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Viabilizou as comunicac¢des Globais;
Nova forma de entretenimento;
Barateamento das comunicacdes;
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Trafego de voz superior ao de dados;
Voz é o servigo mais importante;
Aplicagdes ndo Real-Time
Crescimento da banda larga fixa é de 42%
(CAGR) contra 22% para acessos moveis;
Banda Larga Fixa > 64 kbps;
Padrdao ADSL.1 =1-8 Mbps

Word Wide Web
Dial Up
xDSL
Comutacdo por pacotes & TCP/IP

Comunicagdes em todo lugar;
Alcangabilidade dos usudrios e servigos;
Smartphone: tornando-se o principal
dispositivo para acesso a conteldo;
Smartphones => Inicio da Transformacao
Digital;

Potencializou o uso de Redes Sociais;

Crescimento da banda larga fixa é de 8%
(CAGR) contra 33% para banda larga mével;
O nuimero de MBB supera superior ao de
FBB em 2013;

O trafego de dados ja supera o trafego de
voz. Dados passa ser mais o servico mais
importante;

WAP
EDGE, HSPA/HSPA+ e LTE/LTE-A
Android
Video streaming e sharing
Redes Sociais
Roaming Global
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Conectividade
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Revolucionard todos os segmentos
industriais através da integracdo e
transacao eletronica melhorando e
otimizando os seus processos produtivos;
Nova plataforma para inovacao,
inaugurando um novo momento
econodmico;

Na préxima década serao algumas dezenas
de bilhdes de objetos conectados Explosao
de objetos conectados;

Servicos com baixa laténcia e seguranca
passam a ter outra relevancia;

Acesso LPWA, SigFox, LoRA, LTE-M
Computagdo na Nuvem;
Computagdo cognitiva;

Big Data, Analytics, Machine Learning, Al
Blockchain

Internet Tatil
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Experiéncia ndo sé audiovisual, mas de
imersao total;

Ajudardo aos usuarios (humanidade) na
complementacdo da percepcao do mundo
trazendo mais informacoes através de
aplicacdes sofisticadas de Realidade
Aumentada e Realidade Artificial;

O 5G apresenta-se promissor com:
expectativa de 1 bilhdo de assinantes em
menos de 5 anos de operacdo; acima de

10 trilhGes em receita no mesmo periodo;
A laténcia passa a ser mais relevante que a
taxa para os servicos da Internet tatil;

Sistemas de baixa laténcia: SDN/NFV;
Fog Computing
Quantum Computing
Quantum Internet;



NEM TODOS OS SERVICOS PODEM SER DESENVOLVIDOS PELA REDE EXISTENTE O;

Os servicos pensados para a préxima década exigirdo novos requisitos dificeis de serem oferecidos pelas redes
existentes: taxas de pico superiores 10x superiores; taxas médias 100x superiores; laténcia 10x inferior; nUmero de
conexdes 100x superior entre outros aspectos.

Delay
Autonomaous . Au Tactile
gmented
1ms driving Reality internet
Virtual
Reality
10ms | Disaster Real time Multi-person
alert gaming video call
Automotive Ei-directional
ecall remote controlling
100ms l. Device
remote . First responder
controlling connectivity
Personal Wireless cloud
1,000ms
. cloud based office
Monitoring Video
sensor networks streaming . Bandwidth
<1 Mbps 1 Mbps 10 Mbps 100 Mbps >1Gbps  throughput
I:l Services that can be delivered . Fixed Nomadic .. Onthe go
by legacy networks

Fonte: GSMA 2017

O 00

Massive

Smart
Cities

Machine Type

| f oo @

> 1milhdo/km?2

> 1 Gbps
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VISAO DO 5G SEGUNDO NEXT GENERATION MOBILE NETWORK (NGMN)

CAsoS DE Uso MODELOS DE NEGOCIO CRIAGCAO DE VALOR

Broadband Access in Broadband Access

Dense Areas Everywhere Prove_dor de
Ativos
Higher User Mobility Massive Internet of Things
Provedor de

