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RESUMO 
 
O desenvolvimento da tecnologia 5G tem causado um grande impacto em diversos 
setores da indústria, incluindo a automobilística. Neste artigo, vamos explorar a 
influência do 5G no desenvolvimento da indústria automobilística e seus desafios. O 
objetivo é identificar as principais tendências, desafios e oportunidades que surgem 
com a implementação do 5G na indústria automobilística. A hipótese é que o 5G pode 
ser utilizado para melhorar a segurança e a eficiência dos veículos, além de possibilitar 
novos recursos, como a comunicação V2X (veículo-a-tudo), V2V (veículo-a-veículo) e 
a direção autônoma. Essa hipótese é justificada pelo fato de que a tecnologia 5G 
oferece alta velocidade, baixa latência e maior capacidade de conexão, permitindo a 
transmissão de grandes quantidades de dados em tempo real. A metodologia usada 
será a revisão de estudos e análise de dados disponíveis. Espera-se que o resultado 
mostre como o 5G pode ser utilizado para melhorar a indústria automobilística e quais 
os desafios que precisam ser superados para sua implementação efetiva. 
 
Palavras-chave: 5G; indústria automobilística; carros autônomos; segurança. 

 
ABSTRACT 

  
The development of 5G technology has had a great impact on several industry sectors, 
including the automotive industry. In this paper, we will explore the influence of 5G on 
the development of the automotive industry and its challenges. The objective is to 
identify the main trends, challenges and opportunities that arise with the 
implementation of 5G in the automotive industry. The hypothesis is that 5G can be 
used to improve vehicle safety and efficiency, as well as enable new features such as 
V2X (vehicle-to-everything), V2V (vehicle-to-vehicle) communication and autonomous 
driving. This hypothesis is justified by the fact that 5G technology offers high speed, 
low latency, and greater connection capacity, allowing for the transmission of large 
amounts of data in real-time. The methodology used will be a review of studies and 
analysis of available data. It is expected that the result will show how 5G can be used 
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to improve the automotive industry and what challenges need to be overcome for its 
effective implementation. 
 
Keywords: 5G; automobile industry; autonomous cars; security. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 

 

Segundo a GSM Association (GSMA, 2023), organização que representa os 

interesses das operadoras móveis em todo o mundo, abrangendo mais de 750 

operadoras e mais de 400 empresas relacionadas ao setor de telecomunicações, o 

5G representa a geração mais avançada de tecnologia sem fio, projetada para 

fornecer conectividade super rápida e confiável, permitindo um número elevado de 

conexões simultâneas e suportando uma ampla gama de aplicações, desde 

automação industrial até melhorias em serviços de saúde e logística. Além disso, o 

5G está transformando setores como energia e transporte, ao permitir a substituição 

de conexões cabeadas em aplicações críticas, trazendo maior flexibilidade e redução 

de custos para as empresas.  

A Ericsson (2022) complementa essa visão ao afirmar que o 5G não apenas 

aumenta a velocidade de transmissão de dados, mas também melhora a latência e a 

capacidade de rede, criando um ambiente propício para inovações em áreas como 

Internet das Coisas (IoT) e tecnologias imersivas. Essa evolução da conectividade 

está moldando o futuro das comunicações móveis e criando oportunidades sem 

precedentes para empresas e consumidores em todo o mundo. 

Como apontado por Alablani e Arafah (2022), a tecnologia 5G desempenha 

um papel fundamental na evolução da comunicação veículo-a-tudo (V2X, do inglês 

Vehicle-to-Everything). Essa comunicação não se limita à interação entre veículos 

(V2V), mas também inclui a comunicação com a infraestrutura (V2I), pedestres (V2P) 

e redes (V2N) conforme Figura 1. 
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Figura 1 – Tecnologia vehicle-to-everything (V2X) 

 

Fonte: Access Partneship: Tapping into the Connected Car, (2018). 

 

A implementação do V2X permite que os veículos troquem informações em 

tempo real com esses diferentes elementos, que de acordo com Bader et al. (2023) é 

crucial para melhorar a segurança nas estradas e a eficiência do trânsito. Além de que 

a integração do V2X com a tecnologia 5G é vital para o desenvolvimento de veículos 

autônomos e soluções de transporte inteligentes, que dependem de comunicação 

rápida e confiável para operar de forma segura e eficiente. 

Segundo o relatório “Connecting Vehicles Today and in the 5G Era with C-

V2X (Cellular Vehicle-to-Everything)” da GSMA (2019), a implantação do 5G é 

destacada como uma etapa chave para promover uma conectividade mais robusta e 

confiável entre veículos e seu ambiente. O relatório detalha como a tecnologia C-V2X, 

que integra veículos a infraestruturas urbanas, pedestres e outros veículos, possibilita 

a troca de informações em tempo real, permitindo melhorias significativas na 

segurança nas estradas, otimização do fluxo de tráfego e suporte a serviços 

inovadores, como veículos autônomos e sistemas de assistência ao motorista. A 

GSMA destaca ainda que o 5G fornece a infraestrutura necessária para atender à 

crescente demanda por comunicação V2X, sendo uma peça-chave na evolução da 
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mobilidade inteligente e conectada do futuro. 

Conforme informações da National Highway Traffic Safety Administration 

(NHTSA, 2019), a agência americana responsável por regular a segurança nas 

estradas, a comunicação V2V permite que os veículos troquem dados entre si, como 

localização, velocidade e direção, por meio de comunicações sem fio de curto alcance. 

Essa tecnologia possibilita a ativação de sistemas de segurança avançados, como 

frenagem automática e alertas de colisão iminente, ajudando a evitar acidentes graves 

ou fatais. Adicionalmente, a troca de informações em tempo real melhora o fluxo do 

tráfego e otimiza a eficiência do transporte, permitindo que motoristas escolham rotas 

alternativas e evitem congestionamentos. 

Segundo a NHTSA (2019), a implementação do V2V poderia evitar 

aproximadamente 615.000 acidentes de trânsito e salvar cerca de 1.366 vidas. 

