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Resumo executivo

A infraestrutura fisica é fundamental em qualquer
estratégia de computacao edge. O equipamento

de poténcia, arrefecimento e armdrio, bem como

o computador que a suporta, fornecem a base sobre
a qual as aplicacdes podem funcionar e permitem
inumeros casos de utilizacdo edge.

Fazer a escolha correta da infraestrutura fisica é ainda
mais importante na edge, dado que muitas
implementacdes estdo em locais onde sdo necessarios
suportes e protecdes adicionais. A infraestrutura edge
de navegacdo também se torna mais complicada com
as definicdes amplas e variadas da edge. Estes fatores
tornam-na desafiante para os 49%' das empresas que
exploram implementacdes de computacdo edge. Devem
tomar decisdes sobre a melhor forma de utilizar a
infraestrutura existente e onde fazer investimentos hoje
para apoiar as necessidades futuras. Felizmente, existe
um ecossistema de fornecedores, integradores de
sistemas e outros parceiros de canal com experiéncia

e conhecimento em implementacdes edge para fornecer
suporte.

Partindo do trabalho da Vertiv sobre os arquétipos edge?,
que forneceram uma taxonomia para categorizar casos de
utilizacdo edge, este relatério leva esses arquétipos mais
longe para definir quatro modelos distintos de
infraestrutura edge. A estrutura foi desenvolvida com base
em entrevistas com vdrios profissionais da indUstria,
especialistas em centros de dados, fornecedores

de solucdes e organismos da indUstria em aplicacoes

de cidades inteligentes, cuidados de saude, fabrico

e retalho. Com uma anélise minuciosa das necessidades
de computacéo edge de diferentes industrias e casos

de utilizacdo, foram definidos os seguintes modelos

de infraestrutura de computacado edge:

Inquérito da STL Partners com 699 profissionais da indUstria a nivel global, provenientes
das industrias de fabrico, retalho, cuidados de satde e logistica, maio de 2021
2 Definicdo de quatro arquétipos edge e os seus requisitos tecnolégicos


https://www.vertiv.com/globalassets/documents/white-papers/vertiv-edgearchetypes-wp-en-na-sl-11490_229156_1.pdf

Dispositivo Edge

No dispositivo
Fixacdo ou integrado
Exterior (por exemplo,
lampada de rua) ou

interior (por exemplo,
equipamento de fabrico)

Micro Edge

Numero reduzido
de servidores
ou bastidores

0-4 bastidores

No local da empresa (por
exemplo, loja de retalho,
fabrica, armario de TI,

Centros de dados

edge distribuidos

Centro de dados
pequeno

5-20 bastidores

Local da empresa

(por exemplo, armazém),
local da rede de
telecomunicacdes, parque

Centros de dados

edge regionais

Centros de dados
de média dimenséao

+20 bastidores

Local regional
(por exemplo, cidade
de Nivel 2 ou 3)

municipios) de estacionamento

Principais conclusdes

* Alnfraestrutura de computacédo edge néo substituird a cloud. Estima-se que o ndimero total de locais edge cresca em 226%° entre 2019
e 2025. De igual modo, a cloud continuard a crescer a uma CAGR de 10%*

*  Os Estados Unidos estdo a liderar com iniciativas edge e estima-se que seja 0 maior mercado para a computacao edge®, impulsionado
por industrias-chave como o fabrico.

* Asimplementactes de computacdo edge mais desenvolvidas sdo aquelas alinhadas com o arquétipo edge sensivel a laténcia humana
(por exemplo, jogos na cloud) seguidas de dados intensivos (por exemplo, anélise de video) e sensivel a laténcia de maquina para maquina
(por exemplo, negociacdo de acdes). Os casos de utilizacdo de arquétipos cruciais para a vida (por exemplo, carros auténomos) ainda
estdo principalmente numa fase de exploracédo ou prova de conceito.

* A maioria dos casos de uso de arquétipos cruciais para a vida usardo o modelo de infraestrutura Dispositivo Edge a médio prazo, enquanto
os casos de uso Sensivel a Laténcia de Maquina para Maquina acelerardo a transicdo do Centro de Dados Regional Edge para os modelos
de infraestrutura Micro Edge e Centros de Dados Edge Distribuidos a curto prazo.

* A coordenacdo dos muitos elementos de computacdo edge (software, hardware, infraestrutura, etc.) é desafiante e requer um ecossistema
de parceiros para suportar os 66% das empresas que preferem ter uma solucdo edge completa proveniente de um Unico fornecedor
principal.

3 Centro de dados 2025: Mais proximo da edge
“Technavio, 2021
5Mercado de computacdo edge - Previsdo global para 2025


https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/pr-campaigns-reports/data-center-2025-closer-to-the-edge/
https://www.technavio.com/talk-to-us?report=IRTNTR40958&type=sample&src=report&utm_source=prnewswire&utm_medium=pressrelease&utm_campaign=IDC.1_wk13_001&utm_content=IRTNTR40958
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/edge-computing-market-133384090.html

Introducao: O estado da infraestrutura edge hoje

H4 vinte anos, o péndulo do mercado de centros de dados passou a utilizar a computacéo centralizada para melhorar as eficiéncias no
processamento de dados. Agora, o péndulo estd a girar no sentido oposto em direcdo a computacdo edge. A computacdo edge refere-se

a computacdo e armazenamento que se situa entre centros de dados centralizados e os utilizadores finais, dispositivo ou fonte de dados. Por
um lado, a computacdo edge pode ser considerada uma alternativa aos centros de dados centrais e a cloud, quando estas opcbes nao
conseguem satisfazer os requisitos de laténcia, ou for muito dispendioso transferir elevados volumes de dados em longas distancias. Por outro
lado, a computacdo edge é também uma impulsionadora para a adocdo da cloud. Um local edge pode atuar como um ponto de referéncia para
os dados que sdo, em Ultima instancia, enviados para a cloud para processamento, armazenamento ou andlise a longo prazo.

