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ATIVANDO O 5G:

USANDO ARQUETIPOS DE EDGE
PARA IDENTIFICAR OS CASOS
DE USO DE MAIOR MATURIDADE



Entrando na Era 5G

A implantacdo do 5G e as melhorias que ele proporciona nas areas de taxa de transferéncia de dados, Edge Computing, laténcia ultrabaixa e eficiéncia
sdo agora iminentes. Embora o caso de investimento para as tecnologias 3G e 4G tenha sido impulsionado pelas surpreendentes taxas de adocao dos
telefones celulares e a correspondente demanda por capacidade de dados pelos novos usuarios efetivos em todo o mundo, o caso para investimento
em 5G adiciona oportunidades atraentes e novas oportunidades na cadeia de valor.

Conforme a 451 Research, a adocédo global de smartphones esta préxima dos niveis de saturacdo em economias maduras e a tecnologia 5G sera
necessaria para reduzir os custos associados a entrega de servicos de banda larga de alta qualidade para dispositivos méveis e para os crescentes
casos de uso de banda larga de dispositivos fixos. Enquanto as transicoes de 2G para 3G e, depois, de 3G para 4G foram amplamente motivadas pela
demanda do consumidor por servicos de dados moveis, as topologias do 5G trazem diversos atributos que as empresas industriais podem usar,

além de canais de comunicacdo de mais velocidade para os servicos de Internet. O desafio para qualquer operadora que esteja considerando o 5G sera
escolher os casos de uso, verticais e ecossistemas onde possam ter um papel significativo.
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Quatro Arquétipos de Edge

Como lider global em infraestrutura critica, a Vertiv realizou uma pesquisa significativa sobre Edge Computing para apoiar o desenvolvimento

de solucdes para infraestrutura de edge, incluindo as usadas em sites das empresas de telecomunicacées. Avaliamos mais de 100 casos de uso

de edge computing, atuais e emergentes, e fizemos uma anélise profunda dos 24 mais impactantes para identificar pontos em comum que poderiam
simplificar o desenvolvimento e a implementacéo da infraestrutura.

Isso levou a identificacdo de nossos arquétipos de edge, que esclarecem o complexo panorama de edge computing. Esses arquétipos sédo
caracterizados principalmente por sua largura de banda e requisitos de laténcia - dois impulsionadores do 5G. Em cada arquétipo, diversos casos
de uso tém caracteristicas que os fazem bons candidatos para o 5G. Alguns precisardo do 5G para alcancar o desempenho necessario para apoiar
a adocdo do caso de uso, enquanto outros funcionam sem 5G hoje, mas serdo inerentemente aprimorados pelos recursos que o 5G proporciona.
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Figura 1: @ Indica os casos de uso de 5G mais maduros.
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Usando 5G para Entregar Dados com Baixa Laténcia para Consumo por Maquinas

Comunicacbes maquina a maquina podem representar a primeira fronteira onde o 5G pode verdadeiramente demonstrar o seu valor.
Casos de uso Sensiveis a Laténcia Maquina a Maquina séo caracterizados por requisitos extremamente baixos de laténcia e alguns casos de uso estao

agora em uma etapa onde a tecnologia 5G pode dar o impulso necesséario para um avanco em sua maturidade. Esses casos de uso incluem tecnologias

para seguranca inteligente e smart grid (rede elétrica inteligente) (ver figura 2).

@ SEGURANCA INTELIGENTE

Seguranca inteligente usa reconhecimento de imagem

e facial em tempo real e alta definicdo para identificar

possiveis baderneiros em um evento publico.
Essa tecnologia ganhou atencdo em 2018, quando foi usada nos
espetéculos da cantora Taylor Swift. A empresa de seguranca montou
um quiosque fora do local do espetaculo, mostrando videos dos ensaios
de Swift. Enquanto o publico parava para assistir os videos, suas
imagens faciais eram capturadas e enviadas a um centro de comando,
onde eram comparadas com as imagens de conhecidos assediadores
de Swift. A teoria por tras da implantacéo era a de que assediadores
de Swift certamente assistiriam aos seus ensaios e esta aplicacéo foi
possivel sem 5G porque se concentrou em uma faixa de alvos muito
estreita e ndo afetou o tempo de espera do publico entrando para ver
o show. Ao mesmo tempo, isso ajudou a garantir a seguranca da cantora
e ndo adicionou custos significativos aos organizadores ou ao publico.

