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A EVOLUCAO DO SISTEMA DA TECNOLOGIA DE TELEFONIA MOVEL
COMO GERADORA DE COMUNICACAO UBIQUA E PERVASIVA

Resumo

A utilizagdo das Tecnologias da Informacao Moveis e Sem fio (TIMS) traz diversos atributos
da mobilidade ao contexto empresarial, como a liberdade de movimento, conveniéncia,
conectividade instantanea, personalizagdo e acessibilidade. Os sistemas de comunicagdes
moveis revolucionaram a forma como as pessoas se comunicam, unindo comunicagdo €
mobilidade e com o passar dos anos, o acesso por meio da tecnologia sem fio teve grandes
evolugdes relacionadas ao desempenho e eficiéncia. O objetivo desse trabalho ¢ apresentar
uma retrospectiva das tecnologias moéveis, apresentando informacdes atuais e futuras, a
evolugdo da telefonia mével e da mobilidade tecnoldgica, desde o surgimento do primeiro
telefone até as tecnologias mais atuais, apresentando ainda a importancia da comunicagdo
ubiqua, e a metodologia utilizada foi a revisao sistematica da literatura.

Palavras-chave: mobilidade; tecnologias méveis; ubiquidade.

Abstract

The use of Information Technology and Mobile Wireless (TIMS) has several attributes of
mobility to the business context, such as freedom of movement, convenience, instant
connectivity, personalization and accessibility. Mobile communication systems have
revolutionized the way people communicate, joining communication and mobility and over
the years, access via wireless technology has had major developments related to the
performance and efficiency. The aim of this paper is to present a retrospective of mobile
technologies, with current and future information, the evolution of mobile and technological
mobility, since the emergence of the first phone to the latest technology and contains the
importance of ubiquitous communication, and methodology used was the systematic review
of the literature.

Keywords: mobility; mobile technologies; ubiquity.
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1 Introducao

A utilizacao das Tecnologias da Informacao Mdveis e Sem fio (TIMS) traz diversos
atributos da mobilidade ao contexto empresarial, como a liberdade de movimento,
conveniéncia, conectividade instantanea, personalizacdo e acessibilidade. A ubiquidade
incorpora a ideia de acessibilidade, na qual as pessoas sdo capazes de acessar redes a qualquer
momento de qualquer lugar, e por sua vez, sdo acessiveis a qualquer hora e em qualquer lugar,
objetivando propiciar aos usudrios uma maior interacdo com o mundo digital, a qualquer
momento e utilizando qualquer dispositivo mével (Junglas & Watson, 2006).

O crescimento da computagdo movel e ubiqua, segundo Kumar, Liu, Sengupta e
Divya (2010), foi impulsionado pela transformacdo do ambiente corporativo e foi um grande
avanco, tendo permitido que dados fossem acessados em tempo real, em ambientes
geograficamente dispersos, possibilitando maior mobilidade. Os sistemas de comunicagdes
moveis revolucionaram a forma como as pessoas se comunicam, unindo comunicagdo e
mobilidade.

Com o passar dos anos, o acesso por meio da tecnologia sem fio teve grandes
evolugdes relacionadas ao desempenho e eficiéncia, sendo que a primeira geragdo (1G)
cumpriu sua fungdo com o servigo de voz moével basica, enquanto a segunda geragdo (2G)
introduziu maior capacidade de servigos e cobertura, seguido pela terceira geracao (3G), que
incorporou a busca de dados em alta velocidade e a quarta geracdo (4G) que fornece acesso a
varios servicos de telecomunicagdes aliados a aplicagdes de alta mobilidade e taxas de dados.
J4 a quinta geragdo (5G) promete ser tecnologicamente mais inteligente, interligando todo o
mundo (Sharma, 2013).