A indústria automobilística está passando por transformações significativas 

impulsionadas pelas inovações tecnológicas, sendo o desenvolvimento da tecnologia 

5G e a implementação da comunicação V2V duas tendências de destaque. A 

tecnologia 5G oferece altas velocidades de comunicação sem fio, prometendo 

revolucionar a forma como os veículos se conectam ao ambiente e aos usuários. 

Por outro lado, a comunicação V2V proporciona uma troca de informações em 

tempo real entre os veículos, melhorando a segurança viária e otimizando o fluxo do 

tráfego. Com a integração dessas tecnologias, espera-se que a indústria 

automobilística alcance novos patamares de eficiência, segurança e experiência do 

usuário. Neste artigo, exploraremos a influência do 5G no desenvolvimento da 

indústria automobilística, bem como os benefícios da comunicação V2V. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 5G 

 

O 5G tem sido amplamente estudado por seu potencial de transformar 

diversas indústrias, sendo considerado um marco nas comunicações móveis. 

Pesquisas recentes focam em suas aplicações em setores como a Internet Industrial 
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das Coisas (IIoT), direção autônoma e saúde digital, destacando os avanços 

tecnológicos necessários para sua implementação. Isso é especialmente relevante 

em aplicações críticas, onde a comunicação instantânea é necessária para garantir a 

eficiência e segurança das operações. A conectividade rápida do 5G tem sido descrita 

por diversos estudos como um fator essencial para otimizar o desempenho e reduzir 

o risco de falhas em sistemas industriais complexos (Hussain; Zeadally, 2019). 

Outro estudo importante é o de Ullah et al. (2019), que discute a integração 

do 5G com a Vehicle-to-Everything (V2X), facilitando a comunicação entre veículos e 

infraestrutura para aumentar a segurança no trânsito e possibilitar o desenvolvimento 

de carros autônomos. Os autores sublinham como o 5G pode suportar um número 

crescente de dispositivos conectados, algo necessário para o avanço da IoT e o 

desenvolvimento das cidades inteligentes. 

Esses estudos indicam que o 5G não apenas trará avanços em termos de 

velocidade e capacidade de rede, mas também será um habilitador chave para 

inovações que dependem de conectividade confiável e em tempo real, impactando 

setores como o transporte e a manufatura. 

Além das aplicações já mencionadas, o 5G está se consolidando como uma 

infraestrutura importante para a telemedicina e o monitoramento remoto de pacientes. 

Segundo Hussain e Zeadally (2019), a tecnologia 5G possibilita a transmissão de 

grandes volumes de dados de forma rápida e confiável, possibilitando o suporte a 

aplicações médicas em tempo real. Os autores destacam que a latência 

extremamente baixa do 5G é particularmente vantajosa para cirurgias remotas e 

diagnósticos que exigem monitoramento constante. Dessa forma, o 5G não apenas 

melhora a eficiência dos serviços de saúde, mas também abre novas possibilidades 

para o atendimento médico em áreas remotas, onde o acesso a profissionais de saúde 

pode ser limitado. Assim, o avanço do 5G tem o potencial de transformar 

significativamente o setor de saúde, aumentando a qualidade e a acessibilidade dos 

cuidados médicos. 
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2.2 CARROS AUTÔNOMOS 

 

As pesquisas sobre carros autônomos têm avançado significativamente nos 

últimos anos, explorando os resultados, questões e desafios relacionados a essa 

tecnologia inovadora. Vários estudos têm contribuído para aprimorar o conhecimento 

nessa área, abordando desde os desenvolvimentos técnicos até as implicações da 

condução autônoma na indústria e na sociedade. 

O artigo de  Hussain e Zeadally (2019) apresenta os resultados das pesquisas 

sobre carros autônomos, discutindo os avanços alcançados até o momento, as 

questões enfrentadas e as perspectivas futuras. Os autores exploram aspectos 

técnicos, regulatórios e de segurança, fornecendo uma visão abrangente do estado 

atual das pesquisas nesse campo. 

No estudo de Liu et al. (2024), os autores realizam uma análise aprofundada 

dos conjuntos de dados disponíveis para a condução autônoma. Eles discutem a 

qualidade da anotação e as estatísticas dos dados, além de propor um olhar crítico 

sobre as direções futuras que a pesquisa pode seguir. Essa análise destaca a 

importância de dados de alta qualidade para o desenvolvimento de algoritmos 

eficazes e seguros em veículos autônomos, mostrando como a coleta e o uso 

adequado de dados são determinantes para o avanço dessa tecnologia. A utilização 

de informações precisas e bem anotadas permite melhorar a tomada de decisões e 

aumentar a confiabilidade dos sistemas de direção autônoma. 

No contexto da comunicação industrial, Wollschlaeger, Sauter e Jasperneite 

(2017) exploram as implicações da condução autônoma na indústria, no escopo da 

Internet das Coisas e da Indústria 4.0. Os autores discutem a importância das redes 

de automação para a integração dos carros autônomos com outros sistemas e 

processos industriais, destacando os desafios e oportunidades que essa nova era 

tecnológica traz. 

Os estudos acima sobre carros autônomos discutem os resultados das 

pesquisas realizadas até o momento, destacando os avanços, questões enfrentadas 

e as perspectivas futuras. Enfatizam a importância de dados padronizados e de alta 

qualidade para a avaliação e o desenvolvimento de algoritmos de condução 
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autônoma, bem como as implicações dessa tecnologia na indústria e no contexto da 

Internet das Coisas e Indústria 4.0. 

 

2.3 RELAÇÃO 5G E CARROS AUTÔNOMOS 

 

Os temas de carros autônomos e 5G estão intimamente interligados, uma vez 

que o 5G se configura como uma tecnologia valiosa para o avanço da condução 

autônoma. A infraestrutura 5G permite uma comunicação rápida e confiável entre os 

veículos e a infraestrutura viária, garantindo tanto a segurança quanto a eficiência 

operacional dos veículos autônomos. 

