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Arquétipos de Edge 2.0
Modelos de infraestrutura
de Edge prontos

para implementacao

- Como arquitetar a infraestrutura
- de edge computing ideal para
0 seu negocio
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Sumario Executivo

A infraestrutura fisica é fundamental em qualquer
estratégia de edge computing. Os equipamentos

de energia, refrigeracdo e invélucros, bem como

a computacdo para a qual eles ddo suporte, fornecem
os alicerces sobre 0s quais as aplicacdes podem ser
executadas e habilitam inimeros casos de uso de edge.

Fazer a escolha certa de infraestrutura fisica € ainda
mais importante no edge, considerando que muitas
implementacdes estdo em locais onde é necessério
suporte e protecdo adicionais. Navegar pela infraestrutura
de edge também se torna mais complicado com

as definicées amplas e variadas de edge. Esses fatores

o tornam desafiador para os 49%' das empresas que
exploram implementacdes de edge computing. Elas
devem tomar decisdes sobre a melhor forma de usar

a infraestrutura existente e onde fazer investimentos hoje
para apoiar as necessidades do futuro. Felizmente, hd um
ecossistema de fornecedores, integradores de sistemas
e outros parceiros de canal com experiéncia e expertise
em implementacdes de edge para fornecer suporte.

Com base no trabalho da Vertiv sobre os Arquétipos

de Edge?, que forneceu uma taxonomia para categorizar
casos de uso de edge, esse relatorio leva esses arquétipos
um passo adiante para definir quatro modelos distintos
de infraestrutura de edge. A estrutura foi desenvolvida
com base em entrevistas com uma variedade de
profissionais da industria, especialistas em data centers,
fornecedores de solucdes e 6rgaos da industria com
aplicacdes de cidades inteligentes, sauide, manufatura

e varejo. Com analise minuciosa das necessidades de
edge computing de diferentes industrias e casos de uso,
os seguintes modelos de infraestrutura de edge
computing foram definidos:

'Pesquisa da STL Partners com 699 profissionais da industria em todo o mundo, dos setores
de manufatura, varejo, salide e transporte e logistica, maio de 2021
2Definidos os Quatro Arquétipos de Edge e Seus Requisitos Tecnoldgicos


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

* Alinfraestrutura de edge computing ndo atuard como substituta para o cloud. Estima-se que o nimero total de sites de edge cresca em
226%° de 2019 a 2025. Da mesma forma, o cloud continuara a crescer a uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 10%*

*  Os Estados Unidos estdo na lideranca com iniciativas de edge e estima-se que seja 0 maior mercado de edge computing®, impulsionado por
indUstrias importantes como a de manufatura.

* Asimplementacdes de edge computing mais desenvolvidas sdo aquelas alinhadas com o arquétipo de edge Sensivel a Laténcia Humana
(por exemplo, jogos na nuvem) seguido pelo arquétipo Uso Intenso de Dados (por exemplo, analytics de video) e Sensivel a Laténcia
Mdquina a Maquina (por exemplo, negociacdo de acdes). Casos de uso do arquétipo Critico para a Vida (por exemplo, carros autbnomos)
ainda estdo principalmente em fase de exploracdo ou de prova de conceito.

* A maioria dos casos de uso do arquétipo Critico para a Vida usardo o modelo de Infraestrutura de Edge de Dispositivo no médio prazo,
enguanto os casos de uso dos arquétipos Uso Intenso de Dados, Sensivel a Laténcia Humana e Sensivel a Laténcia Maquina a Mdquina
acelerardo a transicdo dos modelos de infraestrutura de Data Center de Edge Regional para Micro Edge e Data Center de Edge Distribuido
no curto prazo.

* Coordenar os muitos elementos do edge computing (software, hardware, infraestrutura etc.) é desafiador e requer um ecossistema de
parceiros para dar suporte aos 66% das empresas que preferem ter toda uma solucdo de edge proveniente de um unico fornecedor principal.

3 Data Center 2025: Mais Perto do Edge
Technavio, 2021
5Mercado de Edge Computing - 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

Introducéao: O Estado Atual da Infraestrutura de Edge

Ha vinte anos, o péndulo do mercado de data centers balancou em direcdo a computacédo centralizada para melhorar a eficiéncia no
processamento de dados. Agora, o péndulo estd balancando na direcdo oposta, rumo ao edge computing. Edge Computing se refere a computacdo
e ao armazenamento que ficam entre data centers centralizados e os usuérios finais, dispositivos ou fontes de dados. Por um lado, o edge
computing pode ser considerado uma alternativa aos data centers de cloud e centrais, quando essas opcdes ndo sdo capazes de atender aos
requisitos de laténcia, ou quando é muito caro transferir grandes volumes de dados por longas distancias. Por outro lado, o edge computing
também é um fator que impulsiona a adocdo do cloud. Um site de edge pode atuar como um local de preparacdo para os dados que sdo em Ultima
instancia enviados para a nuvem para processamento, armazenamento ou andlises de longo prazo.

Ao longo dos ultimos dois anos, a adocdo do edge computing aumentou significativamente, em paralelo com o crescimento continuo do cloud
computing. De acordo com uma pesquisa recente da STL Partners, 49% das empresas em industrias especificas estdo explorando ativamente

0 edge computing® e estima-se que o numero total de sites de edge crescerd 226% de 2019 a 2025’. No entanto, a adocdo varia de acordo com

a regido geogréfica. Isso se deve ao nivel de maturidade das tecnologias adjacentes (por exemplo, inteligéncia artificial), a infraestrutura de
telecomunicacdes existente, a politica governamental e ao tamanho de certas indUstrias no pafs. Por exemplo, a industria de manufatura esta
impulsionando a adocdo de edge computing nos EUA e na Alemanha e estima-se que ela sera responsdvel pela maior parcela dos gastos com edge
das empresas europeias em 20218,

A Europa segue os EUA na adocéo do edge, embora

a industria de manufatura europeia tenha sido rapida na

transicdo para a Inddstria 4.0, particularmente As primeiras implementagdes do 5G em

a industria automotiva na Alemanha. . . .
Singapura e na Coreia do Sul, juntamente

com iniciativas de cidades inteligentes, estdo

acelerando a adogdo de edge.