Diante de uma evolugdo das tecnologias de dispositivos moveis cada vez mais
avangadas, na qual os usudrios podem acessar as redes a qualquer momento, a partir de
qualquer lugar usando uma variedade de dispositivos, a questao que surge €: como se deu a
evolugdo das tecnologias moveis, desde o seu surgimento até as perspectivas futuras? Para
responder a essa questdo, esse trabalho objetiva apresentar um olhar sobre o passado das
tecnologias moveis, apresentando informacdes atuais e futuras. Serd apresentada a evolugao
da telefonia movel e da mobilidade tecnoldgica, desde o surgimento do primeiro telefone até
as tecnologias mais atuais, apresentando ainda a importancia da comunicagao ubiqua.

A metodologia utilizada sera revisdo sistematica da literatura, que segundo Noronha e
Ferreira (2000) sao estudos que analisam a produgdo bibliografica em determinada area
tematica, dentro de um espago de tempo, possibilitando obter uma visdo geral sobre um topico
especifico, evidenciando novas ideias.

O trabalho estd estruturado em cinco partes, comegando pela introducdo, seguindo
para a revisao da literatura onde sdo apresentados os principais conceitos que sdo relevantes
para o entendimento do artigo, a seguir ¢ apresentado o método utilizado e a andlise do
resultado da busca feita nas bases de dados, finalizando com as conclusdes.
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2 Referencial Tedrico

2.1 Historico da Mobilidade Tecnologica

A evolucdo da tecnologia de telefonia movel serd apresentada, conforme sua evolugdo
cronologica. Por meio da pesquisa realizada, constatou-se que a primeira transmissao
envolvendo uma tnica plataforma moével ocorreu em junho de 1898, quando Marconi
transmitiu um sinal de rddio h4a mais de 42 milhas entre um navio da Marinha francesa e da
estacdo da costa Wimereux. A primeira transmissdo entre um transmissor € um receptor
movel celular ocorreu em julho de 1898, quando, a bordo de um navio de guerra da Marinha
Real Juno, Marconi recebeu mensagens de navios de guerra em intervalos de até 45 milhas. A
primeira chamada telefonica mével ocorreu em junho de 1946, quando um motorista de
caminhdo em St. Louis, Missouri, fez uma chamada telefonica usando um aparelho que ficava
embaixo do painel de seu veiculo. O conceito de telefone celular que suporta atualmente a
maior parte das comunicagdes moveis foi desenvolvido em 1947 no Laboratorio Bell
(Balasubraman, Peterson & Jarvenpaa, 2002).

Em 1946, a AT & T langou o primeiro telefone moével, por meio do sistema de
telefone publico, na qual era exigido uma busca manual por meio de um canal aberto de radio,
tendo assim acesso a um operador movel que realizava a chamada e era controlado por um
botao de falar, onde seria possivel que apenas uma pessoa falasse em determinado momento,
por meio de uma conexdo simples, chamada de simplex. Em 1964 a Ma Bell surgiu com um
servico de discagem automatica e canal de pesquisa com conexdao duplex. Esse sistema
poderia servir aproximadamente 300 clientes e com uns 200 a espera do servico (Kumar &
Zahn, 2003).

Na década de 80 foram implantados os sistemas de telefonia de celular analégico,
sistemas esses desenvolvidos por cada pais e na qual o uso era limitado dentro da fronteira
nacional, sendo substituido aos poucos pela tecnologia 2G no inicio da década de 90 (Vriendt,
Lainé, Leronge, Xu, 2002). Em 1983 a Motorola e AT & T desenvolveram e introduziram um
avancado sistema de telefonia mével (AMPS), com mais de 2 milhdes de assinantes e em
1988 o sistema ja ndo era suficiente para cobrir a demanda.

Em 1991, a Motorola lagou o sistema analdgico chamado Narrowband AMPS e no
periodo do final dos anos 80 e inicio dos anos 90, a Inter Digital Communications
Corporation desenvolveu e introduziu outro sistema, utilizando a tecnologia digital e o
método Time Division Multiple Access (TDMA), que permitiu trés novos canais de voz e onde
cada usudrio do servico poderia usar todo o canal de frequéncia de radio para transmitir
dados. O TDMA foi concebido para operar com a tecnologia digital, criando um padrao
global onde todos os sistemas seriam compativeis (Kumar & Zahn, 2003).

