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1 Introducéo

As comunicacdes sem fio tém evoluido bastante e promovido mudancas significativas em um periodo de tempo cada
vez menor. Porém, as frequéncias de operacéo geralmente ndo passam dos 3 GHz — as chamadas “micro-ondas”. Isso
fez com que espectro compreendido até essa faixa de frequéncias se encontre quase completamente ocupado,
dificultando a implantacdo de um novo sistema nessa faixa, e limitando os avancos possiveis a capacidade de
transmisséo e ocupagdo dessas frequéncias (CARVALHO, 2020). Por isso, passam a ser consideradas novas faixas de
frequéncias para as redes de 52 geracao de telefonia movel celular, o 5G.

A Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicac¢des) aprovou proposta de edital para o leildo de algumas faixas de
frequéncia a serem utilizadas nas redes 5G, sendo elas 2300 MHz, 3500 MHz, 26 GHz e o espectro remanescente na
faixa de 700 MHz (ANATEL, 2020). Tais frequéncias (até 6 GHz) serdo utilizadas para possibilitar a internet mével banda
larga de altissimas velocidades (GSMA, 2020).

Frequéncias mais altas apresentam menores comprimentos de onda, o que traz uma desvantagem ao fazer com que
o sinal seja mais afetado por ambientes edificados ou com presenc¢a de vegetacdo. Para determinar o sucesso de um
sistema de comunicacéo sem fio, € imprescindivel o estudo do canal de radio mével em que se deseja operar, verificando
a perda de percurso, perfil de atraso de poténcia e a resposta ao impulso do canal.

Neste trabalho serdo apresentadas as perdas de percurso obtidas a partir de simulag@es realizadas no software
Proman, da suite Winprop, para uma antena instalada no Bairro de Castelo Branco, em Jodo Pessoa, nas frequéncias
de 700 MHz, 2300 MHz e 3500 MHz. A regido é caracterizada por possuir areas urbanas, densamente povoadas e abrigar
a Mata do Buraquinho, que é uma reserva florestal existente no centro geografico do municipio de Jodo Pessoa — Brasil.

2 Materiais e Métodos

Para a realizagdo das simulacdes, foi obtida uma base de dados geogréaficos do local de interesse, localizado no
Bairro de Castelo Branco, na cidade de Jodo Pessoa, com dimensao 4,93 x 4,23 km. A antena transmissora foi inserida
na area onde esta localizada a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em um local onde existem antenas de algumas
operadoras de telefonia moével. Trata-se de um bairro predominantemente residencial, com a presenca de algumas
edificagbes mais elevadas, bastante arborizado e circundado da Mata do Buraquinho, uma reserva florestal de Mata
Atlantica, com alta densidade de vegetacéo e arvores de grande porte, com altura média de 20 m. A Figura 1 mostra a
regido de estudo e os azimutes considerados nas simulagdes. A simulagdo considerou parametros tipicos para uma
instalacéo de sistema LTE mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros da instalac&o.

Coordenadas (UTM) (x; %)Ziéggg%%f;oo
Simulacdo 1 2 3
Frequéncia (MHz) 700 2300 3500
Poténcia (P.A) 40 60 60
Ganho das Antenas 9 13 16 18
(dBd)
Setor1 | Setor2 | Setor3
Orientacéo dos Setores (° 50° 180° 300°
NV)
Altura da Antena 50 50 50
Transmissora (m)
Altura da Antena 15 15 15
Receptora (m)
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Também foi considerado adicionalmente a topografia da regido. Uma maquete eletrdnica foi construida contendo
todas as edificagcbes e vegetacdo, considerando a escala real, com dados obtidos através de imagens de satélites e o
software Quantum Gis.

3 Resultados e Discussodes

O Modelo do Caminho Dominante foi utilizado para a obtenc&o da perda de percurso nos azimutes analisados, para
as frequéncias de 700 MHz, 2300 MHz e 3500 MHz. As simulacdes para o calculo da perda de percurso foram realizadas
através do software ProMan (Wave Propagation and Radio Network Planning) da suite WinProp.

A presenca de vegetacao elevada encobre a linha de visada entre as antenas transmissora e receptora para a maior
parte dos pontos calculados. De inicio, foi realizada a analise da desobstru¢éo da antena, considerando cinco condicdes,
sendo: LOS: Linha de visada completamente desobstruida; OLOS: Linha de visada obstruida para o raio direto; NLOS:
Linha de visada completamente obstruida; LOS-V: Linha de visada obstruida apenas por vegetacéo; e NLOS-V: Linha
de visada obstruida por edificaces e vegetagao.