Os Estados Unidos estdo na lideranca com iniciativas de
edge, e estima-se que o pais seja 0 maior mercado de edge
computing. As principais inddstrias incluem manufatura
(fébricas conectadas) e varejo (melhoria

da experiéncia do cliente).

A China também est4 realizando implementagées de

edge alinhadas com a expans&o da cobertura 5G.

1
A adocdo de edge é emergente na América do Sul Paises no Sul e Sudeste da Asia (por exemplo, india A Austrélia e a Nova Zelandia também estdo

e Africa, j& que as empresas ainda estio em um e Tailandia) lutam para fazer o business case para avancando na adocéo de edge. Foram implantados
estdgio inicial de adocao de data centers de cloud, o edge computing devido aos custos mais baixos sites de edge de empresas de telecomunicacdes em
além da infraestrutura de telecomunicagdes ainda estar em de méo de obra, portanto, pode levar tempo para Auckland e implementacées de Micro Edge préximos
desenvolvimento. adotar o edge computing. a Brisbane.

As empresas veem o edge computing como um facilitador essencial para superar os desafios relacionados a seguranca e confiabilidade dos dados,
além de melhorar o desempenho das aplicacdes. Por exemplo, grandes clusters de data centers podem se tornar os principais alvos de atagues.
Dividir o core em vdrios sites de edge pode custar mais por kW, mas elimina a ameaca de ataques simultaneos de negacao de servico. O Edge
Computing também promete beneficiar uma ampla gama de industrias em um conjunto diversificado de casos de uso. De jogos na nuvem a redes
elétricas inteligentes para redes de distribuicdo de eletricidade e a robds autbnomos em configuracdes industriais, todos esses casos de uso tém
algo a ganhar com o processamento de dados mais préximos do dispositivo final. Os pioneiros na adocao j& estdo implementando solucoes
inovadoras, passando por provas de conceito e pilotos iniciais para implementacdes em vdrios sites em escala. Um exemplo é a Lloyds Register,
uma empresa de servicos maritimos que implantou edge computing em frotas de navios® para otimizar o consumo de combustivel através de
insights dos dados. A adocdo do edge computing também sera apoiada por um ecossistema crescente de fornecedores, integradores de sistemas
e outros players do canal. A natureza distribuida do edge computing requer uma rede de players de edge com o alcance e a capacidade de
implementar, atender e dar suporte a infraestrutura de edge.

SPesquisa da STL Partners com 699 profissionais da industria em todo o mundo, dos setores de manufatura, varejo, satide e transporte e logistica, maio de 2021
7Data Center 2025: Mais Perto do Edge
8Guia de Gastos Mundiais com Edge feito pela International Data Corporation (IDC)


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 divulgou um estudo, Definidos os Quatro Arquétipos de Edge e Seus Requisitos Tecnoldgicos, que forneceu uma estrutura
pioneira na industria para categorizar casos de uso. Esses quatro arquétipos ajudaram os operadores de data centers empresariais e de edge
a entender melhor os requisitos subjacentes comuns entre casos de uso semelhantes. Os quatro arquétipos séo:

* Uso Intenso de Dados: Casos de uso em que a quantidade de dados torna impraticdvel a transferéncia pela rede diretamente para a nuvem,
ou da nuvem para o ponto de uso, devido aos volumes de dados, custos ou questdes de largura de banda.

* Sensivel a Laténcia Humana: Casos de uso em que os servicos sdo otimizados para consumo humano ou para melhorar a experiéncia humana
com servicos habilitados pela tecnologia. Velocidade ¢ a caracteristica que define esse caso de uso, pois 0s atrasos na entrega de dados
causam impacto direto na experiéncia do usuario.

* Sensivel a Laténcia Maquina a Maquina (M2M): Casos de uso em que os servicos sdo otimizados para consumo maquina a maquina.
Como as maquinas podem processar dados muito mais rapidamente do que os humanos, a velocidade € a caracteristica que define esse caso
(e as consequéncias de ndo entregar dados dentro do “orcamento” de tempo necessario podem ser maiores do que para casos de uso Sensiveis
a Laténcia Humana).

* Critico para a Vida: Casos de uso que causam impacto direto a salde e a seguranca humanas. Velocidade e confiabilidade s&o, portanto, primordiais.

Entrevistas com especialistas em industrias verticais e no espaco de data center revelaram que os arquétipos variam em seus niveis de maturidade.
Casos de uso de edge Sensiveis a Laténcia Humana (por exemplo, jogos na nuvem) sdo as implementacdes mais maduras e j& estdo atingindo
escala. O crescimento do 5G e 0 aumento das implementacdes de fibra acelerardo ainda mais essa maturidade. Por outro lado, os casos de uso
Criticos para a Vida levardo muito mais tempo para adotar o edge computing. Isso ocorre porque eles tém requisitos rigorosos de laténcia

e confiabilidade e, muitas vezes, precisam de mudancas na regulamentacdo para que sejam implementados em escala. Drones inteligentes séo

um exemplo. Os governos precisam estar seguros de que drones auténomos néo representardo nenhuma ameaca a vida humana antes de
flexibilizar as restricdes do espaco aéreo. Da mesma forma, a infraestrutura de tréfego conectada ainda esta em um estdgio inicial. Somente nos
EUA, apenas 7%'° dos semaforos sdo inteligentes.
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CARRO AUTONOMOS INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO SMART GRID

TRAFEGO CONECTADA DE CADEIA DE (REDE ELETRICA
SUPRIMENTOS INTELIGENTE)
DRONES RA/RV MANUTENGCAO GERENCIAMENTO STREAMING
INTELIGENTES PREDITIVA AVANCADA DE INVENTARIO EM DE VIDEO

TEMPO REAL

ROBOS AUTONOMOS MONITORAMENTO ANALYTICS DE VIDEO MONITORAMENTO BASEADO JOGOS NA NUVEM
REMOTO DE PACIENTES EM CONDIGAO

EXPLORACAO PROVA DE CONCEITO IMPLEMENTACAO INICIAL IMPLEMENTACAO EM ESCALA

NiVEL DE MATURIDADE
CARACTERISTICAS:

Uso Intenso Sensivel a Laténcia Sensivel a Laténcia | Critico
de Dados Humana M2M para a Vida

2WWT, 2020: Trés estudos de caso reais sobre como os fabricantes podem maximizar o edge computing
"°Programa de entrevistas Vertiv: citacdo de entrevistado (Diretor: experiéncia com IA, fabricante automotivo).