Harper (2003) explica que os servigos de telefonia mével tornaram-se disponiveis na
Europa a partir de 1985, ¢ o dispositivo Global System for Mobile Communication (GSM), a
partir de 1993, e as pessoas logo se familiarizaram com a telefonia movel. Porém, o preco era
alto e sua utilizagdo era mais voltada para a area de negocios, mas aos poucos as pessoas
foram percebendo os beneficios da utilizagdo da tecnologia e dispostos a pagar pelo servigo
oferecido pelos dispositivos méveis. Houve um rapido crescimento pela procura, uma vez que
ter um aparelho modvel nessa época era sindnimo de status, principalmente na Europa
Ocidental e no Japdo, e a absor¢do da telefonia movel como produto de consumo em massa
foi uma grata surpresa para a industria de telefonia movel.
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O grande salto da telefonia mével ocorreu no inicio dos anos 90, na qual muitas
empresas estavam envolvidas e empenhadas no desenvolvimento de novas tecnologias,
plataformas e linguagens de programacdo (Hagen, Breugst & Magedanz, 1998). O primeiro
aparelho movel comercial surgiu por volta de 1985, mas a demanda nao decolou até o inicio
dos anos 90, e nos dias de hoje, o mercado continua a ser dominado por algumas marcas,
como Nokia, Motorola, Sony Ericsson, Samsung ¢ LG, mas hd também algumas outras
marcas e fornecedores que foram introduzidas com sucesso no mercado. O crescimento da
procura por aparelhos moveis se deu na década de 90, quando houve o boom das
telecomunicagdes, quando a demanda superou a oferta disponivel. Contrastando com outras
industrias do setor eletronico, a terceirizacdo de fabricacdo de aparelhos moveis entre os
lideres do mercado era bastante rara neste periodo, refletindo tanto o rapido ritmo da evolugao
tecnologica e a escassez de fornecedores e, dessa forma, empresas tiveram que investir
pesadamente na sua propria producdo para suprir o déficit de abastecimento. A partir de 2001,
ja com o excesso da producao mundial, as grandes marcas optaram pela terceirizagdao da sua
produg¢do como forma de racionalizar suas operagdes, sendo inicialmente a terceirizagio
restrita somente a fabricagdo, e, posteriormente, também outros servicos como design dos
aparelhos (Alcacer & Oxley, 2014).

Em 1994 a americana Qualcomm colocou no mercado uma outra tecnologia, a
Narrowband Code Division Multiple Access (CDMA), e que foi adotada como tecnologia
padrao pela industria de telecomunicagdes. Ja o assistente pessoal digital (PDA), foi
desenvolvido para ser uma versdo portatil dos itens encontrados em um computador pessoal.
A Palm Inc. em 1996 langou o Pilot 1000 e 5000, produtos pioneiros na computacao portatil.
Em 1999 foi adquirida a Smart Code Techologie, uma avangada tecnologia com capacidade
de comunicagdo sem fio, superando as expectativas do mercado de telefonia mével, uma vez
que possuia dispositivo de dados e comunicadores inteligentes (Kumar & Zahn, 2003).

Segundo estudos feitos por Lee, Trimi e Kim (2013), produtos e servigos como
iPhone, iTunes, iPad, Android tem um enorme efeito sobre a indlstria e sobre o
comportamento dos consumidores. Para os autores, a tecnologia de telefonia moével ¢é
considerada atualmente como a que possui 0 crescimento mais rapido entre todas as
Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TIC). A razdo para isso ndo € apenas a sua
mobilidade, uma diminui¢do nos custos e avanco de rede sem fio, mas também o
desenvolvimento e melhoria de telefones inteligentes em conjunto com um enorme aumento
do nimero de aplicagdes. Telefones inteligentes sdo usados ndo apenas para comunicacdes de
voz, mas para muitas outras funcgdes interativas, como servico de mensagens curtas (SMS),
internet moével, comércio movel e servigos bancarios, de entretenimento mével e jogos, redes
sociais, musica, fotografia, e inimeras outras aplicagdes. A intensificacdo das interacdes
sociais méveis criou um efeito de rede tremenda, que tem muito acelerado comportamentos
de imitacao na adog¢ao de tecnologia movel.

