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Resumo— As redes 5G suportam uma ampla diversidade de
servicos com requisitos heterogéneos de taxa de dados, laténcia
e confiabilidade. Nesse contexto, a eficiéncia energética dos equi-
pamentos de usudrio torna-se um desafio critico, especialmente
para dispositivos alimentados por bateria. Este artigo apresenta
uma estratégia de configuracio de Recepcio Descontinua no
modo Conectado (Connected Mode Discontinuous Reception — C-
DRX) sensivel ao trafego para as redes 5G, que adapta ciclos
e temporizadores dinamicamente, usando informacoes multi-
camada e classificacio de perfis em janelas de observacio. Foi
utilizado aprendizado de maquina para distinguir perfis de
trafego que combinam taxa e sensibilidade a laténcia e aplicar
politicas de C-DRX. As simulagdes mostraram que o classificador
obtém alta acuracia e que a proposta reduz o consumo de energia
sem comprometer a laténcia e o QoS.

Palavras-Chave— Rede 5G, C-DRX, Eficiéncia Energética, Per-
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Abstract— 5G networks support a wide diversity of services
with heterogeneous data rate, latency, and reliability require-
ments. In this context, the energy efficiency of user equipment
becomes a critical challenge, especially for battery-powered
devices. This paper presents a traffic-aware Connected Mode
Discontinuous Reception (C-DRX) configuration strategy for 5G
networks, which dynamically adapts cycles and timers using
multi-layer information and profile classification within obser-
vation windows. Machine learning was used to distinguish traffic
profiles that combine data rate and latency sensitivity, and to
apply C-DRX policies. Simulations showed that the classifier
achieves high accuracy and that the proposal reduces energy
consumption without compromising latency and QoS.

Keywords— 5G Network, C-DRX, Energy Efficiency, Traffic
Profile, QoS, Machine Learning.

I. INTRODUCAO

As redes moveis de quinta geragdo (5G) introduzem um
paradigma de provisdao flexivel de servicos, permitindo o
atendimento conjunto de diferentes classes de trafego, como
em cendrios eMBB (Enhanced Mobile Broadband), mMTC
(massive Machine-Type Communications) ¢ URLLC (Ultra-
Reliable Low-Latency Communication) [1]. Essa heteroge-
neidade implica padrées de trafego muito distintos: fluxos
continuos ou quase continuos em eMBB (video 4K, realidade
aumentada), transmissdes esparsas em mMTC (sensores, atu-
adores), e pequenas cargas com forte requisito de laténcia em
URLLC (controle industrial, aplicag¢des criticas).

Do ponto de vista do usudrio final e de diversos cendrios
de aplicacdo da Internet das Coisas (IoT), a autonomia da
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bateria é um requisito crucial. Equipamentos de Usudrio (User
Equipments — UEs) com capacidade de operar por dias (como
smartphones) ou até anos (sensores loT) sem recarga sdo es-
senciais, o que torna a eficiéncia energética na interface aérea
um objetivo fundamental das redes 5G. Entre os mecanismos
de conservagdo de energia, a recep¢do descontinua (Disconti-
nuous Reception — DRX) destaca-se como uma técnica-chave,
permitindo que o UE desligue periodicamente seu receptor
para reduzir o consumo de poténcia.

Nas redes 5G NR, o DRX foi estendido e flexibilizado em
relacdo ao LTE (Long Term Evolution) por meio da Recepcao
Descontinua no modo Conectado (Connected Mode Disconti-
nuous Reception — C-DRX), oferecendo maior capacidade de
ajuste de temporizadores e ciclos [2]. Apesar disso, a maior
parte das implementacdes praticas ainda adota perfis de C-
DRX relativamente estdticos ou pouco adaptados a diversidade
de perfis de trafego [3]. Considerando que o comportamento
temporal do trdfego pode variar significativamente ao longo
do tempo e entre aplica¢des, configuracdes estaticas tendem
a resultar em um compromisso subdtimo entre economia de
energia e desempenho (laténcia, jitter, perda de pacotes) [4].

