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1. Introducdo

A evolugcdo das redes mobveis segue avancando em ritmo acelerado,
impulsionada por uma combinagdo poderosa de maturidade tecnoldgica,
novas demandas de conectividade e a convergéncia com solugées
baseadas em inteligéncia artificial (1A). Em 2025, espera-se uma nova fase
da transformag¢do digital com o inicio da ado¢do comercial do 5G-
Advanced (5G-A), um marco que consolida os avancos técnicos da
Release 18 e abre caminho para o desenvolvimento das futuras redes 6G.

O 5G-A ndo é apenas uma melhoria incremental do 5G tradicional, mas
sim uma evolugcdo que fortalece aspectos como desempenho, eficiéncia
energética, seguranga, cobertura e integracdo com tecnologias
emergentes. Entre os destaques, estdo a adogdo de frequéncias na faixa
de 6 GHz, o uso de arquiteturas de redes abertas (como o Open RAN), o
avanco das redes privadas e a expansdo da computagéo em bora (edge
computing), que habilita respostas mais rdpidas e inteligentes em tempo
real.

Além disso, o ecossistema do 5G-A passa a incorporar de forma nativa
interfaces abertas por meio de APIs (Application Programming Interfaces),
que sdo conjuntos de regras e padrbes que permitem a comunicagdo
entre diferentes sistemas e aplicagdes. Esse recurso possibilita a criagcdo de
novos servigos e solugdes adaptdveis ds necessidades especificas de
diferentes setores. Essa abertura impulsiona a inovagdo, viabilizando a
customizacdo da rede como servico e promovendo um novo nivel de
flexibilidade operacional.
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A Figura 1, apresentada durante o Mobile World Congress 2025 (MWC 2025),
ilustra a expectativa de ado¢cdo comercial do 5G-A nos préximos anos.
Estima-se que 31% das organizagdes comecgardo a implantar o 5G-A ainda
no ano de lancamento dos primeiros produtos comerciais, com um salto
significativo de adesdo nos dois anos seguintes, alcangando 93% de
adocdo entre o segundo e o quarto ano pdés-langcamento.

Este white paper tem como propdsito sintetizar os principais insights
apresentados durante o MWC 2025 sobre a consolidagdo do 5G-
Advanced, reunindo as tendéncias mais relevantes observadas em
apresentacdes, demonstragdées e painéis técnicos. Ao longo do
documento, serdo exploradas as diregbes tecnoldégicas mais relevantes,
seus impactos nos ecossistemas digitais e os desafios que ainda precisam
ser enfrentados para garantir a construgdo de redes moveis
verdadeiramente preparadas para o futuro.

2. O Estado Atual do 5G-Advanced:
Release 18 e Casos de Uso

O 5G-A representa a fase intermedidria e estratégica da evolugdo rumo ao
6G, consolidando o amadurecimento da quinta geragdo com a introdugdo
de novos recursos técnicos, maior inteligéncia de rede e integragdo com
servigos digitais. Essa evolugdo é formalmente estruturada pelo Release 18
do 3GPP, cuja finalizagdo foi realizada em 2024, com os primeiros produtos
comerciais aguardados a partir de 2025.

O Release 18 & reconhecido como o primeiro marco oficial do 5G-A, ao
consolidar um conjunto robusto de aprimoramentos que véo além da
simples evolucdo técnica. Essa versdo introduz avangos tanto em
performance de rede, eficiéncia energética e inteligéncia embarcada,
quanto na flexibilidade arquitetural, abrindo caminho para casos de uso
mais diversificados e exigentes. A Figura 2 oferece as principais diregées
estratégicas que guiom essa nova fase da conectividade movel
destacados durante o MWC 2025.