No estudo de Hakak et al. (2022), os autores exploram como a integração do 

5G pode revolucionar o cenário dos veículos autônomos, destacando suas 

características superiores, como a baixa latência e a alta capacidade de transmissão 

de dados, que possibilitam a comunicação em tempo real entre veículos e com a 

infraestrutura urbana. Isso é importante para a segurança, por permitir que os veículos 

compartilhem informações sobre o tráfego, condições das estradas e possíveis 

obstáculos, reduzindo assim o risco de acidentes. 

O artigo de Bader et al. (2023) apresenta uma análise aprofundada da 

precisão do posicionamento de veículos autônomos em ambientes urbanos densos, 

utilizando tecnologias 5G mmWave3. Os autores demonstram que a capacidade de 

posicionamento de alta precisão fornecida pelo 5G possibilita a navegação eficaz dos 

carros autônomos em áreas complexas, onde as soluções tradicionais de 

posicionamento, como o Sistema Global de Navegação por Satélite (GNSS), podem 

ser limitadas. 

Por fim, Abu-Shaban et al. (2020) discutem a análise de desempenho de 

veículos autônomos assistidos pelo 5G, especialmente em ambientes desafiadores. 

Os autores enfatizam que a tecnologia 5G não só melhora a precisão de localização, 

mas também é fundamental para a segurança operacional em situações em que o 

sinal GNSS pode falhar. Isso sublinha a necessidade de uma infraestrutura de 

                                                            
3 Refere-se à tecnologia sem fio de quinta geração que utiliza sinais entre 24 GHz e 100 GHz no 

espectro de radiofrequência. 
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comunicação robusta e confiável para o futuro dos veículos autônomos. 

  

3 METODOLOGIA 

 

3.1  ABORDAGEM METODOLÓGICA 

 

Este estudo utilizou uma metodologia que combinou revisão de literatura e 

análise de dados secundários provenientes de artigos e relatórios relevantes sobre o 

impacto do 5G na indústria automobilística. A revisão incluiu artigos acadêmicos, 

relatórios de organizações setoriais e estudos de caso, oferecendo uma visão 

abrangente das implicações e interações das tecnologias emergentes. Com foco em 

identificar as principais tendências, desafios e oportunidades, a pesquisa destaca 

como a implementação do 5G pode influenciar a indústria em aspectos como 

segurança, conectividade e eficiência, com ênfase especial na comunicação V2V e na 

condução autônoma. As fontes utilizadas incluem artigos revisados por pares, 

relatórios do setor e documentos técnicos. 

 

3.2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Os principais trabalhos que fundamentaram a pesquisa incluíram o estudo de 

Qi (2022), que explora como a tecnologia 5G pode melhorar a segurança em redes 

industriais, destacando a importância da latência ultra baixa e da confiabilidade nas 

comunicações, aspectos relevantes para aplicações automobilísticas. O trabalho de 

Ullah et al. (2019) foi pertinente, por discutir a integração do 5G com a comunicação 

V2X, enfatizando como essa tecnologia pode aumentar a segurança no trânsito e 

apoiar o desenvolvimento de veículos autônomos, além de melhorar a conectividade 

entre dispositivos. 

A pesquisa de Hussain e Zeadally (2019) examinou os avanços na tecnologia 

de carros autônomos, abordando os principais desafios que ainda precisam ser 

superados, como a segurança e a confiabilidade das redes 5G. Desafios apontados 

como determinantes para a implementação bem-sucedida da comunicação V2V e 
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para assegurar que os veículos autônomos operem de maneira segura e eficiente. O 

relatório da GSMA (2019) sobre C-V2X forneceu pontos valiosos sobre o estágio atual 

da tecnologia e seu potencial futuro, detalhando como a integração do 5G é vital para 

a troca de informações em tempo real entre veículos e infraestrutura. 

O estudo de Bader et al. (2023) complementou essa análise ao abordar a 

precisão do posicionamento em ambientes urbanos densos, utilizando tecnologias 5G 

mmWave. Este estudo demonstrou que a capacidade de posicionamento de alta 

precisão fornecida pelo 5G proporciona uma navegação eficaz dos veículos 

autônomos em áreas complexas, onde as soluções tradicionais de posicionamento 

podem ser insuficientes. A pesquisa de Hakak et al. (2022) também destacou como a 

infraestrutura 5G pode revolucionar o cenário dos veículos autônomos, permitindo a 

comunicação em tempo real, indispensável para a segurança operacional. 

Esses estudos convergem para a ideia de que o 5G não é apenas uma 

evolução da conectividade, mas um habilitador crítico para o avanço da mobilidade 

inteligente e segura. A interdependência entre 5G e a tecnologia V2V pode 

potencialmente transformar a indústria automobilística, oferecendo soluções que 

aumentam a segurança, melhoram o fluxo de tráfego e otimizam a eficiência do 

transporte. 

 

3.3 ANÁLISE DE DADOS 

 

Primeiramente, para compreender o impacto do 5G na segurança dos 

veículos, utilizamos o estudo de Hussain e Zeadally (2019), que foca nas 

comunicações V2V e nas melhorias em direção autônoma. Os dados mostraram que 

a implementação do 5G pode reduzir significativamente o número de acidentes ao 

permitir a troca em tempo real de informações vitais entre veículos. 

Em seguida, com base no trabalho de Ullah et al. (2019), analisamos o papel 

do 5G na melhoria das redes de comunicação e seus desafios técnicos, como latência 

e densidade de conexão. Os dados obtidos apontam que o 5G não apenas melhora a 

eficiência da comunicação, mas também desempenha um papel indispensável para 

lidar com o crescente número de dispositivos conectados, o que é relevante para o 
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avanço da Internet das Coisas (IoT) e o desenvolvimento de cidades inteligentes. 

