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HADESS5G

Proposta: (Heterogeneous Autonomous Digital-twin Ecosystem Services 5G):
Operacoes Criticas com Robos Autonomos Geolocalizados Integrados a
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O que é o HADES5G?

O HADESS5G é uma proposta que viabiliza a colaboracao Humano-
Robo utilizando conectividade 5G.

As bases para a proposta sao:
o Gémeo digital

o Geolocalizacao

o Fatiamento de rede
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Caso de Uso: Sistema Integrado de Monitoramento para
Agricultura 4.0
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Ambiente Inicial Controlado para o Caso de Uso

Campus Samambaia da UFG
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Ambiente Inicial Controlado para o Caso de Uso

Sede Campestre da ADUFG
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Interessada no caso de uso: Embrapa Arroz e Feijao

Fazenda Capivara da Embrapa Arroz e Feijdo em Santo Antonio de Goias (GO), uma area de 20 hectares
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Carta de Interesse da Embrapa Arroz e Feijao

Carta de Interesse

A Embrapa Arroz e Feijdo, instituigdo atuante no setor agropecuario e de pesquisa aplicada,
manifesta seu interesse institucional nos resultados técnicos e tecnoldgicos do projeto "HADES
5G (Heterogeneous Autonomous Digital-twin Ecosystem Services 5G). Operagtes Criticas com
Robds Autdnomos Geolocalizados Integrados a Gémeos Digitais", apresentado pelo
CERISE/UFG (Centro de Exceléncia em Redes Inteligentes Sem Fio e Servigos Avangados),
que propde a integragao de redes 5G Open RAN, drones e gémeos digitais aplicados a cenarios
do Agro 4.0, com destaqgue para resultados envolvendo a integragdo de dados de sensores loT
a infraestrutura 5G Open RAN.

O projeto demonstra alinhamento com desafios atuais do setor agroindustrial, especialmente no
que se refere a;

» conectividade de baixa laténcia e alta confiabilidade em areas produtivas extensas;
* monitoramento, controle remoto e automagao de operagdes criticas;

» ufilizagdo de tecnologias digitais avangadas para aumento de eficiéncia, rastreabilidade e
seguranga operacional.

Messe contexto, a Embrapa Armoz e Feijdo reconhece o potencial dos resultados do projeto
HADES 5G para aplicagao futura em ambientes agropecuarios e agroindustriais reais.

Ressalta-se que o presente interesse ndo implica, neste momento, compromisso financeiro ou
contratual, estando eventual parceria, cooperagdo tecnica ou adogdo de resultados
condicionada a analise dos produtos desenvolvidos, bem como a negociagao

dos termos relacionados a propriedade intelectual, transferéncia de tecnologia e modelos de
exploragao econdmica, conforme a legislagdo vigente e as politicas institucionais das partes
envolvidas.

Adicionalmente, a Embrapa Arroz e Feijdo podera colocar a disposic8o instalagbes e areas
agricolas para a realizagdo de testes, validagbes e demonstragbes do projeto, caso tal
colaboragio seja considerada pertinente pelas partes.



Carta de Interesse da Embrapa Arroz e Feijao

Atenciosamente,

ALINE PEREIRA DE OLIVEIRA
Chefe-Adjunta de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa Arroz e Feijdo

sell

Documento assinado eletronicaments por Aline Pereira de Oliveira, Chefe-Adjunto, em 26/02/2026,
apsinature ™ s 13:59, conforme art. 6%, pardgrafo 19 do Decreto 8.539, de 8 de outubro de 2015,

A autenticidade do documento pode ser conferida no site
‘ hitps:/sel.sede. embrapa.br/sei/controlador_externo.php?

ATy % acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0 informando o codigo verificador 13246407 e o
PR codigo CRC 16873ADC.

Referénda: Processo n® 21161.000092,/2026-01 SEl n® 13246407



Caso de Uso: Sistema Integrado de Monitoramento para
Agricultura 4.0

Descricao Sistémica do Caso de Uso %& Cerlse
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» Open5GS como nucleo de rede (5GC);

> As funcdes de O-CU e O-DU serao implementadas por meio da pilha srsRAN, enquanto a
O-RU operara com divisdo funcional 7.2x, em conformidade com as especificacoes da O-
RAN Alliance.

> UEs: AGVs (terrestres e/ou aéreos)

> Outros componentes conectados: cameras, sensores de umidade do solo, temperatura,
umidade do ar, luminosidade (Decagon EC-5, SHT31 / SHT35, Apogee SQ-520) e
atuadores do tipo PLC;



Caso de Uso: Sistema Integrado de Monitoramento para
Agricultura 4.0
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Descricao Operacional do Caso de Uso 3;% Cerlse

> A inteligéncia da rede com foco no fatiamento da rede sera estendida por meio de
XApps executadas no controlador inteligente da RAN em tempo quase real (near-RT
RIC). Para essa funcao de rede sera utilizado o FlexRIC. Objetivo: priorizar trafego
de sensores e atuadores.

> O gémeo digital (GD) sera implementado como uma arquitetura integrada, que utiliza
MQTT para comunicagcao assincrona de baixa laténcia, e softwares como Eclipse Ditto,
Kafka. Objetivo: monitorar e controlar o ambiente de operacao no campo.

> Geolocalizagao: fusdo de 5G positioning (baseada em medicdes do parametro
multidimensional Channel State Information - CSI do sinal 5G) com dados dos
sensores embarcados em veiculos. Objetivo: viabilizar a localizacao dos
componentes.



Caso de Uso: Sistema Integrado de Monitoramento para
Agricultura 4.0
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> ROS 2: robds terrestres e/ou drones enviam dados pela rede 5G;

> Para o mapeamento do ambiente e a localizacido do robd, utiliza-se pacotes como o
Nav2 e Slam Toolbox, fundindo dados (data fusion) de odometria, IMU e o 5G
Positioning para navegar com precisao entre as linhas de plantio.

> Gateway para integracao de dispositivos NB-loT e Rede 5G;

> Tarefas rotineiras através do stack do NAV2. Mas ao detectar situacdo indesejada,
aciona modulo de segurancga.



Resultados esperados do HADESSG

2% Ceris

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
SEMFIO E SERVICOS AVANGADOS - UFG

Como resultados do caso de
Uso, espera-se obter:

v Ecossistema baseado em gémeo digital que viabilize o controle de
areas no campo usando rede 5G.

v XApp que viabilize a priorizagao do trafego critico do ecossistema
citado.
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Obrigado

Coordenador: Prof. Dr. Flavio Henrique
Teles Vieira

flavio vieira@ufg.br

Apresentador: Prof. Dr. Flavio Geraldo
Coelho Rocha

flaviogcr@ufg.br

Escola de Engenharia Eletrica,
Mecanica e de Computacao (EMC)

Site: www.cerise.ufg.br
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