Neste artigo é apresentada uma estratégia adaptativa de
configuracdo de C-DRX em redes 5G NR baseada no perfil de
trafego observado. A proposta integra técnicas de aprendizado
de mdquina ao ajuste dindmico dos temporizadores de C-
DRX, utilizando caracteristicas temporais extraidas do trafego
para identificar diferentes classes de servico com requisitos
distintos de taxa e laténcia. Além disso, é realizada uma
andlise da robustez da abordagem frente a variagdes estatisticas
do trafego, demonstrando ganhos significativos de eficiéncia
energética com impacto controlado na laténcia e na QoS.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a
Secdo II apresenta os trabalhos relacionados; as Secdes III e
IV descrevem o C-DRX e a estratégia proposta; a Secdo V
detalha a metodologia; a Secdo VI apresenta os resultados e
a Secdo VII contém as conclusdes.

II. ESTADO DA ARTE

A otimizacdo da eficiéncia energética em redes celulares
consolidou-se no ecossistema LTE por meio do mecanismo C-
DRX. Conforme levantamento realizado em [5], as abordagens
pioneiras focaram na modelagem matematica do compromisso
entre a taxa de hiberna¢do do dispositivo e o atraso no
downlink. Nesse cendrio, o trabalho em [6] utilizou teoria de
filas e estatisticas de trafego para avaliar o desempenho sob
perfis homogéneos (como navegacdo web e VoIP).
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Com a introduc¢do do 5G NR (New Radio) e de novos requi-
sitos de servigos (eMBB, mMTC, URLLC), os documentos de
especificacdo do 3GPP (3rd Generation Partnership Project)
passaram a oferecer maior flexibilidade de configuracdo de
C-DRX, incluindo ciclos curtos e longos e timers diferencia-
dos [7]. Estudos recentes exploram C-DRX em cendrios 5G
heterogéneos, avaliando impactos em eficiéncia energética [8]
e QoS [9] para diferentes categorias de servico. Entretanto
esses trabalhos ndo propdem um mecanismo ou algoritmo
autdnomo para entender o perfil de trifego em tempo real
e ajustar dinamicamente os parametros de C-DRX.

Para superar as limitagdes das abordagens estdticas, estudos
recentes propdem configuragdes sensiveis ao trafego. Essas
solucdes integram algoritmos de aprendizado de maquina e
inferéncia preditiva diretamente ao agendador da estagdo radi-
obase. Estratégias como as otimizagdes de C-DRX propostas
em [10] e a estrutura de aprendizado profundo Deep-DRX [11]
permitem identificar o comportamento temporal e adaptar
dinamicamente a duragdo e a alternincia entre ciclos curtos e
longos do C-DRX. No entanto, essas solugdes ndo incorporam
explicitamente a laté€ncia na classificacdo do perfil, aspecto
considerado neste trabalho.

A partir das modifica¢des na prépria arquitetura do C-DRX,
viabilizadas por meio de recursos avancados introduzidos no
Release 16 do 3GPP [7], abordagens recentes utilizam modelos
estatisticos de trafego e aprendizado de maquina para refinar a
configuracdo do C-DRX. Em solucdes baseadas em modelos
ON/OFF [12] ou de Poisson [13], pardmetros estatisticos
alimentam formulagdes de otimizacdo sob restricdes de la-
téncia. Uma estratégia baseada em aprendizado por reforco
profundo foi explorada em [14], empregando o algoritmo
de aprendizado. Porém, esse método limitou-se ao ajuste do
comprimento do ciclo e apenas dois cendrios restritos, nos
quais o trafego seguia distribui¢des com taxas médias fixas.

Apesar dos avancos, permanece uma lacuna para abordagens
que considerem explicitamente o perfil de trifego de cada
servico. Este trabalho se insere nesse contexto, combinando
estatisticas de trdfego e técnicas de aprendizado de maquina
para configuracdo adaptativa do C-DRX.

III. MECANISMOS DO C-DRX

O procedimento de C-DRX foi introduzido para reduzir o
consumo de energia dos terminais em estado conectado. O
principio basico do C-DRX consiste em alternar dinamica-
mente o estado do UE entre os estados ativo e de hibernacio
(sleep) sem comprometer a recep¢do de dados e o controle de
retransmissdes.

A janela temporal em que o UE deve obrigatoriamente
monitorar o canal fisico de controle de downlink (Physical
Downlink Control Channel — PDCCH) ¢ definida pelo conceito
de Tempo Ativo. A base desse ciclo é determinada pelo drx-
onDurationTimer, que define a quantidade de subquadros ou
milissegundos consecutivos no inicio de cada ciclo de C-DRX
em que o receptor de RF deve permanecer ligado. Como
ilustrado na Fig. 1, caso nenhum dado seja enderecado ao
UE durante o onDuration até o término do temporizador, ele
retorna imediatamente ao estado de hibernacdo, completando
o ciclo e mantendo o receptor de RF desligado pelo restante
do periodo correspondente ao ciclo de C-DRX.

