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Resumo- Com a introducdo dos sistemas digitais o mercado de comunicacdes moveis cresceu e evoluiu
muito. Ha claras indicacdes de que o numero de assinantes continuara crescendo nos proximos anos, com
um aumento bastante significativo no niimero de usuarios e dos minutos de uso, e para que esse aumento
continue é necessario que as operadoras mantenham um desenvolvimento e implantagdo de novas
tecnologias dando assim acesso aos usuarios a melhores servigos. Este trabalho aborda um estudo da
evolugdo dos sistemas usados em telefonia mével no Brasil, mostrando a integracdo entre as tecnologias
existéntes hoje com as novas técnologias que estdo surgindo e estdo em evidéncia nos dias de hoje
(sistemas de Terceira Geracéo) ao qual ressalta as vantagens de sua implantacdo e os servi¢cos que serao

disponibilizados.
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Area do Conhecimento: Telecomunicaces
Introducao

Até a origem da tecnologia celular, ocorreram
varias tentativas de se comunicar com uma
pessoa em qualquer lugar que ela estivesse.

Uma delas era o uso, na década de 50, de um
volumoso radiotransmissor valvulado (ndo havia
semicondutores) que, juntamente com as baterias,
era adaptado no carro. Operavam com poténcia
alta, baixa capacidade em terminais e numero
reduzido de antenas com uso ineficiente da faixa
de frequéncias.

Com o desenvolvimento dos semicondutores, o
gue possibilitou a origem do transistor, foi possivel
a construcdo de receptores menores e mais
sensiveis, trabalhando em freqiiéncias mais altas.
Criou-se entdo uma emissora de radio-freqiiéncia
gue poderia atingir os receptores dos usuarios.
Uma mesa telefénica recebia recados e uma
operadora, através do radio, transmitia um sinal
para o receptor de destino. Este se limitava a
emitir um tom acustico avisando 0 usuério que
havia um recado para ele. Por sua vez, o usuario,
através de um telefone, recebia o recado da mesa.
Devido a sinalizacdo sonora, este sistema,
denominado ‘“chamada seletiva” ou "radio
chamada”, ficou conhecido como BIP.

Com a origem da tela de cristal liquido foi
possivel, através do uso da técnica digital, a
reproducao de caracteres alfanuméricos no visor.
O usuario, entdo, podia ler na tela de cristal liquido
a mensagem transmitida via mesa telefénica ou
via computador.

Com o avanco crescente da tecnologia, surgiu,
nos Bell Telephone Laboratories, EUA, em 1947, o

conceito de telefonia celular, que foi demonstrado
pela primeira vez em Chicago, em 1977. O
sistema pioneiro evidenciou uma série de
questdes técnico-operacionais para garantir a
mobilidade do terminal moével, dentre elas:

- propagacdo das ondas de radio face a
topografia da regido (relevo, montanhas, etc);

- interferéncia entre canais;

- identifica¢do dos terminais;

- capacidade de terminais da rede, e

- densidade variavel de terminais méveis nos
varios pontos da rede.

A evolucéo para a terceira geracao de telefonia
celular da-se por passos, 0s quais dependem da
tecnologia adotada. Atualmente, para a segunda
geracdo, denominada 2G, as tecnologias
disponiveis sdo TDMA, CDMA e GSM.

Entre a 2G e a 3G existe um passo
intermediario de migracdo para o qual deu-se o
nome de Geracdo 2,5G, e que compreende as
tecnologias GPRS e CDMA2000. A 3G contempla
as tecnologias EDGE, WCDMA e CDMA2000
1XEVDO/DV.

A Convergéncia é uma tendéncia fundamental
afetando o mundo das comunicac¢6es. Trata-se de
convergéncia de tecnologias, redes, servicos e,
eventualmente, de segmentos inteiros de
indastrias como telecomunicag8es, comunicagfes
de dados e conteudo.

A muito discutida convergéncia entre redes
fixas e mdveis se materializard no contexto de
servicos e aplicacdes denominados “all-IP”.

E compartilhada a visdo de um futuro com
redes completamente baseadas na tecnologia IP,
onde a comutacdo por pacotes substitui a
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comutagdo por circuitos e todos 0s servigcos e
aplicacbes usam o transporte IP.