Estudos como os de Wollschlaeger, Sauter e Jasperneite (2017) foram 

essenciais para entender os obstáculos à adoção do 5G, especialmente no que se 

refere à infraestrutura e cibersegurança. Os dados apontaram que, embora o 5G 

ofereça vários benefícios, questões relacionadas à implementação da infraestrutura e 

à proteção de dados continuam sendo barreiras significativas a serem superadas para 

garantir um ambiente seguro e confiável para a condução autônoma e para a 

comunicação V2V. 

A análise dos dados coletados permitiu uma compreensão abrangente do 

impacto do 5G na indústria automobilística, destacando não apenas suas vantagens, 

mas também os desafios que devem ser enfrentados para sua implementação bem-

sucedida. 

 

3.4 CRITÉRIOS DE SELEÇÃO 

 

Os critérios de seleção utilizados nesta pesquisa foram com base na 

relevância, atualidade e rigor científico das fontes, priorizando estudos que abordam 

a intersecção entre 5G, comunicação V2V e a automação veicular. As referências 

foram escolhidas com base em sua contribuição para a compreensão dos impactos 

do 5G na indústria automobilística e os desafios associados à sua implementação. 

A análise considerou artigos revisados por pares e relatórios técnicos de 

organizações reconhecidas, como o GSMA e a NHTSA. O estudo de Hussain e 

Zeadally (2019) teve papel destacado para identificar os desafios enfrentados na 

pesquisa sobre veículos autônomos e a necessidade de abordagens robustas de 

segurança e confiabilidade nas redes 5G. A pesquisa de Ullah et al. (2019) também 

ofereceu uma visão abrangente das aplicações do 5G em veículos conectados, 

destacando sua importância para a comunicação em tempo real e o suporte à 

operação de drones e sistemas de saúde. 

Foram incluídos trabalhos recentes, como o de Bader et al. (2023), que se 

concentrou na precisão do posicionamento assistido por 5G em ambientes urbanos 

densos, evidenciando como essa tecnologia pode superar desafios relacionados a 
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condições adversas. A pesquisa de Hakak et al. (2022) também foi relevante, ao 

apresentar uma visão geral das aplicações de veículos autônomos em 5G e além, 

contribuindo para a discussão sobre a integração da tecnologia na mobilidade urbana. 

A qualidade dos dados também foi considerada, utilizando estudos como o de 

Alablani e Arafah (2022), que introduziram um novo conjunto de dados para V2X e 

aplicações de aprendizado de máquina, permitindo uma análise mais precisa das 

interações entre veículos. Assim, a seleção de referências abrangeu tanto estudos 

teóricos quanto práticos, assegurando uma abordagem abrangente e fundamentada 

na investigação dos impactos do 5G na automação veicular e na comunicação entre 

veículos. 

 

3.5 LIMITAÇÕES DA METODOLOGIA 

 

Embora a abordagem metodológica ofereça uma visão abrangente do impacto 

do 5G na indústria automobilística, algumas limitações devem ser consideradas. Uma 

delas é o foco regional, já que a maioria dos estudos revisados se concentra em 

mercados como os Estados Unidos e a Europa, podendo não refletir com precisão a 

realidade de outros mercados em desenvolvimento. Ademais, os dados sobre a 

aplicação prática do 5G são limitados, pois sua implementação ainda está nas fases 

iniciais em muitos setores, com a maioria das informações disponíveis baseada em 

testes e estudos preliminares. Além disso, as diferenças regulatórias e os desafios de 

infraestrutura variam amplamente entre as regiões, impactando a viabilidade e a 

rapidez da adoção do 5G. Também há uma necessidade de mais estudos que 

examinem os efeitos de longo prazo e as adaptações necessárias para que essa 

tecnologia seja plenamente integrada em diferentes contextos econômicos e sociais. 

 

4 DESENVOLVIMENTO 

 

4.1 ANÁLISE DO IMPACTO DO 5G NA INDÚSTRIA AUTOMOBILÍSTICA 

 

Para analisar o impacto do 5G na indústria automobilística, foi realizada uma 
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revisão dos principais estudos que discutem a aplicação dessa tecnologia no setor, 

com base nos artigos e relatórios mencionados no capítulo de metodologia. A partir 

dessas fontes, foram identificadas áreas-chave onde o 5G possui um potencial de 

transformação significativo, incluindo a comunicação entre veículos (V2V e V2X), a 

direção autônoma e a eficiência energética. 

A comunicação V2X é um dos aspectos mais promissores do 5G, permitindo 

que veículos se comuniquem entre si e com a infraestrutura ao seu redor. Estudos 

como o de Abu-Shaban et al. (2020) destacam como o 5G pode melhorar a localização 

e o posicionamento de veículos em ambientes desafiadores, enquanto os relatórios 

da GSMA (2019) e da NHTSA (2019) abordam a importância da conectividade para a 

segurança e eficiência dos sistemas de transporte. A possibilidade de troca de 

informações em tempo real entre veículos é crucial para prevenir acidentes e otimizar 

o fluxo de tráfego. 

No que diz respeito à direção autônoma, o 5G é visto como uma tecnologia 

essencial para a realização dessa visão. Conforme discutido por Hakak et al. (2022) 

e Hussain e Zeadally (2019), a baixa latência e a alta capacidade de transmissão de 

dados do 5G são fundamentais para o funcionamento eficaz de sistemas autônomos, 

que dependem de informações rápidas e confiáveis sobre o ambiente ao redor. 

Entretanto, esses avanços vêm acompanhados de desafios significativos, como a 

necessidade de infraestrutura robusta e de uma regulamentação clara que garanta a 

segurança cibernética. 

A eficiência energética é uma preocupação crescente, e a implementação do 

5G pode contribuir para o desenvolvimento de veículos mais sustentáveis. A pesquisa 

de Ullah et al. (2019) mostra como a comunicação eficiente entre veículos pode 

resultar em uma redução no consumo de combustível e nas emissões de carbono. 

Entretanto, a integração do 5G na infraestrutura existente requer investimentos 

substanciais, conforme mencionado por Liu et al. (2024), o que pode ser um obstáculo 

para a adoção generalizada da tecnologia. 