Extreme Real-Time Conectividade

Communications Lifeline Communications

Provedor de
Ultra-reliable . . Servico de
Communications Broadcast-like Services Parceiros
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XaaS; laaS; NaaS; PaaS
Network Sharing

seguranga
Identidade
Privacidade
Tempo Real
Seamless
Personaliz.
Interagdo &
Tarifagao
QoS
Contexto

Conectividade Basica
Conectividade Avancada

TRUST EXPERIENCIA SERVICO

Servicos enriquecidos pelo
parceiro

Servico enriquecido fornecido pela
operadora

REDE CONFIAVEL E FLEXIVEL

B4

—

"5G é um ecossistema e2e para permitir uma sociedade totalmente movel e conectada. Habilita a criacéo de
valor para clientes e parceiros, através de casos de uso existentes e emergentes, fornecidos com
experiéncia consistente e habilitados por modelos de negocios sustentaveis "

Requisitos

User

Experience
System o
Performance Latencia
NGMN 5G
Requirements
Mobilidade

Business
Model

Management
& Operation

Eficiéncia Espectral

Densidade de Conectividade

m 3GPP Release 12 NGMN Requiremnents

Throughput por Usuario

Até 100 Mbps de média com
picos de 600 Mbps (Cat11/12)

> 10 X acima da taxa média e picos com
taxas de > 100 X na borda da célula

10 ms para duas vias RAN (pre- > 10X (menor)

scheduled)
Tipicamente 50 ms e2e I

Functional up to 350 km/h
No support for civil aviation

DL: 0,074-6,1 bps/Hz
UL: 0.07-4.3 bps/Hz

2000 Users Ativos/km?2

>15X

Aumento significativo

> 100 X



9G: GENERIC PURPOSE TECNOLOGY (o]
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Segundo o IHS Markit 2017, o 5G trara impacto direto em todos os setores da economia com a geragao
de US $ 12,3 trilhdes em 2035. Isso representa cerca de 4,6% de toda geracédo de receita em 2035;
Também, trara 22 milhdes de empregos novos em ambito mundial nas proximas décadas;

Fonte: IHS Market 2017



OPORTUNIDADES DA EDGE INTERNET E COMPUTING

Industry 4.0
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Industrial Automation
Digital twin

AR and VR Applications
Smart Factory/Industrial
Automation

Industrial Control
Robot Control

Process Control
Manufacturing Industry
Motion Control

Remote Control

Healthcare

Remote Diagnosis
Emergency Response
Remote Surgery
Digital Twin

Entretenimento

AR, VR & Immersive
Entertainment;

Virtual Tourism;

Sports VR & 360 video
streaming;

Online Gaming;
Game Streaming;
Sport Bettings;

Transporte
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Driver Assistance Applications
Automated & Autonomous
Driving;

Enhanced Safety;

Cooperative collision avoidance
(CoCA) of connected automated
vehicles;

Video data sharing for assisted

and improved automated driving

(vaD);

Changing driving-mode;
Traffic Management;
Airlines/Airports;

Outras Industrias
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Utilities: Smart Energy, Smart
Grid
Critical Metering

Industria Financeira: Stock
transaction; Electronic Fund
Transfer

Industria de Seguros

Smart Cities: Security; Urban
Mobility
E-Commerce

De acordo com Chetan Sharma Consulting — Agosto de 2019: “Em 2030, as oportunidades da Edge

Internet superara $4,1 trilhdes de ddlares no mundo. O crescimento inicial vira do Edge
atender aos casos de uso existentes e sera gradualmente acelerado pelos novos casos de uso, a
medida que a implantacao se espalhar e os desenvolvedores aprenderem a tirar proveito da arquitetura
da Edge Internet para aplicativos nos dominios do setor em todos 0s principais mercados ”.



AMOSTRA DO POTENCIAL DO 5G PARA COMPENSAR PROBLEMAS NACIONAIS O;

Apesar do PIB Brasileiro ser da ordem de 6,8 trilhGes de Reais e configurar a 92 economia mundial,
segundo o WEF, o Brasil ocupa a 722 posicao no Global Competitiveness Index do total de 140 paises.