Métodos de Acesso

A tecnologia FDMA - Frequency Division
Multiple Access (Acesso Mdltiplo por Divisdo de
Frequéncia) é a mais antiga utilizada nos sistemas
celulares analdgicos. Nessa tecnologia, a largura

de banda disponivel é dividida em canais ou
frequéncias ndo sobrepostas:
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Figura 1: Técnica de acesso FDMA

A tecnologia TDMA - Time Division Multiple
Access (Acesso Mdltiplo por Divisdo de Tempo) é
utilizada nos sistemas celulares digitais, sendo
também conhecida como de segunda geracao
(2G). Nessa tecnologia, varias conversacgdes séo
transmitidas simultaneamente no mesmo canal de
RF; no entanto, cada conversacao € transmitida
em intervalos de tempos diferentes, ou seja, as
estacdes moveis (MS) se revezam, no tempo, na
transmissao e recep¢do sob a mesma frequiéncia
compartilhada.

Na tecnologia TDMA, cada usuario disp6e de
uma faixa de freqiiéncia apenas durante um
determinado periodo de tempo.

TDMA
Power
r N
N\ W N
>, ™. "
N, i =Y
N b ~
i, N ™
™ 8 T,
- ™, B,
2
£,
Ze
Frequency

Figura 2: Técnica de acesso TDMA

A tecnologia CDMA - Code Division Multiple
Access (Acesso Mdltiplo por Divisdo em Caodigo) é
a mais avangada, utilizada nos sistemas celulares
de segunda geragcdo (2G) e também nos de
terceira geracéo (3G).

Ela consiste na transmissdo dos sinais de tal
modo que todos o0s usuarios possam utilizar a
mesma faixa de freqiiéncias durante todo o
intervalo de tempo. Na tecnologia CDMA, varias
conversacdes sao transmitidas simultaneamente
no mesmo canal de radiofreqiiéncia e no mesmo
intervalo de tempo. Contudo, cada conversagéo
recebe um cédigo de identificacdo que a diferencia
das demais.
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Figura 3: Técnica de acesso CDMA

A fim de melhor se compreender a tecnologia
CDMA, pode-se imaginar uma sala com varios
pares de pessoas dentro da mesma, sendo que
cada par deseja conversar entre si, € ndao tem
interesse nNo que conversam 0s outros pares. Se
cada par s6 conhece ou utiliza um idioma e todos
os demais idiomas sdo diferentes, entdo cada par
pode usar o ar da sala como um meio de
transporte para a voz, experimentando pouca
interferéncia dos outros pares.

O numero maximo de usuarios por portadora
depende do nivel de ruido aceitavel em cada
portadora. Este conceito é chamado de soft-
overload, em que um usuéario adicional (ou par)
pode ser acomodado, se for necessério,
acrescentando um pouco de ruido aos outros
usuérios. O ar da sala pode, portanto, por
analogia, ser comparado a uma portadora de faixa
larga, e os idiomas séo codigos unicos e diferentes
para cada conversacdo. Assim, pessoas falando
em japonés ndo compreendem pessoas falando
em inglés, etc.

Evolucéo da Telefonia moével

Para entender a evolucéo da telefonia movel, é
necessario conhecer as tecnologias desenvolvidas
e as que estdo atualmente em processo de
implantag&o no Brasil.
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Figura 4: Arquitetura de rede GSM e WCDMA

A sigla GSM vem do inglés Global System for
Mobile Communications (ou Global Standard
Mobile), que quer dizer "Sistema Global para
Comunicagfes Moveis". O GSM é um sistema de
celular digital baseado em divisdo de tempo, como
o TDMA, e € considerado a evolugdo deste
sistema, opera nas faixas de frequéncia de 900
MHz e 1800 MHz. Uma das vantagens em relacdo
as outras tecnologias é a seguranga, garantida
através do cartdo do Modulo de Identidade de
Assinante (SIM), conhecido como chip, onde ficam
armazenadas as informacdes dos assinantes, o
que dificulta a clonagem e permite a troca dos
dados do usuario entre telefones. (ERICSSON,
GSM System Survey).

Com a evolucdo do GSM, esta claro que essa
tecnologia ndo é mais s6 um padrdo europeu, ja
que as redes GSM foram planejadas em mais de
80 paises ao redor do mundo, e por ter um fator
de escala maior o custo dos sistemas reduziu
muito. O GSM &, sem dulvida, o sistema celular de
maior cobertura em todo o mundo e a aceitagédo
rapida e crescente do sistema GSM pode ser
ilustrada pelos numeros da tabela 1 (fonte -
http:\\www.3gpp2.org).

