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1. Introducdo

A edicdo de 2025 do Mobile World Congress (MWC) consolidou a
Inteligéncia Artificial (IA) como a grande protagonista da transformagéao
digital no setor de telecomunicag¢ées. Em um cendrio onde a conectividade
evolui rumo das redes 6G e a demanda por experiéncias personalizadas,
seguras e sustentdveis cresce exponencialmente, a IA surge ndo apenas
como uma aliada, mas como o ndcleo estratégico das decisbes dos
operadores globais.

Uma das principais evidéncias dessa mudanga pode ser observada na
priorizagdo dos temas discutidos entre os principais operadores durante o
evento. A Figura 1 ilustra claramente como IA e servigcos business-to-
business (B2B) dominaram o foco dos participantes, ocupando as duas
primeiras posicdes no ranking de atencdo, seguidos por tdpicos
diretamente relacionados, como redes 5G e 6G, aplicagbées em borda e
nuvem, e Application Programming Interfaces (APIs).
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Figura 1. IA foi o tema mais destacado pelos operadores no MWC 2025, seguida por
servigos B2B e evolugdo das redes méveis.

Essa forte énfase na IA se traduz em uma ampla gama de aplicagées
praticas, cobrindo desde o atendimento ao cliente até a otimizagdo de
redes e o desenvolvimento de produtos mais inteligentes. A Figura 2
sintetiza as principais aplicagdes da IA discutidas durante o congresso, que
estdo sendo aplicadas estrategicamente por operadoras, fornecedores e
provedores de tecnologia.
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2. Automagdéio e Otimizagdo de Redes com
1A

A medida que cresce a complexidade das operacdes de rede e aumentam
as exigéncias por qualidade de servico, eficiéncia energética e
sustentabilidade, a automagdo inteligente desponta como uma estratégia
essencial para garantir infroestruturas mais resilientes, responsivas e
econdmicas. Este foi um dos temas centrais do MWC 2025, onde a
aplicacéo da IA na automagdo e otimizagdo das redes ocupou papel de
destaque.

Neste capitulo, sGo apresentados os principais insights compartilhados
durante o evento, revelando como a IA vem sendo utilizada de forma
estratégica, da borda ao ndcleo da rede, para impulsionar ganhos
significativos em eficiéncia operacional, otimizagcdo do consumo de
energia e melhoria da experiéncia do usudrio.

A RAN estd no cerne da transformacdo das redes méveis. O conceito de Al-
RAN refere-se & incorporagdo de algoritmos avancados de IA e
aprendizado de mdaquina diretamente nos elementos da infraestrutura de
acesso, permitindo decisées autbnomas, otimizagdo continua e
capacidade adaptativa em tempo real. A Figura 3 ilustra uma arquitetura
AI-RAN voltada para redes 6G, composta por trés camadas tecnologicas
fundamentais:

e Transmissdo Inteligente de Radio: uso de redes neurais para estimativa
e predicdo do canal, supressdo de ruido, deteccdo de anomalias e
feedback Channel State Information (CSI) otimizado com capacidade
de reducdo de ruido. O beam management também é assistido por IA
promovendo alocacgdo inteligente de feixes de sinal.

* Gerenciamento Inteligente de Acesso Radio: com foco em otimizagdo
de conexdo celular, alavancando algoritmos preditivos baseados em IA
para antecipar mudangas no ambiente de radio e ajustar pardmetros
de forma proativa.

e Acesso Inteligente na Borda: utilizagcdo de modelos de redes neurais
para posicionamento baseado em IA e aplicagcdo de gémeos digitais
no gerenciamento de interferéncias, possibilitando a simulagdo de
condi¢cées de rede e a antecipacdo de comportamentos antes de sua
ocorréncia real.
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Com destaque para solugbes como atendentes virtuais, IA Generativa
(GenAl) para responder a solicitagées de propostas (RFPs, Request for
Proposals), redug@o do consumo energético, aumento da capacidade de
rede e IA embarcada em dispositivos, o cendrio evidencia a presenca da IA
em todas as camadas do ecossistema digital, do core da infraestrutura até
a experiéncia final do usudrio.