A seguir, apresentamos um quadro que resume os principais resultados da 

pesquisa, abordando tanto os benefícios quanto os desafios do 5G na indústria 

automobilística, destacando sua relevância no contexto da transformação digital do 
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setor. A tecnologia 5G promete revolucionar a comunicação entre veículos e entre 

veículos e infraestruturas, promovendo maior segurança, eficiência e 

sustentabilidade. Por outro lado, também traz desafios significativos que precisam ser 

superados, como custos elevados de implementação e questões de segurança 

cibernética. Este quadro foi construído a partir de uma análise aprofundada de estudos 

de diversas fontes confiáveis, incluindo relatórios recentes da Ericsson (2022) e 

GSMA (2023), os quais oferecem uma visão abrangente das implicações do 5G na 

mobilidade do futuro, desde veículos autônomos até sistemas de transporte 

inteligentes e conectados. 

 

Quadro 1 - principais resultados da pesquisa 

Aspecto Descrição 

Comunicação Veículo-a-Veículo (V2V) e 

Veículo-a-Tudo (V2X) 

O 5G possibilita a comunicação em 

tempo real entre veículos e entre veículos 

e infraestrutura (V2X), aumentando a 

segurança e a eficiência no tráfego. 

Benefícios para a Segurança 

A comunicação instantânea via 5G 

permite a troca de informações sobre 

condições de tráfego e obstáculos, 

reduzindo o risco de acidentes. 

Integração com Infraestrutura 

O 5G facilita a conexão dos veículos com 

semáforos, sensores e câmeras, 

otimizando o fluxo de trânsito e 

melhorando a eficiência urbana. 

Direção Autônoma e 5G 

A baixa latência do 5G é crucial para a 

direção autônoma, permitindo a troca de 

dados em tempo real para a tomada de 

decisões rápidas e seguras. 

Processamento de Dados em Tempo 

Real 

O 5G permite que veículos autônomos 

processem grandes volumes de dados de 

sensores e radares quase 

instantaneamente, garantindo maior 

precisão nas manobras. 

Testes de Implementação 
Testes em países como Alemanha e 

Japão mostram que o 5G melhora 
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significativamente a performance de 

veículos autônomos em ambientes 

urbanos e rodoviários. 

Eficiência Energética e Sustentabilidade 

O 5G otimiza o uso de combustível e 

energia, tanto em veículos elétricos 

quanto em frotas convencionais, ao 

permitir ajustes automáticos em tempo 

real. 

Veículos Elétricos Conectados 

O 5G possibilita que veículos elétricos se 

integrem melhor às redes de energia, 

contribuindo para a sustentabilidade e 

redução de custos operacionais. 

Gestão Inteligente de Frotas 

Com o 5G, as frotas podem ser 

monitoradas de forma mais eficaz, 

permitindo a otimização de rotas, 

redução de consumo de combustível e 

manutenção preventiva. 

Infraestrutura 

A implementação do 5G enfrenta 

desafios devido à necessidade de 

infraestrutura robusta e ampla, 

especialmente em áreas rurais e 

rodovias. 

Custos de Implementação 

Os custos de adaptação tanto da 

infraestrutura quanto dos veículos são 

elevados, criando barreiras para uma 

adoção massiva em curto prazo. 

Segurança Cibernética 

A conectividade aprimorada traz o risco 

de ataques cibernéticos aos sistemas dos 

veículos, exigindo o desenvolvimento de 

novas soluções de segurança. 

Fonte: Os Autores. 

 

O Quadro 1 apresenta os principais resultados da pesquisa, destacando os 

impactos do 5G na indústria automobilística e os desafios associados à sua 

implementação. Os tópicos abordados incluem a comunicação V2V e V2X, benefícios 

para a segurança, integração com a infraestrutura existente, direção autônoma e 

processamento de dados em tempo real, entre outros. Os pontos levantados no 
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quadro demonstram como o 5G pode transformar o setor, ao mesmo tempo, em que 

enfrenta questões complexas relacionadas a custos, infraestrutura e segurança 

cibernética. Esses tópicos serão aprofundados e discutidos no Capítulo 4.2 Discussão 

dos Resultados. 

 

4.2 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

O 5G promete transformar a indústria automobilística ao oferecer uma 

conectividade sem precedentes. Com alta velocidade e baixa latência, essa tecnologia 

viabiliza aplicações inovadoras que podem melhorar significativamente a segurança e 

a eficiência dos veículos. Segundo estudos como os de Bader et al. (2023) e Hakak 

et al. (2022), a capacidade de comunicação em tempo real permitirá que veículos 

troquem informações constantemente, resultando em uma resposta mais ágil a 

situações de tráfego e acidentes. 

 

4.2.1 Comunicação Veículo-A-Veículo (V2v) E Veículo-A-Tudo (V2x) 

 

A comunicação V2V e V2X desempenha um papel central na revolução 

tecnológica possibilitada pelo 5G, sendo um dos elementos significativos para a 

condução autônoma e a otimização do tráfego urbano. A V2V permite que veículos 

troquem informações entre si em tempo real, como velocidade, direção e condições 

da estrada. Estudos como os de GSMA (2019) e Hakak et al. (2022) destacam que 

essa capacidade de comunicação rápida e eficiente melhora significativamente a 

segurança nas vias ao permitir que veículos antecipem mudanças no comportamento 

do tráfego, como freadas bruscas ou colisões iminentes, reduzindo o risco de 

acidentes. 

O V2X, por sua vez, amplia essa conectividade ao incluir a comunicação entre 

veículos e a infraestrutura ao redor, como semáforos, painéis de sinalização, e até 

mesmo pedestres. Conforme apontado pela GSMA (2019), essa tecnologia tem o 

potencial de transformar completamente o gerenciamento de tráfego em ambientes 

urbanos, otimizando o fluxo de veículos e reduzindo congestionamentos. Isso é feito 
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por meio da troca de dados entre os veículos e a infraestrutura, que pode ajustar 

automaticamente sinais de trânsito, abrir novas rotas de desvio em caso de acidentes 

ou eventos imprevistos, e até mesmo facilitar o transporte de emergências como 

ambulâncias. 