PDCCH PDCCH

drx-onDura—‘EionTime ﬂ

drx-onDurationTime
—~—p

Ativo | RFON drx-InactivityTimer (disparado) REGH
drx-InactivityTimer (reinjciado)
———
Sono
Ciclo C-DRX (Long) Ciclo C-DRX (Long)
0 5 10 15 20
Fig. 1. Mecanismo C-DRX.

Caso decodifique uma nova concessio no PDCCH, o UE
adia o retorno a hibernacdo ao disparar o drx-InactivityTimer.
Esse temporizador define o periodo consecutivo de monito-
ramento apds cada pacote recebido, reiniciando a cada nova
decodificac@o para evitar o desligamento dos circuitos de RF
durante rajadas intermitentes de trafego.
A configurag¢do de C-DRX ¢é realizada através de parametros
sinalizados pela gNodeB, incluindo:
o Temporizador de Inatividade (drx-InactivityTimer): deter-
mina por quanto tempo, apds a recepg¢do ou transmissao
de dados especificados em uma concessdo no PDCCH, o
UE permanece em modo de recep¢do continua antes de
entrar em C-DRX.
o Temporizador de Periodo Ativo (drx-onDurationTimer):
janela de tempo dentro de um ciclo C-DRX em que o
UE desperta para monitorar o PDCCH.

¢ Ciclo C-DRX (curto e longo): O ciclo de C-DRX define o
periodo de repeti¢do do mecanismo, em que ciclos curtos
(drx-ShortCycle) associados ao contador de repeticdes
(drx-ShortCycleTimer) reduzem a laténcia e aumentam
o consumo de energia, enquanto ciclos longos (drx-
LongCycleStartOffset) produzem o efeito oposto. O ciclo
curto opera como uma fase de transicdo opcional antes
do UE migrar definitivamente para o ciclo longo.

O consumo energético diminui com o aumento do tempo
que o UE esteja hibernando, enquanto a laténcia para en-
trega de pacotes downlink tende a aumentar, especialmente
no primeiro pacote apés um periodo de inatividade. O di-
mensionamento adequado desses parametros €, portanto, um
problema classico de compromisso entre eficiéncia energética
e desempenho.

A. C-DRX no contexto dos servicos 5G

As categorias eMBB, mMTC e URLLC apresentam requi-
sitos distintos. Aplicacdes mMTC favorecem ciclos longos de
C-DRX para maior economia de energia, enquanto aplicacdes
eMBB e URLLC podem demandar ciclos menores para aten-
der aos requisitos de laténcia.

IV. CONFIGURACAO DO C-DRX SENSIVEL AO TRAFEGO

Configuragdes estiticas de C-DRX, definidas apenas
por perfis genéricos de servico ou por pardmetros pré-
configurados, ignoram informagdes valiosas sobre o compor-
tamento real do triafego. A ideia central de C-DRX sensivel
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ao trafego € que as configuracdes de C-DRX sejam ajustadas
com base em padrdes histdricos de trafego, tipo de aplicacdo,
requisitos de QoS e contexto temporal de uso.

A. Caracterizacdo dos Perfis de Trdfego

Seguindo a abordagem de classificagdo de trafego em 5G
apresentada em [15], o comportamento do trafego ¢ sintetizado
em classes analisadas experimentalmente em [15], destacando:

o BT-BL (Baixa Taxa, Baixa Laténcia) — Aplicagdes que
demandam baixa taxa de transmissdo, com pacotes de
pequeno tamanho e tempo de chegada entre os pacotes
relativamente estdvel, representando, por exemplo, voz
sobre IP e jogos interativos leves. Foram considerados
processos de chegada com baixa taxa média de transmis-
sdo e tamanhos de pacotes inferiores aos observados nos
perfis AT-BL e AT-AL.