Atendentes virtuais

& generativa para atender RFP:J

.. i o FF _:':., ’ i ‘_H:' )
Afencer mejror 46 tins

- - — ; .a’ hian & - ’ innt Reduzir consumd de energia elétrica
_ Anteligéncia Artificial e

negocio Aumentar capacidade da rege

1A embarcada em smartphones

Desenvolver um produto
rml'hor Motebooks & Oculos com LA offline

Figura 2. Principais aplicagées da IA: melhor atendimento ao cliente, operagcdo mais
eficiente e desenvolvimento de produtos inovadores.

Além disso, a ascens@o de abordagens como IA aplicada a Rede de
Acesso Radio (AI-RAN) e IA distribuida demonstram o amadurecimento do
uso da IA na arquitetura de redes, enquanto a GenAl vem sendo usada
para automatizar processos e criar interagdes personalizadas. Tudo isso
aponta para um futuro no qual a automacgdo, a seguranga e d
sustentabilidade serdo sustentadas por capacidades cognitivas
inteligentes integradas aos sistemas de telecomunicagdes.

Diante desse cendrio, este white paper tem como objetivo sintetizar as
principais tendéncias observadas no MWC 2025 relacionadas ao uso da IA
nas telecomunicagdes, destacando seu papel estratégico na
transformagdo das redes, dos servigos e da experiéncia do usudrio.

A partir das discussées, demonstragées e casos apresentados durante o
evento, o documento estd estruturado para abordar trés pilares
fundamentais dessa revolugdo tecnologica:

e Automacdo e Otimizagdo de Redes com IA;

e GenAl e Experiéncia do Usudrio: Interagdes Inteligentes e Personalizadas;

e Seguranga e a Infraestrutura para IA.
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Al-RAN for 6G

Al based Intelligent Radio Access Network

© The Integration of Al into RAN systems to improve efficiency, capacity,
and perf and to enable autonomous network management

Figura 3. Arquitetura AI-RAN para
redes 6G com automacdo e gestdo
inteligente de recursos.

Essa inteligéncia distribuida permite que a rede reconheca padrées de
mobilidade, se adapte dinamicamente as flutuagdes de trdfego e mitigue
interferéncias de forma proativa. Os resultados sdo ganhos expressivos em
eficiéncia espectral, redugdo de laténcia e estabilidade de conexdo,
especialmente em cendrios desafiadores como cidades densas, veiculos
autbnomos e redes industriais. Com isso, um dos beneficios mais
expressivos da aplicagdo de AI-RAN estd na eficiéncia energética. Com o
uso de algoritmos de IA e aprendizado de mdquinag, as operadoras sdo
capazes de adotar praticas inteligentes como:

e Modos de hibernagdo avangados;

e Desligomento dindmico de células durante periodos de baixa
demanda;

e E ajuste proativo do consumo de energia com base em padrées de uso
em tempo real.

A Figura 4 traz dados obtidos durante o MWC 2025 que evidenciam o
impacto direto dessas praticas de automagdo energética.
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Figura 4. Aplicagdes de IA e aprendizado mdaquina para economia de energia em sites de
RAN e IA aplicada a FWA (Fonte: MWC 2025).

Entre os resultados, destacam-se:
e Aumento de 110% na dura¢gdo média de hibernacgdo das células;
e Economia anual de até 780 kWh por site;

e Mais de 1,5 milhdo de agdes de otimizagdo automatizadas em um dnico
mes.

Além da eficiéncia energética, a |IA também mostrou ganhos de
desempenho em cendrios de 5G Fixed Wireless Access (FWA), onde a
mobilidade entre células 4G e 5G é critica. Com o uso de algoritmos
agnosticos de ancoragem e redes neurais profundas (DNN — Deep Neural
Networks), as redes FWA apresentaram:

e Melhora de até 45% nas velocidades de download,;

e Aumento de até 35% nas taxas de upload;

e E cobertura mais estdvel mesmo em mobilidade.

Esses avangos refletem a capacidade da IA de otimizar recursos de rede
de forma auténoma (zero-touch), mantendo a qualidade do servico e
reduzindo os custos operacionais, representando um passo decisivo rumo
a redes verdadeiramente sustentdveis, inteligentes e autoajustaveis.
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A transformac¢@o das redes com IA ndo se limita @ RAN. O avango da
computag@o em borda (edge computing) e a convergéncia entre RAN e
nGcleo da rede (core) tém permitido que as capacidades de IA sejam
estendidas até as camadas mais centrais da arquitetura, aproximando

inteligéncia do trafego e das aplicagdes.