Além de melhorar o fluxo de tráfego, a comunicação V2X também contribui 

para a sustentabilidade, ajudando a reduzir o consumo de combustível e as emissões 

de gases poluentes. Veículos equipados com essa tecnologia podem otimizar seus 

trajetos, evitando áreas congestionadas e mantendo uma velocidade mais constante, 

o que reduz a demanda energética. 

Estudos como os de Alablani e Arafah (2022) e Hussain e Zeadally (2019) 

reforçam que a V2V e V2X são preponderantes para o sucesso da direção autônoma, 

por permitirem que veículos autônomos operem de maneira mais segura e eficiente, 

mesmo em ambientes urbanos densos e imprevisíveis. No entanto, o sucesso dessas 

tecnologias depende da infraestrutura adequada para suportar essa comunicação 

contínua, bem como de protocolos de segurança robustos para proteger os dados 

trocados entre os veículos e o ambiente. 

 

4.2.2 Benefícios para a Segurança 

 

A implementação do 5G na indústria automobilística traz avanços 

significativos na segurança viária. A comunicação em tempo real entre veículos 

permite a troca imediata de informações cruciais, o que pode prever e evitar colisões, 

beneficiando tanto motoristas quanto pedestres. Essa capacidade de comunicação 

instantânea reduz o tempo de reação em situações críticas, como demonstra o estudo 

de Hussain e Zeadally (2019), que destacam como essas interações podem prevenir 

acidentes. A NHTSA (2019) também ressalta que a comunicação V2V e V2X não só 

melhora a segurança individual, mas também contribui para um ecossistema 

rodoviário mais seguro, fornecendo informações sobre condições de estrada e 

comportamento de outros usuários. 

Assim, o 5G não apenas melhora a eficiência do tráfego, mas também cria um 

ambiente mais seguro ao permitir que veículos se comuniquem rapidamente sobre 
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potenciais perigos, aumentando a proteção para todos os usuários das vias. 

 

4.2.3 Integração com Infraestrutura 

 

A integração do 5G com a infraestrutura existente é fundamental para 

maximizar a eficácia das soluções de comunicação V2V e V2X. A análise de Ullah et 

al. (2019) destaca que a interconexão entre veículos e sistemas de gerenciamento de 

tráfego pode otimizar a circulação e promover uma mobilidade mais fluida, permitindo 

que os veículos compartilhem informações em tempo real sobre condições de tráfego, 

acidentes e outros obstáculos. 

No entanto, essa integração exige um esforço conjunto entre governos, 

fabricantes de veículos e provedores de tecnologia. A necessidade de atualização e 

expansão da infraestrutura de comunicação é um desafio que envolve considerações 

financeiras e logísticas. Conforme apontado por Hussain e Zeadally (2019), a 

colaboração entre diferentes setores é essencial para garantir que as tecnologias 5G 

sejam implementadas eficazmente, criando um ecossistema conectado que melhore 

não apenas a segurança, mas também a eficiência do transporte urbano. Assim, a 

integração bem-sucedida do 5G na infraestrutura existente pode representar um 

avanço significativo na modernização das redes de transporte e na melhoria da 

experiência dos usuários nas vias. 

 

4.2.4 Direção Autônoma e 5G 

 

A direção autônoma é uma das áreas que mais se beneficia com a adoção do 

5G. Com a capacidade de processar grandes volumes de dados em tempo real, os 

veículos autônomos conseguem tomar decisões mais informadas e precisas. Abu-

Shaban et al. (2020) destaca que a combinação de sensores avançados e 

comunicação 5G permite que esses veículos operem de forma mais segura e eficiente 

em ambientes urbanos complexos, onde a densidade de tráfego e as interações com 

outros veículos e pedestres são intensas. 

Bader et al. (2023) ressalta que a comunicação de baixa latência do 5G é 
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necessário para a execução de manobras críticas, como mudanças de faixa e 

frenagens repentinas, por possibilitar a troca instantânea de informações sobre as 

condições da estrada e o comportamento de outros usuários. Hussain e Zeadally 

(2019) também observam que a capacidade do 5G de suportar um alto número de 

conexões simultâneas é essencial para garantir que veículos autônomos possam 

interagir efetivamente com a infraestrutura e outros veículos, promovendo uma gestão 

mais eficiente do tráfego urbano e minimizando congestionamentos. 

 

4.2.5 Processamento de Dados em Tempo Real 

 

O 5G possibilita o processamento de dados em tempo real, uma característica 

notável para a operação de veículos autônomos e sistemas de assistência ao 

motorista. Isso significa que informações sobre condições de tráfego, clima e outras 

variáveis podem ser analisadas e utilizadas instantaneamente para otimizar a 

navegação e a segurança. Bader et al. (2023) enfatiza que a baixa latência e a alta 

capacidade de transmissão do 5G permitem que veículos autônomos recebam 

atualizações constantes sobre o ambiente ao seu redor, possibilitando a tomada de 

decisões rápidas. 

Hussain e Zeadally (2019) ressaltam que a comunicação em tempo real não 

apenas melhora a resposta dos sistemas de assistência ao motorista, mas também 

contribui para a segurança geral do trânsito. Quando veículos e infraestrutura 

conseguem trocar dados de forma eficiente, a coordenação entre diferentes usuários 

da via é otimizada, reduzindo o risco de acidentes e promovendo uma experiência de 

condução mais segura e fluida. A capacidade do 5G de integrar múltiplas fontes de 

informação em tempo real é, portanto, uma inovação significativa que transforma a 

mobilidade moderna. 