5G-Advanced priorities

Top use cases
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Figura 2. Prioridades do 5G-Advanced.
(Fonte: MWC 2025) —
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Entre os principais casos de uso destacados estdo:

e RedCap (Reduced Capability Devices): voltado para dispositivos de
baixo custo e consumo reduzido, como sensores industriais, wearables
e aplicacées de Internet of Things (IoT) menos exigentes.

e 5G Multicast e Broadcast: possibilita transmissées simulténeas para
multiplos dispositivos com eficiéncia espectral, ideal para conteddo ao
vivo, atualizagdes massivas e aplicagdes de midia.

e Integrac@o com redes néo-terrestres (NTN): amplia a cobertura do 5G
para regides remotas ao integrar conectividade via satélites de baixa
o6rbita (LEO) e geoestaciondria (GEO).

e |oT de Baixo Custo e Ambientes de Baixa Densidade: solugbes
otimizadas para aplicagées em larga escala com requisitos
simplificados.

e Servigos avancados de localizagdo e posicionamento: com precis@o
submétrica, aplicdveis em logistica, veiculos autbnomos e realidade
aumentada.

Além dessas capacidades técnicas, foram destacadas dreas emergentes
de aplicacdo como comunicacdo multimodal, automag¢do de rede
baseada em IA, e suporte para APIs abertas, pilares que possibilitam maior
customizacdéo de servicos e abertura do ecossistema de inovacdo. O
Release 18, portanto, ndo apenas expande os limites tecnoldgicos do 5G,
mas redefine a forma como as redes podem ser projetadas, operadas e
monetizadas.

Como exemplo, a integracdo de capacidades multimodais e inteligéncia
de rede & chamada de voz tradicional representa um dos avangos do 5G-
A. Por meio do conceito 5G-A New Calling, a comunicagdo em tempo real é
amplificada e transformada em uma experiéncia rica, interativa e
inteligente. Como evidenciado na Figura 3, apresentada durante o MWC
2025, essa nova abordagem redefine o papel da chamada de voz,
expandindo suas funcionalidades muito além da transmiss@o de dudio.

Entre os principais recursos viabilizados pelo 5G-A New Calling, destaca-se
a tradugcdo simultdnea em tempo real, incluindo suporte visual, que
permite comunicagdes multilingues instantGneas e acessiveis.
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Outro diferencial € o compartiihamento de conteddo integrado durante a
chamada, que cria um canal colaborativo eficaz para interagdes pessoais
e profissionais. Além disso, a possibilidade de realizar chamadas com
avatares e assistentes digitais, como no caso do Idol Calling, adiciona uma
camada de imersividade e personalizagdo. A solu¢gdo também inclui
colaboragdo remota inteligente, com suporte a equipes e call centers
automatizados (Intelligent Call Center). Soma-se a isso a funcionalidade
de transcricdo e resumo automatico de chamadas (Call Shorthand), que
facilita o registro e o acompanhamento de interagcdes complexas.

Leading global real-time Communications into the 6G-A era

KeyC iti
of the 55_;'” apabilities 5G-A new calling service
ew Calling Network application takes shape
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Figura 3. Capacidades-chave da Rede 5G-A New Calling e expansdo de aplicagdes
interativas até 2025. (Fonte: MWC 2025)

Todo esse ecossistema inovador & sustentado por uma infraestrutura
critica adaptada & era da inteligéncia em tempo real. Entre os elementos
que compdem essa base estdo os terminais nativos compativeis com o
padrédo 5G-A, uma cobertura de rede confidvel e ampla, além de uma rede
IMS (IP Multimedia Subsystem) segura, arquitetura que possibilita a oferta
integrada de servigos multimidia em IP, composta por canais dedicados de
dados, video e dudio. O sistema opera com garantias de desempenho
baseadas em Quality of Service (QoS) e Service Level Agreements (SLA),
assegurando a entrega de experiéncias com padrdées de qualidade
compativeis com aplicagdes sensiveis e de missdo critica.

Ao consolidar a base técnica para a automacdo de redes, a integracdo
com IA e a personalizagdo de servicos, o 5G-A prepara o terreno para
novos modelos operacionais e oportunidades de aplicagdo que ir@o
moldar a préoxima década da conectividade digital.
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Um exemplo abordando durante o congresso é ilustrado pela Figura 4,
onde buscou-se aprofundar a discussdo sobre a convergéncia entre redes
5G-A e IA, destacando mudangas estruturais na arquitetura das redes
core.
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Figura 4. Integracdo de IA no Nucleo 5G-A. (Fonte: MWC 2025)