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

De Casos de Uso para Infraestrutura

Trés anos apds o lancamento do estudo sobre arquétipos original,

o mercado de edge computing ainda esta evoluindo, e as empresas
continuam a desenvolver suas solucdes de edge computing. Os casos
de uso progrediram do conceito para aplicacdes reais implantados
em campo. Essas aplicacdes de software precisam de infraestrutura
adequada capaz de suportar processamento de dados com alta
largura de banda e baixa laténcia no edge.

O termo “infraestrutura de edge” se refere a infraestrutura fisica

de computacdo (servidores, alimentacdo de energia, refrigeracéo,
invélucros) que ¢ deliberadamente posicionada em qualquer lugar
entre o dispositivo final e os data centers centrais. Isso também inclui
hospedar os recursos de computacdo no local, algo que obviamente
ndo é novidade para muitas empresas. Na verdade, algumas estdo
reinvestindo na infraestrutura existente no site (por exemplo,
servidores, racks de rede ou data centers) para otimizar aplicacées
e implementar novos casos de uso. Por exemplo, uma fabricante
multinacional de papel e celulose™ esta habilitando aplicacdes com
uso intenso de dados, como manutencao preditiva avancada,
alavancando os data centers de suas plantas maiores.

Trabalhando com uma definicdo estrita, a infraestrutura de edge
verdadeira deve usar infraestrutura de Tl padrdo de prateleira e ser
configurada em principios de cloud para hospedar aplicacdes e cargas
de trabalho nativas de cloud computing. Infraestrutura legada no site
que seja monolitica ou baseada em hardware proprietario ndo

¢ considerada “edge computing” de acordo com essa definicdo.

Até hoje, o mercado ndo definiu com clareza o que constitui

a infraestrutura de edge.”” Os clientes empresariais querem adotar
solucdes de edge hoje com um nivel de certeza de que essas solucdes
atenderdo as necessidades futuras. Da mesma forma, os operadores
de data centers de edge devem investir em infraestrutura hoje que
serd compativel com as aplicacdes do futuro. Os dois lados precisam
de respostas para as principais perguntas sobre infraestrutura de
edge computing:

* Como é o edge em termos de infraestrutura fisica?

* Quais serdo os beneficios mensurdveis da implementacao
de Tl mais proxima das aplicactes?

* Quem serd o proprietario e operara a infraestrutura de edge
computing?

* Como podemos implementa-la de maneira eficaz e em escala?

Neste artigo, examinaremos os principais fatores que influenciam
a infraestrutura de edge, incluindo o caso de uso, a indUstria
e 0 ambiente externo. Como parte dessa pesquisa, realizamos

T Entrevistado do programa de pesquisa da Vertiv, 2021

22 entrevistas com uma variedade de profissionais da industria,
incluindo empresas, especialistas em data centers, provedores
de solucdes e érgdos da industria.

Construindo o Seu Edge: Quatro Modelos de
Infraestrutura de Edge Fornecem os Alicerces

A Vertiv desenvolveu uma estrutura inovadora para categorizar

a infraestrutura de edge em modelos especificos para ajudar as
organizacdes a tomar decisdes praticas em torno da implementacdo
de infraestrutura fisica e computacéo no edge. O termo
“infraestrutura” é usado em vez de data center, pois nem toda
implementacdo de edge pode ser descrita como um formato de data
center por si $6.° Os modelos ajudam a alinhar a terminologia que

¢ usada ao discutir o edge computing. Eles englobam a variedade
de implementacdes de edge vistas na atualidade, bem como

a evolucdo nas implementacdes esperadas nos préoximos anos.

Os quatro modelos de infraestrutura de edge sdo os seguintes:

* Edge de Dispositivo: A computacéo estd no dispositivo final.
Ela é integrada ao dispositivo (por exemplo, uma cdmera de video
inteligente com recursos de inteligéncia artificial) ou tem um
formato de “edge complementar” e autbnomo, que se conecta
diretamente ao dispositivo (por exemplo, um computador
Raspberry Pi conectado a um veiculo auténomo). Quando
a computacao é incorporada, o hardware de Tl é totalmente
enclausurado dentro do dispositivo, portanto, ndo precisa ser
projetado para suportar ambientes severos. Por exemplo, quando
a computacao estd conectada a parte externa de uma camera,
ela deve ser reforcada, mas se estiver embutida na camera, ela
estard dentro de um ambiente controlado, portanto a robustez
ndo é necessaria.

* Micro Edge: Uma solucdo pequena e auténoma que varia
em tamanho de um ou dois servidores até quatro racks.
Ela é frequentemente implementada no préprio site de uma
empresa (por exemplo, para uma manufatura, poderia ficar no
chéo de fabrica ou em um back office). Ela também pode estar
situada em um site de empresa de telecomunicacdes (por
exemplo, um rack de servidores localizado em uma estacdo base
de uma empresa de telecomunicacées). O Micro Edge pode ser
implementado em ambientes condicionados e ndo
condicionados. Em ambientes condicionados (por exemplo, um
gabinete de T, o Micro Edge nédo requer refrigeracéo e filtracdo
avancadas, pois fatores externos como temperatura e qualidade
do ar sdo estaveis. Em ambientes ndo condicionados (por
exemplo, um chéo de fabrica), a computacao é reforcada,
e o Micro Edge requer refrigeracéo e filtracdo especializadas
para responder aos fatores externos mais severos (por exemplo,
altas temperaturas e poeira).

12 Infraestrutura de edge computing refere-se a todo o conjunto de Tl de edge, bem como as instalacdes fisicas que o suportam (por exemplo, alimentacdo de energia, refrigeracao, seguranca, invélucros).
3Um ambiente tipico de data center normalmente incluiria: conex&o de fibra, fonte de alimentagdo de energia ininterrupta, refrigeracdo, seguranca, cabeamento, piso elevado.