 

4.2.6 Testes de Implementação 

 

Os testes de implementação de tecnologias 5G em veículos têm mostrado 

resultados promissores, conforme evidenciado por Alablani e Arafah (2022). Em 



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa 

ISSN 2596-2809 

 

 

_______________________________________________ 

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 41, n. especial, 2025 
 

123 

projetos realizados em ambientes controlados, a eficácia das comunicações V2V e 

V2X foi claramente demonstrada, indicando que a troca de dados em tempo real entre 

veículos e infraestrutura é viável. No entanto, a transição para implementações em 

larga escala apresenta desafios, uma vez que ainda são necessários estudos 

adicionais para validar esses sistemas em condições reais. 

Hussain e Zeadally (2019) destacam que, embora os testes iniciais tenham 

mostrado avanços significativos, indicam a necessidade de realizar avaliações em 

ambientes urbanos complexos, onde a variabilidade das condições pode impactar a 

performance dos sistemas. A segurança e a confiabilidade das comunicações também 

devem ser rigorosamente testadas para garantir que os veículos autônomos possam 

operar com segurança em estradas congestionadas e dinâmicas. A validação em 

cenários reais é um passo substancial para que a adoção do 5G na indústria 

automobilística se torne uma realidade. 

 

4.2.7 Eficiência Energética e Sustentabilidade 

 

A eficiência energética e a sustentabilidade são outras áreas onde o 5G pode 

ter um impacto positivo. A conectividade aprimorada permite que veículos elétricos 

otimizem seu desempenho, ajustando o consumo de energia com base em dados em 

tempo real, conforme descrito por Wollschlaeger, Sauter e Jasperneite (2017). Essa 

capacidade de análise imediata não apenas melhora a eficiência dos veículos, mas 

também contribui para a redução das emissões de poluentes. 

Adicionalmente, a implementação de tecnologias 5G facilita o gerenciamento 

mais eficaz de frotas, possibilitando uma operação mais racional dos veículos. Isso é 

particularmente relevante para empresas que dependem de transporte, já que a 

redução do consumo de combustível e a minimização dos custos operacionais são 

consideráveis para a sustentabilidade financeira e ambiental. Estudos como os de 

Hussain e Zeadally (2019) destacam que a integração do 5G pode levar a uma 

mobilidade mais sustentável, promovendo não apenas a eficiência energética, mas 

também um compromisso mais forte com a redução da pegada de carbono na 

indústria automobilística. 
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4.2.8 Veículos Elétricos Conectados 

 

Os veículos elétricos conectados se beneficiam diretamente das capacidades 

do 5G, permitindo que sejam monitorados e gerenciados de maneira mais eficiente. 

Essa conectividade facilita a gestão do carregamento, ajudando a evitar sobrecargas 

nas redes elétricas e promovendo uma melhor integração desses veículos nas 

cidades inteligentes (GSMA, 2019; Ullah et al., 2019). 

Com a implementação do 5G, é possível otimizar o gerenciamento do fluxo de 

energia e fornecer dados em tempo real sobre as condições de carregamento, 

permitindo que os veículos se ajustem automaticamente para minimizar custos e 

maximizar eficiência. Segundo Bader et al. (2023), essa tecnologia não apenas 

melhora a experiência do usuário, mas também permite que as cidades implementem 

uma infraestrutura de carregamento mais eficiente. Liu et al. (2024) acrescentam que 

a conectividade aprimorada dos veículos elétricos pode contribuir para a redução das 

emissões de carbono, alinhando-se aos objetivos de sustentabilidade urbana e 

avançando a transição para uma mobilidade mais limpa. 

 

4.2.9 Gestão Inteligente de Frotas 

 

O uso do 5G para a gestão inteligente de frotas é uma aplicação prática que 

pode aumentar a eficiência operacional das empresas. A comunicação em tempo real 

permite monitorar e gerenciar veículos de forma mais eficaz, melhorando a logística e 

reduzindo custos operacionais. Estudos demonstram que essa tecnologia pode 

transformar a maneira como as frotas são gerenciadas, possibilitando uma análise de 

dados mais rica e ações proativas (Hakak et al., 2022; NHTSA, 2019). 

A implementação do 5G em sistemas de gestão de frotas não apenas otimiza 

as rotas e melhora a eficiência no uso de combustível, mas também possibilita a 

manutenção preditiva, reduzindo o tempo de inatividade dos veículos. De acordo com 

Liu et al. (2024), a conectividade aprimorada permite que as empresas coletem e 

analisem dados em tempo real sobre o desempenho dos veículos, facilitando uma 

resposta mais rápida a qualquer problema que possa surgir. Isso resulta em uma 
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operação mais ágil e economicamente viável, com um impacto positivo nos resultados 

financeiros e na satisfação do cliente. 

 

4.2.10 Infraestrutura 

 

A criação de uma infraestrutura robusta é um dos principais desafios para a 

implementação do 5G na indústria automobilística. A rede 5G precisa ser extensa e 

densa o suficiente para garantir a comunicação constante entre veículos e a 

infraestrutura ao seu redor. Isso envolve investimentos significativos para a 

construção de estações base, especialmente devido ao alcance limitado das ondas 

milimétricas do 5G, que requerem a instalação de inúmeras antenas em áreas 

urbanas e rodoviárias (Bader et al., 2023). 

A colaboração entre diferentes setores, como governos, empresas de 

telecomunicações e fabricantes de veículos, é imprescindível para garantir que essa 

infraestrutura seja implementada de forma eficiente e coordenada (GSMA, 2019). 

Além disso, expandir a cobertura para áreas rurais e remotas é essencial para que 

veículos conectados possam operar em qualquer ambiente, não apenas em grandes 

centros urbanos (Hakak et al., 2022). 

Por fim, o custo elevado de implantação e manutenção dessa infraestrutura 

representa um desafio, exigindo investimentos contínuos para garantir a atualização 

e a eficiência da rede (Qi, 2022; Ullah et al., 2019). 

