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Arquitetura

O que muda da arquitetura 4G para o 5G?
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Evolucdo 5G em direcao ao futuro £ =

1000x

Volumes de

.1 0)Cui0[0)% 5x

Dispositivos conectados Laténcia mais baixa
(< e ponta a ponta)

10x-100x

Taxas de dados do usuario final
(Taxa de pico 1-10Gbit/s)

10X .

—e Vida util da bateria para dispositivos
de baixo consumo (>10 anos)

L4 Source: METIS
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Fato ou Mito?: a verdade sobre 5G ﬁ% ot

5G é uma nova tecnologia nao testada.
Fato: A tecnologia em que o 5G depende n3o é nova (E uma evolucdo do 4G); é parte integrante de
nossas vidas e é testado de acordo com rigidos padrdes de seguranca internacionais.

5G é prejudicial a saude humana. v _a
Fato: De acordo com OMS, ndo ha evidéncias que sugiram que o 5G seja prejudicial a salideh

5G usa frequéncias mais altas, o que significa niveis mais altos de radlagao

Fato: 5G ird operar usando frequéncias mais altas (menos penetragao) gerar IS mais baixos de .
energia eletromagnetlca .

N / '
e f\apenas par lnstalac;oes deytéeco\m jgacoes.
Stica € mludapor uma serle/cle-fgn;es/r( is e\artificiais, incluindo, mas
. \\\\L’ '
7 /,.// |
vFatorAlguma,energia eletromagnehca pode}e{pﬁp}gﬁsa em.algumas circunsta’hcias, mas nao a usada
| \para telecoMunicagdes. ™ M

nao se Ilmltando a telgeo /mcagt)’e\s
\  / [
*Toda energia eIetromagnehca e perlgﬁa |
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OFDM LTE (NR)

—1 PRB = 180 KHz—
: 15 KHz,
by R ol

o — -

X
3
NB- loT carrier ;
-
Frequency KHz
g \

L LTE-A carrier = 20000KHz —!

O Orthogonal Frequency Division Multiplexing ou OFDM é um formato de modulagao que esta
sendo usado para muitos dos mais recentes padrées sem fio e de telecomunicacdes, como 4G
(LTE) e 5G (NR). OFDM foi adotado na area de Wi-Fi, onde padrées como 802.11a, 802.11n,
802.11ac, 802.11ax (Wi-Fi6) e muito mais.

Um LTE PRB, Physical Resource Block (Bloco de Recursos Fisicos) em 4G, é definido como
consistindo em 12 subportadoras consecutivas para um slot (0,5 ms).

Um NR RB, Resource Block (Bloco de Recursos NR) em 5G contém 12 subportadoras no dominio
da frequéncia semelhante ao LTE.

Um PRB/RB abrange 12 subportadoras em 7 simbolos OFDM e no total 12 x 7 = 84 Res

FOM

““““““ 1PRB 3

\\\\\\\

Frequéncia

1ot

One scheduling block / S~
(two resource blocks) €7 AR

OFDM
freguéncs t f

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(Multiplexagao de Divisdo de Frequéncia Ortogonal)

PRB*: Physical Resource Block (Bloco de Recursos Fisicos)

RB*: Resource Block (Bloco de Recursos)

RE: Resource Element (Elemento de Recursos)

NB-loT: Narrow Band loT (loT de Banda Estreita)

(DL 26-127Kbit/s UL ~17-159Kbit/s)

* PRB <& RB

5000 KHz / 5MHz
10000 KHz / 10 MHz
15000 KHz / 15 MHz

20000 KHz / 20 MHz

25 301
50 601
75 901
100 1201



OFDM NR r———m——-

I 15 kHz
—

F-OFDM

Largura de banda ﬂexwel da subportadora 0kt

YYYVV VY 1 y
l |

Frequéncia
60 kHz

120 kHz

Subcarrier spacing

240 kHz

. l !

MBB Medidor  Carro sem
Inteligente Motorista

Multicast ...

No NR, semelhante ao LTE, um quadro de radio é fixado em 10 ms,
qgue consiste em 10 subtramas de 1 ms cada. No entanto, diferente
do LTE, qgue tem um espacamento de subportadora fixa (SCS) para
15 kHz, o NR oferece suporte a numerologia escalavel para
implementagdes mais flexiveis cobrindo uma ampla gama de
servicos e frequéncias de portadora.

