IPE DIGITAL

De Ideias a Impacto

Instituto de Pesquisa
para Economia Digital

Instituigao Cientifica, Tecnologica e de Inovagéo privada -
ICT privada (sem fins-lucrativos)




IPE DIGITAL

Estudos sobre o uso da
faixa de 6/7 GHz no Brasil




Visite Nosso Website
ipedigital.tech

IPE DIGITAL

USO DA FAIXA DE RADIOFREQUENCIAS DE
6GHZ PARA SISTEMAS IMT (5G E FUTUROS
SISTEMAS 6G) MAXIMIZARA OS BENEFICIOS
ECONOMICO-SOCIAIS PARA O BRASIL

Fundamentacao e Modelo Matematico

https:/ipedigital tech



Visite Nosso Website
ipedigital.tech

IPE DIGITAL

SIMULACAO DE DESEMPENHO DE
MACROCELULAS URBANAS IMT OPERANDO EM
6/7 GHZ EEM 3,5 GHZ

Modeladas Conforme Diretrizes da ITU

Por Agastinho Linhares e Leonardo Euler de Morais
https://ipedigital.tech



Proximo Artigo Cientifico

Protecao do FSS (Terra-espaco)
em relacao a sistemas IMT




Protecao do FSS (Terra-espaco)

Estudo de Convivéncia Conforme Diretrizes da UIT
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Protecao do FSS (Terra-espaco)
Solucao da WRC-23: Resolugao 220(WRC-23)

Vertical angle range Expected e.i.r.p.
0, <0<0y (dBm/MHz)
(vertical angle 6 above horizon) (See NOTES 1, 2 and 3)

0°<0<5° 27
5°<0<10° 23

10°<6 < 15° 19

15°< 6 <20° 18

20°< 0 <30° 16

30°< 6 <60° 15

60°< 6 <90° 15
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iﬂ The averaging processes in steps 1 and 2 shall allow for accurate averaging of the expected e.i.r.p
(e.g. to the confidence interval of 95%).
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Propostas para 6/7 GHz

Referéncias internacionais

3GPP TS 38.104 V19.0.0 (2025-03)
3GPP TS 38.141-2 V19.0.0 (2025-03)
Resolugcao n° 220 (WRC-23)

Proposta Adicional

Ampliacao de espectro para WiFi em 5,8GHz? (até 5.895 MHz)

* |sso permitiria 3 canais de 160 MHz na faixa de 5 GHz

é é IPE DIGITAL



e,
(47
NS

IPE DIGITAL

Publicacao mais recente
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Outro estudo indicou que seriam 10 vetores que impactariam
o valor econdmico

- Aumento da velocidade média da internet pela redug¢ao do congestionamento WiFi

« Aumento da cobertura banda-larga e aumento na capacidade de compra

- Utilizacao ampla de Internet das Coisas

* Reduc¢ao do Custo Empresarial da Comunicagcdo Sem-Fio

« Utilizacao de solucoes AR/VR (realidade aumentada e realidade virtual)

« Aumento na utilizagao de WiFi Municipal

 Utilizacao de Pontos de Acesso WiFi Livre

« Alinhamento da decisao de uso do espectro com outras economias avangadas
« Aumento na capacidade de off-loading de trafego

» Dispositivos WiFi e Equipamentos
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Aumento na Velocidade Média
pela Reducao do Congestionamento WiFi

Velocidade do Impacto no
PIB

WiFi (s/ o 6 GHz)
150 Mbps

—> Acréscimo na
velocidade da
internet no Brasil

g—

PIB

2X velocidade =
+0,73% no PIB

WIFi6
Trafego em 6 GHz

% 30% em 2024
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Aumento na Velocidade Média
pela Reducao do Congestionamento WiFi

Tab. V - Brasil: Estimativa das conexoes banda larga fixa afetadas pela decisao de 6 GHz (2024-

2034)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
(1) Residéncias que
1ém conexdes acima
de 150 Mbps 61,08% | 72,68% | B4,28% | 9483% | 96,19% | 97,16% | 97,86% | 9837% | 98,75% | 99,03% | 99,24%
(2) Parcela do
trafego doméstico
que passa por WiFi
(%) 84,50% | B84,50% | B4,50% | 84,50% | 84,50% | 84,50% | 84,50% | 84,50% | 84,50% | 84,50% | 84,50%
(3) Percentual do
trafego total WiFi na
faixa de 6 GHz (%) 30% 37,50% 45% 52,50% 60% 67,50% 75% 80% 85% 0% 95%
(4) Parcela de
trafego afetado
devido ao 6 GHz (%) | 1548% | 23,03% [ 32,05% | 4207% | 48,77% | 5542% | 62,02% | 66,50% | 70,93% | 7531% | 79,67%