Data Center de Edge Distribuido: Um pequeno data center de
menos de 20 racks situado no site da empresa, nas instalacdes
de rede de uma empresa de telecomunicacdes ou em um site
regional (por exemplo, em fabricas modernas ou grandes
propriedades comerciais).

Edge de Dispositivo

Dispositivos inteligentes (por exemplo,

Localizacao . A
2 em veiculos, iluminacédo de rua, loT)

Numero de Racks 0

Alimentacao

. Até TkW
de Energia

Locacao Locatdrio dnico

CARACTERISTICAS

Controlado (dentro do Dispositivo),

Ambiente Externo i
resistente e robusto

Pode ou néo ter alimentacéo de energia

Infraestrutura Passiva ) . .
e filtragem, sem refrigeracéo etc.

Fornecedor de
Infraestrutura
de Edge

Fabricante de dispositivos ou solucdo
interna dentro da empresa/governo

Implementacdes
Esperadas

Milhdes

Micro Edge

Site empresarial (por exemplo, loja de
varejo, chdo de fabrica, gabinete de T,

municipios)

0 a 4 racks

Até 20 kW

Locatario Unico

Rack de TI, comercial e escritdrio,
Severo e Robusto

Tem alimentacdo de energia com
refrigeracédo e filtracdo limitadas etc.

governo

Centenas de milhares

Od VERTIV.

Data Center de Edge Regional: Uma instalacdo de data center
localizada fora dos hubs do data center central. Como essa

é tipicamente uma instalacdo construida especificamente para
hospedar infraestrutura de computacao, ela compartilha muitos
recursos de data centers em hiperescala (por exemplo,

¢ condicionada e controlada, tem alta seguranca e alta
confiabilidade).

Data Center de Edge

Distribuido Data Center de Edge Regional

Site empresarial (por exemplo, depésito,
escritério), sites de telecom,
estacionamentos, cidades tier 2/3

Cidade Tier 2/3'%

5 a 20 racks Mais de 20 racks

Até 200 kW Até 4000 kW

Locatdrio Unico/varios locatarios Vérios locatarios

Severo e Robusto, Comercial e

- |
Escritério, Condicionado e Controlado Comdletontx @ Conieleee

Tier 1+ Tier 3+

OEM de hardware, fornecedor de data
center, operadores de telecom ou
solucdo interna dentro da empresa/

Fornecedor de colocation, fornecedor
de cloud em hiperescala (nuvem
publica)

Fornecedor de colocation, fornecedor
de cloud em hiperescala (nuvem
publica), operadores de telecom

Milhares Centenas

* até 2030 por regido principal

Identificar o modelo de infraestrutura de edge apropriado depende do caso de uso que estd sendo implementado. Como casos de uso semelhantes
muitas vezes tém requisitos semelhantes, pode ser Util comecar identificando o arquétipo de edge.

Em geral, quanto menor a laténcia necessdria, mais proxima a infraestrutura de edge deve estar do dispositivo final. Por esse motivo, os casos
de uso Criticos para a Vida muitas vezes precisam ser hospedados no Edge de Dispositivo, enquanto os casos de uso com Uso Intenso

de Dados geralmente sdo hospedados no local em um Micro Edge.



MODELO DE INFRAESTRUTURA DE EDGE

Data Center
de Edge Regional

Data Center

Micro Edge de Edge Distribuido

por exemplo, por exemplo, distribuicdo

Intenso em Dados de conteudo em alta

gerenciamento de

inventario em tempo real definicdo

Sensivel a Laténcia
Humana

, processamento
de linguagem natural

por exemplo, otimizacdo

RV
por exemplo, RA/I da web/aplicativo

por exemplo,
infraestrutura de

Sensivel a Laténcia
M2M

por exemplo, seméforos
inteligentes

ARQUETIPO DE EDGE

tréfego conectada

emplo, carros
conectados, drones
inteligentes

ico para a Vida

CARACTERISTICA:

Modelo de infraestrutura que
normalmente é implantado atualmente

Modelo de infraestrutura que vemos que
serd mais implantado daqui para frente

* Uso Intenso de Dados: Como os casos de uso com Uso Intenso * Sensivel a Laténcia M2M: As maquinas podem processar

de Dados exigem que o edge esteja proximo da fonte de dados
para evitar altos custos de largura de banda, é desejavel que as
implementacbes sejam feitas no local. Um Micro Edge fornece

um bom equilibrio da curta distancia da transmissdo de dados
(limitando assim os custos de largura de banda) e maior quantidade
de recursos de computacdo do que um Edge de Dispositivo.

Sensivel a Laténcia Humana: O arquétipo Sensivel a Laténcia
Humana ¢ dominado por aplicacdes de consumo (por exemplo,
otimizacdo da velocidade de websites'™) para os quais uma solucdo
de edge no local ndo é uma opcéo. Por esse motivo, a maioria dos
casos de uso Sensiveis a Laténcia Humana hoje em dia

é hospedada em Data Centers de Edge Regionais. No entanto,

a medida que as necessidades de laténcia mudam para o intervalo
de menos de 10 milissegundos e os data centers de edge se tornam
mais disponiveis em'¢ locais de acesso, os Data Centers de Edge
Distribuidos serdo uma opcao favoravel. As aplicacdes Sensiveis

a Laténcia Humana para empresas (por exemplo, RA/RV)

sdo normalmente hospedadas no Edge de Dispositivo atualmente
para atender aos requisitos de laténcia, mas migrardo para o Micro
Edge no local, conforme forem cada vez mais implementadas pelas
empresas.

dados muito mais rapidamente do que os humanos, portanto,
a velocidade é o requisito definidor das aplicaces Sensiveis

a Laténcia Maquina a Maquina. O Edge de Dispositivo atende
a esses requisitos de laténcia, mas havera uma mudanca para
o Micro Edge a medida que a adocdo do edge empresarial se
tornar mais difundida, particularmente para dispositivos maquina
a maquina que sdo muito pequenos ou de baixo custo para
justificar um Edge de Dispositivo. Por exemplo, na manufatura,
os fornecedores estdo colocando a computacéo no préprio
chéo de fabrica. Um dispositivo de edge pequeno em

um involucro independente com alimentacdo de energia

e refrigeracdo integradas.