O conteldo da Figura 4 reforga a ideia de que o 5G-A ndo & apenas uma
extensdo tecnologica do 5G, mas um vetor de transformagdo arquitetural.
Trés grandes mudancas sdo destacadas como catalisadoras dessa
evolucdo:

e User + IA: A interacdo tradicional entre humanos e dispositivos &
substituida pela presenga crescente de agentes inteligentes,
viabilizando uma experiéncia personalizada e preditiva.

e Terminal + IA: Os terminais deixam de depender apenas de unidades
centrais de processamento (CPUs) genéricas e passam a incorporar
unidades de processamento personalizadas (XPUs) para lidar com
demandas de IA local.

e Service + IA: O controle por toque e aplicagdes convencionais abrem
espago para interagbes multimodais mediadas por agentes
inteligentes, aumentando a capacidade de resposta e adaptabilidade
das redes.

Essas mudangas impdem novos requisitos de rede, como uma topologia
de trdfego mais complexa, capacidade para 10 vezes mais conexoes, e
diferenciagd@o de servigos com inteligéncia integrada.
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A arquitetura do ndcleo da rede 5G-A, por sua vez, é remodelada com
base em quatro principios fundamentais: modo de servico, modo de
negbcios, modo de operac@o e manutencdo (O&M) e infraestrutura de
rede. A integracdo entre IA e redes core se torna, portanto, um diferencial
competitivo e uma alavanca para o surgimento de novos servigos,
exigindo ndo apenas atualizagbes tecnoldégicas, mas também uma
mudanga no paradigma de design, operagdo e monetizagdo das redes
moveis.

Neste sentido, durante o keynote “5G-A Intelligent Core Enabling New
Entries”, apresentado no MWC 2025, foi enfatizado que um dos grandes
diferenciais competitivos do 5G-A estd na capacidade de monetizar a
experiéncia do usudrio (QoE — Quality of Experience) de maneira proativa,
inteligente e contextual. Essa nova abordagem rompe com o modelo
tradicional baseado em capacidade de rede e largura de banda, e
inaugura uma fase em que operadores passam a vender experiéncias
diferenciadas, sustentadas por métricas como laténcia, jitter,
disponibilidade e consisténcia do servico.

A Figura 5 resume esse novo paradigma. A rede deixa de ser apenas umad
infraestrutura de transporte de dados e passa a ser um sistema cognitivo,
com capacidades de automacgdo e monetizagdo conectadas. Por um lado,
a automacgdo da rede garante a operagdo continug, inteligente e em
tempo real, com niveis crescentes de autonomia que véo do nivel 0
(manual) ao nivel 5 (totalmente autdnomo). Por outro, a monetizagéo
baseada na experiéncia possibilita que os servigos sejam ajustados e
cobrados de acordo com o valor percebido pelo cliente, em vez de um
modelo genérico e rigido.

4 Al

Key to an Intelligent 5G-A Autonomous Core Network
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- \ Operations & Mainlsnance

‘What happened?” Requires Nety * Level 1 - Assisted
. _Dragnosuc. E Operalions & Mainlenance
Why did this happen?” Exveri Cf.:) *Level 2 - Panilay
« Pradiotive MOE:;I::;;';" Network Autonomous Network
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Figura 5. IA como chave para o Nucleo Auténomo do 5G-A. (Fonte: MWC 2025)
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Essa estrutura operacional é sustentada por diferentes niveis de IA, que v&o
desde andlises descritivas (o que aconteceu?) até decisdes prescritivas (o
que devemos fozer?). O 5G-A transforma, portanto, a rede em uma
plataforma auténoma, orientada por dados, com capacidade de
autoaprendizado e adaptagdo continua ao contexto, essencial para
suportar os novos servigos multimodais, imersivos e industriais.

Essa loégica de integracdo entre inteligéncia e experiéncia reforga o
necessidade de redes construidas sob quatro pilares: infraestrutura
inteligente, modo de servico flexivel, operagdo automatizada e modelo de
negocios orientado por IA. A convergéncia entre esses pilares molda o
futuro do 5G-A como plataforma central para inovagdo, diferenciagdo e
geragdo de valor no ecossistema digital.