Usar o 5G poderia aprimorar a laténcia e a largura de banda

da transmissao dos dados dando suporte a este caso de uso, permitindo
0 escaneamento de um publico muito maior, além de acesso simultaneo
e instantaneo a diversos bancos de dados de criminosos. Com o 5G,

0 publico poderia passar por cameras de reconhecimento facial ao
entrar no local do show sem afetar o tempo de espera, aprimorando

a seguranca geral do evento, sem reduzir a qualidade da experiéncia

do publico. Por um reduzido investimento em tecnologia, 0 espaco cria
vantagem competitiva que impulsiona multiplas oportunidades

de aumentar a receita.

SMART GRID
(REDE ELETRICA INTELIGENTE)

O 5G também pode ser um importante viabilizador

da evolucédo continua das tecnologias de smart grid, dando suporte para
a maior integracao dos recursos de energia renovavel e para a melhor
gestdo da demanda. Aplicar tecnologias 5G e de smart grid aos
medidores residenciais e comerciais permitird a rede elétrica reagir

de forma mais fluida a subitas alteracdes de demanda, causadas pelo
clima ou outros fatores, cortando energia para cargas ndo essenciais
para garantir que cargas essenciais tenham a energia necessaria.

A velocidade com que essas decisdes e acdes podem ser tomadas

com 5G torna o caso de negdcios para smart grid mais atraente.

Ha trés principais de casos de uso para 5G: largura de banda larga mével
aprimorada, aplicacdes ultraconfidveis de baixa laténcia e uma enorme
quantidade de comunicacdes do tipo maquina. Comunicacdes massivas
do tipo maquina (Massive machine type communications, mMMTC)

miram na conexao eficiente e segura de milhdes de dispositivos,

sem sobrecarregar a rede. Essas redes serdo excelentes em grande
cobertura, eficiéncia de custos, baixo consumo de energia e maior vida
util das baterias. As redes de acesso comecam a ser implementadas
hoje; NB-LTE e LTE-M servirdo como as principais tecnologias

de acesso a 5G e coexistirdo com 5G NR via operacdo em banda.

Brian Partridge, Vice-Presidente de Pesquisas, 451 Research
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Figura 2: Perfil do Arquétipo de Edge Maquina a Maquina



Usando 5G para Entregar Dados com Baixa Laténcia para Consumo Humano

Casos de uso sensiveis a laténcia humana exigem baixas laténcias para otimizar a experiéncia dos humanos que se envolvem com a tecnologia.

Embora geralmente apresentem uma base de usudrios dispersa geograficamente, que pode dificultar o aproveitamento total das implantacées limitadas
de 5G, havera oportunidades para usar 5G em conjunto com outros métodos de transmissao de dados para melhorar a experiéncia do usuério e habilitar
novos recursos, particularmente em relacéo a realidade aumentada/computacéo haptica e varejo inteligente.

I @ REALIDADE AUMENTADA
AR E COMPUTACAO HAPTICA

L J Possiveis aplicacdes para a realidade aumentada vao de
jogos aprimorados e visualizacdo de imagens médicas até manutencao
de equipamentos e treinamento militar. A computacdo héptica,

que pode ser usada em conjunto com a RA, é a capacidade de usar

0 toque como um meio para controlar aplicativos de computador,
como interagir com objetos virtuais em 3D no espaco.

Com essas tecnologias, estudantes de Medicina podem praticar
delicadas técnicas cirdrgicas virtualmente, sentindo como ¢é fazer

a sutura de vasos sanguineos ou realizar outros procedimentos.
Técnicos de servico podem acessar rapidamente modelos em 3D

ou outras visualizacdes para ajuda-los a diagnosticar e a reparar
equipamentos ou podem trabalhar remotamente em conjunto com
profissionais no site para resolver problemas sem visitar o site.

No campo de defesa, a realidade aumentada e a computacédo haptica
podem ajudar na preparacao para tarefas potencialmente perigosas,
como desarmar bombas.

E fundamental, para a continua maturacdo dessas aplicacées,

a habilidade de passar do suporte aos locais principalmente fixos para
0 suporte aos usudrios de dispositivos moveis, sem afetar a qualidade
da experiéncia. As maiores taxas de transferéncia e menores laténcias
proporcionadas pelo 5G sdo essenciais para essa transicéo.