Critico para a Vida: A baixa laténcia é critica para esses casos
de uso, pois eles afetam diretamente a salde e a seguranca
humanas. O Edge de Dispositivo fornece a laténcia mais baixa,
portanto, muitos casos de uso Criticos para a Vida dependem
desse modelo.

T4Cidades Tier 2 e 3 muitas vezes tém uma populagdo abaixo de 1 milhdo e raramente terdo um ponto de troca de trafego/ponto de peering dentro da cidade, nem um data center em hiperescala. Exemplos incluem Austin, nos EUA, ou Berlim e Mildo, na Europa.

15A otimizacdo da velocidade de websites usa o edge computing para diminuir o tempo de carregamento de uma péagina. Muitos fornecedores de comércio eletrénico tiveram impactos negativos na receita quando os sites ficaram mais lentos, € 0 Google observou
que um atraso de 500 milissegundos na resposta da pagina resultou em uma redugdo de 20% no tréfego.

'8Quando o edge fica em locais de acesso, ele fica em sites ou pontos de presenca de propriedade de um operador de empresa de telecomunicacdes (por exemplo, torres de celular, centrais ou um né de ISP). A LF Edge estabeleceu o edge de acesso em sua
sequéncia de edge.
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https://www.lfedge.org/wp-content/uploads/2020/07/LFedge_Whitepaper.pdf

Na prética, as empresas consideram outros fatores juntamente com
0s requisitos do seu caso de uso ao tomar decisdes sobre
infraestrutura. Essas consideracdes importantes incluem:

Meio ambiente: Temperatura, poluicdo e presenca de particulas
tém impacto na infraestrutura necessaria (por exemplo, o grau
de refrigeracéo e filtracdo). O ruido produzido, incluindo o ruido
elétrico, também deve ser considerado, principalmente se

o espaco funcionar também como escritério. Por exemplo,

0s cabos de comunicacdo ndo podem ser passados perto

dos pocos dos elevadores.

Caso de Uso: A quantidade e a velocidade em que os dados
devem ser processados influenciam o qudo préximo do
dispositivo final a computacédo deve ficar. O tipo de carga

de trabalho (ou seja, com uso intenso de computacdo comparado
ao uso intenso de armazenamento) também afeta a infraestrutura
de edge, pois cargas de trabalho com uso mais intenso de
computacdo (por exemplo, video de alta definicdo) exigem

mais energia e, portanto, mais refrigeracéo.

O 5G acelerara a adocdo de edge

O 5G sera um fator significativo na determinacdo da
adocdo de edge, uma vez que a implementacao do 5G
atua como um catalisador para a mudanca para o edge.
As regides que estdo mais a frente com a implantacéo
do 5G (América do Norte, Europa e Asia Oriental) serao,
portanto, lideres da adocdo do edge. Para saber mais
sobre como os casos de uso de edge se beneficiardo
do 5G, consulte a pesquisa anterior da Vertiv.

L]
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Equipamentos/infraestrutura legados: A decisdo de
implementar infraestrutura de edge em um data center existente
em vez de criar uma implementacdo nova e independente
depende da existéncia de um data center legado. Para um

Micro Edge, a forma especifica da infraestrutura é orientada pelo
espaco no qual ela deve se encaixar (por exemplo, se ndo houver
espaco suficiente no piso, a infraestrutura deve ser montada

na parede).

Operacdes Empresariais: A escolha entre atualizar um data
center existente no local e introduzir uma nova implementacao
independente também depende de a empresa poder arcar com
downtime necessério para atualizar sua infraestrutura existente.
Empresas para as quais o downtime é caro podem se beneficiar
do pagamento de um prémio por um data center pré-fabricado
que pode ser construido fora do site e, entdo, implementado
rapidamente.

Seguranca e manutencéo: Se a infraestrutura de edge estiver
em um local exposto onde as pessoas possam danifica-la,

o involucro deve ser projetado com seguranca adicional. Se os
colaboradores precisarem fazer a manutencéo ou interagir
regularmente com o equipamento de Tl, ele deve ser facilmente
acessivel (por exemplo, ndo estar fora de alcance no teto).

Infraestrutura de comunicacéo: Se o edge estiver em um local
remoto e a infraestrutura néo estiver |a para transportar dados
pela rede (por exemplo, mineracéo, agricultura), uma solucéo
local mais robusta é necessaria.


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/

Navegando pelos Modelos de Infraestrutura de Edge: Principais Recomendacdes

Edge de Dispositivo

Casos de uso que aproveitam o Edge de Dispositivo incluem
- 0s casos no arquétipo Critico para a Vida, como drones, veiculos
ADOQAO DE auténomos, cirurgia robdtica e monitoramento de pacientes no

POR VERTICAL hospital. O Edge de Dispositivo é adequado pois pode atender aos

requisitos de mobilidade de um dispositivo, como um drone, para
Manufatura

navegar de maneira auténoma dentro do contexto do ambiente pelo
Telecom

qual ele esté viajando. Ele também fornece laténcia ultrabaixa,
necessaria para casos de uso Criticos para a Vida. Por fim, ele
permite que alguns aspectos do caso de uso funcionem (por
exemplo, navegacéo, alarmes locais), mesmo quando a conectividade
nado estd disponivel devido a cobertura limitada ou falha da rede.

Como resultado, o setor de salde é um dos setores com uma alta
taxa de adocdo de Edge de Dispositivo, uma vez que muitos casos
de uso precisardo detectar situacdes de risco a vida de maneira
rapida e confidvel, independentemente de o paciente ser atendido
no hospital ou remotamente. O setor de manufatura também tem
casos de uso Criticos para a Vida, motivo pelo qual os sistemas

de controle de maquinas séo executados principalmente no proprio
equipamento (uma forma de Edge de Dispositivo).

Principais recomendacées ao implementar um Edge de Dispositivo:

Setor de saude * O Edge de Dispositivo complementar é mais apropriado para

o retrofit de equipamentos legados, mas implementacdes

novas podem querer considerar a integracdo da computacéo

no dispositivo. No entanto, esses dispositivos sdo frequentemente
proprietarios, que ndo permitem a integracdo com recursos
genéricos de edge computing.