3. FWA e a Infraestrutura 6ptica paraa
Nova Era da Conectividade

O Fixed Wireless Access (FWA) foi amplamente destacado no MWC 2025
como uma solugdo estratégica e promissora para a ampliagdo da
conectividade em escala global. Em um cendrio onde a demanda por
acesso rdpido e confidvel a internet cresce exponencialmente, o FWA surge
como uma resposta eficaz aos desafios de coberturg, infraestrutura e
custo.

Essa tecnologia permite fornecer acesso fixo & internet por meio de redes
moveis, como o 4G, 5G e, mais recentemente, o 5G-A, substituindo ou
complementando a infraestrutura tradicional baseada em fibra 6ptica. Em
vez de depender de cabeamento fisico até a residéncia ou empresa, o FWA
utiliza estagdes radio base e dispositivos Customer Premises Equipment
(CPE) instalados no local do usudrio para estabelecer a conexdo, o que
garante alta velocidade, menor tempo de instalagdo e maior flexibilidade
operacional.

Impulsionado pelos avangos técnicos do 5G-A, como as bandas em faixas
de ondas milimétricas, o uso de dispositivos RedCap e a integragcdo com
NTN, o FWA vem se consolidando como uma alternativa robusta, escalavel
e com custo-beneficio, especialmente em dreas rurais, regides periféricas
e locais onde a implantagdo de fibra éptica é tecnicamente invidvel ou
economicamente desvantajosa.
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A Figura 6 demonstra a evolugdo do FWA desde o 4G até o 5G-A,
destacando ganhos sucessivos em tempo de implantacdo (TTM), retorno
sobre o investimento (ROI) e monetizacdo baseada em servigos
avangados de IA. No contexto do 5G-A, o FWA atinge uma nova dimensdo,
com capacidades multidimensionais, incluindo controle sobre uplink,
laténcia e Service Level Agreement (SLA), que possibilitam experiéncias
personalizadas e adaptadas ao contexto do usudrio.

100Mbps |
PS @ 20MH; 1Gbps @ 100MHz M"mﬁmﬁmﬂcﬂpahumu ) Basy Py
fatency, SLA.. )

Figura 6. Evolugdo do FWA e sua eficiéncia como solugéo doméstica. Fonte: MWC 2025.

Apesar dos avangos, o FWA enfrenta desafios importantes em sua jornada
de adocdo em massa. Como ilustrado na Figura 7, aspectos como
alocagdo precisa de usudrios, adaptacdo da rede, garantias regulatérias, e
eficiéncia nas operacées pds-venda (como resolugéo de falhas remotas)
ainda representam barreiras a escalabilidade.
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Por outro lado, o potencial de mercado & grande, pois 3,5 bilhdes de
pessods vivem em dreas rurais com acesso limitado e mais de 500 milhdes
de familias urbanas podem se beneficiar de melhorias na conectividade. O
FWA se mostra essencial tanto em servicos universais quanto em
oportunidades de servigcos residenciais com I|IA embarcada, como
automagdo domeéstica e suporte a aplicagdes industriais leves.

i R CT M -
After-Sale p‘alﬂtShW'ﬂﬂg “mw smﬂeryauwfn lome Diviy
"oubie Shosing

Figura 7. Desafios e oportunidades na expanséo do FWA. Fonte: MWC 2025

A evolucdo das redes mobveis vai além da incorporagdo de novas
tecnologias no espectro, envolvendo também a qualidade da
infraestrutura fisica que serve como espinha dorsal da conectividade
digital, como as redes de fibra dptica e as torres de telecomunicagoes.

O Tower & Fibre Summit, realizado durante o MWC 2025, reforgou o papel
estratégico dessa infraestrutura na consolidagdo do 5G-A e na
preparacdo para o futuro 6G. Especialistas destacaram que uma rede
robusta de fibra 6ptica é indispensdvel para garantir baixa laténcia, alta
confiabilidade e capacidade escaldvel, especialmente em aplicagcdes
sensiveis ao tempo de resposta, como veiculos autdnomos, telemedicing,
realidade aumentada e redes industriais automatizadas.
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Entre os principais pontos debatidos no evento estiveram:

e A modernizagdo da infraestrutura optica, com foco em novas
tecnologias como fibras multimodo, multicore e hollow-core, capazes
de oferecer atenuacdo extremamente baixa (< 0,1 dB/km) e reducdo de
até 31% na laténcia, como demonstrado na Figura 8. Essas solugdes s@o

fundamentais para atender d demanda crescente por largura de
banda e confiabilidade nas redes criticas.