O surgimento do iPhone em 2007, possibilitou que, por meio de uma tela de toque
multifuncional, o usuério pudesse interagir com seu aparelho usando apenas os dedos, ¢ a
partir dai houve uma explosdo no uso de smartphones, surgindo a utilizagdo de aplicativos
moveis (APP’s) com as mais diversas finalidades e segundo Okazaki e Mendes (2013), em
2012 apenas uma loja de jogos atingiu 15 milhdes de downloads, o que significa um grande
interesse por parte de usudrios que buscam servigos moveis.

A comunicacdo moével foi possivel gragas a rapida revolugdo na tecnologia movel e
sem fio, que com o passar dos anos tornou elevado o niimero de usuarios de dispositivos
moveis. De acordo com Ashiho (2003), o surgimento da tecnologia moével se deu com a
geracao 1G, que possuia somente a facilidade de voz, tendo sido substituido pela geragao 2G,
cujos telefones digitais possuiam fax e servigos de mensagem. J4 a tecnologia 3G, também
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chamada de terceira geracdo de tecnologia de telefones mdveis foi desenvolvida, segundo
Sahoo, Hota e Barik (2014) na década de 90, sendo inserida no mercado nos anos 2000, e
além do aumento da velocidade foi incluido outros servigos como roaming global, qualidade
superior de voz, servicos de internet, acesso a TV/video, Global Positioning System (GPS),
entre outros.

2.2 Ubiquidade e Mobilidade

A tecnologia moével e suas implicagdes vao além de uma maior flexibilidade na
comunicagdo e compartilhamento de informagdes, uma vez que ela melhora o processo de
trabalho, melhora e pode influenciar o desempenho financeiro das empresas, permitindo
melhores servicos ao cliente e criando vantagens competitivas. As tecnologias de informacao
sem fio, “sdo tecnologias de informagao que envolve o uso de dispositivos conectados a uma
rede ou a outro aparelho por links de comunicagdo sem fio” (Saccol & Reinhard, 2007, p.
179). Os dispositivos méveis € sem fio permitem que as organizagoes, conduzam os negdcios
dentro e por meio das fronteiras organizacionais de forma cada vez mais eficaz (Sheng, Nah
& Siau, 2005).

Os avangos nas tecnologias de rede sem fio e mdveis, segundo Pierre (2001), geraram
um novo paradigma de computagdo, chamado de computacdo modvel, e de acordo com este
conceito, 0s usuarios que carregam aparelhos portateis tém acesso a informagdes em tempo
real, por meio de uma infraestrutura compartilhada independente de sua localizagdo fisica.

Satyanarayanan (2001) explica que o conceito de computagdo ubiqua surgiu por meio
da visdo de Mark Weiser em 1991, um funcionario da Xerox Palo Alto Research Center, cuja
esséncia dessa visdo foi aliar a capacidade da tecnologia hardware do computador com a
capacidade de comunicacdo e as habilidades do homem, sendo que por meio dessa jungao
seria possivel realizar tarefas nunca imaginadas. Computagao ubiqua, segundo Cirilo (2015, p.
1), “abrange um modelo de computacdo no qual usuarios moveis, Servigos € recursos sao
capazes de descobrir outros usuarios, servigos e recursos”.

O objetivo ‘a qualquer hora em qualquer lugar’, da computacdo modvel, conforme
explicam Saha e Mukehejee (2003), ¢ essencialmente uma abordagem reativa ao acesso a
informacao. A computacdo ubiqua ¢ um grande conjunto de computagdo movel, para além da
mobilidade, que requerem suporte para a interoperabilidade, escalabilidade, esperteza e
invisibilidade, objetivando garantir que os usudrios tenham acesso continuo a computagdo
sempre que precisarem. Na opinido de Cirilo (2015, p. 1), computagdo movel consiste “em
sistemas computacionais distribuidos em diferentes dispositivos que comunicam-se entre si
por meio de uma rede de comunicagdo sem fio, o que permite a mobilidade desses aparelhos”.