A Figura 5 ilustra a proposta de um nudcleo otimizado por IA na bordg,
integrando servigos de controle, roteamento e automagdo com baixa
laténcia, a fim de suportar aplicagdées em tempo real e de misséo critica.

= Al Optimized
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e Core
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Figura 5. Arquitetura de nlcleo mével otimizado por IA na borda (Edge Al Optimized Mobile
Core), com integragéo entre RAN e Core, servigos inteligentes e suporte a verticais

industriais (Fonte: MWC 2025).

Essa arquitetura se apoia em trés pilares principais:

e Convergéncia IA-Powered RAN-Core: ao aproximar o core da RAN com
inteligéncia distribuida, a solugdo reduz significativamente a laténcia e
permite decisbes mais rdpidas e localizadas, fundamentais para
aplicagdes autbnomas, de realidade aumentada e redes industriais.
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e Sinalizagdo e Handover Otimizados: com aprimoramentos nos candadis e
no handover, a mobilidade de dispositivos e veiculos torna-se mais
fluida, o que & essencial para cendrios como robdtica, logistica e
veiculos conectados.

e Servicos Inteligentes com I[A: o gerenciamento de recursos e d
orquestracdo de servigos passam a ser realizados por meio de IA,
garantindo escalabilidade e qualidade de servigo (QoS) para mdltiplos
perfis de aplicagdo, desde streaming até missdes criticas.

A convergéncia entre IA, RAN, nUcleo de rede e computagdo em borda estd
promovendo beneficios reais e mensurdveis para operadoras e usudrios
finais. No MWC 2025, foram demonstradas solu¢gdes que ndo apenas
aumentam a eficiéncia das redes, mas também potencializam a
experiéncia do usudrio e viabilizam novos modelos de negdcio. Entre os
destaques, observa-se a aplicagdo de IA para proporcionar alto
desempenho em termos de velocidade de download, upload e mobilidade,
além da otimizagdo do consumo energético em dispositivos, o que
contribui para prolongar a autonomia de aparelhos méveis e sensores de
Internet das coisas (loT).

No campo dos servigos, solugdées avancadas como o Enhanced RedCap
ampliom o suporte a dispositivos de baixo custo, conciliando eficiéncia
energética aprimorada com maior capacidade de conectividade para
aplicagdes industriais e de IoT. Recursos de posicionamento preciso, com
precisdo submétrica, viabilizam aplicagdes sensiveis a localizagcdo em
setores como logistica, satde e cidades inteligentes. Além disso, as redes
passam a oferecer suporte robusto a servigos criticos, como seguranga
publica, transporte e energiao, enquanto entregam experiéncias
diferenciadas para aplicagdes em tempo real, como jogos, realidade
estendida e video interativo, tudo com baixa laténcia e qualidade de
servigo garantida. O fatiamento dindmico das redes moveis, por sua vez,
permite personalizar e alocar recursos conforme o perfil de cada
aplicagcéo, ampliando a flexibilidade e a capacidade da infraestrutura.

3. GenAl e Experiéncia do Usudrio:
Interacgoes Inteligentes e Personalizadas

A transformacdo das telecomunicagdes pela IA ndo se limita a
infraestrutura de rede.
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No MWC 2025, foi evidente o avanco da IA, especialmente da GenAl, na
forma como as pessoas se conectam, interagem e vivenciam os servigos
digitais. A GenAl € um ramo da IA capaz de criar novos conteddos, como
textos, imagens, sons ou cddigos, a partir de dados existentes, simulando
processos criativos e interativos de forma autbnoma. A GenAl e outras
solugées embarcadas estdo redefinindo a experiéncia do usudrio final,
tornando-a mais fluidag, responsiva e personalizada.

Um dos principais vetores de inovagdo observados foi o uso da GenAl para
automacgdo de interagées em ambientes Business-to-Consumer (B2C) e
B2B. As operadoras demonstraram como estdo utilizando modelos
generativos para responder RFPs de forma automatica, gerar contelddo
personalizado para campanhas e melhorar o relacionamento com o
cliente por meio de interfaces conversacionais cada vez mais naturais.

