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O Centro de Competéncia, localizado no Instituto
Nacional de Telecomunicacées (INATEL), € um modelo
inédito no Brasil, destinado a impulsionar o
desenvolvimento de tecnologias avangadas com
elevado potencial para o mercado. A iniciativa
posicionard o Brasil entre as principais nacodes
inovadoras do mundo.

Formado por um grupo de pesquisa credenciado em
uma drea temdtica especifica, o Centro foi
desenvolvido para enfrentar desafios e questbes de
elevada complexidade que tenham impacto social e
econdmico. Além disso, conta com infraestrutura
moderna e uma equipe com competéncia e
experiéncia comprovadas na drea de atuagdo.
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1. Introducdo

A evolugcdo das redes moéveis € marcada por uma continua série de
inovagodes tecnolbégicas, com cada nova geragdo apresentando avangos
substanciais em relagdo a anterior. A quinta gerag¢do, conhecida como 5G,
é particularmente notdvel, estabelecendo-se como um marco significativo
na histériac das telecomunicagdes. Projetada para oferecer um
desempenho superior, a rede 5G foi desenvolvida para satisfazer uma
variedade de requisitos de desempenho. Esses requisitos incluem maior
capacidade de banda larga, taxas de transmissdo elevadas, laténcia
extremamente baixa e a habilidade de conectar um nimero maior de
dispositivos simultaneamente, enquanto mantém a estabilidade e
eficiéncia da rede. Essas caracteristicas estabelecem a 5G como um
componente fundamental para o desenvolvimento de tecnologias
emergentes, como a Internet das Coisas (loT, Internet of Things), cidades
inteligentes, veiculos auténomos, e aplicagdes de realidade aumentada,
virtual e mista, destacando o papel da 5G na definicdo do futuro da
sociedade digital.

Com o avango rumo & sexta geragdo (6G), torna-se necessario entender
como os cendrios de uso atuais estdo sendo expandidos e adaptados para
incluir funcionalidades mais sofisticadas. E importante ressaltar a
implementacdo dos cendrios de uso das redes 5G, que estdo se
adaptando para atender aos desafios de uma sociedade cada vez mais
conectada e automatizada. Esta transformacdo destaca a relev@ncia das
inovagoes tecnologicas e das estratégias que estdo sendo desenvolvidas
em preparagdo para as redes 6G, visando promover uma mudanga
significativa tanto no ambiente digital quanto no fisico.

2. Expansdo dos Cendrios de Uso

O sistema 5G é projetado para atender a uma ampla variedade de
requisitos de QoS (Quality of Service) provenientes de diversas aplicacdes
e servigos, nunca antes encontrados pelos usudrios moéveis nas geracoes
anteriores. Para definir a 5G, trés cendrios de uso, conforme mostrado na
Figura 1, foram inicialmente recomendados pela ITU-R M.2083 em 2015:
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e Banda Larga Mével Aprimorada (eMBB, Enhanced Mobile Broadband):
prioriza aplicagdes voltadas ao usudrio, oferecendo elevadas taxas de
transferéncia de dados para aprimorar a experiéncia do usudrio. Este
cendrio impulsiona o desenvolvimento de novos servigos e aplicativos
através de dispositivos inteligentes, como smartphones, tablets e
eletrbnicos vestiveis. Além disso, visa proporcionar uma ampla
cobertura, garantindo acesso continuo e alta capacidade em dreas de
grande movimentacdo.

e Comunicagées Ultra Confidveis e de Baixa Laténcia (URLLC, Ultra
Reliable Low Latency Communications): possibilitam uma
conectividade robusta para novas aplicagdes, incluindo veiculos
autbnomos, redes inteligentes e Indlstria 4.0. Essas aplicagcdes
demandam padrées elevados de confiabilidade, baixa laténcia e alta
disponibilidade.

e Comunicagées Machine-Type Massivas (mMMTC, Massive Machine-
Type Communications): visam suportar uma conectividade densa
com um grande numero de dispositivos, geralmente implantados em
cendrios de loT. Esses dispositivos s@o caracterizados por serem de
baixo custo e consumo reduzido de energia, capazes de transmitir
quantidades moderadas de dados com uma tolerGncia aceitdvel a
atrasos.