Junglas e Watson (2006) defendem a ideia de ubiquidade sob o rétulo de mobilidade;
Okazaki e Mendez (2013) argumentam que em termos de defini¢cdo conceitual, os estudos tém
por unanimidade que ubiquidade ¢ um dos mais importantes atributos de servicos moveis e
descrevem ubiquidade como sinénimo de onipresenca.

Saccol e Reinhard (2007, p. 180) explicam que as aplicacdes de computacao ubiqua
compartilham como objetivos basicos “interacao natural com as pessoas, com objetos do dia-
a-dia servindo de interfaces para ambientes computacionais; Tecnologias inteligentes,
sensiveis a diferentes contextos e atividades humanas, capazes de reagir a elas; e
Comunicagao, tanto pessoa-objetos quanto objetos-a-objetos”.

O conceito de computagdo pervasiva defendido por Cirilo (2015) implica que o
computador esta embarcado ao ambiente de forma invisivel para o usuario, sendo capaz de
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obter informagdes sobre o ambiente ao seu redor, utilizando-a para controlar, configurar e
ajustar a aplicacao para que melhor se adeque as caracteristicas do ambiente.

Lyytinen e Yoo (2002) explicam que os principais desafios para computacdo ubiqua
originam de integrar a mobilidade em grande escala com a funcionalidade de computagao
pervasiva. A computagdo ubiqua, enquanto se move com a as pessoas por meio de qualquer
dispositivo, pode construir modelos dinamicos de forma incremental de seus varios ambientes
e configurar os seus servicos em conformidade.

No artigo seminal de Weiser escrito em 1991, ele estabeleceu uma diferenga entre
computagdo ubiqua e dispositivos moveis, sendo que a primeira ¢ invisivel e onipresente ¢ a
informacao pode ser acessada de qualquer lugar a qualquer tempo por meio de dispositivos
moveis, que sdo palpaveis (Saccol & Reinhard, 2007).

3 Metodologia

Uma revisdo sistematica ¢ uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre determinado tema, disponibilizando um resumo das evidéncias relacionadas a
uma estratégia de intervencdo especifica, mediante a aplicagdo de métodos explicitos e
sistematizados de busca, apreciacdo critica e sintese da informagdo selecionada (Linde &
Willich, 2003). E um estudo que tem por objetivo reunir criteriosamente estudos semelhantes,
avaliando sua qualidade. “Requer uma pergunta clara, a defini¢do de uma estratégia de busca,
o estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusao dos artigos e, acima de tudo, uma analise
criteriosa da qualidade da literatura selecionada” (Sampaio & Mancini, 2007, p. 83).

As revisdes sistematicas, como explicam Sampaio ¢ Mancini (2007), tem como
caracteristicas serem metodicas, explicitas e passiveis de reproducao, servindo para direcionar
o desenvolvimento de estudos, dando direcionamento a novos rumos para futuras
investigagoes e identificando quais métodos de pesquisa foram utilizados em uma area.

O levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados Scopus, no periodo de
setembro a novembro de 2015, por meio das palavras-chave mobile and ubiquitous, no
periodo de 1990 a 2015, e nesta pesquisa inicial foram identificados 1712 artigos. Para o
refinamento da busca, foi escolhida a area Social Sciences e Humanities, quando o numero de
artigos foi reduzido para 354 e com um refinamento ainda maior, buscando apenas por artigos
em inglés, espanhol e portugués, o niimero de publica¢des caiu para 75. Como o trabalho
aborda uma evolucao do tema, procurou-se selecionar aqueles que mais se alinhavam dentro
do objetivo proposto, ndo se prendendo mais a refinamentos nem a outros critérios de busca.