Ao longo dos ultimos dois anos, a adocdo da computacdo edge aumentou significativamente, em paralelo com o crescimento continuo da cloud.
De acordo com um inquérito recente realizado pela STL Partners, 49% das empresas em indUstrias especificas estdo a explorar ativamente a
computacdo edge® e estima-se que o nimero total de instalacdes edge crescerd 226% entre 2019 e 2025’. No entanto, a adocdo varia em todas as
regides geograficas. Isto deve-se ao nivel de maturidade das tecnologias adjacentes (por exemplo, inteligéncia artificial), a infraestrutura de
telecomunicacdes existente, politica governamental e a dimensdo de determinados setores no pais. Por exemplo, o fabrico estd a impulsionar a
adocdo de computacdo edge nos EUA e na Alemanha e prevé-se que seja responsavel pela maior parte dos gastos empresariais com computacdo
edge na Europa em 20218,

A Europa segue os EUA na adocdo da edge,
embora a industria de produgéo europeia tenha
sido répida de transitar para a Industria 4.0, As implementagbes precoces do 5G
particularmente automoével_na Alemanha. em Singapura e na Coreia do Sul,
juntamente com iniciativas de cidades
inteligentes, estdo a acelerar a adogédo
de computacéo edge.

Os EUA estéo a liderar o caminho com iniciativas
edge e estima-se que sejam o maior mercado
para a computacdo edge. As principais industrias
incluem o fabrico (fébricas ligadas) e o retalho

(a melhorar a experiéncia do cliente).

A China também estd a implementar
implementacdes de edge alinhadas com
a expansao da cobertura 5G.

Os paises do Sudeste Asiatico e Sul Asidtico
(por exemplo, india e Tailandia) esforcam-
se para criar o caso de negécio para a
computacédo edge, dado os seus custos de
méo de obra mais baixos, portanto, podem
levar tempo a adotar a computacéo edge.

A Austrélia e a Nova Zelandia estdo
também a avancar com a edge.

Foram implementados locais edge de
telecomunicacdes em Auckland e Micro
Edge perto de Brisbane.

A adogéo de computacéo edge estd a nascer na
América do Sul e Africa, uma vez que as empresas
ainda estdo numa fase inicial de ado¢éo de centros
de dados e cloud, além de que a infraestrutura de
telecomunicacdes ainda estd a ser desenvolvida.

As empresas veem a computacdo edge como um facilitador chave para superar desafios relacionados com a seguranca e fiabilidade de dados,
além de melhorar o desempenho da aplicacéo. Por exemplo, grandes grupos de centros de dados podem tornar-se alvos principais para
ataques. Dividir o nucleo em locais edge multiplos pode custar mais por kW, mas elimina a ameaca de negacéo simultanea do servico. A
computacdo edge também promete beneficiar uma vasta gama de indUstrias num conjunto diversificado de casos de utilizacdo. Desde jogos
na cloud a redes inteligentes para redes de distribuicdo elétrica a robds auténomos em ambientes industriais, todos estes casos de utilizacdo
tém algo a ganhar com o processamento de dados mais perto do dispositivo final. Os primeiros utilizadores ja estdo a implementar solucdes
inovadoras, avancando na prova de conceito

e pilotos iniciais para implementacdes em vdrios locais a escala. Um exemplo disto é a Lloyds Register, uma empresa de servicos maritimos,
que implementou a computacdo edge em frotas de navios® para otimizar o consumo de combustivel através de perspetivas de dados. A
adocdo da computacdo edge também serd apoiada por um ecossistema crescente de fornecedores, integradores de sistemas e outros
operadores de canal. A natureza distribuida da computacdo edge requer uma rede de leitores edge com o alcance e a capacidade de
implementar, prestar assisténcia e apoio a infraestrutura edge.

®Inquérito da STL Partners com 699 profissionais da industria a nivel global, provenientes das industrias de fabrico, retalho, cuidados de satde e logistica, maio de 2021
7Centro de dados 2025: Mais proximo da edge
& Guia de Despesas Edge Mundial da Sociedade Internacional de Dados (CDI)


https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/pr-campaigns-reports/data-center-2025-closer-to-the-edge/
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
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Em 2018, a Vertiv lancou um relatério, Definir Quatro Arquétipos Edge e Requisitos de Tecnologia, que forneceu uma estrutura pioneira na
indUstria para categorizar casos de utilizacdo. Estes quatro arquétipos ajudaram as empresas e os operadores de centros de dados edge a
compreender melhor os requisitos subjacentes comuns em casos de utilizacdo semelhantes. Os quatro arquétipos séo:

* Intensivo de dados: Casos de utilizacdo, onde a quantidade de dados torna impossivel transferir através da rede diretamente para a cloud,
ou da cloud para o ponto de utilizacdo, devido ao volume de dados, custo ou problemas de largura de banda.

* Sensivel a laténcia humana: Casos de utilizacdo, onde os servicos sdo otimizados para consumo humano ou para melhorar a experiéncia
humana com servicos ativados pela tecnologia. A velocidade € a caracteristica que define este caso de utilizacdo, uma vez que os atrasos
na entrega de dados afetam diretamente a experiéncia de um utilizador.

* Sensivel a laténcia de maquina para maquina (M2M): Casos de utilizacdo em que 0s servicos sdo otimizados para consumo maquina para
maquina. Uma vez que as maquinas podem processar dados muito mais rapidamente do que os humanos, a velocidade € a caracteristica que se
destaca aqui (e as consequéncias de néo fornecer dados dentro do “orcamento” necessario podem ser superiores para casos de utilizacio sensivel
a laténcia humana).

* Crucial para a vida: Casos de utilizacdo crucial para a vida que tém impacto direto na salde e seguranca humanas. Portanto, a velocidade
e a fiabilidade s&o fundamentais.

Entrevistas com especialistas em industrias verticais e no espaco do centro de dados revelaram que os arquétipos variam nos seus niveis de
maturidade. Os casos de utilizacdo edge sensivel a laténcia humana (por exemplo, jogos em cloud) sdo as implementacdes mais maduras e j& em
escala. O crescimento do 5G e 0 aumento das implementacdes de fibra acelerardo ainda mais esta maturidade. Por outro lado, os casos de
utilizacdo crucial para a vida demorardo muito mais tempo a adotar a computacao edge. Isto porque tém requisitos rigorosos de laténcia e
fiabilidade e, muitas vezes, precisam de ser implementadas alteracoes de regulamentacédo em escala. Os drones inteligentes sdo um exemplo. Os
governos precisam de estar confiantes de que os drones auténomos néo irdo impor qualquer ameaca a vida humana antes de relaxarem as
restricdes do espaco aéreo.