Enabling environment component
- Institutions,

- Infrastructure,

- ICT adoption,

Macroeconomic stability,

Human Capital component

- Health,

- Skills,

Market components

- Product market,

- Labour market,

- Financial system,

- Market size,

Innovation ecosystem component

- Business dynamism,

eMBB

= Aumento da banda larga =>
aumento do PIB;

= Melhoria da infraestrutura de
telecomunicagdes;

= Conveniéncia da MBB => Adocdo
de solugbes TIC

= Telemdedina: médico virtual,
diagndsticos a distancia, cirurgia a
distancia;

= Teleeducagdo: Detalhamento de
conteudos com 4k ;

= Maior banda => Melhoria dos
processos produtivos através de
servigos de telecom superiores;

= Catalizagdo do Digital => Fintechs,
empresas digitais etc;

= VR, AR e Digital Twins redefinindo

os espacos de trabalho e processos;

URLLC

= Melhoria da infraestrutura de
telecomunicagoes;

= Experiéncia => Adocdo de
solugGes TIC;

= Telemdedina: médico virtual,
diagndsticos a distancia, cirurgia
a distancia;

= Teleeducagdo: AR/VR para a
educacao;

= Maior eficiéncia na entrega dos
servigos => Melhoria dos
processos produtivos através de
servigos de telecom superiores;

= Automacao => Maior qualidade e
melhoria da entrega de bens e
produtos;

mMTC

= Cidades inteligentes;

= Maior eficiéncia Integragdo dos servigos
publicos, logistica, transporte etc;

= Automacgdo com o fortalecimento das
instituicoes;

= Servigos Digital => Adog¢do de solugbes TIC

= Telemdedina: diagndsticos a distancia,
cirurgia a distancia;

= Maior integragdo entre maquinas, pessoas
e parque industrial => Melhoria dos
processos produtivos, qualidade e
eficiéncia nas entregas de bens e servigos;

= VR, AR e Digital Twins redefinindo os
espacos de trabalho e processos;

= O 5G é nova plataforma de inovagdo e é considerada a Generic Technology Platform, como a eletricidade, impactara os

todos segmentos da economia;

= Novos modelos de negdcio baseados em infra virtualizada: laaS, Saa$S, NaaS etc,;

= Virtualizacdo, SDN, APIs abertas, Al, Machine Learning => Universidades, P&D, Inovagao, Startups, Desenvolvimento de
terceiros (DevOps);

= Novas aplicagdes de baixa laténcia;

Fonte: WEF 2019 ™ Catalizagdo do Digital através de novos dispositivos, integracdo de verticais, encapsulamento e abstragdo dos recursos de

rede;
http://reports.weforum.org/global-competitiveness-report-2018/country-economy-profiles/#economy=BRA

- Innovation capability



http://reports.weforum.org/global-competitiveness-report-2018/country-economy-profiles/#economy=BRA

DESAFIOS DO 56

Tecnologia

Programa ITU
Servigo

Taxa Maxima Setor

Conexoes

Moveis

Trafego de Dados
Portadora

Espectro destinado
ao IMT

Densidade de Sites

Capacidade do
Backhaul

Laténcia

Mundo (Brasil)

IMT 2000

Voz+Multimidia

1 Mbps

Acessos = 500 milhoes

5 MHz

WARC92 e WRCOO =
749 MHz

1 site /km2

2 Mbps

500 ms
2000(2008)

Voz+Dados

10 Mbps

Acessos = 1 bilhdo
Banda Larga =

<66 PB/Més
10 MHz

WRC07=+428 MHz
1177 MHz

5 sites/km?2

20 Mbps

100 ms
2005(2008)

IMT Advanced

Banda larga+Video Ultra-banda larga+Video

150 Mbps 1 Gbps

Acessos = 10 bilhoes
Bandalarga = 3,5
Bilhoes

Acessos = 5 bilhdes
Bandalarga = 0,8 Bilhdao

240 PB/Més 5300 PB/Més
20 MHz 100 MHz
WRC15= + 709 MHz
1886 MHz
50 sites/km?2 100 sites/km2
BH: 200 Mbps BH: 2 Gbps
FH: 9 Gbps FH: > 9 Gbps
10 ms 10 ms
2010(2013) 2015 (2017)

v

IMT2020
Internet of Everything

10 Gbps

Acessos >30 bilhdes
Bandalarga = 7,7 Bihdes

37600 PB/Més

>100 MHz
WRC19 = + 10 GHz (?)