4. Analise dos Resultados

Conforme os objetivos deste estudo, esta secdo apresenta inicialmente a evolugdo na
quantidade de estudos, pais de origem e entidade de afiliagdo de todos os 75 trabalhos
encontrados nos termos do método que atende ao objetivo proposto. Em seguida sdo
apresentados os termos ligados as palavras-chave dos artigos e que revelaram a sua
importante ligacao as geragdes das tecnologias que permitiram a ubiquidade dos dispositivos
moveis.
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4.1 Origem dos Estudos

Em relagdo ao crescimento quantitativo das publicagdes que tratam de mobilidade e
ubiquidade em conjunto, observa-se seu carater recente e crescente. Mesmo a busca tendo
sido feita a partir de 1990, os primeiros artigos foram publicados em 2010. Desde entao,
observou-se grande crescimento, com pico de produgdo no ano de 2013. A Figura 1 mostra a
maior evolugdo entre 2011 para 2013, quando atingiu o nimero de 20 publica¢des, enquanto
que, nos anos seguintes de 2014 e 2015 mantiveram estaveis 12 publicagdes a cada ano.

20
14
12 12
11
| JIIIIF

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figural: Numero de publicagdes por ano
Fonte: Elaborado pelos autores

19
11 11
9
l '5
T T U T U I/

Estados Austrdlia Reino Unido Espanha China
Unidos

Figura 2: Os cinco paises com maior niimero de publicacoes
Fonte: Elaborado pelos autores
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Dentre os cinco paises que mais publicaram, os trés primeiros sdo de lingua inglesa: os
Estados Unidos com 19 publicagdes, Australia e Reino Unidos ambos com 11 publicagdes
cada. Na sequéncia o quarto € quinto pais com mais publica¢des sdo a Espanha com 9 e China
com 5, respectivamente. Estes nimeros revelam a grande concentragdo das publicagdes em
apenas 5 paises, que totalizam 73,3% do total. A Figura 2 apresenta a relagdo dos paises com
maior numero de publicacdes.

Sob o aspecto de origem por universidade de afiliagdo, a concentragdo ¢ menos
evidente. Tanto que a principal instituicdo ligada a producdo dos trabalhos ¢ espanhola, a
Univerdidad Autonoma de Madrid, com 5 estudos, conforme a Figura 3.

Universidad Autonoma de Madrid

Hangzhou Dianzi University

University of Texas-Pan American

Loyola University of Chicago

Universitat de Valencia

Figura 3: As cinco afiliacdes com maior niimero de publicacées
Fonte: Elaborado pelos autores

As instituigdes que completam as cinco principais, de acordo com o objetivo deste
estudo sdo a Chinesa Hangzhou Dianzi University, com 3 trabalhos e, com 2 trabalhos cada, a
espanhola Universitat de Valencia e as americanas Loyola University of Chicago e University
of Texas-Pan American.

4.2 As Geracoes das Tecnologias Moveis

Nos termos descritos no método deste estudo, foi elaborada uma nuvem de palavras
produzida a partir das palavras-chave de todos os 75 artigos. Como interpretagao da nuvem, o
tamanho da fonte das letras € proporcional ao nimero de vezes que os termos apareceram nas
palavras-chave. A Figura 4 apresenta a nuvem de palavras e demonstra conexdes dos proprios
termos de busca: “mobile” e “ubiquitous” com outros termos ligados a tecnologia que permite
o uso dos dispositivos moveis, como “2G”, “3G”, “4G”e “5G”, referindo-se ao progressivo
avanco tecnologico a uma gama cada vez mais ampla de servigos a dispositivos também em
progressao de capacidade e servigos.

O termo “pervasive” remete a universalizacao do uso desta tecnologia, enquanto que o
termo “wireless” se dirige a propria mobilidade. Todos os principais termos revelam o acerto
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no foco central deste estudo, a tecnologia movel e sua vasta disseminagdo social, com
consequente alteracdo de padrdes de comunicagdo e prestacao de servigos dos mais variados
segmentos.

innovativeness intaractivity ,mm,

BIVasive,.1 h
|1 w1rees%u | l"ty

technoogy
cumputlng

telepresence

interactiviy

Figura 4: Nuvem de palavras das palavras-chave dos artigos selecionados
Fonte: Elaborado pelos autores