Cidade
Inteligente

* O Edge de Dispositivo tem capacidade computacional limitada.
Adicionar mais computacao tornard os dispositivos finais muito
mais pesados, portanto, sempre considere a relacdo poténcia/
peso'” (que é uma preocupacdo maior Nos casos em que
o dispositivo é operado por bateria ou ndo tem acesso

Educacdo

S A maioria dos casos de uso utilizam a uma fonte de energia).

= esse edge ‘ o

N * Esteja atento aos dados coletados pelo dispositivo final. Casos

qh) . A|gUﬂS casos de uso utilizam de uso, como cameras de seguranca inteligentes, infraestrutura de
"5 esse ed ge tréfego conectada e drones, coletam dados visuais ou de localizacdo
g . Muito POUCOS Cas0s de uso utilizam sobre pessoas. F, portanto, importante estar ciente dos possiveis
(&) esse edge desafios relacionados a privacidade e ao compartilhamento

de dados, pois isso pode ser uma questdo controversa.

A relagdo entre energia, peso e custo por headsets de RA/RV é examinada em Apple Glass: Um momento no iPhone para o 5G?


https://stlpartners.com/research/apple-glass-an-iphone-moment-for-

Micro Edge

ADOCAO DE

VERTICAL

Manufatura

Setor de saude

Cidade
Inteligente

Educacao

3 A maioria dos casos de uso utilizam
2 esse edge

o . Alguns casos de uso utilizam

"g esse edge

@ . Muito poucos casos de uso utilizam
o esse edge

* Se as decisdes sobre software, hardware e infraestrutura forem
tomadas por diferentes stakeholders, mantenha o alinhamento
entre eles para que as decisdes sejam tomadas em paralelo, ndo
sequencialmente, pois isso resulta em uma solucdo mais
bem-sucedida.

* Selecione o tipo de equipamento. Equipamentos reforcados sdo
feitos para ambientes menos controlados, portanto, podem
suportar 50 °C. Em vez disso, as empresas podem usar
servidores comerciais genéricos de prateleira (COTS™®), que sdo

18COTS - Produtos comerciais de prateleira que estdo prontamente disponiveis para venda e sdo projetados para integrar-se
facilmente com os sistemas existentes (em vez de serem feitos sob medida ou personalizados).

Od VERTIV.

Um Micro Edge pode estar localizado préximo a fonte de dados
devido ao seu tamanho pequeno e a relativa facilidade de
implementacdo (em comparacdo com um data center maion).

Ele, portanto, oferece baixa laténcia e diminui o custo da transmisséo
de dados, tornando-se um modelo de infraestrutura adequado

para casos de uso nos trés arquétipos a seguir: Uso Intenso de
Dados, Sensivel a Laténcia Humana e Sensivel a Laténcia Maquina

a Maquina. Em industrias com espaco limitado, como varejo ou
educacdo, o Micro Edge € uma solucdo atraente, pois limita o imovel
necessario, permitindo que a computacéo seja implementada em um
footprint menor. Por exemplo, uma grande rede de supermercados
com 16.000 pontos na Europa esta implementando Micro Edge nas
lojas para coleta e processamento de dados local, e também esta
adicionando data centers centrais para agregacdo e gerenciamento
de Tl em geral.

Principais recomendacées ao implementar um Micro Edge:

* Considere o espaco disponivel (pode ser necessario utilizar as
paredes ou o teto para fixacdo), a funcéo do espaco (se clientes
ou trabalhadores estardo presentes) e os requisitos de seguranca
(quando a infraestrutura é facilmente acessivel, uma camada
fisica de seguranca é necessdria). As implementacdes de Micro
edge geralmente cobrem areas com diferentes alimentacdes
elétricas, regulamentacdes, acesso ao site (por exemplo, altura
do elevador), controle do site (gerente de loja, gerente de fabrica)
e expertise técnica.

mais baratos, mas a vida Util desses servidores é bastante
reduzida quando funcionam acima de 30 °C. Embora ambos
os tipos de hardware exijam um invélucro, a infraestrutura

de suporte para servidores COTS deve oferecer maior controle
de temperatura, umidade e energia. E necessario um equilibrio
econdmico entre a padronizacdo e a customizacéo especifica
para o local.



Data Center de Edge Distribuido

Como um Micro Edge, os data Centers Distribuidos estéo localizados
. no site da empresa e sdo adequados para muitos casos de uso
ADOCAO DE da indUstria, pois oferecem baixa laténcia e custos de largura de
banda reduzidos. A pesquisa descobriu que as empresas de

POR VERTICAL telecomunicacdes usam Data Centers de Edge Distribuidos para
hospedar tanto aplicacées de consumo como suas proprias funcoes
de rede internas, que sdo Sensiveis a Laténcia Maquina a Maquina.
Da mesma forma, fabricantes de médio e grande porte usaréo esses
data centers menores para seus casos de uso da Internet das Coisas
(o). Para instalacdes de fabricacdo de médio porte, a maior parte
da infraestrutura de edge estara localizada em um data center
de oito racks.

Manufatura

Principais recomendacées ao implementar um Data Center
de Edge Distribuido:

* Pode ser necessario investir para atualizar um data center

ou uma sala de rede existente, e o tempo para implementar

as mudancas pode ter um impacto caro nas operacoes.

Esse impacto sobre o downtime deve ser ponderado em relacdo
ao custo da compra de um novo data center pré-fabricado

que possa ser implementado rapidamente no site.

Setor de saude . .
Recomenda-se construir capacidade reserva no data center

para manter a flexibilidade no futuro, mas deve-se estar ciente

de que o excesso de capacidade para se preparar para todos

os resultados é caro e pode ndo ser necessdrio. Encontrar

o equilibrio entre o que é necessario hoje e 0 que serd necessario
no futuro exige que os usudrios considerem a evolucdo do seu
caso de uso de edge em sua industria especifica.

Cidade
Inteligente

* Ao construir redundancia no data center, considere o valor das
aplicaces sendo executadas e a estabilidade do ambiente
(por exemplo, em alguns paises, a rede elétrica ndo é confidvel,
portanto, o risco de perda de energia ¢ significativo).