 

4.2.11 Custos de Implementação 

 

Os custos de implementação do 5G representam uma barreira significativa 

tanto para fabricantes de veículos quanto para governos. A integração dessa 

tecnologia exige investimentos substanciais em infraestrutura e na adaptação dos 

veículos para garantir a compatibilidade com as redes 5G. Conforme discutido por 

Hussain e Zeadally (2019), a modernização das fábricas, as atualizações tecnológicas 

nos veículos e a necessidade de novos padrões de conectividade elevam os custos, 

especialmente em países onde a infraestrutura de telecomunicações continua em 
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desenvolvimento. Além disso, a construção de estações base, antenas e outras 

tecnologias de suporte ao 5G requer gastos consideráveis, o que pode impactar a 

adoção em larga escala. 

Segundo Qi (2022), o custo não se limita à instalação inicial, mas também 

inclui a manutenção contínua dessas redes, o que pode ser especialmente oneroso 

em áreas rurais ou regiões com baixa densidade populacional, onde o retorno sobre 

o investimento pode ser mais demorado. As empresas de telecomunicações precisam 

de incentivos e subsídios governamentais para expandir essas redes de forma mais 

eficiente, exigindo colaboração intersetorial. 

Outro ponto é que o avanço da direção autônoma, apoiada pelo 5G, aumenta 

a necessidade de sistemas mais sofisticados e sensores nos veículos, elevando os 

custos para os fabricantes de automóveis. A adoção dessa tecnologia pode ser 

particularmente desafiadora para montadoras menores ou para mercados 

emergentes, onde o investimento necessário para atualização pode ser proibitivo, 

conforme apontado por Hakak et al. (2022). 

 

4.2.12 Segurança Cibernética 

 

A segurança cibernética é uma preocupação crescente na indústria 

automobilística, especialmente à medida que mais veículos se tornam conectados 

através de tecnologias como o 5G. O aumento da conectividade traz o risco de 

ataques cibernéticos, que podem comprometer tanto o funcionamento dos veículos 

quanto a segurança dos dados dos usuários. Conforme apontado por Qi (2022), a 

vulnerabilidade dos sistemas automotivos a ataques externos aumenta 

significativamente com a interconectividade proporcionada pelo 5G, exigindo o 

desenvolvimento de protocolos de segurança robustos. 

Ullah et al. (2019) destacam que a comunicação V2V e V2X, são relevantes 

para a operação eficiente e segura dos carros autônomos, podem se tornar alvos de 

hackers que visam interromper o fluxo de informações entre veículos ou interferir no 

controle autônomo. Ataques de negação de serviço (DoS), sequestro de dados ou até 

mesmo a manipulação do software de controle dos veículos são alguns dos riscos 
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potenciais que a indústria precisa mitigar. 

A adoção de tecnologias avançadas de criptografia e autenticação, além da 

criação de firewalls4 específicos para veículos, será um ponto marcante para garantir 

a segurança dos sistemas. Hakak et al. (2022) sugere que medidas de segurança 

cibernética devem ser integradas desde o início do desenvolvimento de novos 

veículos conectados, criando um ambiente no qual a privacidade e integridade dos 

dados sejam protegidas em todos os níveis da operação. 

Portanto, embora o 5G ofereça um vasto potencial para a evolução da 

indústria automobilística, também abre espaço para novos desafios no que diz 

respeito à segurança cibernética. Superar esses desafios será obrigatório para 

garantir a confiança do consumidor e a adoção em larga escala dessa tecnologia. 

 

5 CONCLUSÃO 

 

Em conclusão, a implementação do 5G na indústria automobilística traz 

consigo um conjunto de tendências inovadoras, desafios consideráveis e 

oportunidades promissoras. O avanço na comunicação em tempo real, como o V2V e 

V2X, aumenta a segurança e a eficiência no tráfego, ao passo que a integração de 

veículos com a infraestrutura urbana contribui para o desenvolvimento de cidades 

mais inteligentes e eficientes. O 5G também se mostra indispensável para a direção 

autônoma, uma vez que sua baixa latência permite a tomada de decisões rápidas e 

seguras, além de possibilitar o processamento em tempo real de grandes volumes de 

dados, elevando o padrão de segurança e precisão. 

Desse modo, conclui-se também que a tecnologia 5G tem um impacto direto 

na sustentabilidade, especialmente ao otimizar o uso de combustível e energia em 

veículos elétricos e frotas convencionais. A integração mais eficiente com redes de 

energia contribui não apenas para a redução dos custos operacionais, mas também 

para mitigar o impacto ambiental, reforçando o compromisso com soluções mais 

sustentáveis. 

                                                            
4 Sistemas de segurança que monitoram e controlam o tráfego de rede, permitindo ou bloqueando 

pacotes de dados de acordo com regras de segurança. 
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Por outro lado, os desafios que envolvem a infraestrutura necessária para a 

ampla implementação do 5G, especialmente em regiões rurais e rodovias, além dos 

elevados custos de adaptação, representam obstáculos que precisam ser superados 

para garantir uma adoção mais rápida e abrangente. Além disso, a segurança 

cibernética também se destaca como uma preocupação crescente, dada a 

conectividade crescente, demandando o desenvolvimento de novas soluções para 

proteger os sistemas automotivos contra ataques. 

Dessa forma, conclui-se que, embora o 5G tenha o potencial de transformar 

radicalmente a indústria automobilística, promovendo maior eficiência, segurança e 

sustentabilidade, será necessário superar os desafios de infraestrutura, custos e 

segurança para que a implementação do 5G alcance todo o seu potencial no setor. 

Em última instância, como continuidade deste estudo, pretende-se expandir a 

pesquisa para avaliar os efeitos de longo prazo da adoção do 5G no setor 

automobilístico, com especial atenção à segurança cibernética e à viabilidade 

financeira. O próximo passo envolve a obtenção de dados mais detalhados sobre os 

requisitos de infraestrutura e os custos associados, além de uma comparação entre 

as estratégias adotadas para superar esses obstáculos. A meta é identificar caminhos 

que tornem a implementação mais acessível, além de explorar o potencial do 5G para 

melhorar a eficiência energética e incentivar práticas mais sustentáveis em veículos 

elétricos e frotas inteligentes. 
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