A condicdo de visada entre as antenas transmissora e receptora pode ser verificada na Figura 2. A area da figura em
amarelo representa a regido onde a linha de visada entre as antenas sdo obstruidas por edificios, relevo do terreno e
ainda pela vegetacéo.

LOS Status As Figuras 3, 4 e 5 apresentam a perda de percurso
[status] considerando toda a regido de interesse para as

| nwosv frequéncias de 700, 2300 e 3500 MHz respectivamente.
=h‘fg;’ Os valores ndo foram computados para o interior das
e regides de mata, mas a perda foi levada em consideracéo
i M 105 para o sinal que atravessa cada trecho de mata. E possivel

perceber que a perda de percurso calculada é fortemente
influenciada pela desobstrugdo entre as antenas,
comparando os resultados das Figuras 3, 4 e 5 com a
situagdo de visada mostrada na Figura 2.

Para uma melhor visualizacao, foi tragcado o perfil da
perda de percurso para cada frequéncia em cada setor,
considerando uma linha reta radial na direcdo de
orientagdo da antena. Os valores foram comparados para
as frequéncias em questdo. Os resultados sédo mostrados
nas Figuras 6, 7 e 8, para as radiais 50° (setor 1), 180°
(setor 2) e 300° (setor 3), respectivamente, conforme
indicado na Figura 1.
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Figura 3: Distribuicdo da perda de percurso em 700
MHz. MHz.

E possivel perceber, nas 3 situacées, que as perdas aumentam com o aumento da frequéncia, chegando a apresentar
em média, 20 dB de diferenca entre o sinal de 700 MHz e o de 3500 MHz. Na direcéo do azimute 1 (Figura 6) apresenta
um decaimento mais forte nas proximidades da antena, ocasionado pela vegetacdo mais densa nessa regido, como pode
ser verificado nas Figuras 3 e 5. Na maior parte deste trecho as antenas estéo obstruidas pela vegetagdo (LOS-V) ou
com obstrugéo de edificacdes adicionadas da vegetacao (NLOS-V). Apoés esse trecho, o decremento se da de forma mais
gradual. Na dire¢do do azimute 2 (Figura 7) € observado um rapido decaimento nos 800 m iniciais, devido a trechos de
vegetacdo densa e de alto ou médio porte (NLOS-V e LOS-V). Em seguida, o sinal se mantém quase constante, variando
em torno de um valor médio. Para esta radial, em quase todo o trecho ndo ha visada entre as antenas (NLOS).

No terceiro azimute (300° - Figura 8), as variagdes bruscas ocasionadas pela vegetagdo sé sédo percebidas até os
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135 m do transmissor, pois apos essa distancia, a regido se torna predominantemente edificada, sendo a maior parte
deste trecho percorrido na situagdo de NLOS.
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Figura 5: Distribuicdo da perda de percurso em 3500 Figura 6: Perda de percurso no Azimute 1.
MHz.

AZ2 AZ3

O700 MHz (12300 MHz X 3500 MHz Q700 MHz (12300 MHz X 3500 MHz

&
=]
&
=

e -80 = 80
2100 g 2 100
£ £ Q000D 0o000,
L%7120 gﬂ%) o £ 120 o % o
3 Ry 2 Ea;gg S
3 140 O>e‘ g 140 554 55
& 160 50 ° 8 160
-180 -180
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Disténcia [m] Disténcia [m]
Figura 7: Perda de percurso no Azimute 2. Figura 8: Perda de percurso no Azimute 3.

4. Considerac¢des Finais

Este trabalho apresentou a aplicagdo do Modelo do Caminho Dominante na caracterizacdo da perda de percurso
numa regido densamente vegetada, localizada na cidade de Jodo Pessoa — PB, para as frequéncias de 700 MHz, 2300
MHz e 3500 MHz, alocadas inicialmente para implantagédo da rede LTE-5G. A regido de interesse é caracterizada por
possuir um ambiente heterogéneo de propagacéo, com regides de elevadas edificagdes, regides suburbanas e a
presenca de florestas.

Foi apresentado a analise baseada na situacdo de desobstru¢cdo das antenas (visada), considerando inclusive a
obstrucdo por vegetacdo. Os resultados apresentaram significativa diferenca entre as frequéncias e uma forte
dependéncia com a situacdo de desobstrucdo. Os resultados obtidos encorajam o prosseguimento dos estudos, com a
realizagdo de campanhas de medicdes para comprovar a eficacia do método empregado na simulagéo.
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