Farooq, Ahmed e Al (2013), explicam que o crescimento da industria de
telecomunica¢des foi muito grande nas trés ultimas décadas, e a principal contribui¢do nesse
crescimento foi a induastria de comunicagdo movel sem fio, que tem experimentado varias
geragoes. Essas geracoes sao 1G, 2G, 3G, 4G e em breve a 5G. Cada geragao tem alguns
padrdes, capacidades técnicas e novos recursos que o diferenciam de geracdes anteriores,
conforme pode ser visto na tabela 1. Entre 1995 ¢ 2000 houve um aumento de 10 milhdes por
ano de assinantes de telefonia mdvel no Japao. A utilizagdo da Internet também teve um
crescimento exponencial, e em 1999 foi lancado o i-Mode, que ¢ um servigo de acesso a
Internet. O Japao foi o pais pioneiro na implementacdo da tecnologia 3G em 2001, ja estando
com pesquisas para o desenvolvimento da tecnologia 4G.

Com a introducao do 1G a telefonia mével sofreu mudancas significativas e uma taxa
de crescimento de usudrios de aproximadamente de cerca de 40%. O sistema de comunicagao
movel sem fio da primeira geracao era sistema analdgico, que foi baseado em uma tecnologia
conhecida como Advanced Mobile Phone Service (AMPS) e, segundo Sharma (2013) e
Ibrahim (2002), foi utilizado transmissdo analdgica para servigos de fala.

A segunda-geracdo (2G) de sistemas celulares foram introduzidos no final de 1980 e
visando a melhoria nos servigos da tecnologia 1G, essa tecnologia foi substituida por técnicas
de acesso digital, tendo melhorado a eficiéncia do espectro, melhores servigos de dados e
recurso especial como roaming mais avangado (Kumar, Liu, Sengupta & Divya, 2010;
Tondare, Panchal, & Kushnure, 2014).

A implementacdo da tecnologia 3G se tornou evidente devido a necessidade de
aumento da capacidade de transmissdo de dados e bits, além de novas frequéncias (Vriendt,
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Lainé, Leronge & Xu, 2002). No final dos anos 90, com a previsdo de um crescimento da
tecnologia 3G, foi preciso um investimento macico para a constru¢do de uma nova
infraestrutura, permitindo aos usudrios a utilizagao de servigos moveis de valor agregado, com
comunicagdes de dados de alta velocidade como mensagens multimidia, dudio e video em um
ambiente sem fio (Zhang & Gao, 2011). A tecnologia 3G teve uma mudanga revolucionaria
no mundo da tecnologia de telecomunicagao movel, pois além de aumentar a velocidade de
comunica¢do, o objetivo desta tecnologia foi o fornecimento de varios servigos de valor
agregado, como chamadas de video, acesso a Internet modvel, entre outros servigos, nos
telefones moveis. Estes servicos sdo possiveis porque o espectro 3G fornece a largura de
banda necessaria (Tondare, Panchal & Kushnure 2014).

A quarta gerag¢do, chamada 4G, ¢ uma evolucdo do sistema de servigo e internet
movel, permitindo computacao difusa, ininterruptamente, com conexdes simultaneas em redes
de alta velocidade em toda area geografica. Toda essa mudanca e evolugdo fez com que as
operadoras de telefonia modvel se vissem obrigadas a atualizarem suas redes, para que
aumentasse a quantidade de trafego de dados, atendendo com qualidade aos seus usuarios
(Shin, Choo & Beom, 2011). Os autores explicam que a implementagdo da tecnologia 4G foi
importante para fechar uma lacuna existente em diversas areas como assisténcia médica,
educagdo, comércio eletronico, pagamento movel, entre outros, e segundo Ibrahim (2002), o
conceito-chave ¢ integrar as capacidades de 4G com todas as tecnologias méveis existentes
por meio de tecnologias avancadas. Adaptabilidade, aplicacdo e ser altamente dindmica sdo as
principais caracteristicas dos servigos 4G de interesse para os usuarios.

A tecnologia 5G tem previsao de ser langada por volta do ano de 2020, e essa
tecnologia vai abrir uma nova era em tecnologia de comunicagdo moével, pois os telefones
moveis 5G terdo acesso a diferentes tecnologias sem fios a0 mesmo tempo e o terminal deve
ser capaz de combinar diferentes fluxos de diferentes tecnologias. A previsdo ¢ de que seja
uma tecnologia inteligente, capaz de interligar todo o mundo sem limites (Sahoo, Hota &
Barik 2014), e segundo Sharma (2013), as tecnologias 5G incluem todo o tipo de
funcionalidades avancadas que fazem da 5G a tecnologia mével mais poderosa e em grande
demanda no futuro proximo.