Obs.: (4) = (1) x(2) x (3)
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Aumento na Velocidade Média
pela Reducao do Congestionamento WiFi

Tab. VI: Brasil: Estimativa de Velocidade banda larga fixa em conexoes afetadas pela decisao de 6

GHz
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
(5) Velocidade do WiFi
em conexoes acima de
150 Mbps (sem 6 GHz)
(Mbps) 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
(6) Velocidade do WiFi
em conexodes acima de
150 Mbps (com 6 GHz)
(Mbps) 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
(7) Aumento  de
velocidade devido ao 6
GHz (Mbps) 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Obs.: (7) = (6) - (5)
Tab. VII: Brasil: Aumento de velocidade resultante da destinagao de 6 GHz
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
(9) Velocidade média
sem 0 6 GHz (Mbps) 399,11 | 399,69 | 426,11 | 438,49 | 459,36 | 473,59 | 481,48 | 49762 | 509,89 | 517,86 521,71
(10) Velocidade média
com o 6 GHz (Mbps) 413,3 491,81 | 570,33 | 648,84 | 727,57 | 806,09 | 884,6 963,12 | 1041,85 | 1120,36 | 1198,88
(11) Diferenca 15,09% | 23,05% | 33,84% | 47,97% | 58,39% | 70,21% | 83,73% | 93,55% | 104,33% | 116,35% | 129,80%
0bs.1: (11) = ((10)/(9) - 1)x 100%

0bs.2: (10) =(9) + (4) x (7)
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Aumento na Velocidade Média
pela Reducao do Congestionamento WiFi

Tab. VIII: Brasil: Estimativa do impacto economico pela redugao do congestionamento de WiFi

2024 2025 2026 2027 2028 | 2029 2030 2031 2032 2033 2034
(12) Impacto no PIB
pela duplicagao de
velocidade 0,73% 0,73% | 0,73% | 0,73% | 0,73% | 0,73% | 0,73% 0,73% 0,73% 0,73% 0,73%
(13) Aumento do PIB
(%) 0,11% 017% | 0,25% | 0,35% | 0,43% | 0,51% | 0,61% 0,68% 0,76% 0,85% 0,95%
(14) PIB Brasil em
bilhces USS 2.265 2.362 2.477 2.632 | 2774 | 2924 3.082 3.249 3.425 3.610 3.805
(15) Impacto
(bilhoes de USS) 2,495 3,974 6,119 9218 |11,826 14988 | 18,84 22,187 | 26,081 30,658 36,051
Obs.1: (13) = (11) x (12)
Obs.2: (15) = (13) x (14)
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Aumento na Velocidade Média

pela Reducao do Congestionamento WiFi

Estudo 1

Test environment

Testing
Room
: ﬁ E

Fig. 1 — Ambiente de testes
Fonte: Video no YouTube - How fast is your WiFi 6E laptop and phone? — WiFi 6 vs. WiFi 6E Speed
Comparison Test | ROG

Test environment

Client: Laptop with Intel AX211, integrated WiFi 6E mobile devices
Firmware version: 3.0.0.4.388.21617

Software: Speedtest*

*Speed testing server operated at same location; results of tests not affected by an internet service provider.

Test topology

GT-AXE16000 (router)
5GHz bandwidth set to 80MHz

GT-AXE16000 (router)
5GHz bandwidth set to 160MHz

To simulate where dynamic frequency selection interrupts
your connection

To simulates a scenario where the 160MHz channels on the 5GHz
band are becoming overwhelmed due to the high number of WiFi 6
devices.

To simulate clean band of 6GHz for WiFi 6E devices.

5GHz/80MHz 5GHz/160MHz | 6GHz/160MHz
Laptop 974,28 1.398,95 1.835,56
Smartphone 979 1.592 1.841
Média 976,64 1.495,475 1.838,28
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Aumento na Velocidade Média

pela Reducao do Congestionamento WiFi

Estudos 2e 3

Fig. 3 — Casa em que foram realizados o teste 2.
Fonte: Video no YouTube. WiFi 6 vs 6E vs 7 Explained: Real-World Speed Testing!