(0) 1 x 1ms/slot

|| | |
(1) 2 x 0.5ms/slots

(2) 4 x 0.25ms/slots

(3) 8 x0.125ms/slots

ﬁ%!&&%lot

10 x 1ms Subframes

IIIIIIIIII
\‘

8 x0.125ms Slots

700 MHz (Macro Coverage)

|| [ | |
3-5 GHz (Macro - Small Cell)

6 GHz (Unlicensed)

28 GHz (mmWave)

(4) 16 x 0.0625ms/slots — 60 GHz (Unlicensed V-Band)

14 x Syh

1 x mini-slot |

_——————————————q

Outdoor and | Subcarrier spacing
I macro coverage o 15K LTE I
FD D <3 GHz 1 1 1 y
S || | | | | | | || | | | || | | | || | || |
Outdoor and ‘ e
small cell T e
DD > 3 GHz o, 80/100 MHz |
Indoor L= ier spacing
widebend (TYTVTTVTY R | oo
TDD e.g GHz (Unlicensed 160MHz
mmWave — —l——l - “—W‘H - ke ___ ____________
DD e.g. 28 1z
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5G Cloud Core: capacitador-chave para 5G

| Brasil Hoje [
[ Opcio 3 | Opcio 3 . Opgdo 1 Opcdo 3 Opgdo 2
I | (c1fl) | (c1fl) (c1fl) (el ((I‘I)) i(tlri)
[ LTE LTE/NR | LTE LTE /NR LTE LTE/NR
I | | | || | | || J
EPC Evolved Packet C Niicleo d luid Opcdo 2 < SA: Stand Alone (NR estar Sozinho)
¢ volved Packet c?re (Ndc eoN e pacote evoluido) Opcdo 3 < NSA: None Stand Alone (NR ndo estar Sozinho)
LTE: Long Term Evolution (Evolucdo a Longo Prazo)
NR: New Radio (Nova Radio)

DSS: Dynamic Spectrum Sharing (Compartilhamento de Espectro Dindmico) W 4G W56 NN 4G/5GDss




Principais capacitadores 5G na plataforma 5G

Carrier Aggregation

(Agregacdo de portadoras)

Extensdo do intervalo de células por 60%

UL data

Carrier
Aggregation

Dual-
Connectivity

UL control

FDD
band

Mid/HighI
Band TDD

[ Brasil Hoje
| Spectrum Sharing
I (Compartilhamento de espectro)

Cobertura 5G de area ampla realizada rapidamente

Dual-Mode Core

(Modo Duplo)

2=

Massive MIMO

(MIMO Massivo)

1ot

Site efficiency

(Eficiéncia do site)

Multiband
Radio

Street
Macro

Antenna
systems

il 1 |

Distributed Cloud

(Nuvem Distribuida)

AT A TN A

O
(3 Network a
S a0
On-prem Deepedge Edge Central DC

Network Slicing

(Divisdo de rede)

—
-

== |

El _ RAN __ Transport __ Core __
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Alavancar a base instalada 4G/LTE

5G/NR usa cobertura .. no final das contas, o
4G/LTE para configurar 5G/NR pode funcionar
uma conexao ... sozinho também, mas ...
5G 5G | 5G
EPC EPC Core

Opgdo 3 Opgdo 2
() (‘|‘|’) (4] D)
LTE NR NR

-
—a

EPC: Evolved Packet Core (Nucleo de pacote evoluido)
LTE: Long Term Evolution (Evolucdo a Longo Prazo)
NR: New Radio (Nova Radio)

i mmeiot

... 0 desempenho sera superior com
bandas 5G/NR + inferiores (4G/LTE)

Link para baixo

300

250

200

150

100

Taxa de transferéncia do usuario [Mbps]
ul
o

o

s LTE 800 MHz
s LTE 800 MHz + LTE 2.6 GHz
NR 3.5 GHz
s LTE 800 MHz + 2.6 GHz + NR 3.5 GHz

— Grande Cidade; Densa Urbana
— Trafego TCP

\

‘ _—
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Trafego por unidade de area [bps / m2]

Opcdo 2 < SA: Stand Alone (NR estar Sozinho)
Opcdo 3 <> NSA: None Stand Alone (NR ndo estar Sozinho)
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Carrier Aggregation (Agregacao de portadoras)

Agregacao de portadoras € uma técnica de comunicacao sem fio usada para aumentar a taxa de dados por
usuario, por meio da qual varios blocos de frequéncia (chamados de portadoras de componente) sao
atribuidos ao mesmo usuario

LTE Agregacao de portadoras

cc1 CC2 cc3 CC4 CC5
LTE Avangado suporta
até 5 portadores de / X X X X \
componentes
< >

Cada portadora de componentes = largura de banda méaxima de 20 MHz

None Stand Alone Stand Alone
Operacdo LTE —>» (NR n3o estar Sozinho) —> (NR estd Sozinho)
LTE + NR NR
eNodeB eNodeB

