5G-MOBIX em sintese

O 5G-MOBIX é uma iniciativa inovadora financiada pela Unido Europeia (2018-2022) que junta
de 13 paises da EU, bem como a Turquia, China e Coreia do Sul.

O 5G-MOBIX procura demonstrar o papel da tecnologia 5G aplicada a
avancada em condi¢des transfronteiricas. O 5G-MOBIX avaliou o potencial do
5G, com casos de uso reais, em estradas e autoestradas publicas, bem como em
(Portugal-Espanha e Grécia-Turquia) e (Franca,
Alemanha, Finlandia, Paises Baixos, China e Coreia do Sul), para desenvolver modelos de
negocio sustentaveis para estabelecer corredores 5G.

O trabalho de avaliacdo do 5G-MOBIX foi multifacetado. Por um lado, uma avaliacdo técnica do
desempenho de uma série de configuragBes e op¢cbes de desenvolvimento, tanto a nivel do
sistema de rede 5G, como das aplica¢des. Por outro lado, uma andlise do impacto de servigcos
de Mobilidade Auténoma Conectada (CAM) 5G na Qualidade de Vida (QoL), uma avaliacdo de
Custo-Beneficio (CBA), bem como uma andlise do 5G, em geral, para o ecossistema de inovagéo
CAM. Finalmente, foi estudada a aceitacdo dos utilizadores da utilizacdo de 5G no ecossistema
CAM, com particular atencdo para o efeito da mobilidade transfronteirica.

A parceria do corredor transfronteirico Portugal-Espanha € composta por varios stakeholders
complementares que cobrem toda a cadeia de valor, incluindo empresas da area automoével e da
mobilidade, operadores de telecomunicacédo e centros de investigacdo. Permite um ambiente
real de testes de 5G para CAM, numa fronteira ndo vigiada, observavel nos varios Estados-
Membro. Por outro lado, o corredor Grécia-Turquia trata-se da fronteira sudeste da Unido
Europeia, que constitui um desafio geopolitico pela existéncia de fronteiras fisicas sujeitas ao
rigoroso controlo das entidades. Para além disso, 0s seis sites de testes locais contribuiram para
0 desenvolvimento e operacdes destes corredores, por exemplo com esforcos de
desenvolvimento de aplicacbes, melhoria de infraestruturas, ou disponibilizacdo de diferentes
use cases, cenarios e configuracdes que complementam os testes transfronteiri¢os.

Principais Desafios para o Desenvolvimento de Servicos de CAM Transfronteiricos com
5G

Durante os esforcos de desenvolvimento de um servico de CAM com 5G, foi possivel identificar
alguns desafios legais e técnicos, bem como de fiabilidade e disponibilidade dos componentes
técnicos.


https://www.5g-mobix.com/consortium
https://www.5g-mobix.com/assets/files/5G-MOBIX-D2.1-5G-enabled-CCAM-use-cases-specifications-V2.0.pdf
https://www.5g-mobix.com/assets/files/5G-MOBIX-D2.1-5G-enabled-CCAM-use-cases-specifications-V2.0.pdf
https://www.5g-mobix.com/x-border-trials
https://www.5g-mobix.com/x-border-trials

Exemplos de desafios técnicos incluem questbes de implementacéo fisica; de otimizacéo e
configuracdo de cobertura; de interconectividade de redes; de roaming sem falhas; e
disponibilidade de dispositivos/infraestruturas.

Desafios legais e de regulacdo incluem permissdo temporaria para redes experimentais e
disponibilidade de licenca de espetro. Regulamentos restritos e procedimentos complicados com
instituicdes publicas exigiram um detalhado equipamento protétipo a trabalhar numa banda
especifica que foi acordada, apos um estudo inicial. Em alguns casos, a licenga terminou apos
alguns meses, estando dependente de leildes comerciais combinados ou inesperados. Contudo,
como as licencas tinham um objetivo de pesquisa, havia restricbes mais rigidas para cobertura
geogréfica e disponibilidade de banda (para os use cases de CAM).