De igual modo, a infraestrutura de trafego conectada ainda estd numa fase inicial. S6 nos EUA, apenas 7%'° dos seméforos sdo inteligentes.
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9 WWT, 2020: Trés estudos de caso reais sobre como os fabricantes podem maximizar a computagao edge
19 Programa de entrevistas Vertiv - citacdo do entrevistado (Diretor — Experience Al, fabricante automével).


https://www.wwt.com/article/three-real-world-case-studies-for-how-manufacturers-can-maximize-edge-computing/

Transferéncia de casos de utilizacido para

infraestrutura

Trés anos apds o lancamento do relatério de arquétipos original,

o mercado da computacdo edge continua a evoluir e as empresas
continuam a desenvolver as suas solucdes de computacdo edge.

Os casos de utilizacdo progrediram do conceito para aplicacGes reais
implementadas no terreno. Estas aplicacdes de software necessitam
de uma infraestrutura adequada que possa suportar o
processamento de dados de alta largura de banda e baixa laténcia na
edge.

O termo “infraestrutura edge” refere-se a infraestrutura de
computacdo fisica (servidores, energia, arrefecimento, armarios)
que esta deliberadamente posicionada em qualquer lugar entre os
centros de dados de dispositivos finais e centrais. Isto também inclui
a hospedagem de capacidades informdticas no local, algo que
obviamente ndo é novo para muitas empresas. De facto, algumas
estdo a reinvestir na infraestrutura existente no local (por exemplo,
servidores, armarios de rede ou centros de dados) para otimizar
aplicacoes e implementar novos casos de utilizacdo. Por exemplo,
um fabricante multinacional de polpa e papel" permite aplicacdes
intensivas de dados, como a manutencéo preditiva avancada,
alavancando centros de dados nas suas fabricas maiores.

Ao trabalhar com uma definicdo rigorosa, a verdadeira infraestrutura
edge deve utilizar uma infraestrutura de Tl padrdo pronta para uso
e ser configurada com base em principios da cloud para alojar
aplicacdes e cargas de trabalho nativas na cloud. Uma infraestrutura
existente no local que seja monolitica ou baseada em hardware
proprietario ndo é considerada "computacdo edge” nesta definicao.

Até a data, o mercado ndo tem sido claro sobre o que constitui

a infraestrutura edge.’”? Os clientes empresariais querem adotar hoje
solucdes edge com um nivel de certeza de que estas solucdes irdo
satisfazer as necessidades futuras. Da mesma forma, os operadores
de centros de dados edge devem investir na infraestrutura atual que
ird suportar as aplicacdes do futuro. Ambos os lados precisam de
respostas a perguntas importantes sobre a infraestrutura de
computacdo edge:

* Qual é o aspeto da edge em termos de infraestrutura fisica?

* Quais serdo os beneficios mensurdveis da implementacao de TI
mais perto das aplicacdes?

* Quem ird deter e operar a infraestrutura de computacao edge?
* Como podemos implementa-la de forma eficaz e a escala?

Neste documento, vamos explorar os principais fatores que
influenciam a infraestrutura edge, incluindo o caso de utilizacéo,

a industria e o ambiente externo. Como parte desta investigacéo,
realizdmos 22 entrevistas com uma série de profissionais do setor,

T Entrevistado do programa de investigacdo da Vertiv, 2021

incluindo empresas, especialistas em centros de dados, fornecedores
de solucdes e organismos do setor.

Construir a sua edge: Quatro modelos de quatro
infraestruturas fornecem as bases

A Vertiv desenvolveu uma estrutura inovadora para categorizar

a infraestrutura edge em modelos especificos para ajudar as
organizacdes a tomarem decisdes praticas em torno da
implementacédo de infraestrutura fisica e computacéo edge. O termo
“infraestrutura”

é utilizado em vez de centro de dados, uma vez que nem toda a
implementacdo edge pode ser descrita como um fator de forma per
se do centro de dados.”® Os modelos ajudam a alinhar a terminologia
utilizada ao discutir a computacéo edge. Abrangem a variedade de
implementacbes edge vistas hoje, bem como a evolucdo nas
implementacdes esperadas nos préximos anos.

Os quatro modelos de infraestruturas edge sdo os seguintes:

* Dispositivo Edge: O célculo esta no dispositivo final. Estd
incorporado no dispositivo (por exemplo, uma cdmara de video
inteligente com capacidades de inteligéncia artificial) ou € um
formato auténomo de “edge de ligacdo”, que se liga diretamente
ao dispositivo (por exemplo, um computador Raspberry Pi ligado
a um veiculo orientado automatizado). Quando o computador
estd integrado, o hardware de Tlestd totalmente integrado no
dispositivo, pelo que ndo precisa de ser concebido para suportar
ambientes adversos. Por exemplo, quando o computador esta
montado no exterior de uma cdmara, esta tem de ser reforcada,
mas se estiver incorporado na cdmara, estd num ambiente
controlado, pelo que ndo é necessaria a utilizacdo de uma
camara reforcada.

* Micro Edge: Uma solucdo pequena e auténoma que varia
em tamanho de um ou dois servidores até quatro bastidores.
E frequentemente implementada no préprio local de uma
empresa (por exemplo, para um fabricante, pode estar na fabrica
ou num back office). Também pode estar situada num local de
telecomunicacdes (por exemplo, um bastidor de servidores
localizados numa estacdo de base de telecomunicacdes). O
Micro Edge pode ser implementado em ambientes
condicionados e ndo condicionados. Em ambientes
condicionados (por exemplo, armarios de TI), o Micro Edge ndo
requer arrefecimento e filtracdo avancados, uma vez que fatores
externos como a temperatura
e a qualidade do ar séo estaveis. Em ambientes néo
condicionados (por exemplo, fabricas), o equipamento
informatico é reforcado e o Micro Edge requer arrefecimento e
filtracdo especializados
para ter em conta os fatores externos mais adversos (por
exemplo, temperaturas elevadas e poeiras).

12 Ainfraestrutura de computacéo edge refere-se a pilha de Tl edge, bem como as instalacdes fisicas que a suportam (por exemplo, energia, arrefecimento, seguranca, armarios).
3 Um ambiente tipico de um centro de dados normalmente incluiria: conexdo de fibra, UPS, arrefecimento, seguranca, cablagem pavimento elevado.



* Centro de dados edge distribuido: Um centro de dados de J
bastidor pequeno, sub-20, que esta situado no local da empresa,
instalactes de rede de telecomunicacdes ou num local regional
(por exemplo, em fabricas modernas ou grandes propriedades
comerciais).