ARQUETIPO SENSIVEL A LATENCIA HUMANA

9 @ VAREJO INTELIGENTE

- O 5G também tem o potencial de acelerar a transformacéo

F ) digital atualmente ocorrendo no varejo. A adicdo da
tecnologia 5G a uma arquitetura de rede existente pode
fortalecer as estratégias que permitem aos lojistas se adaptar e prosperar na
era digital, permitindo maior personalizacdo, maior uso de analises para
identificar tendéncias e prever demanda e o uso efetivo de realidade virtual e
aumentada para aprimorar a experiéncia na loja.

O Varejo Inteligente esta sendo implementado hoje, sem 5G, j& que grandes
varejistas investem preferencialmente em melhorias nas lojas como

um passo para um futuro mais lucrativo. A adicdo do 5G tem o potencial

de aprimorar estes esforcos ao reduzir os custos de aquisicao de clientes

e melhorar a retencéo de clientes e a repeticdo de compras. Quando os
varejistas acessam diversos bancos de dados demogréficos, histdricos de
busca personalizados, compras anteriores e outros conjuntos de dados que
influenciam as decisdes de compra em tempo quase real, podem customizar
ofertas a clientes dentro da loja ou proximos a ela. Também podem fazer

a modelagem de dados em uma ampla regido geogréfica de lojas e pessoas,
para melhorar a tomada de decisdes. Com a tecnologia atual, esse volume
de dados néo pode ser acessado e processado rapido o suficiente para dar
suporte a esse nivel de personalizacdo e customizacéo.
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Figura 3: Perfil do Arquétipo de Edge Sensivel a Laténcia Humana



Usando o 5G para Dar Suporte aos Casos de Uso de Edge Intensos em Dados

Diversos casos de uso de edge podem ser caracterizados pelo alto volume de dados sendo gerados ou consumidos pelo edge computing,
tornando invidvel dar suporte diretamente a esses casos de uso a partir de um datacenter central. O 5G ird emergir como uma valiosa solucéo
de fornecimento na extremidade final para esses casos de uso de alta largura de banda. Dois que parecem ser promissores nos préximos anos sao

a realidade virtual e cidades inteligentes (ver figura 4).

m @ REALIDADE VIRTUAL
VR A entrega de contelido em alta definicdo, o maior caso de
L Jd

uso de edge atualmente, em termos de volume de dados,
ja& passou por uma transformacdo em que o contetdo
é levado para mais perto dos usudrios por meio de hubs de dados locais
e regionais, e hd a questdo de se os usuarios estardo dispostos a pagar
mais pela menor laténcia e melhor qualidade de imagem que o 5G permite.

Porém, a realidade virtual amplifica os desafios dos dados associados

com a entrega do conteulido, ao ponto em que o0 5G pode se tornar uma
necessidade para que esse caso de uso floresca. Proporcionar qualidade
de video para RV similar a qualidade de HDTV exige largura de banda de
80 a 100 Mbits/segundo, comparado com 5 Mbits/segundo para streaming
de videos em HD. Serd necessério o 5G, e sua capacidade de aproveitar
bandas mais espectrais e maiores larguras de bandas, para uma experiéncia
de realidade virtual em rede realmente de alta qualidade, e hd motivos para
acreditar que os usuarios estao dispostos a pagar por essa experiéncia.

A National Basketball Association (NBA) adotou a tecnologia de RV para
as transmissoes das partidas da temporada de 2016/2017 e expandiu
notavelmente suas ofertas para a temporada 2018/2019. A liga oferece
agora uma partida por RV por noite, comparado com uma por semana
antes, expandiu o nimero de headsets de RV suportados e tornou
possivel aos fds assistir as partidas ao vivo junto com seus amigos,

em lugares virtuais na quadra. A liga vé a RV como um meio de expandir
sua base internacional de fas, ao replicar a experiéncia ao vivo para
quem ndo pode comparecer as partidas.

ARQUETIPO INTENSO EM DADOS
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a@ CIDADES INTELIGENTES
-H-l- Outra forte candidata a dar suporte a implantacao inicial

do 5G ¢ a cidade inteligente. Aplicacdes para cidades

inteligentes, como veiculos autbnomos, exigem uma
atividade imediata de sensoriamento e inferéncia que ocorre localmente,
baseada em algoritmos de machine learning continuamente aprimorados.
Porém, a atividade de machine learning ndo acontece em tempo real,
levando dias, semanas ou meses. Aqui, a laténcia ndo é tanto um problema
quanto o volume de dados.