Controle,
Dados,Voz

Controle, Controle,
Dados,Voz Dados,

cc1 cc2 cc3 CC4 CC5 CCé cc7 Voz =
4 > Evolved Packet Core (Ntcleo de pacote evoluido) Conectividade dupla pode
Dados ~
LTE Agregacio de portadoras NR Agregacdo de portadoras Servsos M ser usado nesta opgdo

Conectividade dupla EUTRA NR (EN-DC)



MIMO Massivo: Funcionalidade

Antena Legado Antena MIMO Massivo

2
)

00 = N
00 00
N m oo 0

O MIMO massivo - que é uma extensao do

, . .. Feixe4
MIMO - se expande além dos sistemas =
legados ao adicionar um numero muito
maior de antenas na esta¢ao base. O numero -
“massivo” de antenas ajuda a concentrar a "~ Feixe 3
energia, o que traz melhorias drasticas no
rendimento e na eficiéncia. Feixe 2

MIMO:

1ot

Multiple Input Multiple Output
(Mdltipla Entrada Multipla Saida)



MIMO Massivo: Funcionalidade

- mmiot

MIMO de usuario Unico
* O feixe agudo segue EU

* Modelagem de células .

* Defina a forma da célula para
caber na distribuicdao da EU

* Diminui a interferéncia
intercelular

* Arelacdo sinal-interferéncia-
mais-ruido mais alta aumenta a
taxa de dados

* Beneficio independentemente da
carga

e MIMO multiusuario

* Varios UEs reutilizam os mesmos
recursos de tempo de
frequéncia

* Ganho de capacidade em alta

carga e quando o canal é
adequado

MIMO: Multiple Input Multiple Output

(Multipla Entrada Multipla Saida)
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Network Slicing (Divisao da rede)

A divisao de rede sobrepde varias redes virtuais em uma rede compartilhada. Cada
fatia da rede pode ter sua propria topologia logica, regras de seguranca e

caracteristicas de desempenho - dentro dos limites impostos pelas redes fisicas
subjacentes.

Faixa de banda larga movel

Faixa de Saude

Faixa de loT

Infraestrutura fisica

<(< )) @ v . N<’) de Acesso ) Edge Core
] Wi-Fi Aze/seme/se ),Satélite B 0st/cabo m? ﬁle, AlgregaCaO Cloud |= Cloud
O Nucleo



Spectrum (Espectro)
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BEE

5G

5G

5G

5G

5G

5G

4G

Banda Baixa Banda Intermediaria

I.7 I2.3
FDD : DD :
I0.85§ 1.8 2.1 P26 i
FDD' FDD; M FDDM FDD

f=0.7GHz & A =428 mm
f=23GHz&< A =130 mm
f=35GHz< A = 86 mm
f=26 GHz& A = 11 mm

f=1000 GHz <A = 3 mm (6G)

1 GHz 2 GHz 3 GHz 4 GHz

5_GHz

TUDO
SOBRE

Banda Alta

20 GHz 30 GHz 100 GHz

B
TDD

2012-14 2018-19 2019-20 >2020 >2022

10t



Visao geral do uso do espectro

M sG
MG
3G
M 2G

I NR Combinacdo do Espectro

Drivers de
Technologia

Integracao de

High bands

Formacao
(24 GHz — 52 GHz)

2017

de feixe

Banda Intermediaria
3 GHz - 6 GHz)

Banda Baixa

(0-3 GHz) Multi-Band

2018 2019 2020 2021 2022

1ot

Drivers de
Desenvolvimento

Capacidade da

Areia Local

Taxa de

Transferéncia

Ampla

Capacidade de

Area

Cobertura
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Operator spectrum evolution for MBB

Linha de base > 5G on mid-band > Adicionar cobertura 5G > Amplie o alcance de 5G > Desempenho final

Capacidade e cobertura. A conectividade dupla com 5G em bandas baixas novas/  Mobilidade 5G ancorada na Cobertura maxima, capacidade
“NSA” aumenta a existentes. Coordenar entrea  banda baixa. e desempenho de borda de
capacidade e baixa laténcia. camadas. Adicionar 5G NR SA célula.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
: para casos de uso locais.
:
Bandas Altas (24 GHz — 40 GHz) ,
|
1
1

Bandas Médias (3.5 GHz —8 GHz)I
1

Bandas Médias (1 GHz — 2.6 GHz),  ——
1

Bandas Baixas (sub —1 GHz) E

M 2G+3G M 4G M 5G W 4G+5G DSS

Dual connectivity (Conectividade Dual)
RAN Spectrum sharing (Compartilhamento de Espectro)

Carrier aggregation (Agregacao de portadoras)

EPC (NSA
CORE 5G EPC (NSA)

Dual-mode Core (NSA & SA)

Desempenho da borda [ ]
Capacidade/Velocidade W M
Laténcia | ¥ |

Desempenho da borda HE
Capacidade/Velocidade [ W

Laténcia EEE

Desempenho da borda
Capacidade/Velocidade

Desempenho da borda HE
Capacidade/Velocidade 1 W
Laténcia [ N |

Desempenho da borda EEER
Capacidade/Velocidade HEBR

Laténcia | Laténcia EEE

Caracteristicas de Desempenho

SA: Stand Alone (Estar Sozinho)
NSA: None Stand Alone (N&o estar Sozinho)



- njot

ol

Como o 5G contribui para a Internet das Coisas?