Oé VERTIV.

Centros de dados edge regionais: Um centro de dados
localizado fora dos centros de dados centrais. Uma vez que esta
é normalmente uma instalacdo construida especificamente para
alojar infraestruturas informaticas, partilha muitas funcionalidades
de centros de dados em hiperescala (por exemplo, esta
condicionado e controlado, tem alta seguranca e alta fiabilidade).

MODELO DE INFRAES

Dispositivo Edge

Dispositivos inteligentes (por exemplo,

Locallzagao no veiculo, ldmpada de rua, loT)

municipios)

Numero de bastidores 0

Poténcia Até 1kW Até 20 kW

Locacéao Locatério Unico

Ambiente externo

e robusto duro e robusto

Pode ou ndo ter poténcia e filtracao,

Infraestrutura passiva i
sem arrefeC|mento, etc.

Fornecedor de
infraestrutura edge

Fabricante de dispositivos ou solucdo
interna dentro da empresa/governo

Implementacdes
esperadas

Milhdes

Micro Edge

Instalagcées empresariais (por exemplo,
retalho, fabrica, armario de TI,

0-4 bastidores

Locatdrio Unico

Controlado (dentro do dispositivo), duro ~ Armério de Tl, comercial e escritério,

OEM de hardware, fornecedor de
centro de dados, operador de
telecomunicagdes ou solugédo interna
dentro da empresa/governo

Centenas de milhares

Centros de dados
edge regionais

Centros de dados
edge distribuidos

Local da empresa (por exemplo,
armazém, escritorio), centro de
telecomunicacées, parque de

estacionamento, cidade de nivel 2/3

Cidade de nivel 2/3"*

5-20 bastidores +20 bastidores

Até 200 kW Ate 4000 kW

Locatario Unico/Multi-locatario Multi-locatério

Duro e robusto, comercial e escritério,

- Condicionado e controlado
condicionado e controlado

Tem poténcia com arrefecimento e
filtrac&o limitados, etc.

Nivel 1+ Nivel 3+

Fornecedor de regime partilhado,
fornecedor de cloud em hiperescala
(cloud publica), operador de
telecomunicacdes

Fornecedor de regime partilhado,
fornecedor de cloud em hiperescala
(cloud publica)

Milhares Centenas

* até 2030 por regido principal

A identificacdo do modelo de infraestrutura edge adequado depende do caso de utilizacdo a ser implementado. Uma vez que casos de utilizacdo
semelhantes tém frequentemente requisitos semelhantes, pode ser Util comecar por identificar o arquétipo edge.

Por norma, quanto menor for a laténcia necessaria, mais perto a infraestrutura edge deve estar do dispositivo final. Por este motivo, os casos
de utilizacdo crucial para a vida precisam muitas vezes de ser alojados no Dispositivo Edge, enquanto que os casos de utilizacdo intensiva

de dados sdo muitas vezes alojados no local de um Micro Edge.



MODELO DE INFRAESTRUTURA EDGE

Centros de dados edge|Centros de dados edge

Siehositive E
ispositivo Edge distribuidos regionais

Micro Edge

por exemplo, gestdo de
inventario em tempo real

por exemplo, distribuicdo
de contetdo HD

Intensivo de dados

Sensivel a laténcia
humana

por exemplo, otimizag&o de

por exemplo, processamento de linguagem natural o
F [tk 2 guag aplicacbes/web

por exemplo, AR/VR

ARQUETIPO EDGE

Sensivel a laténcia
M2M

por exemplo, infraestrutura
de transito conectada

por exemplo, seméforos

cemplo, carros
dos, drones
inteligentes

Crucial para a vida

CHAVE:
Modelo de infraestrutura que Modelo de infraestrutura que vemos
é normalmente implementado ser mais implementado no futuro
hoje em dia

* Intensivo de dados: Dado que os casos de utilizacéo intensiva
de dados requerem que a edge esteja proxima da fonte de dados
para evitar custos elevados de largura de banda, sdo desejaveis
implementacdes no local. Um Micro Edge proporciona um bom
equilibrio entre a curta distancia de transmissdo de dados
(limitando, assim, os custos de largura de banda) e capacidades
de computacdo maiores do que um Dispositivo Edge.

Micro Edge no local, uma vez que estes sdo cada vez mais
implementados por empresas.

* Sensivel a laténcia M2M: As maquinas podem processar
dados muito mais rapidamente do que os humanos, pelo que
a velocidade é o requisito definido das aplicactes Sensiveis
a Laténcia de Maquina para Maquina. O Dispositivo Edge cumpre
estes requisitos de laténcia, mas haverd uma mudanca para

* Sensivel a laténcia humana: O arquétipo sensivel a laténcia
humana é dominado por aplicacées do consumidor (por
exemplo, otimizacdo da velocidade do site™) para as quais uma
solucdo edge no local ndo é uma opcao. Por este motivo, a
maioria dos casos

de utilizacdo sensivel a laténcia humana atualmente esta alojada
em centros de dados edge regionais. No entanto, a medida que
as necessidades de laténcia passam para a gama de sub-10
milissegundos e os centros de dados edge ficam mais
disponiveis em localizactes de acesso’®, os centros de dados
edge distribuidos serdo uma opcao favoravel. Aplicacdes
sensiveis a laténcia humana para empresas (por exemplo, AR/
VR) sdo normalmente alojadas no Dispositivo Edge hoje em dia
para cumprir os requisitos de laténcia, mas serdo movidas para o

o Micro Edge a medida que a adocdo empresarial a edge se
tornar mais generalizada, particularmente para dispositivos
maquina para maquina que sdo demasiado pequenos ou de
baixo custo para justificar um Dispositivo Edge. Por exemplo,
no fabrico, os fornecedores estéo a colocar computacdo na
prépria fabrica. Um Dispositivo Edge pequeno numa caixa
auténoma com poténcia e arrefecimento integrados.

Crucial para a vida: Uma laténcia baixa é fundamental para
estes casos de utilizacdo, uma vez que tém um impacto direto
na saude e seguranca humanas. O Dispositivo Edge fornece

a laténcia mais baixa; portanto, muitos casos de uso crucial
para a vida dependem deste modelo.

14 As cidades de nivel 2 e 3 tém, muitas vezes, uma populacdo de menos de 1 milhdo de habitantes, e raramente terdo um ponto de troca/peering de internet no seu interior, nem um centro de dados em hiperescala. Os exemplos incluem Austin nos EUA ou Berlim
e Mildo na Europa.