O 5G é critico para gerenciar o alto volume de sensores e seus
volumes de dados, particularmente quando os dados retornam ao hub
na forma de hub and spoke caracteristica do Arquétipo Intenso em
Dados. Agregar centenas ou milhares de sensores no hub que, por sua
vez, devem acessar multiplas fontes externas, como clima, eventos,
trabalho planejado em ruas e estradas e acidentes, torna a tecnologia
5G um componente critico para o futuro das cidades inteligentes.

Para se ter uma ideia do volume de dados que poderiam ser gerados

em uma cidade inteligente, considere Santander, na Espanha, que € um
campo de testes para cidades inteligentes. A cidade instalou mais

de 12 mil sensores para dar suporte a intensidade de trafego, irrigacéo

e monitoramento ambiental, além da comunicacéo de eventos. A variedade
de sensores dentro da cidade faz mais de 300.000 observacdes didrias
apenas para dar suporte a estas funcoes. Ir além do monitoramento,

para a gestdo proativa, ird exigir transmissoes mais rapidas de ainda

mais dados.
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Figura 4: Perfil do Arquétipo de Edge Intenso em Dados



Usando o 5G para Dar Suporte aos Casos de Uso de Edge Criticos para a Vida

T@ O Arquétipo Critico para a Vida abrange aplicacdes onde
0 edge computing e o edge analytics ddo suporte aos
casos de uso que impactam diretamente a saude e a
seguranca humanas. Casos de uso Criticos para a Vida
incluem saude digital, transporte e logistica inteligentes,
veiculos autbnomos, robds auténomos e drones (ver figura 5).

=+

Enguanto os outros arquétipos tendem a se caracterizar
predominantemente pelos dados, o Arquétipo Critico para Vida

é caracterizado pela necessidade de disponibilidade extremamente
alta e baixa laténcia.

Em geral, esses casos de uso estdo menos maduros do que os de outros
arquétipos e esta falta de maturidade, combinada com sua natureza
critica para a vida, os deixa pouco adequados para a adoc¢do precoce do
5G. Ainda que se beneficiem muito do 5G e possam provar ser 0s casos
de uso de edge com maior valor econémico, o 5G deve provar seu valor
e confiabilidade em outras aplicacdes antes de ser usado em aplicacdes
criticas para vida.

Por exemplo, veiculos autdnomos poderiam se tornar uma das aplicactes
de edge mais usadas e disruptivas a emergir no futuro. Porém, enquanto
veiculos autbnomos estdo sendo testados nas ruas atualmente, as ddvidas
sobre como a ampla implantacdo serd suportada permanecem. Para mais
informacdes sobre a possivel funcdo que o 5G poderia ter em veiculos
auténomos, consulte Empresas de Telecomunicacdes em uma Encruzilhada

No caso de veiculos auténomos, os consumidores ainda estdo

muito mais confortdveis usando tecnologias de ajuda ao motorista,
como controle adaptativo de cruzeiro e freagem de emergéncia.
Apenas 15% dos consumidores pesquisados pela 451 Research
(Panorama da Voz do Usuério Conectado) indicam que estariam
confortdveis em andar em um carro totalmente auténomo (Nivel 5).
Além disso, a regulamentacéo sobre veiculos auténomos ndo esta
harmonizada globalmente, o que complica o desenvolvimento

de sistemas que possam ser vendidos pelas OEMs em todo o mundo.
Isso, claro, aumenta os custos e o risco.

Brian Partridge, Vice-Presidente de Pesquisas, 451 Research

com a Infraestrutura para Veiculos Autbnomos, no blog da Vertiv.
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Figura 5: Perfil do Arquétipo de Edge Critico para a Vida




O Valor das Implantacées de 5G Geograficamente Focadas

Praticamente todos os casos de uso de edge se beneficiardo do 5G e vocé pode ver como essas tecnologias podem ser reunidas em uma implantacéo
de 5G geograficamente focada, como um estéddio esportivo. Com tecnologias como a realidade virtual trazendo a experiéncia de dentro do jogo para
nossas casas, os organizadores de eventos podem usar a tecnologia 5G para aprimorar a experiéncia do usuario, melhorar as operacdes e abrir novas
oportunidades de receitas.

Eis como a tecnologia 5G poderia afetar a experiéncia de alguns torcedores de futebol indo assistir uma partida de seus clubes preferidos.