URLLC

eMBB mMTC

5G

Figura 1. Cendrios de uso das redes 5G.
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Os cendrios de uso previstos para os sistemas 5G sdo adaptados a
aplicagées especificas, atingindo desempenho em determinados aspectos
enquanto sacrificam outros. Contudo, esses cendrios ndo conseguem
satisfazer integralmente os requisitos técnicos dos casos de uso propostos
para as redes 6G. Por exemplo, um usudrio que utiliza 6éculos de realidade
virtual para participar de jogos interativamente imersivos necessita ndo
apenas de largura de banda extremamente alta, mas também de baixa
laténcia. Da mesma forma, veiculos aéreos ndo tripulados requerem
conectividade ubiqua com alto throughput, alta confiabilidade e baixa
laténcia.

3. Avangos do IMT-2030 na Conectividade
Global

Para acompanhar as tendéncias de usudrios e aplicagdes, o IMT-2030,
referente & rede 6G, planeja expandir os cendrios de uso do IMT-2020 (5G),
como eMBB, mMMTC e URLLC, introduzindo capacidades aprimoradas e
novas. Além disso, busca viabilizar cendrios de uso inovadores decorrentes
de capacidades, como aquelas relacionadas & inteligéncia artificial e
sensoriamento. Os principios do IMT-2030 incluem, mas ndo se limitam q,
sustentabilidade, seguranca e resiliéncia, além de almejar conectar
aqueles que ainda ndo tém acesso @ conectividade, promovendo uma
abordagem universal e acessivel a todos os usudrios, independentemente
de sua localizagdo. Adicionalmente, a busca por inteligéncia ubiqua visa
aprimorar o desempenho global do sistema. No total, sGo apresentados
seis cendrios de uso e quatro aspectos abrangentes a esses cendrios,
conforme ilustrado na Figura 2. Os cendrios de uso do IMT-2030,
estabelecidos pela Recomendacdo ITU-R M.2160-0, englobam:

e Comunicagdo Imersiva: estende a eMBB do IMT-2020 e engloba casos
de uso que oferecem uma experiéncia de video imersiva e interativa
aos usudrios, incluindo interagcées com interfaces de mdaquinas. Esses
casos de uso incluem comunicagdes para realidade estendida,
telepresengca remota multissensorial e comunicagées holograficas.
Além disso, é essencial o suporte ao trdfego misto de video, dudio e
outros dados ambientais de forma sincronizada. Alguns desses casos
de uso também podem exigir alta confiabilidade e baixa laténciq,
assegurando interagdes responsivas e precisas com objetos reais e
virtuais, junto com uma capacidade de sistema expandida para
conectar simultaneamente inUmeros dispositivos.
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Comunicagdo HiperconfiGvel e de Baixa Laténcia: estende a URLLC do
IMT-2020 e abrange casos de uso com requisitos mais rigorosos em
termos de confiabilidade e laténcia. Alguns exemplos incluem
comunicacdes em ambientes industriais para automagdo, controle e
operagdo. Esses tipos de comunicagées podem contribuir para diversas
aplicagées, como interagbées com maquinas, servigos de emergéncia,
telemedicina e monitoramento de transmissdo e distribuicGo de
energia elétrica. Esse cendrio de uso demanda suporte a confiabilidade
aprimorada e baixa laténcia e, dependendo do caso de uso,
posicionamento preciso e alta densidade de conexdo.

Comunicagéo Massiva: tem como objetivo expandir a mMTC do IMT-
2020, conectando um grande numero de dispositivos para diversos
casos de uso e aplicagdes. Exemplos incluem novas aplicagcées em
cidades inteligentes, transporte, logistica, salde, energiq,
monitoramento ambiental, agricultura, entre muitas outras dreas que
requerem uma variedade de dispositivos IoT sem bateria ou com
baterias de longa duracgdo. Além disso, demanda suporte para alta
densidade de conexdo e, dependendo dos casos de uso, diferentes
taxas de dados, baixo consumo de energia, mobilidade, ampla
cobertura, além de garantir elevada seguranga e confiabilidade.