5 A otimizagdo da velocidade do site utiliza a computacéo edge para diminuir o tempo de carregamento de uma pagina. Muitos fornecedores de comércio eletrénico sofreram impactos negativos nas receitas quando os locais estdo mais lentos,
e a Google observou que um atraso de 500 milissegundos na resposta as paginas resultou numa diminuicdo de 20% no trafego.

'®Quando a edge estd em locais de acesso, estd em locais ou pontos de presenca pertencentes a um operador de telecomunicagdes (por exemplo, torres celulares, escritérios centrais ou nd de ISP). O LF Edge estabeleceu a extremidade de
acesso na sua continuidade edge


https://www.lfedge.org/wp-content/uploads/2020/07/LFedge_Whitepaper.pdf

Na prética, as empresas consideram outros fatores juntamente
com 0s seus requisitos de casos de utilizacdo ao tomar decisdes
de infraestrutura. Estas consideracdes importantes incluem:

* Ambiente: A temperatura, a poluicdo e a presenca de particulas
tém todos um impacto na infraestrutura que é necessaria
(por exemplo, o grau de arrefecimento e filtracdo). O ruido
produzido, incluindo o ruido elétrico, também deve ser
considerado especialmente se o espaco duplicar como num
escritério. Por exemplo, os cabos de comunicacdes ndo podem
ser passados perto dos eixos do elevador.

* Caso de utilizacdo: A quantidade e a velocidade com que
os dados devem ser processados influenciam a proximidade
do dispositivo final a que o computador deve estar. O tipo
de carga de trabalho (ou seja, intensivo de computacao
versus intensivo de armazenamento) também tem impacto
na infraestrutura edge, uma vez que cargas de trabalho
intensivas de computacdo (por exemplo, video de alta definicao)
requerem mais energia e, portanto, mais arrefecimento.

O 5G ird acelerar a adocdo da edge

O 5G sera um fator significativo na determinacéao

da adocdo da computacdo edge, uma vez que

a implementacdo do 5G atua como catalisador para

a mudanca para a computacdo edge. As regides que
estdo mais a frente com a sua implementacéo do 5G
(América do Norte, Europa e Asia Oriental) estaréo,
portanto, na linha da frente da adocdo da edge. Para
saber mais sobre como os casos de utilizacdo edge irdo
beneficiar do 5G, consulte o estudo anterior da Vertiv.

69 VERTIV.

Equipamento/infraestrutura legado: A decisdo de implementar
a infraestrutura edge num centro de dados existente em vez

de criar uma nova implementacéo auténoma depende, em Ultima
instancia, de ja existir ou ndo um centro de dados existente.

Para um Micro Edge, a forma especifica da infraestrutura

é impulsionada pelo espaco no qual deve caber (por exemplo,

se nao houver espaco suficiente no chéo, a infraestrutura deve
ser montada na parede).

Operacdes empresariais: A escolha entre atualizar um centro
de dados existente no local e introduzir uma nova
implementacdo auténoma também depende se a empresa
consegue suportar

o tempo de inatividade necessario para atualizar a infraestrutura
existente. As empresas para as quais o tempo de inatividade

¢ dispendioso podem beneficiar do pagamento de um valor
premium para um centro de dados pré-fabricado que pode

ser construido fora do local e implementado rapidamente.

Seguranca e manutencéo: Se a infraestrutura edge estiver num
local exposto onde as pessoas possam danifica-la, a estrutura
deve ser concebida com seguranca adicional. Se os funcionarios
precisarem de manter ou interagir regularmente com o
equipamento de TI, este deve ser de facil acesso (por exemplo,
ndo estar fora de alcance no teto).

Infraestrutura de comunicacéo: Se a edge estiver num local
remoto e a infraestrutura ndo estiver presente para transportar
dados através da rede (por exemplo, exploracdo mineira, agricultura),
€ necessdria uma solucdo mais robusta nas instalacées.


https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/white-papers/turning-on-5g-using-edge-archetypes-to-identify-the-most-mature-cases/
https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/white-papers/turning-on-5g-using-edge-archetypes-to-identify-the-most-mature-cases/
https://www.vertiv.com/en-emea/about/news-and-insights/articles/white-papers/turning-on-5g-using-edge-archetypes-to-identify-the-most-mature-cases/

Navegar pelos modelos de infraestruturas edge: Recomendacées-chave

Dispositivo Edge

ADOCAO DA EXTREMIDADE DO
PELA VERTICAL

Fabrico

Cuidados de
saude

inteligente

Educacdo

A maioria dos casos de utilizacdo
utiliza esta edge

. Alguns casos de utilizacdo
utilizam esta edge

Chave

. Muito poucos casos
de utilizacdo usam esta edge

Os casos de utilizacdo que tiram partido de um Dispositivo Edge
incluem aqueles no arquétipo crucial para a vida, como drones,
veiculos auténomos, cirurgia robdtica e monitorizacdo de doentes
no hospital. Um Dispositivo Edge é adequado, uma vez que pode
satisfazer os requisitos de mobilidade de um dispositivo, como um
drone, para navegar de forma auténoma no contexto do ambiente
pelo qual viaja. Fornece também uma laténcia ultrabaixa, que

é necessdria para casos de utilizacdo cruciais para a vida. Por fim,
permite que alguns aspetos do caso de utilizacédo funcionem

(por exemplo, navegacéao, alarmes locais) mesmo quando

a conectividade ndo esta disponivel devido a uma cobertura
limitada ou falha de rede.

Como resultado, os cuidados de saude sdo um dos setores com uma
elevada taxa de adocdo do Dispositivo Edge, uma vez que muitos
casos de utilizacdo terdo de detetar situacdes com risco de vida

de forma rdpida e fidvel, quer o doente esteja no hospital ou a ser
tratado remotamente. O setor do fabrico também tem casos de uso
cruciais para a vida, e é por isso que os sistemas de controlo

de mdquinas funcionam principalmente no préprio equipamento
(uma forma de Dispositivo Edge).

Recomendacdes-chave para a implementacdo de um
Dispositivo Edge:

* O add-on Dispositivo Edge é mais adequado para reequipar
equipamento legado, mas implementacdes de raiz podem querer
considerar a incorporacdo da computacéo no dispositivo.