Tabela 1: Nimero de assinantes por Tecnologia

Tecnologia_ ASSaEs  Asenintes
GSM 1266,4 70,88
CDMA 236,3 12,87
TDMA 93,7 9,14
WCDMA 16,2 0,04
Outras 78,3 7,07
Total Mundial 1690,9 100

E GMSC  Gateway

O WCDMA, que é a evolugdo do GSM, é um
sistema de transmissdo de dados sem fio de
banda larga (wideband) que possui um importante
papel na evolugdo das comunicagbes moéveis sem
fio, porque tem quase a mesma performance de
transmissdo que as comunicagdes com fio e adota
32 kbps ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code
Modulation), técnica de codificacdo de voz muito
eficiente que permite comunicacdo em movimento
de até 100 km/h com alta qualidade. Ja é adotado
como o sistema de comunicacdo da terceira
geracdo em véarias comunidades de padronizagéo,
na Europa e no Japéo. A velocidade do trafego de
dados chega a 2 Mbps para cada usuario.

E importante notar que as redes GSM e
WCDMA estéo integradas, e que um usudrio da
tecnologia WCDMA tem acesso ao servi¢o da rede
GSM caso ele esteja localizado em uma area onde
s exista cobertura GSM.

No CDMA, todos os assinantes transmitem e
recebem informagfes usando o mesmo canal, ao
mesmo tempo, e para cada assinante é atribuido
um codigo exclusivo. Assim, para receber as
informacdes de um assinante especifico, €
necessario o conhecimento do co6digo. Os
telefones celulares CDMA recebem varios sinais
ao mesmo tempo, comparam e aproveitam o
melhor sinal de cada um deles operando na faixa
de frequéncia de 800 MHz e 1900 MHz. Nessa
situacdo, é possivel continuar acrescentando
pares de pessoas falando até que a quantidade de
ruido de fundo na sala limite a capacidade de
reconhecimento das conversacoes.

Embora essa tecnologia seja conhecida desde
a década de 40, ela foi mantida durante muito
tempo restrita a aplicacdes militares, em vista das
suas caracteristicas de privacidade e resisténcia a
sinais interferentes. Apenas na década de 80, o
potencial dessa tecnologia passou a ser explorado
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também para fins comerciais (fonte — CDMA
Network Technologies).

O CDMA2000 1xEVDO/DV é uma tecnologia
de acesso dedicada, onde uma portadora de 1,25
MHz de largura é utilizada exclusivamente para
prover HSPD, possuindo altas velocidade e
capacidade de transmissédo de dados, com picos
de até 2,4 Mbps. A tecnologia CDMA2000 utiliza
um novo tipo de acesso a rede radio (Radio
Access Network), que prové sua interface aérea, e
gue também se conecta diretamente ao PDSN
(Packet Data Serving Node), através de uma
interface no padrdo R-P12, fornecendo um acesso
do tipo Mobile-IP, ou Simple-IP, em funcdo das
caracteristicas do PDSN.
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Figura 5: Arquitetura de rede CDMA2000
Concluséo

Com a evolugéo da telefonia mdvel tem-se um
maior nimero de servicos oferecidos ao usuério
que geram lucro para as operadoras. Inicialmente,
os celulares de Terceira Geracdo deverdo ser
utilizados por grandes empresas e pela populacéo
de classe média alta, devido ao alto custo de
aquisicdo dos aparelhos. Espera-se que os custos
possam ficar mais acessiveis a medida que a
tecnologia evolua e mais modelos de aparelhos
cheguem ao mercado.

As operadoras acreditem que a Terceira
Geracdo e futuramente a Quarta Geragdo sejam
essencias para o desenvolvimento tecnolégico e
competitividade no pais. Todavia, a migragédo rumo
as tecnologias 3G e 4G é um diferencial inevitavel
e certo para a evolugdo das redes e
desenvolvimento de novos e lucrativos servicos,
como ja vem acontecendo nos paises europeus.

Esta claro que a evolucdo da telefonia mével
no Brasil se dara através da tecnologia WCDMA.
As operadoras que ja possuiam redes GSM estao
evoluindo naturalmente para o WCDMA, enquanto
aguelas que apostaram no CDMA na passagem
para o 2G estdo agora implantando, em paralelo a

rede CDMA existente, uma nova rede GSM para
desta maneira ter toda sua estrutura pronta para a
evolucao para o WCDMA.

O que se espera é uma maior agilidade nas
negociagbes entre Governo e operadoras para
que o Brasil continue o desenvolvimento e a
implantacéo de seu sistema de telefonia movel, de
modo que 0s usuarios possam sempre ter acesso
as tecnologias recentes, tornando o sistema de
telefonia movel no pais compativel com o restante
do mercado mundial e possibilitando aos usuarios
brasileiros 0 Roaming Internacional e acesso aos
servicos de Ultima geracao da telefonia mével.
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