* Quando chegam ao estddio, os sistemas de orientacdo para
estacionar e a gestdo de trafego, habilitados pela IoT, que sdo — "
similares aqueles usados em aplicativos para cidades inteligentes, 0 5G traz consigo a oportunidade de reinventar completamente
os ajudam a navegar pelas dreas congestionadas e os orienta até as experiéncias digitais em locais onde multidées se reinem para
uma vaga disponivel. Depois, veiculos auténomos os transportam trabalhar e se divertir. Esperamos plenamente que proprietérios de
do estacionamento ao portdo de entrada. estadios e de espacos de entretenimento recorram a tecnologia 5G
para aprimorar significativamente as experiéncias e o envolvimento
* Ao entrar no estadio, suas imagens faciais sdo escaneadas do espectador, seja ao vivo ou assistindo remotamente, além de
e comparadas com uma lista de conhecidos suspeitos, reduzindo aprimorar a seguranca do local, as operagdes para o cliente e a
a probabilidade de uma ameaca a seguranca ocorrer durante a partida. seguranca daqueles que se apresentam, dentre outras. Essas novas

tecnologias construidas sobre o 5G motivardo experiéncias que
tornardo mais atraente do que nunca para os fas sair de casa e

* Depois de encontrar seus lugares, orientados pelo app do estédio, ’
comparecer a um evento ao Vvivo.

eles usam comandos de voz e pagamento automatico para fazer
compras nas lanchonetes, e terdo os produtos entregues em Brian Partridge, Vice-Presidente de Pesquisas, 451 Research
seus lugares.

Processamento

de Linguagem Natural
Peca um cachorro quente em
seu lugar, através da Siri/smartphone,
pague automaticamente e retire na
lanchonete ou receba em seu lugar.

* Analise em tempo real no back-end do app permite aos operadores
das lanchonetes do estadio gerenciar inventario e escalonar
a preparacéo de alimentos para reduzir o desperdicio e elevar
a qualidade.

Seguranca Inteligente
Reconhecimento facial nos
portdes de entrada.

Transporte Inteligente
Gestéo do trafego chegando
e saindo do espaco,

veiculos autdbnomos auxiliam
o transporte publico.
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Conclusao

* Durante a partida, eles podem assistir replays da partida em seus Ainda que a implantacé&o inicial da tecnologia 5G va se concentrar em
dispositivos em alta definicio, escolhendo dentre diversos angulos, atualizacdes de software para as atuais torres de celular com radios 4G,
com a velocidade e largura de banda do 5G. Eles também recebem logo haverd a necessidade de atualizar a atual infraestrutura celular
estatisticas da partida e de jogadores em tempo quase real, que ndo contenha radios 4G e de expandir a rede a locais onde a
gue podem usar para complementar a experiéncia ou para fazer infraestrutura ndo exista atualmente. Custear esta continua expansao
apostas sobre a partida, sem se preocupar com a laténcia afetar exigira a identificacdo de casos de uso e aplicacdes que serdo
negativamente o resultado de uma aposta. Anunciantes no estéadio rapidamente adotados e que tenham potencial para gerar receitas.

podem também aproveitar a velocidade do 5G para oferecer
descontos especiais, que podem ser resgatados por meio de websites
otimizados pelo 5G que permitem aos espectadores fazer compras
sem perder a acéo.

Este artigo representa nossa perspectiva inicial sobre como os
arquétipos de edge podem ser usados para identificar os casos de
uso mais adequados para a implantacdo precoce da tecnologia 5G.
Nos reconhecemos que a tecnologia e o mercado estdo mudando
rapidamente e acolhemos outras perspectivas sobre como o edge

* Um jogador machucado durante a partida é tratado com o uso de ) i
e 0 5G podem crescer com sinergia.

tecnologias de saude digital, que permitem aos especialistas acessar

rapidamente os dados médicos do jogador, utilizar especialistas fora Para mais informacdes sobre arquétipos edge e os casos de uso

do estédio e acelerar o diagnostico e o tratamento. associados a eles, consulte o artigo da Vertiv, Definindo Quatro
Arquétipos Edge e Seus Requisitos de Tecnologia.

* Depois da partida, o mesmo sistema de gestdo do tréfego que os
orientou a entrar os ajuda a ir embora o mais rédpido possivel - uma
experiéncia otimizada que garante que os fas j& estejam empolgados
para assistir a proxima partida.

Andlise em Tempo Real
Reabastecimento e precos das lanchonetes.

Marketing Digital
Anunciantes no estddio podem
aproveitar a velocidade do 5G
para oferecer descontos especiais
durante a partida.

Saude Digital

Jogadores machucados

recebem cuidado médico imediato
por especialistas, com registros

e diagndstico disponiveis no campo
ou vestidrio.
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