No entanto, estes sdo frequentemente dispositivos proprietarios
que ndo se prestam a integracdo com capacidades de
computacdo edge genéricas.

* O Dispositivo Edge tem capacidade de computacdo limitada.
Adicionar mais computacdo tornara os dispositivos finais muito
mais pesados, por isso considere sempre 0 compromisso
de poténcia/peso’’ (que é de maior preocupacdo nos casos
em que o dispositivo é operado por bateria ou ndo tem acesso
a uma fonte de alimentac&o).

* Tenha em atencéo os dados recolhidos pelo dispositivo final.
Os casos de utilizacéo, tais como camaras de seguranca
inteligentes, infraestruturas de transito ligadas e drones,
recolhem dados visuais ou de localizacdo sobre pessoas.
Portanto, é importante estar ciente dos potenciais desafios
em torno da privacidade e partilha de dados, uma vez que
isto pode ser um problema controverso.

7 A relagdo de poténcia, peso e custo dos auscultadores AR/VR é explorada no Apple Glass: Um momento de iPhone para o 5G?
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https://stlpartners.com/research/apple-glass-an-iphone-moment-for-

Micro Edge

ADOCAO DE

VERTICAL

Fabrico

Cuidados de
saude

Cidade
inteligente

Educacao

A maioria dos casos de utilizacdo
utiliza esta edge

. Alguns casos de utilizacdo
utilizam esta edge

. Muito poucos casos
de utilizacdo usam esta edge

* Se as decisdes em torno do software, hardware e infraestrutura
forem tomadas por diferentes partes interessadas, mantenha
o alinhamento entre estas partes interessadas para que
as decisOes sejam tomadas em paralelo, ndo sequencialmente,
pois isto resulta numa solucdo mais bem sucedida.

* Selecione o seu tipo de equipamento. O equipamento endurecido
¢ feito para ambientes menos controlados, por isso pode
suportar 50 graus Celsius. As empresas podem utilizar
servidores genéricos, comerciais prontos a usar (COTS'®),

8 COTS - Produtos comerciais prontos a usar que estdo prontamente disponiveis para venda e foram concebidos
para se integrarem facilmente com sistemas existentes (em vez de serem personalizados ou sob medida).

Um Micro Edge pode ser localizado perto da fonte de dados devido
a0 seu pequeno tamanho e a sua relativa facilidade de
implementacdo (em comparacdo com um centro de dados maion).
Por conseguinte, oferece baixa laténcia e diminui o custo da
transmissao de dados, tornando-o num modelo de infraestrutura
adequado para casos de utilizacdo nos seguintes trés arquétipos:
Intensivo de dados, sensivel

a laténcia humana e sensivel a laténcia de maquina para maquina.
Em industrias com limitacdes de espaco, como o retalho ou a
educacdo, o Micro Edge é uma solucédo atrativa, uma vez que limita o
patrimoénio imobilidrio necessario, permitindo que a computacéo seja
implementada numa drea menor. Por exemplo, uma grande cadeia
de supermercados com 16.000 locais na Europa estd a implementar
um Micro Edge em lojas para recolha e processamento de dados
locais e também estd a adicionar centros de dados centrais para
agregacao

e gestdo geral de Tl.

Recomendacées-chave para a implementacdo de um Micro Edge:

* Considere o espaco disponivel (pode ser necessdrio fixar as
paredes ou ao teto), a funcdo do espaco (se estiverem presentes
clientes ou trabalhadores) e os requisitos de seguranca (quando
a infraestrutura é de fécil acesso, é necessaria uma camada fisica
de seguranca). As implementacdes Mircro Edge abrangem
frequentemente areas com diferentes alimentacdes elétricas,
regulamentos, acesso ao local (por exemplo, altura do elevadon),
controlo do local (gestor de loja, gestor de fabrica) e
conhecimento técnico.

que sdo mais baratos, mas a vida Util destes servidores

¢é bastante reduzida quando funcionam acima de 30 °C. Embora
ambos os tipos de hardware necessitem de um armario,

a infraestrutura de suporte para servidores COTS deve oferecer
um maior controlo da temperatura, humidade e energia.

E necessério um equilibrio econémico de padronizacdo

e adaptacéo especifica da localizacdo.



Centros de dados edge distribuidos

Tal como um Micro Edge, os Centros de Dados Edge Distribuidos

- estdo localizados no local da empresa e sdo adequados para muitos

ADO(,:AO DE UM casos de utilizacdo no setor, uma vez que oferecem baixa laténcia
PELA VERTICAL e custos reduzidos de largura de banda. A investigacdo concluiu

que as empresas usam Centros de Dados Edge Distribuidos para

hospedarem aplicacdes de consumidores e as suas proprias funcoes

internas de rede, que sdo Sensiveis a Laténcia de Maquina para

Mdquina. De igual modo, os fabricantes de média e grande dimensao

utilizardo estes centros de dados mais pequenos para 0s seus casos

de utilizacdo da Internet das Coisas (IoT). Para instalacoes

de producdo de média dimensé&o, a maior parte da infraestrutura

edge ird residir num centro de dados de oito bastidores.

Fabrico

Recomendacdes-chave ao implementar um Centro de Dados
Edge Distribuido:

* Pode ser necessario um investimento para atualizar um centro
de dados ou sala de rede existente e o tempo necessario para
implementar as alteracdes pode ter um impacto dispendioso
nas operacoes. Este impacto no tempo de inatividade deve
ser ponderado face ao custo de compra de um centro de dados
novo, pré-fabricado, que pode ser implementado rapidamente
no local.

Cuidados de
saude

* Recomenda-se a construcdo de capacidade extra no centro
de dados para manter a flexibilidade no futuro, mas deve ser
notado que a construcdo em excesso para se preparar para
todos os resultados é dispendiosa e pode ndo ser necesséria.
Encontrar o equilibrio entre o que é necessério hoje e o que sera
necessario amanha requer que os utilizadores considerem a
evolucdo do seu caso de utilizacdo da edge na sua indUstria.

Cidade
inteligente

Educacao

* Ao construir redundéncia no centro de dados, considere o valor
das aplicacdes a serem executadas e a estabilidade do ambiente
(por exemplo, em alguns paises, a rede néo ¢ fidvel, pelo que
o risco de perda de energia € significativo).