o AT-BL (Alta Taxa, Baixa Laténcia) — Trafego caracteri-
zado por uma alta taxa de transmissdo com comporta-
mento aproximadamente continuo em uplink e downlink,
representando videochamadas. Os processos de chegada
para uplink e downlink foram configurados com taxas ele-
vadas e pequenas variacdes entre o tempo de chegada dos
pacotes, enquanto os tamanhos de pacotes apresentaram
valores intermedidrios em relagdo aos demais perfis.

o AT-AL (Alta Taxa, Alta Laténcia) — Trafego em rajadas
com longos periodos de ociosidade, representando strea-
ming de video bufferizado e navegacdo web. Nesse caso
foi adotado um modelo do tipo ON/OFF, no qual periodos
ON contém rajadas de pacotes de grande tamanho e alta
taxa de transmissdo em comparagdo aos demais perfis
analisados, seguidos de periodos OFF com poucas ou
nenhuma chegada.

V. METODOLOGIA DE SIMULACAO E CLASSIFICACAO DE
TRAFEGO

Nesta secdo € descrita a metodologia adotada para im-
plementacio em Python de um simulador de trifego e do
classificador correspondente, utilizado para identificar perfis de
trafego a partir de dados sintéticos. O objetivo é reproduzir o
fluxo de classificacdo e adaptagdo, considerando que as estatis-
ticas de trafego podem ser obtidas no UE e utilizadas pela rede
para selecionar a configuracdo de C-DRX. A classifica¢do ndo
busca identificar a aplicacdo, mas inferir seu comportamento
temporal e sua sensibilidade a laténcia a partir do trafego
observado.

A. Geracdo de Trdfego Sintético

A primeira etapa consistiu no desenvolvimento de geradores
de trafego IP, especificos para cada classe de interesse: BT-
BL, AT-BL e AT-AL. Com base nos perfis de trafego em [15],
foram definidos modelos sintéticos representativos das trés
classes. Para BT-BL, foram utilizados pacotes de 200 bytes,
com intervalo médio entre chegadas de 20 ms; para AT-BL,
pacotes de 1000 bytes e intervalo médio de 2 ms; e, para
AT-AL, adotou-se um modelo ON/OFF, com periodos ON e
OFF médios de 2 s e 5 s, respectivamente, pacotes de 1400
bytes e intervalo médio entre chegadas de 2 ms durante o
periodo ON.

Para cada classe, o simulador gerou uma sequéncia temporal
de eventos na forma (¢;, s;, d;), onde t; é o instante de chegada
do pacote 4, s; é o seu tamanho em bytes, e d; € {UL,DL}
indica a direcdo (uplink ou downlink). O tempo total de
simula¢do por classe € escolhido de modo a produzir um
volume suficiente de janelas temporais para treinamento e teste
do classificador.

B. Extracdo de Caracteristicas em Janelas de Observacdo

A partir dos tragos sintéticos, foi implementada uma rotina
de extracdo de caracteristicas (features) baseada em janelas
deslizantes de observacdo. O tempo continuo € discretizado
em intervalos elementares de duracdo At = 0,5 s. Em cada
intervalo de tempo sdo computadas dez estatisticas indepen-
dentes para uplink e downlink, compreendendo o nimero total
de pacotes, o tempo entre chegadas (médio e miximo) e as
dimensdes dos pacotes (valores médio, minimo e maximo).

Para classificagdo, foi utilizada uma janela deslizante de
observacdo com duragdo Ty, = 3 s, composta por seis
intervalos de 0,5 s. Cada janela gerou uma matriz 6 x 10, em
que as linhas representam os intervalos de tempo e as colunas
as estatisticas calculadas, sendo rotulada conforme a classe de
trafego correspondente (BT-BL, AT-BL ou AT-AL).

C. Treinamento do Classificador

O classificador utilizou uma técnica de aprendizado de
mdquina baseada no algoritmo XGBoost (Extreme Gradient
Boosting), que apresentou um melhor desempenho em termos
de acuricia e eficiéncia computacional em relagdo aos outros
algoritmos investigados. O modelo recebeu, como entrada, o
vetor de caracteristicas associado a cada janela de 3 s e produz,
como saida, uma predi¢do da classe de trafego.

O treinamento é realizado de forma supervisionada, bus-
cando minimizar uma fun¢do de perda apropriada para clas-
sificacdo multiclasse, como a entropia cruzada. O XGBoost
foi configurado com 150 arvores, profundidade maxima 4 e
taxa de aprendizado 0,05. Na andlise de sensibilidade, foram
avaliadas 100-250 arvores, profundidades de 3-6 e taxas de
aprendizado de 0,03-0,10, observando-se baixa variacdo na
acurécia.

