por area que sera possibilitado pelo mMTC
alavancara solugdes smart grid e viabilizara grandes avangos na operagdo e manutengéo das redes de distribuigado.
Ja com a baixa laténcia das comunicagdes que sera proporcionada pelo URLLC sera possivel o uso de teleprotegao
e automacao totalmente sem fio. Isso sé para citar algumas possibilidades.

Outros aspectos a serem aprofundados giram em torno dos impactos na gestao dos ativos e modelos de negdcios
que permitirdo cenarios economicamente favoraveis aos grandes investimentos que serdo demandados para
construcdo e expanséo das redes 5G.

As infraestruturas das redes nido deverdo ser motivo de preocupagdo uma vez que estdo sendo concebidas e
implementadas para grande confiabilidade, especialmente considerando a adogéo de baterias de litio como padrao.

As faixas de frequéncia utilizadas ndo trazem preocupagao quanto a interferéncias eletromagnéticas e impactos na
saude dos trabalhadores, mas deve haver cautela quanto ao uso de frotas de drones em tarefas de inspecéo e
manutencgao.

Solucdes utilizando redes abertas podem ser atrativas sob os pontos de vista de flexibilidade e fidelidade, porém
deverao ser comparadas com solugdes proprietarias em termos de confiabilidade.

Por fim deve-se enfatizar que esse trabalho procurou estabelecer um panorama inicial a partir do qual demais
profissionais do Setor poderdo dar continuidade as reflexdes e investigagdes necessarias para os proximos anos.
Para tanto parece sensato o estabelecimento, o mais brevemente possivel, de nucleos de pesquisa e testes para
darem condig¢des satisfatérias as importantes tomadas de decis&do que estéo por vir.
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