A maioria dos casos de utilizacdo
utiliza esta edge

. Alguns casos de utilizacdo

utilizam esta edge ° Por vezes, ndo € necessario implementar um Centro de Dados
Edge Distribuido no local da empresa, uma vez que

a implementacédo “préxima do local” cumpre requisitos como
os relacionados com laténcia ou seguranca. Isto ainda pode
ser propriedade da empresa ou pode ser uma instalacdo
multi-locataria que serve varias empresas.

. Muito poucos casos
de utilizacdo usam esta edge

* Se um Centro de Dados Edge Distribuido for utilizado como
uma instalacdo de colocalizagdo, precisa de ter camadas
de seguranca e isolamento para fornecer esta experiéncia
de computacdo edge multi-locatéria. Isto pode incluir portdes,
fechaduras e camaras.



Centros de dados edge regionais

Um centros de dados edge regionais atua como um local de
- computacdo edge ou como um local intermedidrio onde os dados
ADOCAO DE UM edge sdo enviados para pré-processamento antes de serem

PELA VERTICAL enviados para a cloud. Satisfaz tanto casos de uso intensivo de
dados como de baixa laténcia, portanto todos os arquétipos edge
aproveitam os centros de dados edge regionais. Os casos de
utilizacdo de consumidores sensiveis a laténcia humana, em
particular, dependem de centros de dados edge regionais, uma vez
que as implementacdes edge no local (por exemplo, transmisséo de
multimédia de baixa laténcia ou jogos imersivos) ndo sdo uma opcao.

Fabrico

Os centros de dados edge regionais sdo muitas vezes adotados
no retalho, uma vez que podem reduzir a necessidade de
implementar infraestruturas informaticas em lojas de retalho
individuais.' Nos casos em que o retalhista investiu em
implementacdes individuais no local, o centro de dados pode atuar
como um local intermedidrio de processamento de dados.

Recomendacdes-chave ao implementar um Centro de Dados
Edge Regional:

. * Aseguranca e o isolamento sdo essenciais (uma vez que muitos
Cuidados de

) centros de dados regionais séo instalacées multi-locatdrias). Os
saude clientes devem garantir que o centro de dados tem mecanismos
adequados para proteger a infraestrutura e os dados do
locatario.
Cidade { \
inteligente X * Considere o caso de utilizacdo especifico ao projetar

a infraestrutura de computacédo edge (por exemplo, cargas de
trabalho mais intensivas em termos informéticos provavelmente

~ exigirdo mais energia e, portanto, mais arrefecimento).
Educacao

* Alocalizacdo é uma consideracdo-chave. Se a soberania dos

dados for um fator, os dados podem ter de ser armazenados
A maioria dos casos de utilizacdo na jurisdicdo dos clientes finais. No entanto, se o fator-chave for
) utiliza esta edge a laténcia (< 50 milissegundos), ter como alvo uma localizagdo

N - ~ estrategicamente importante que reduza a laténcia em tantos
", Alguns casos de utilizacdo
E o i d 7 locais finais quanto possivel. Este serd, muitas vezes, um centro
o ~utilizam esta edge de dados que se encontra no local ou muito préximo de um
. Muito poucos casos grande intercambio de Internet.
de utilizacdo usam esta edge

* Os principais fornecedores da cloud publica estdo a alargar a sua
cloud publica aos centros de dados locais (por exemplo, Zonas
Locais AWS), o que permitird as empresas distribuir as suas
aplicacées na cloud mais facilmente. No entanto, existem duas
consideracoes principais: os fornecedores da cloud publica estdo
numa fase inicial de implementacdo destas clouds locais e
determinadas aplicacdes (e os dados) ndo serdo adequados para
armazenamento e processamento numa cloud publica (em parte
devido a regulamentos governamentais).

19 De acordo com o Guia Mundial de Gastos na Edge da International Data Corporation (IDC), o retalho € a segunda maior e mais répida industria no mercado edge de empresas europeias.


https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prEUR148081021

E preciso um ecossistema para construir a edge

A infraestrutura é apenas uma peca do puzzle para qualquer
organizacdo que pretenda implementar solucdes edge. Existem
muitos elementos que influenciam a construcdo da computacéo
edge - software, hardware, infraestrutura, orquestracao, gestéo,

etc. — e as empresas terdo dificuldade em coordenar estes elementos
por si préprias.

N&o existe uma solucéo Unica que se adapte a todos no que

diz respeito a forma como as empresas querem adquirir estas
tecnologias de informacéo e comunicacao (TIC) de ultima geracdo

e solucdes edge.A investigacdo mostra que 34% das empresas
preferem uma abordagem “faca vocé mesmo” através da qual
selecionam diferentes componentes de cada fornecedor. Os 66%
que preferem solucdes completas de um fornecedor principal variam
em termos de quem ¢é esse fornecedor principal: Fornecedor

de Tl versus integrador de sistemas versus fornecedor

de equipamento de rede, etc.

Fornecedor do
dispositivo

74%

CsP

11.5% Rt

Fornecedor de Tl

Aplicacéo
Fornecedor

Integradores de
sistemas

16,3% 213%

Fonte: Inquérito da STL Partners com 699 profissionais da industria a nivel global, maio de 2021

Quer se trate de uma empresa a construir a sua prépria computacdo edge ou de um fornecedor de servicos a implementar infraestruturas edge
para executar aplicacdes ou a permitir que outros executem volumes de trabalho, a colaboracdo com outros intervenientes no ecossistema da
computacado edge é essencial para o sucesso. A construcado de relacdes fortes com especialistas da industria (por exemplo, a Siemens ou a
Honeywell na industria transformadora) garante que as solucdes satisfazem as necessidades especificas verticais e podem integrar-se com sucesso

com sistemas e infraestruturas existentes.

A cadeia de valor da computacéo edge:

DISPOSITIVO

INSTALACAO HARDWARE

Lenovo

APLICACAO/ REDE

INTEGRACAO E

SOFTWARE SERVICOS

AtoeS
aws

o — |

= atar

O vodafone



Conclusdes e recomendacodes

Oé VERTIV.

A infraestrutura edge continua a ser um tépico complicado (como demonstram as entrevistas com profissionais da industria). No entanto,
a estrutura do modelo de infraestrutura edge definida neste relatério pode ajudar as empresas a navegar no conjunto de solucdes edge disponiveis

e fornecer orientacéo sobre escolhas de infraestrutura apropriadas.