D. Ambiente de Simulagdo e Validagdo dos Pardametros

Para avaliar a metodologia proposta, os perfis de trafego
identificados pelo modelo de Machine Learning e as configu-
racdes dindmicas de C-DRX foram validados em um simulador
de rede em nivel de sistema, implementado em Python. Esse
simulador modela miiltiplos UEs conectados a uma gNodeB e
reproduz as maquinas de estados e temporizadores de C-DRX
definidos pelo 3GPP, conforme a Figura 1.

O fluxo de dados no ambiente de simulagdo é estruturado
em trés etapas principais:

o Geracdo de Trifego Heterogéneo — O simulador gera
rajadas de pacotes baseando-se em modelos estocésticos,
que refletem o comportamento das classes de servigos.

o Atuacdo do Classificador — Em janelas de observagdo
periddicas, as estatisticas de trdfego sdo injetadas no
modelo de Aprendizagem de Mdquina. O classificador
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infere o perfil de trafego e define o vetor de pardmetros
ideais (drz-onDurationTimer, drx-InactivityTimer
e drz-LongCycleStartOf fset).

e Execucdo do Procedimento de C-DRX — O simulador
processa a chegada do pacote na fila de rddio. Caso uma
concessdao no PDCCH ocorra durante o onDuration, o
temporizador de inatividade é disparado. Quando a fila
estd vazia e os temporizadores expiram, o simulador
calcula o tempo em que o receptor do UE ficou desligado.

Como métricas de desempenho para os testes de validag@o,

o simulador contabiliza:

o Fracdo de Economia de Energia — A razdo entre o tempo
total em que o UE permaneceu em estado de hibernacdo
e o tempo total da simulagdo.

o Atraso Adicional — A laténcia introduzida quando um
pacote chega a gNodeB no momento em que o UE esta
em hibernacio, exigindo que o pacote aguarde na fila até
o préximo periodo de despertar.

o Taxa de Queda de QoS — a porcentagem de pacotes que
violaram o limiar de laténcia exigido por cada servigo.

O simulador em Python permite contrapor a parametrizacio

estdtica com a proposta adaptativa, mapeando o compromisso
entre preservacdo de bateria e laténcia de rede. O modelo
energético considera os estados de recep¢do do UE, nido
incluindo o custo computacional da classificacio.

VI. RESULTADOS

Para avaliar o impacto da adaptacio de C-DRX baseada
em perfis de trafego, foram comparadas trés estratégias. A
primeira é o C-DRX fixo, que consiste em uma configura-
¢do estdtica definida pela rede com drz-Cycle = 80 ms
e drxz-InactivityTimer = 40 ms para todos os UEs. A
segunda abordagem é o C-DRX adaptativo por taxa, cujo
ajuste baseia-se apenas na estimativa da taxa de transmissdo
sem classificacdo de perfil, adotando ciclos curtos para baixa
vazdo e ciclos longos para alta taxa de dados, sem considerar a
sensibilidade a laténcia. Por fim, a terceira estratégia proposta,
que é o C-DRX adaptativo por perfil, realizando o ajuste
dindmico com base nas classes BT-BL, AT-BL ¢ AT-AL.

A acurécia global para o classificador foi de aproximada-
mente 96,5%, com as taxas especificas de acerto por classe
indicadas na Tabela I.

TABELA 1
PERCENTUAL DE JANELAS ROTULADAS CORRETAMENTE.

Tipo Janelas Rotuladas
Corretamente (%)

BT-BL 97,8

AT-BL 95,9

AT-AL 95,7

O consumo médio de energia relativo para cada classe de
perfil é apresentado na Figura 2, com valores normalizados
pela estratégia de C-DRX fixo. Os dados correspondem a um
cendrio equivalente a 30 minutos de trdfego por classe.