>100 sites/km2

BH: 10 Gbps
FH: 25/100/400/800
Gbps

<1 ms

2020 (??)


https://www.google.com.br/imgres?imgurl&imgrefurl=http://www.3gpp.org/about-3gpp/legal-matters/logo-use&h=0&w=0&tbnid=FThFScf5mioMoM&zoom=1&tbnh=171&tbnw=294&docid=N1uPqbdqNjM4qM&tbm=isch&ei=XC9tU87qDfbIsAT1vICgBA&ved=0CAIQsCUoAA

FATORES CRITICOS DE SUCESSO AO 56

Infraestrutura de Acesso Virtualizacdo e Transformacao Digital

m’ A Cloud & Edge

Computing

* Espectro: Suficiente, limpo, com custos adequados paraos ¢ Virtualziagdo. Investimento (+crédito) para transformagao * Crédito/Financiamento. Direcionamento de politicas
diferentes casos de uso do 5G (eMBB, URLLC, mMTC) e da rede de fisica (PNF) para virtualizada (VNF); fiscais publicas para estimular a inovacdo, seja através
nivel de competicdo do mercado brasileiro; Uso ndo de linhas de crédito/financiamento ou de isengdo

. . * Transformagdo Digital. Desenvolvimento de novas . .
exclusivo e compartilhamento; fiscal para novos servicos (ex.: loT)

competéncias (empresas e universidades) para as
* Densificacdo de Rede: Lei das Antenas (aplicacdo); mudancas transversais na gestao da rede e servicos; * Simetria. Simetria regulatéria, tributdria e legal para
Flexibilizacdo de uso do Mobilidrio Urbano; Diminuicdo das servicos de mesma natureza e propdsito tenham
barreiras tributarias e legais para instalacdo obstaculizam a tratamento equivalente;
implantacdo de novos sites necessarios para atendimento
aos servicos do 5G.; Compartilhamento e solucdes de
neutral host. * Neutralidade de Rede: Rediscussao do Marco Civil para
abrigar os servicos de missao critica, loT e Network Slicing;

* Gestdo dos Servigos e Qualidade: Customer Centric e ndo
Network Centric => Gestdo de Qualidade para Gestdo de
Experiéncia do Usuario; * Democratizacdo da tecnologia. Programas de

colaboracdo em setores publicos, privados,

universidades, etc.;

* Glassificagao: Minimizacdo de obstaculos legais para a o e . - ~
¢ ¢ gals p * lIsengdo Fiscal. Suporte a para criacdo e manutencao

construcdo da rede ética, como direto de uso, * laaS/NaaS/Paa$: Evolucdo no arcabouco regulatorio para X e
) ) ; . . i ~ . - : de empresas de nova tecnologia com a diminuicdo da
complexidade de licenciamento; Incentivo a evolucao permitir a exploragdo de novos servicos virtualizados e de - ) _
- o . . . . ] burocracia, tributos entre outros aspectos;
tecnoldgica para substituicdo de tecnologias que ocupam compartilhamento de infra (ex.: Res 550/2010 etc.);
os dutos e subdutos existentes; * Pesquisa. Crédito e financiamento de organizagdes

publicas de pesquisa e medidas para melhorar as

* Compartilhamento. Novos modelos de negécio para ~ . i
relacdes com o setor privado;

compartilhamento de espectro, rede e transmissao;
* |IPR. Garantia e regulamentacdo da propriedade
intelectual;
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