A Figura 6 mostra um exemplo dessa tendéncia: interages personalizadas
com IA, exibidas por meio de interfaces multimodais que combinam fala,
texto e vis@o computacional.

Figura 6. Atendimento inteligente com IA: interagbes em linguagem natural com
assistentes digitais gerativos (Fonte: MWC 2025).

A presenca de assistentes virtuais capazes de compreender, responder e
traduzir em tempo real marcou diversos estandes do evento. Esses
sistemas vdo além de simples chatbots: usam GenAl para interpretar
contexto, sentimentos e inten¢gdes do usudrio.
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Além disso, solugbes de identidade digital com validagcdo biométrica
assistida por IA estdo permitindo acessos mais seguros e fluidos a servigos
moveis.

A combinagdo entre GenAl e identidade digital também é essencial para
ambientes imersivos e aplicagdes sensiveis & seguranca, como telessalde,
bancos digitais e redes privadas corporativas.

Outro destaque foi o avango da IA embarcada diretamente em dispositivos
do usudrio, como smartphones, headsets de realidade aumentada e
equipamentos industriais. Essas solugdes permitem que a inteligéncia seja
executada localmente, com baixa laténcia e sem dependéncia constante
da nuvem, o que é essencial para privacidade, desempenho e economia
de dados.

Na Figura 7, & possivel ver usudrios experimentando experiéncias de
realidade imersiva alimentadas por IA, com aplicagdes voltadas para
entretenimento, treinamento, colaboracdo remota e sadde.

Figura 7. IA embarcada em headsets para experiéncias em realidade estendida e
interagées em tempo real (Fonte: MWC 2025).

Também foi possivel observar aplicagdes prdaticas para ambientes
industriais e agricolas, com uso de robds e sensores de loT inteligentes,
conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8. Agricultura inteligente com IoT e robética assistida por IA e viséo computacional
(Fonte: MWC 2025).

Essas aplicagbées demonstram o avangco da IA como ferramenta para
automagdo, monitoramento e atuagdo em tempo real, promovendo
ganhos de produtividade, precisdo e sustentabilidade.

Um dos conceitos mais disruptivos apresentados no MWC foi o das
interfaces  cérebro-computador  (BCI, Brain-Computer  Interfaces).
Empresas demonstraram dispositivos capazes de traduzir sinais neurais
em comandos digitais, viabilizando o controle de aplicagdées com simples
gestos, movimentos ou até intengbes cerebrais. Esse tipo de tecnologia
estd abrindo caminho para uma nova geragdo de interagcdes com
dispositivos e servicos, especialmente para pessods com limitagcdes
motoras, gamers, e usudrios de realidade estendida.

Por fim, o uso de robdés com capacidade cognitiva e expressdo emocional
artificial também chamou atengdo no evento. A Figura 9 ilustra um robd
humanoide interativo que exemplifica a convergéncia entre hardware, IA e
linguagem corporal na constru¢gdo de experiéncias que extrapolam os
limites tradicionais de atendimento automatizado.

O MWC 2025 deixou claro que a experiéncia do usudrio estd sendo
profundamente ressignificada pela I|A, especialmente pelas solugbes
baseadas em GenAl. Das interagdes por voz as simulacdes de redes,
passando por realidade estendida, robds e interfaces neurais, a IA se
consolida como elo entre humanos e sistemas digitais, de forma cada vez
mais natural, intuitiva, contextualizada e personalizada.




Figura 9. Robé humandide com IA
para interagdes sociais e assistivas
(Fonte: MWC 2025).

4. Seguranca e a Infraestrutura para IA

Com o crescimento exponencial das aplicagcdes de IA nas redes e nos
servigos digitais, surgem novos desafios em torno da seguranca
cibernética, da sustentabilidade operacional e da infraestrutura
tecnolégica necessdria para suportar esse avango. O MWC 2025 trouxe
reflexdes importantes sobre como preparar as redes e os sistemas para
um futuro cada vez mais orientado por IA, sem abrir mdo da confianga, da
responsabilidade e da eficiéncia energética.

A seguranga cibernética em redes inteligentes demanda abordagens mais
proativas, automatizadas e orientadas por contexto. Com a crescente
complexidade dos ambientes operacionais e a escalada de ameacgas
digitais, a GenAl vem assumindo um papel estratégico nas operacdes de
seguranca (SecOps), agregando inteligéncia aos processos de
monitoramento, detecgdo e resposta.