Educacao

A maioria dos casos de uso utilizam \
esse edge ° Asvezes, ndo € necessario implementar um Data Center de

Alguns casos de uso utilizam Edge Distribuido no site da empresa, pois uma implementacdo
. esse edge

“préxima ao local” atende a requisitos como os relacionados

a laténcia ou seguranca. Ele ainda poderia ser de propriedade
Muito POUCOS Casos de uso utilizam da empresa ou uma instalacdo com vérios locatdrios que atende
esse edge a varias empresas.

Caracteristica

* Se um Data Center de Edge Distribuido for usado como uma
instalacdo de colocation, ele precisa ter camadas de seguranca
e isolamento para fornecer essa experiéncia de edge computing
com vdrios locatarios. Isso pode incluir portdes, travas e cameras.



Data Center de Edge Regional

ADOCAO DE

POR VERTICAL

Manufatura

Telecom

Setor de saude

Cidade
Inteligente

Educacao

8 A maioria dos casos de uso utilizam
B esse edge _

@ | #m Alguns casos de uso utilizam

"g © esse edge

@ . Muito poucos casos de uso utilizam
o esse edge
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Um Data Center de Edge Regional atua como um site de edge
computing ou como um site intermediario onde os dados de edge
sdo enviados para pré-processamento antes de serem enviados
para a nuvem. Ele atende os casos de uso de baixa laténcia e de
uso intenso de dados, portanto, todos os arquétipos de edge se
beneficiam dos Data Centers de Edge Regionais. Casos de uso

de consumidores Sensiveis a Laténcia Humana, em particular,
dependem de Data Centers de Edge Regionais uma vez que
implementacdes de edge no local (por exemplo, streaming de midia
de baixa laténcia ou jogos imersivos) ndo sdo uma opcao.

Os Data Centers de Edge Regionais sdo frequentemente adotados
no varejo, pois podem reduzir a necessidade de implementacéao

de infraestrutura de computacdo em lojas individuais.'” Nos casos
em gue o vargjista investiu em implementacdes individuais no local,
o data center pode atuar como um site de processamento de dados
intermedidrio.

Principais recomendacées ao implementar um Data Center
de Edge Regional:

* Seguranca e isolamento sdo necessidades (Uma vez que muitos
data centers regionais sdo instalacées com varios locatarios).
Os clientes devem garantir que o data center tenha mecanismos
adequados para proteger a infraestrutura e os dados do locatario.

* Considere o caso de uso especifico ao projetar a infraestrutura
de edge computing (por exemplo, cargas de trabalho com uso
intenso de computacdo provavelmente exigirdo mais energia e,
portanto, mais refrigeracéo).

* Alocalizacdo é uma consideracdo fundamental. Se a soberania
dos dados for um fator, pode ser necessario armazenar os dados
dentro da jurisdicdo dos clientes finais. No entanto, se o fator-
chave for a laténcia (<50 milissegundos), busque um local
estrategicamente importante que reduza a laténcia entre o maior
numero possivel de sites finais. Esse serd, muitas vezes, um data
center que esta em um importante ponto de troca de trafego
ou muito préximo a ele.

* Os principais fornecedores de nuvem publica estdo ampliando
sua nuvem publica para data centers locais (por exemplo, AWS
Local Zones), o que permitird que as empresas distribuam suas
aplicaces de cloud computing com mais facilidade. No entanto,
hd duas consideracdes principais: os fornecedores de nuvem
publica estdo em um estdgio inicial de implantacdo dessas
nuvens locais, e certas aplicacdes (e os dados) néo serédo
adequados para armazenamento e processamento em uma
nuvem publica (parcialmente devido a regulamentacdes
governamentais).

1°De acordo com o Guia Mundial de Gastos de Edge da International Data Corporation (IDC), o varejo € a segunda maior industria e com crescimento mais rapido no mercado de edge empresarial europeu.


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

E Preciso um Ecossistema para Construir o Edge

A infraestrutura € apenas uma peca do quebra-cabecas para
qualquer organizacdo que busca implementar solucdes habilitadas
pelo edge. H& muitos elementos que influenciam a construcéo

do edge: softwares, hardware, infraestrutura, orquestracao,
gerenciamento etc, e as empresas terdo dificuldades para
coordenar esses elementos por conta propria.

N&o existe uma solucdo Unica em relacdo a como as empresas
querem comprar essas solucdes de tecnologia da informacéo

e da comunicacéo (TIC) e solucdes de edge de Ultima geracéo.
Pesquisas mostram que 34% das empresas preferem uma
abordagem “faca vocé mesmo”, na qual selecionam componentes
diferentes de cada fornecedor. Os 66% que preferem solucoes
completas de um fornecedor principal variam em termos de quem
¢ esse fornecedor principal: Fornecedor de Tl versus integrador
de sistemas versus fornecedor de equipamentos de rede etc.

Fornecedor de
Dispositivo

T4%

Fornecedor de Tl

Fornecedor
de Aplicacdo

Integrador de
Sistemas

16,3% 213%

Fonte: Pesquisa da STL Partners com 699 profissionais da industria em todo o mundo, maio de 2021

Seja uma empresa construindo seu proprio edge, seja um fornecedor de servicos implementando infraestrutura de edge para executar aplicacoes
ou permitir que outros executem cargas de trabalho, a colaboracdo com outros players no ecossistema de edge computing é essencial para o
sucesso. A construcdo de relacionamentos sélidos com especialistas da industria (por exemplo, Siemens ou Honeywell para manufatura) garante
que as solucdes atendam as necessidades especificas por vertical e possam se integrar com sucesso aos sistemas e infraestrutura existentes.

A cadeia de valor do edge computing:

i |

INSTALACAO

DISPOSITIVO

HARDWARE

APLICACAO/ REDE
SOFTWARE

INTEGRACAO
E SERVICOS

AtoeS
aws

p —

= atar

o vodafone
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Conclusdes e Recomendacoes

A infraestrutura de edge computing continua sendo um tépico complicado (como demonstram as entrevistas com profissionais da industria).
No entanto, a estrutura do modelo de infraestrutura de edge definida neste relatério pode ajudar as empresas a navegar pela variedade
de solucdes de edge disponiveis e fornecer uma orientacdo sobre as opcdes adequadas para a infraestrutura.