Melhores Praticas para Desenvolvimentos Transfronteiricos

As aplicacdes CAM realizadas no 5G-MOBIX exploram os recursos das infraestruturas de Multi-
Access Edge Computing (MEC), bem como a interconectividade entre varios operadores, no
contexto de corredores transfronteiricos. A gestéo operacional dos sites de teste levou a valiosas
aprendizagens, novos insights técnicos para futuras implementacdes transfronteiricas e
developers de aplicativos CAM e servigos de edge.

Para as operadoras de redes méveis, a cooperacao com operadoras de paises vizinhos, bem
como operadoras rodoviarias, traz insights valiosos para testes futuros, bem como um
conhecimento sem paralelo sobre as limitagBes atuais, particularmente no campo de roaming
continuo e interconectividade entre redes. Também revelam a falta de algumas funcionalidades
e desenvolvimentos necessarios para a configuracdo e implementacdo de redes 5G que
permitam corredores transfronteirigos.

Resultados de avaliagcado técnica

A ténica é avaliar o impacto dos processos de roaming e transferéncia nas funcées CAM durante
a conducdo numa area transfronteirica, bem como o desempenho de uma série de opc¢bes de
configuracéo do sistema que possam evitar a interrupgéo do servico.

Os pontos centrais deste processo de avaliagdo s&o as questdes transfronteiricas identificadas
pelo projeto como forma de unificar as areas técnicas ao longo das diferentes op¢bes de
implementacao de 5G. Foi realizada uma analise das diferentes abordagens implementadas para
ultrapassar os efeitos de roaming/transferéncia na entrega de servicos de CAM continuos em
ambientes transfronteiricos. Em vérios casos, a avaliacdo serve como forma de validar a
aplicabilidade de uma determinada solugéo para o suporte de servicos CAM.

Algumas conclusdes chave sao:

e Demonstrou-se que o slicing de redes pode assegurar o desempenho perante um
congestionamento de trafego.



e Os primeiros estudos da aplicabilidade das ondas milimétricas — mmWave — mostram a
sua viabilidade para alta capacidade de entrega de dados.

e A comunicacdo de satélite é apresentada como uma alternativa para areas de baixa
cobertura, mas € necessaria uma maior investigacao.

Avaliagcdo de impacto & andlise custo-beneficio

A avaliacdo de impacto na qualidade de vida analisou o potencial impacto da tecnologia 5G para
CAM em contextos transfronteiricos na escolha do modo, tempo de viagem, seguranca rodoviaria
e emissbes de CO2.

Os resultados mostram pequenas melhorias na seguranca rodoviaria, eficiéncia e impacto
ambiental. O impacto na mobilidade pessoal ndo devera ser significativo. No entanto, no caso de
contextos especificos, como a passagem de camides na fronteira o impacto podera ser
substancial.

A analise custo-beneficio do break-even estudou se os potenciais beneficios para a sociedade
superam 0s custos da implementacdo de solu¢cdes CAM 5G transfronteiricas. Foi feita uma
estimativa da reducdo de custos necessaria para compensar 0s investimentos a efetuar, tendo
em conta externalidades negativas (acidentes, emissdes de CO2 e atrasos). A analise baseia-se
nos dados de custo do estudo de implementacao realizado pelo 5G-MOBIX para cinco corredores
transfronteiricos. Nos corredores de Portugal-Espanha, Alemanha-Paises Baixos, e Espanha-
Franca os beneficios deverdo compensar o investimento, variando entre 0,44% e 1,99%
(assumindo reducgdes iguais em todas as externalidades). Tendo em conta os baixos volumes de
trafego no corredor Finlandia-Noruega (FI-NO), é muito improvavel que, aqui, o break-even seja
alcancado. Ja, no corredor Grécia-Turquia, apesar de ser improvavel que os beneficios incluidos
nesta analise compensem o investimento, isso podera ser conseguido através de beneficios
esperados para o comércio e logistica.