12

A Figura 10 ilustra um modelo de operagdes de seguranca baseadas em |A
(AlI-Powered Security Operations), no qual a GenAl é utilizada para reduzir a
carga operacional das equipes de seguranga, interpretar eventos de forma
contextualizada, e criar elementos técnicos complexos, como regras de
correlagdo e consultas de andlise de incidentes.

Al-Powered
Security Operations

Using GenAl for Proactive SecOps

Interpret, assess, recommend
* Interprets security events
¢ Generates summaries
e Assess potential impact
¢ Recommends remediation

Reduce workload
Security Operations
workland |

Create complex elements
e Database queries
* Reports
e Events handlers
e Event handlers
e SIEM detection rules

Simplify platform usage .j;
Natural language prompts

Figura 10. GenAl aplicada & seguranca: andlise proativa de eventos, automagdo de
tarefas e recomendacdes de resposta (Fonte: MWC 2025).

O diagrama destaca quatro grandes blocos funcionais:

1. Redug@o da carga operacional (Reduce workload): tarefas rotineiras e
repetitivas, como a andlise preliminar de registros de sistema (logs), a
correlagdo de alertas e a execucgdo de respostas padronizadas, passam a
ser delegadas a |A Generativa, liberando as equipes para se concentrarem
na resolucdo de incidentes mais complexos e criticos.
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2. Simplificag@o do uso da plataforma (Simplify platform usage): por meio
de comandos em linguagem natural, analistas de seguranga conseguem
interagir com a plataforma de forma mais acessivel, sem necessidade de
comandos técnicos extensos. Isso democratiza o uso da plataforma e
acelera a tomada de decisdo.

3. Interpretacdo, andlise e recomendacdo (Interpret, assess, recommend):
a GenAl interpreta eventos de seguranga, gera resumos automaticos de
incidentes, avalia riscos e impactos potenciais, e sugere agdes de
remediagdo com base em padrées histéricos e inteligéncia contextual.

4. Criacdo de elementos complexos (Create complex elements): o sistema
é capaz de gerar consultas para banco de dados, relatérios de incidentes,
manipuladores de eventos e regras especificas para sistemas de detecgdo
e resposta (SIEM - Security Information and Event Management),
acelerando a resposta a ameacas e aumentando a consisténcia da
protecdo.

Esse modelo representa uma evolugdo significativa em relagdo as
abordagens tradicionais, posicionando a seguran¢ga como parte intrinseca
do design da rede e dos servigos, ou sejd, a chamada “seguranc¢a desde a
concepg¢do”. Em redes orientadas por inteligéncia artificial, compostas por
multiplos ndés de decis@o e sistemas autdnomos, essa integracdo de
seguranga desde a origem €& essencial para assegurar a resiliéncia e a
confianga do ecossistema.

A convergéncia entre GenAl, automacdo, linguagem natural e andlise
contextual oferece as equipes de seguranca uma capacidade inédita de
prevenir ataques antes que causem danos, transformando o paradigma
da segurancga de reativa para antecipativa.

Por outro lado, o avango acelerado da IA impde uma demanda crescente
por infraestruturas computacionais de alto desempenho, capazes de lidar
com cargas massivas de dados, algoritmos complexos e treinamento
distribuido de modelos. Para atender a esse cendrio, supercomputadores
como o HPE Cray EX4000 se consolidam como pilares da nova geragdo de
plataformas preparadas para IA.

A Figura 11 mostra uma das unidades modulares do Cray EX4000,
apresentada durante o MWC 2025.
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Figura 1. Supercomputador HPE
CrayEX4000: arquitetura avangada
com milhares de GPUs e CPUs,
otimizagdo térmica e
compatibilidade com frameworks
como PyTorch, TensorFlow e JAX
(Fonte: MWC 2025).