Analisando os modelos de infraestrutura edge, a Vertiv reconhece que existem complexidades associadas a tarefa prética de construir
infraestrutura edge que sejam exclusivas de cada empresa. Foi desenvolvida uma ferramenta web interativa para permitir as empresas e a outros
operadores de centros de dados explorar em profundidade os principais casos de utilizacdo. As organizaces serdo capazes de compreender
melhor as caracteristicas associadas a carga de trabalho e infraestrutura, bem como de informar as decisdes sobre o projeto, construcéo

e implementacéo de infraestruturas.

Outras recomendacdes principais incluem:

Empresas

* Identifique um caso de utilizacdo da ancora. Existe ainda
incerteza sobre a natureza dos casos de utilizacdo futura
e as suas necessidades de computacao edge. O primeiro caso
de utilizacdo tem de justificar o caso de negdcio para uma
construcdo inicial, para garantir que tem uma boa compreensédo
do motivo pelo qual o seu caso de utilizacdo necessita
de computacdo edge. Compreender quais das caracteristicas
do volume de trabalho é o principal impulsionador para
a implementacéo edge (por exemplo, laténcia, largura de banda,
seguranca) também ajudara a informar as decisdes em torno
da infraestrutura.

* Esteja preparado para gerir uma variedade de modelos de
infraestrutura edge. Por exemplo, muitos retalhistas optam por
um Micro Edge nas suas lojas e depois complementam com um
Centro de Dados Edge Distribuido perto das lojas que podem
filtrar e agregar dados de varias localizacdes, enviando apenas
as informacdes necessdrias para a cloud.

* Tente nado definir um Unico plano para todos os cendrios.
Mesmo dentro dos tipos de modelos, havera variacdes, dado que
diferentes localizacdes tém ambientes legados diferentes.

As empresas com cobertura multinacional irdo enfrentar
diferencas geogréficas no clima, poluicao, fornecimento

de energia, regulamentacao, etc. (por exemplo, a UE regula
o numero de decibéis permitidos que poderiam limitar

a infraestrutura com ventiladores ou comutacao).

Fornecedores de solucdes

Infraestrutura edge preparada para o futuro. Compreender
os casos de utilizacdo que os clientes estdo a adotar agora e a
planear adotar no futuro e construir capacidade sobresselente
(armazenamento, computacéo, etc.), conforme apropriado.

A adocdo de modelos de implementacéo mais flexiveis reduzira
0 risco.

Trabalhar com o ecossistema. Edge ndo € um produto uUnico

a ser vendido por um unico fornecedor, mas uma solucéo que
varios intervenientes no ecossistema constroem em conjunto.
Por conseguinte, as solucdes devem ser padronizadas, pelo que
¢ facil para os clientes utilizarem uma solucdo como componente.
A parceria também é importante, especialmente quando

se procura satisfazer necessidades altamente especificas

da industria.

Considere novos modelos econémicos. Nao é possivel replicar
o que foi feito com a cloud. A infraestrutura edge tem
necessidades especificas, pelo que é importante considerar

0s modelos econdmicos que garantem que a energia,

o arrefecimento, a seguranca e o espaco sdo otimizados

com novas formas de garantir economias de escala.
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ACESSO EDGE

INSTALACOES OU SERVICO DE

CO-LOCALIZACAQ

AMBIENTE CONDICIONADO E
CONTROLADO

CENTRO DE DADOS

COMPUTACAO EDGE

FATOR DE FORMA

HIPERESCALA

Armarios TI/DE REDE

COMPUTACAO EDGE MULTI-
ACESSO (MEC)

NAS INSTALACOES

MANUTENCAO PREVENTIVA

HARDWARE REFORCADO

INDEPENDENTE

ESTACAO DE BASE DE
TELECOMUNICACOES

Uma localizacdo edge dentro da rede de telecomunicactes que liga os subscritores a rede
principal de backbone da transportadora, depois a outras redes, a Internet e as nuvens em
hiperescala.

Uma instalacdo de co-localizacao, ou “colo”, € uma instalacdo de centro de dados na qual uma
empresa pode alugar espaco para servidores e outro hardware informatico. Normalmente, uma
bateria fornece o edificio, arrefecimento, energia, conectividade a outros ou a Internet e
seguranca fisica, enquanto o cliente fornece servidores e armazenamento.

Ambientes com sistemas dedicados implementados para controlar varios fatores, incluindo
temperatura e humidade, particulas de pd, poluicdo, etc.

Uma instalacéo fisica que as organizacdes usam para alojar os seus dados e aplicacbes
cruciais. O design de um centro de dados é baseado numa rede de recursos informaticos e de
armazenamento que permitem o fornecimento de aplicacdes e dados partilhados. Os principais
componentes de um projeto de centro de dados incluem routers, comutadores, firewalls,
sistemas de armazenamento, servidores e controladores de entrega de aplicacdes.

Esta infraestrutura de computacéo fisica estd posicionada entre o dispositivo e a cloud em
hiperescala, suportando varios volumes de trabalho. A computacdo edge aproxima as
capacidades de processamento do utilizador final/dispositivo/fonte de dados, o que elimina a
viagem aos centros de dados dos fornecedores de cloud e reduz a laténcia.

Design e funcionalidade geral dos sistemas de hardware.

Na computacéo, a hiperescala é a capacidade de alcancar uma escala massiva, especialmente
para grandes volumes de dados e computacdo em cloud. Atualmente, os AWS, Azure e Google
Cloud s&o considerados “hiperescaladores”.

Um armario ou uma sala pequena onde estao instaladas ligacdes elétricas e hardware de rede
informatica.

Tipo de arquitetura de rede que fornece capacidades de computacao na cloud e um ambiente
de servico de Tl na ponta da rede.

Também conhecido como “nas instalacdes” ou “no local’, isto refere-se a tecnologia que estd
alojada dentro dos limites fisicos do préprio local da empresa.

Processo de monitorizacdo de dados de sensores de equipamento para garantir que estad em
boas condicdes e para sinalizar de forma preventiva se existe a necessidade de os reparar,
eliminando possivelmente a necessidade de manutencéo programada.

Hardware concebido especificamente para suportar ambientes dificeis, como poluicdo exterior,
temperaturas altas ou baixas, humidade, etc.

Capaz de funcionar independentemente de outro hardware ou software.

Estacdo de transmissao e rececdo num local fixo, composta por uma ou mais antenas de
rececdo/transmissao, placa de micro-ondas e circuitos eletronicos, utilizados para lidar com o
tréfego celular.
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