e A densificagdo de torres, cada vez mais necessdria para suportar o
aumento de trdfego em dreas urbanas e viabilizar a cobertura de
altissima capacidade em frequéncias mais altas.

e A incorporacdo de IA na operagdo de torres e redes 6pticas, com o
objetivo de otimizar a gestdo da energia, prever falhas, reduzir o tempo
médio de reparo e automatizar processos de manutengdo preventiva.

e O debate sobre eficiéncia energética, diante da crescente preocupagdo
com a sustentabilidade no setor de telecomunicacdes. Operadoras e
fornecedores vém buscando solugbes mais verdes para alimentar sites
de torres e ampliar a vida Util dos equipamentos.

e A urgéncia em levar conectividade a regides remotas é evidente, j& que
cerca de 30% da populacdo mundial ainda permanece desconectada.
Para enfrentar esse desdfio, foi discutido o papel de redes hibridas, que
combinam fibra, enlaces de rddio e FWA, como estratégia eficaz para
superar barreiras geogrdaficas e financeiras.

. Figura 8. Comparativo entre fibras épticas convencionais
-~ e Hollow-Core. Fonte: MWC 2025
/ ”’,/’f =i -il-.'.._.»




Ao integrar essas frentes, o setor se movimenta rumo a uma infraestrutura
mais resiliente, escaldvel e inteligente, fundamental ndo apenas para a
expansdo das redes 5G-A, mas também para dar suporte ao avango
continuo da digitalizagdo, da computagdo na borda e da proxima geragdo
de servigos baseados em IA e automagdo.

O FWA e a evolugdo das infraestruturas épticas apontam para uma nova
fase de democratizagdo do acesso digital, redugdo de custos operacionais
e viabilizagdo de servicos avangados em diferentes segmentos. Ao
combinar conectividade sem fio de alta qualidade com uma base fisica
inteligente e otimizada, o ecossistema do 5G-A prepara o terreno para
aplicagdes disruptivas que exigem alto desempenho e baixa laténcia.

4. Conclusdo

O ano de 2025 marca o inicio de uma nova fase para as redes moveis
globais. O 5G-A, consolidado com o Release 18 do 3GPP, jG se apresenta
como mais do que uma simples evolugdo do 5G: trata-se de uma
plataforma convergente, inteligente e adaptdvel, projetada para dar
suporte a uma nova geragdo de servicos, dispositivos e modelos de
negocios.

Ao longo deste white paper, foram discutidos sobre o avango do 5G-A, a
partir dos insights reunidos durante o MWC 2025. Ficou evidente que o 5G-
A viabiliza novos paradigmas operacionais, como a monetizagdo baseada
na QoE, a automacdo inteligente das redes, e o desenvolvimento de
servigos interativos multimodais, como exemplificado pelo 5G-A New
Calling.

Além disso, a evolucdo da infraestrutura, tanto optica quanto sem fio,
aparece como um elemento estratégico para garantir a baixa laténcia, a
resiliéncia, a seguranca e a flexibilidade exigidas por aplicagdes criticas da
industria, do agronegécio, da salde, da educagdo e das cidades
inteligentes. O FWA se destaca como solugdo essencial para a inclusdo
digital e a expansdo da cobertura, tanto em areas urbanas quanto rurais.

Por fim, o uso crescente de IA, tanto no ndcleo das redes quanto em sua
borda, fortalece a capacidade do 5G-A de responder dinamicamente as
necessidades de usudrios, empresas e aplicagcdes em tempo real. A 1A
deixa de ser um diferencial para se tornar um pré-requisito operacional,
remodelando desde o design da rede até os modelos de tarifacdo e
entrega de servigos.
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O 5G-A estabelece as bases tecnologicas, arquiteturais e comerciais que
viabilizardo a transicdo para o 6G, em um caminho onde flexibilidade,
inteligéncia e experiéncia serdo os verdadeiros ativos das redes do futuro.
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