O gabinete abriga diversos mobdulos verticais, onde estdo alocadas
unidades de processamento (CPUs e GPUs) altamente paralelizadas,
organizadas em clusters interconectados por enlaces de altissima
velocidade. Projetado para workloads intensivos, o Cray EX4000 oferece
uma combinagdo Unica de escalabilidade, desempenho computacional e
eficiéncia energética. Entre suas principais caracteristicas, destacam-se:

e O sistema oferece suporte massivo a GPUs e CPUs de dltima geragdo,
com compatibilidade garantida para arquiteturas da NVIDIA, AMD e
outras solugdes especializadas em IA;

e Comunicagdo ultrarrdpida entre nés computacionais, essencial para
execucdo distribuida de grandes modelos e tarefas de inferéncia em
tempo real;

e Compatibilidade com frameworks lideres de mercado, como PyTorch,
TensorFlow e JAX, acelerando o ciclo de desenvolvimento e
implantacdo de modelos;
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e Otimizacdo térmica e energética via refrigeracdo liquida, fundamental
para reduzir o consumo em datacenters de alta densidade;

e Foco em sustentabilidade, com design que visa minimizar o impacto
ambiental, viabilizando operagdes mais verdes.

A robustez dessa arquitetura viabiliza, por exemplo, o treinamento de
modelos multimodais de GenAl, simulagbées avangcadas para gémeos
digitais e inferéncia paralela em escala global. Esses equipamentos ndo
apenas potencializam o desempenho, mas também oferecem a base
necessdria para redes cognitivas, orquestracdo inteligente de servigos e
automagdo em tempo real, elementos essenciais para operadoras que
desejam evoluir rumo a um ecossistema orientado por IA.

De forma complementar, as redes preparadas para IA ndo se limitam &
alta capacidade de processamento; elas também precisam ser eficientes,
adaptdveis e energeticamente sustentdveis. O uso de IA para
monitoramento e otimizagcdo em tempo real permite que recursos sejam
alocados dinamicamente, reduzindo o consumo em periodos de baixa
demanda e evitando desperdicios. A IA ndo deve ser apends uma
ferramenta de performance, mas passa a ser um motor estratégico da
sustentabilidade, ao ajudar operadoras a reduzir emissées de carbono e
custos operacionais de forma mensuravel.

5. Conclusdo

O MWC 2025 mostrou como a evolucdo das telecomunicagdes tem sido
impulsionado pela IA em todos os niveis da infraestrutura, dos servigos e
da experiéncia do usudrio. Mais do que uma tendéncia tecnolbgica, a IA se
consolidou como um elemento estrutural e estratégico para operadoras,
fornecedores e desenvolvedores de solugdes digitais.

Ao longo deste white paper, exploramos como a IA estd transformando
redes em plataformas autdénomas, inteligentes e energeticamente
eficientes. Por meio do conceito de RAN orientada por IA (AI-RAN) e da
convergéncia entre nucleo e borda com |IA embarcada, evidenciou-se
como as redes estdo se tornando mais adaptativas, resilientes e
sustentdveis. A IA ndo apenas melhora o desempenho, mas redefine a
forma como as redes sdo operadas e como se relacionam com o0s
usudrios e servigos.




16

No campo da experiéncia do usudrio, a ascensdo da GenAl trouxe uma
revolugdo na forma como interagimos com sistemas digitais. Desde o
atendimento automatizado com linguagem natural até experiéncias
imersivas com realidade estendida, robdtica inteligente e BCI, a IA estd
tornando as interagcdes mais intuitivas, personalizadas e inclusivas. A
fronteira entre humanos e mdquinas torna-se cada vez mais fluidag,
empatica e adaptada ao contexto de uso.

Sob o ponto de vista da seguranga e infraestrutura, foi apresentado o
papel da GenAl na criagdo de operagdes de seguranca mais proativas,
com decisbes contextualizadas e acgdes automatizadas. A seguranca
deixou de ser uma camada adicional para se tornar parte integrante do
design das redes. Em paralelo, apresentou-se como supercomputadores
oferecem a poténcia computacional necessdria para suportar grandes
modelos de IA, com foco também em eficiéncia energética.

Por fim, ficou claro que o futuro das telecomunicagdes serd moldado por
redes cognitivas, sustentdveis e centradas no usudrio. Para isso, &
fundamental investir ndo apenas em infraestrutura e plataformas, mas
também em capacitacdo, interoperabilidade, governanga de dados e
inovagdo continua.

A IA representa ndo apenas uma revolugdo tecnolégica, mas também
uma oportunidade dnica de repensar os fundamentos das
telecomunicagoées, tornando-as mais humanas, mais inteligentes e mais
alinhadas com os desdafios e oportunidades da sociedade digital global.
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