Conectividade Ubiqua: busca aprimorar a conectividade por meio da
interoperabilidade com outros sistemas. Um dos focos desse cendrio de
uso & atender dreas atualmente ndo cobertas ou pouco cobertas,
especialmente regides rurais, remotas e pouco povoadas. Alguns dos
casos de uso incluem, mas ndo se limitam a, IoT e comunicagcdo de
banda larga movel.

Inteligéncia Artificial e Comunicagéo: visa fornecer suporte &
computacdo distribuida e ds aplicagcdes baseadas em inteligéncia
artificial. Este cendrio inclui casos de uso como a colaboragdo
autdbnoma entre dispositivos para aplicagdées em assisténcia médica, a
distribuicéo de operagdes de computacdo intensiva entre dispositivos e
redes, e o desenvolvimento e andlise usando gémeos digitais. Além dos
aspectos de comunicagdo, espera-se que este cendrio inclua um
conjunto de novas capacidades relacionadas & integracdo de
inteligéncia artificial e funcionalidades de computagéo no contexto do
IMT-2030, incluindo aquisi¢c@o, preparacdo e processamento de dados
de diferentes fontes.
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e Sensoriamento Integrado e Comunicagdo: é projetado para
potencializar aplicagbes e servigos que necessitam de recursos
avangados de sensoriamento. Esta abordagem abrange casos de uso
como deteccdo e acompanhamento de atividades humanas, incluindo
reconhecimento de posturas e gestos, monitoramento de quedas,
identificagdo de veiculos e pedestres, e monitoramento ambiental, que
engloba a detecgdo de fendbmenos como chuva e poluicdo. Além disso,
fornece dados essenciais para aplicagbées em inteligéncia artificial,
realidade aumentada e gémeos digitais. Este cendrio ndo apenas
enfatiza as capacidades de comunicagdo, mas também requer
suporte para localizagcdo de alta precisGo e funcionalidades de
sensoriomento aprimoradas, como a estimativa de distdnciq,
velocidade e dire¢cdo, deteccdo de objetos e presenca, localizagdo
precisa, e mapeamento detalhado.

Para o desenvolvimento do IMT-2030, & essencial adaptar-se tanto aos
novos cendrios de uso previstos quanto aos que se originom das
tecnologias anteriores. Essa abordagem assegura que os cendrios sejaom
flexiveis e capazes de atender as necessidades especificas de diferentes
paises, garantindo uma implementacdo tecnoldégica que considere as
particularidades regionais e as demandas locais.
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Figura 2. Cendrios de uso do IMT-2030, destacando aqueles que se estendem do IMT-
2020, os novos cendrios e evidenciando os aspectos aplicAveis a todas as situagoes.
(Adaptado da Recomendagdo ITU-R M.2160-0).
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4. Conclusdo

A expansd@o dos cendrios de uso do IMT-2020 é um passo estratégico para
abordar as necessidades em constante evolugdo de uma sociedade
digital e globalizada. Com a introdugdo de capacidades aprimoradas e
inovadoras, como aquelas vinculadas & inteligéncia artificial e
sensoriamento, o IMT-2030 estd posicionado ndo apenas para melhorar a
conectividade e desempenho das redes, mas também para impulsionar a
inclusdo digital e sustentabilidade.

Esses novos cendrios de uso destacam a visdo inclusiva e acessivel do
IMT-2030, com objetivo de conectar dreas ainda ndo atendidas e promover
uma abordagem que beneficie todos os usudrios, independentemente de
sua localizagdo. Além disso, a incorporagcdo de inteligéncia distribuida e
computagdo avangcada nos cendrios de uso propostos ressalta a busca
por um sistema global mais eficiente, inteligente e adaptavel ds exigéncias
futuras.

Portanto, ao avangar para a proéxima era das telecomunicagdées com o
IMT-2030, €& essencial que os esforcos de desenvolvimento e
implementagdo considerem as diversas demandas globais, garantindo
que as vantagens das tecnologias emergentes sejam acessiveis e
benéficas para todos.
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