ACEITACAO DOS UTILIZADORES

O projeto também estudou a forma como os problemas de conectividade 5G, como interrupcdes
e degradacdo da qualidade de servico, podem afetar a aceitacdo dos utilizadores desta
tecnologia e dos servigcos CAM.

A avaliacdo do utilizador centrou-se nos use cases testados no corredor transfronteirico entre
Portugal e Espanha, ou seja: manobras de condu¢cdo como convergéncia de vias de rodagem,
ultrapassagens e conducdo com base num mapa de alta-definicdo; um shuttle conduzido
remotamente através da fronteira e recebendo informagfes de sensores externos sobre a
presenca de obstaculos nas proximidades; e um servi¢o de streaming multimédia instalado num
autocarro de longa distancia.



Cada use case foi avaliado através de testes controlados em que os utilizadores testados eram
passageiros destes veiculos; testes em ambiente real, para testes nos quais os utilizadores
podiam experimentar o servigo real (streaming de multimédia) instalado no autocarro; e
entrevistas online nas quais os participantes tinham de avaliar simulacdes de diferentes cenarios
de desempenho do servigo.

No geral, a avaliacdo dos utilizadores das solu¢des CAM foi positiva, mesmo em situa¢cdes onde
decorreram problemas de conectividade. Os participantes afirmaram que usariam os diversos
servicos de CAM, caso estivessem disponiveis. Estes foram considerados Uteis, faceis de usar,
e confiaveis, apontando-se assim para a mais-valia das funcionalidades 5G.

Com relagd@o ao contexto fronteirico, os resultados mostram que a interrupgéo da conectividade
ou a degradacéo geral do desempenho do servico podem impactar negativamente a aceitacao,
mas isso dependera de como a tecnologia CAM esté programada para responder em casos de
conectividade insuficiente. Mas condi¢cfes de rede podem ser avaliadas mais negativamente do
gue uma interrup¢do completa da rede, caso o comportamento do veiculo seja percecionado
COMO mMenos seguro.

Aspetos nao técnicos

O 5G-MOBIX também investigou aspetos néo técnicos, como standards e regulagfes, que tém
um efeito significativo no desenvolvimento de 5G para CAM. Uma analise do panorama
regulatorio da UE para veiculos autonomos (por exemplo, requisitos de infraestrutura, regras
para tarifas de roaming, privacidade de dados e aspetos de seguranca) destaca as lacunas de
standardizacao e politicas que possam permitir uma melhor cooperagdo em toda a cadeia de
valor 5G para CAM.

Além da andlise de politicas, foi feito um apanhado exaustivo dos varios custos associados a
implementacdo do 5G e foram fornecidas recomendagfes sobre as prioridades com base na
utilidade e custo. Além disso, foi feita uma estimativa da cadeia de valor e das necessidades dos
clientes decorrentes dos servicos 5G/CAM, incluindo modelos de negocios associados. Este
trabalho assinala a complexidade resultante da cooperacao multissetorial necessaria para se tirar
total partido do 5G para CAM.

O estudo de implementacéo realizado em cinco corredores principais! fornece uma boa imagem
dos desenvolvimentos atuais e planeados pelas principais operadoras de telecomunicacgoes,
bem como o delta de investimento necessario para fornecer a cobertura/capacidade exigida
pelos servicos avancados de CAM em regibes transfronteiricas (até 2025). Os resultados
mostraram uma grande diferenca entre os gastos esperados entre os diferentes paises, devido
a fatores geograficos e regionais.

1 Portugal — Espanha: Valenca/Tui; Grécia — Turquia: Kipoi/lpsala; Alemanha — Paises Baixos: Veldhuizen; Finlandia
— Noruega: Kilpisjarvi; Espanha — France (ES-FR): Le Perthus