Ao analisar além dos modelos de infraestrutura de edge, a Vertiv reconhece que hd complexidades associadas a tarefa prética de construir
infraestrutura de edge que séo exclusivas de cada empresa. Foi desenvolvida uma ferramenta interativa na web para permitir que empresas

e outros operadores de data centers analisem casos de uso importantes detalhadamente. As organizacdes serdo capazes de entender melhor
a carga de trabalho associada e as caracteristicas da infraestrutura, e tomar decisdes bem informadas sobre o design, a construcéo e as
implementacdes de infraestrutura.

Outras recomendacdes importantes incluem:

Empresas Fornecedores de Solucdes

* Identifique um caso de uso ancora. Ainda hd incerteza sobre * Infraestrutura de edge preparada para o futuro. Entenda
a natureza dos casos de uso futuros e suas necessidades 0s casos de uso que os clientes estdo adotando agora e que
de edge computing. O primeiro caso de uso deve justificar planejam adotar no futuro, e construa capacidade sobressalente
0 business case para uma construcdo inicial, portanto, (armazenamento computacao etc.) conforme apropriado.
certifique-se de ter uma boa compreensdo do motivo pelo qual A adocdo de modelos de implementacdo mais flexiveis reduzird
seu caso de uso precisa de edge computing. Compreender qual 0 risco.
das caracteristicas da carga de trabalho ¢ o principal fator para
a implementac&o do edge (por exemplo, laténcia, largura de * Trabalhe com o ecossistema. O edge n&o é um produto Unico
banda, seguranca) também ajudara na tomada de decisbes a ser vendido por um unico fornecedor, mas uma solucéo que
bem informadas sobre infraestrutura. vérios players do ecossistema constroem juntos. As solucoes

devem, portanto, ser padronizadas, para que seja facil para os

* Esteja preparado para gerenciar uma variedade de modelos clientes usarem uma solucdo como um componente. A parceria
de infraestrutura de edge. Por exemplo, muitos varejistas optam também é importante, principalmente quando se busca atender
por um Micro Edge em suas lojas e, em seguida, complementam necessidades altamente especificas da indUstria.
com um Data Center de Edge Distribuido préximo as lojas que
pode filtrar e agregar dados de todos os locais, enviando apenas * Considere novos modelos econémicos. N&o é possivel replicar
as informacBes necessérias para a nuvem. o que foi feito com o cloud computing. A infraestrutura de edge

tem necessidades especificas, por isso é importante considerar

* Tente ndo definir um tnico esquema para todos os cendrios. os modelos econdmicos que garantem que a energia,
Mesmo dentro dos tipos de modelo, haverd variacao, a refrigeracdo, a seguranca e o espaco sejam otimizados
considerando que diferentes locais tém diferentes ambientes com novas maneiras de garantir economias de escala.

legados. Empresas com cobertura multinacional enfrentaréo
diferencas geogréficas no clima, poluicao, alimentacdo de
energia, regulamentacdes etc. (por exemplo, a UE regula

0 numero de decibéis permitidos, o que poderia limitar
infraestruturas com ventiladores ou switches).
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EDGE DE ACESSO

INSTALACAO OU SERVICO
DE COLOCATION

AMBIENTE CONDICIONADO
E CONTROLADO

DATA CENTER

EDGE COMPUTING

FATOR DE FORMA

HIPERESCALA

RACK DE TI/REDE

EDGE COMPUTING DE
MULTIACESSO (MEC, MULTI-
ACCESS EDGE COMPUTING)

NO LOCAL

MANUTENCAO PREDITIVA

HARDWARE REFORCADO

AUTONOMO

ESTACAO BASE DE EMPRESA
DE TELECOMUNICACOES

Um local de edge dentro da rede de empresas de telecomunicacdes que conecta assinantes
a rede de backbone da operadora principal e, em seguida, a outras redes, a Internet e as cloud
em hiperescala.

Uma instalacdo de colocation, ou “colo”, ¢ uma instalacdo de data center na qual uma empresa
pode alugar espaco para servidores e outros hardwares de computacdo. Em geral, uma colo
fornece o edificio, refrigeracao, energia, conectividade a outros ou a internet e seguranca fisica,
enqguanto o cliente fornece servidores e armazenamento.

Ambientes com sistemas dedicados para controlar varios fatores, incluindo temperatura
e umidade, particulas de poeira, poluicéo etc.

Uma instalacdo fisica que as organizacdes usam para armazenar suas aplicacoes e dados
criticos. O design de um data center é baseado em uma rede de recursos de computacéo

e armazenamento que permitem a entrega de aplicaces e dados compartilhados. Os principais
componentes do design de um data center incluem roteadores, switches, firewalls, sistemas

de armazenamento, servidores e controladores de entrega de aplicacdes.

Essa infraestrutura fisica de computacéo esta posicionada entre o dispositivo e o cloud em
hiperescala, dando suporte a vérias cargas de trabalho. O edge computing aproxima os recursos
de processamento do usuario final/dispositivo/fonte de dados, o que elimina a jornada até os data
centers dos provedores de cloud e reduz a laténcia.

Design geral e funcionalidade dos sistemas de hardware.

Em computacdo, hiperescala é a capacidade de alcancar uma escala gigantesca, principalmente
para big data e cloud computing. Atualmente, a AWS, Azure e Google Cloud s&o considerados
de “hiperescala”.

Um rack ou uma pequena sala onde a fiacdo elétrica e o hardware da rede de computadores
estdo instalados.

Tipo de arquitetura de rede que fornece recursos de cloud computing e um ambiente de servico
de Tl no edge da rede.

Também conhecido como “on premises” ou “on-prem’, se refere a tecnologia que é hospedada
dentro dos limites fisicos do préprio site da empresa.

Processo de monitoramento de dados de sensores de equipamentos para garantir que estejam
em boas condicBes e para sinalizar preventivamente se houver necessidade de reparo,
possivelmente eliminando a necessidade de manutencdo programada.

Hardware projetado especificamente para suportar ambientes desafiadores, como poluicdo
externa, temperaturas altas ou baixas, umidade etc.

Capaz de operar de modo independente de outro hardware ou software.

Estacdo de transmissdo e recepcao em um local fixo, que consiste em uma ou mais antenas
de recepcao/transmissao, antena de micro-ondas e circuitos eletrénicos, usada para lidar com
tréfego de celular.
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