Tab. Il - Resultados do Teste 2. Resultados em Mbps.
Local / Tipo de WiFi6 - WiFibe - WiFi6e - WiFi7 - 5GHz | WiFi 7 - 6GHz
Roteador 5GHz 5GHz 6GHz
Jardim frontal 17 36 Sem sinal 72 M
Acima do 705 1099 1096 1157 1123
roteador
Sala de estar (a 663 1159 1162 1108 1040
3m do roteador)
Porao (Sala de 620 904 855 1125 1041
Cinema)
Porao - Sofa 569 802 657 242 171
Pordo - quarto 439 407 408 90 Sem sinaljill
Jardim nos 97 127 Sem sinal 82 Sem sinaljlili
Fundos - Sala
de Jogos

Tab. lll - Resultados do Teste 3 em um Laptop de 2021. Resultados em Mbps.

Roteador antigo (WiFi 6 em 5 GHz)

Roteador novo (WiFi 6e em 5 GHz)

Laptop 2021

705

841

Tab. IV - Resultados do Teste 3 em um Laptop de 2023. Resultados em Mbps.

Roteador antigo (WiFi 6 em 5 GHz)

Roteador novo (WiFi 6e em 5 GHz)

Laptop 2023

1099

1096




Aumento na Velocidade Média
pela Reducao do Congestionamento WiFi

Estudo 4
Emulando ambiente urbano de alto trafego: 42 quartos, 44 AP e 86 laptops distribuidos em 3 andares

Scenario 3.3
‘g I\- L i- ..- .!. I'- L I-I' .-II'
o ; .
c (ETETETE TN Insights Chave:
~ B E[EE o o . ) .
6 R ) A principal limitacao das redes Wi-Fi é a cobertura, que pode ser efetivamente resolvida com
= S 8 108 _ B

sejesjesisse a densificagao de APs.
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2 A densificacao de APs melhora significativamente a capacidade e a cobertura em ambientes

de alta interferéncia.

Measured Wi-Fi AP

]

B interfering Wi-Fi AP O uso das faixas de 2,4 GHz, 5 GHz e 6 GHz (primeiros 500 MHz) permite atingir niveis de
@

@

Measured Wi-Fi STA throughput superiores a 1 Gbps.
Interfering Wi-Fi STA

Target apartment

https://www.comtelitalia.it/en/innovation-in-indoor-
wi-fi-connectivity-eng/

)
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Aumento na Velocidade Média
pela Reducao do Congestionamento WiFi

Resultados (em bilhoes de ddlares)

Com 1.200 MHz para WiFi em 6GHz

2024 2025 2024 - 2034
DSA 2024 2 495 3974 182,438
Analise de

Sensibilidade 1 0,035 0,186 40,4
Analise de

Sensibilidade 2 0,014 0,077 16,6

Com 500 MHz para WiFi em 6GHz

2024 2025 2024 - 2034
DSA 2024 2 495 3,477 9512
Analise de

Sensibilidade 3 0,035 0,186 31,1
Analise de

Sensibilidade 4 0,014 0,077 12,78
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Midjas Digitais

Se conecte conosco no nhosso Website, Linkedin, Youtube e Instagram
4
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A
Pioneirismo e inovagdo
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O IPE Digital & mais do que um Think
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ipedigital4.0 Follow Message .

- ‘. bto de Pesquisa para Economia Digital

O Instituto de Pesquisa para Economia Digital (IPE Digital) além de um Think Tank, € um hub de . .
negocios em economia... more ( I P E D I g Ita I)

s

be pesquisas, propde solugdes e fornece andlises e recomendacGes sobre politicas piblicas, questdes econdmicas, sociais e cientificas,
8 POSTS 2 TAGGED no ramo da economia digital para apoio de tomadores de decisso e de formuladores de politicas
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Triplice Hélice Plataforma de Negécios em Economia Digital

MERIDA, M|

para Economia Digital (IPE Digital) tem como objetivo A infraestrutura de tecnologia da informagdo e comunicaggo (TIC)

folvimento da sociedade, unindo interesses e experfise desempenha um papel fundamental para a democratizacdo do acesso &

governamental e das empresas. As empresas sdo o infernet e as novas fecnologias. Estas tecnologias sao habilitadoras de novos
\ de inovacdo, realizando grandes investimentos em modelos de negécios, que agregam valor a conectividade, além de serem um
infraestrutura e tecnologias; o governo é facilitador e catalizador desse dos pilares da transformacao digital
desenvolvimento por meio de suas politicas pablicas; enquanto a academia é
fonte de conhecimentos, desenvolvedora de capital humano e solucées O IPE Digital visa a geragdo de conhecimento, promogao de discussdes
aplicaveis 3s demandas do mercado e da sociedade. realizagdo de eventos, desenvolvimento de soluces inovadoras, noves
dalne o ) pizlicta
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