Geracgdo | Velocidade Tecnologia Desenvolvimento Caracteristicas
1G 14.4 Kbps | AMPS,NMT,TACS 1970-1980 Os telefones celulares sdo usados apenas
para voz.
2G 9.6/ 14.4 TDMA,CDMA 1990-2000 Capacidade 2G  s3o  alcangados,
Kbps permitindo que varios usuarios em um

tnico canal. Celulares sao utilizados
para dados também junto com voz.

3G 3.1 Mbps CDMA 200 2004-2005 Acesso a servigos multimidia, acesso
500- 700 (1xRTT, EVDO) universal e portabilidade entre diferentes
Kbps UMTS, EDGE tipos de dispositivos sdo possiveis.
4G 100-300 WiMax LTE Wi- | 2005-dias atuais | Diversos Servigos disponiveis,
Mbps. 3-5 Fi portabilidade maior
Mbps 100
Mbps (Wi-
Fi)
5G - - Previsao 2020 Atualmente ndo ha nenhuma tecnologia

5G implantada. Quando se tornar
disponivel ira fornecer velocidades
muito altas para os consumidores.

Tabela 1: Evoluciao da Tecnologia 1G a 5G
Fonte: Adaptado de Mir et al. (2015)
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A Tabela 1 remonta a um breve resumo da evolugdo tecnologica das geragdes ligadas
a mobilidade. Suas caracteristicas sofreram evidentes evolugdes que, sem duavida,
contribuiram para alavancar a ubiquidade e uso massivo dos dispositivos.

5 Conclusao

Testemunhamos nos ltimos anos um crescimento exponencial nas tecnologias moveis
e sem fio, na qual foi possivel verificar com a realizagdo desse trabalho, a grande evolugao da
telefonia fixa para a telefonia mével e sem fio, e isto tornou-se mais popular nos ultimos anos
devido a evolugdo rapida das tecnologias 1G para 5G em tecnologia mével, evolugdo esta que
se deve em grande parte ao crescente aumento de clientes de telefonia movel.

As organizagdes de tecnologia estdo sempre em constante inovacao, sendo que a
primeira geracao (1G) tinha facilidade de voz, enquanto que a segunda geragao (2G)
introduziu a capacidade e a cobertura, seguido pela terceira geracao (3G) com busca de dados
em velocidades mais altas, para abrir as portas para a verdadeira experiéncia de banda larga
movel, enquanto que a quarta geracao (4G) da acesso a uma ampla gama de servigos de
telecomunicagdes, incluindo servigcos moéveis avangados, apoiados por redes moéveis, com
aplicagdes de alta mobilidade e grande variedade de taxas de dados.

Nas ultimas décadas, a necessidade de inovacao na induastria de tecnologia tornou-se
mais urgente ¢ mais desafiador como o ritmo, o alcance € o avango tecnologico e a
mobilidade tecnoldgica ¢ uma revolugdo no cotidiano das pessoas

Nesse artigo, o objetivo foi o de apresentar a evolugdo da telefonia movel desde o seu
surgimento até os dias atuais, e, neste sentido, a presente pesquisa retratou a evolugdo da
tecnologia movel a partir da primeira gera¢ao, denominada “1G” e, desta forma, atende a uma
lacuna na literatura, que ¢ um estudo que apresenta desde o surgimento da telefonia até a
futura geragao, a 5G.

Todavia, como uma revisdo de literatura, este estudo ndo teve o objetivo de esgotar as
lacunas tematicas, até porque isso nao seria possivel dada a sua vasta amplitude e fluidez dos
assuntos que envolvem a tecnologias moveis. Proprio da evolu¢dao do tema, cabem diversos
estudos adicionais que evidenciem o caminho académico do tema. Estudos futuros também
contribuirdo com abordagens empiricas.
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