O comportamento do atraso nos cendrios mais desfavoraveis
¢é apresentado na Figura 3, que quantifica a laténcia, normali-
zada em relagdo a estratégia de C-DRX Fixo, no 98° percentil
por classe de perfil. O uso dessa métrica estatistica garante

Energia por Classe de Perfil

1)

BT-BL AT-BL
Perfil

=
[

W C-DRX Fixo

I C-DRX Adaptativo
[Z1C-DRX Proposto
,/""

AT-AL

Energia Normalizada
o o o o -
> W ®» b o

K=}
w
L

U
>

Fig. 2. Consumo médio de energia por classe.

que 98% do tréfego simulado experimentou um atraso igual
ou inferior ao demonstrado, permitindo avaliar com precisdo o
impacto das janelas de hibernacdo do C-DRX sobre os limites
estritos de QoS das aplicagdes.
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Fig. 3. Laténcia por classe de perfil.

Foi analisada a distribui¢do do tempo do UE em diferentes
estados de consumo (ativo, sono leve e sono profundo). A
Figura 4 apresenta, para as trés classes de trafego, a fracao
de tempo em cada estado sob C-DRX fixo e sob C-DRX
adaptativo por perfil.

Distribuicao de Tempo em Estados
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fixo perfil
AT-BL
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Fig. 4. Fragdo de tempo em estados ativo, hibernagdo leve e profunda.

A andlise dos estados do dispositivo revela comportamentos
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distintos entre as classes de trafego. No cendrio BT-BL, a
estratégia proposta eleva o tempo em sono profundo em cerca
de 35%, reduzindo drasticamente o monitoramento do canal
de controle. Essa dindmica é mais moderada na classe AT-BL,
que apresenta apenas um leve incremento no sono leve devido
a natureza quase continua do trafego. Por fim, na classe
AT-AL, a adogdo de ciclos de C-DRX mais longos viabiliza
um deslocamento expressivo do estado ativo para o sono
profundo durante os periodos OFF do trafego, consolidando a
eficiéncia energética do sistema.

Por fim, foi avaliada a robustez da solugdo frente a variacdo
de parametros de tradfego ndo vistos explicitamente no treina-
mento do classificador. Para isso, foram gerados cenarios com:

e Variagdes de até £20% na taxa média de chegada de
pacotes por classe;

o Alteracdes moderadas nas distribui¢des de tamanho de
pacotes;

o Padrées ON/OFF com duracdes de periodos ON e OFF
ligeiramente diferentes dos utilizados na fase de treina-
mento.

A Figura 5 apresenta a acuricia do classificador e o ganho
energético médio do C-DRX adaptativo por perfil sob essas
variagdes. A acurdcia global permanece acima de 93% em
todos os cendrios testados, e a reducdo média de energia, em
relacdo ao C-DRX fixo, varia no intervalo de 17% a 35%, indi-
cando que a abordagem mantém ganhos significativos mesmo
quando o trafego desvia dos modelos sintéticos empregados.
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Fig. 5. Acuricia do classificador e redu¢do média de energia sob variacdo

de parametros de trafego.

Os resultados indicam que a classificacdo de trafego em per-
fis, aliada a uma politica de configuracdo de C-DRX sensivel
a esses perfis, permite obter ganhos energéticos significativos
com impacto controlado na laténcia, mesmo em cendrios com
incerteza moderada sobre o padrdo de trifego subjacente.

VII. CONCLUSOES

Explorando informacdes sobre padroes de trafego, tipos de
aplicacdo e contexto de uso, foi possivel adaptar os pardmetros
de C-DRX (como ciclos e temporizadores) de forma dinamica,
obtendo ganhos significativos de economia de energia no UE,
especialmente em cendrios mMTC e eMBB.

Os resultados obtidos no cendrio simulado indicam a eficé-
cia da metodologia frente ao C-DRX fixo, reduzindo o con-
sumo de energia em todas as classes de trafego com impacto

controlado na laténcia. Esse desempenho superior fundamenta-
se na otimizacdo dos estados do dispositivo: o tempo em
hiberna¢do aumentou significativamente em cendrios de baixa
taxa ou com periodos de siléncio, mitigando o desperdicio com
o monitoramento do canal de controle, enquanto o algoritmo
agiu de forma conservadora diante de trafegos continuos.

Como trabalho futuro, planeja-se integrar o Channel Quality
Indicator (CQI) as métricas de contexto, permitindo antecipar
degradacdes de canal e retransmissdes que afetam a laténcia
fim-a-fim. Além disso, pretende-se validar a abordagem utili-
zando datasets publicos e tracos de trafego reais, ampliando
a representacdo da variabilidade encontrada em redes 5G
e complementando os modelos sintéticos empregados neste
estudo.
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