Solucdes de banda larga loT

Habilitando casos de uso mais exigentes entre verticais, aproveitando 4G e 5G

Laténcia reduzida

- Acesso UL Instantaneo LTE
(laténcia e2e 10 ms ou

Vs

menos)

Carro conectado, RA / RV, drones,
vigilancia por camera, controle remoto

Fatiamento de rede de
acesso de radio

— QoS
— Particionamento de
recursos de radio

Seguranga publica, operagdo de trens, servigos publicos,
redes privadas

Taxa de pico mais alta

- Multi Gigabit LTE com
agregacao de 7
componentes de
portadora

s 0~

.‘ "
-9 -
. a
L4 p 3

2Gbps
Carro conectado, RA / RV, drones,

vigilancia por camera, controle remoto

Cobertura estendida

- Cobertura estendida para
dispositivos de categoria

superior (( | | ))

Automotivo, transporte e logistica, vestiveis

Solucdes de drones

- Deteccao de drones
(baseada em IA)

Drones - veiculos aéreos ndo i E

tripulados para entrega, inspecdo de
infraestrutura, agricultura

Diferenciacao de
assinante

- Tratamento avang¢ado de(‘ il ’)
grupos de assinantes

Carro Conectado, Operagdo de Trem, Servigos Publicos

2=

TUDO
SOBRE

10t
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Uma rede - Atendendo a diversos conjuntos de casos

N R, P rOtOCOIO Robdtica colaborativa em

Ethernet. TSN e e T e loT de automacao industrial
V4

Industria
4.0

a.)
gl
o8 Controle do robd na fabricagao
O .= q ~ N . sg o
<§ -_rau N R + U R LLC Diregdo autbnoma para seguranga cooperativa loT critica
& Controle e automagdo de Smart Grid em tempo real
o
o
q, m . o RUSEERIIT T T BRI () pee—m"
5 E AGV, RA / RV para fabricacdo
§ [ Carros conectados, USV / UAV / Drones
—_= Q
<8 Vigilancia por camera para operacdo de trem, seguranca publica
g0
g § Gestdo de ativos, monitoramento de manutencao para fabricacao
o s Painel de alarme, animal de estimac3o / crianca / bens / ativos / rastreamento de veiculos, vestiveis loT massivo
o X . . . . . . . . . T .
Q g Cidades inteligentes, medidores inteligentes, agricultura inteligente, edificios inteligentes
(NN

TSN: Time Sensitive Networking (Rede sensivel ao tempo)
URLLC: Ultra-reliable low-latency communication (Comunicacdo ultraconfiavel de baixa laténcia)
NB-loT: Narrow Band loT (loT de Banda Estreita)
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Casos de uso alem do eMBB

Comece com 4G. Evoluir para 5G

loT loT loT loT de automacao

massivo de banda larga critica industrial

1,

m (:) ; ; I _FT @ —s E Automagao &
Medic3o Gestado de Frota Gestao Automotivo Seguranca &  Automagdo de Robdtica Control
. . Drones/UAV RV/RA colaborativa onfro’e
Inteligente ativos C-ITS Controle de Rede Avancados
trafego Inteligente

Protocolos industriais sobre Ethernet
TSN (Rede sensivel ao tempo)
Posicionamento de alta precisdo
Area local

NB-loT + Cat-M1 Altas taxas de dados (-> MBB rates) Low to High data rates (-> MBB rates)
Dispositivos simples e de baixo custo Baixa laténcia: ~10ms (4G), ~5ms (5G) URLLC
Baixas taxas de dados Cobertura Estendida . Laténcia extremamente baixa(down to

Casos de uso simples iniciais Recursos especiais para, por )| - .
Ultra confiabilidade (até 99.9999% )

Casos de uso complexos
Area ampla / Area local

Area ampla / Area local exemplo,.UAV, Auto,..)
Area ampla / Area local

Fabricagdo Inteligente / Campus Industriais / Industria 4.0
Sistemas automotivos / de transporte inteligente, sistemas de transporte inteligentes, utilitarios inteligentes,, ...

4G (3GPP Rel 13..14)
5G (3GPP Rel 15)

v

v

5G (3GPP Rel 15..17)



Segmentos de |oT celular para fabricacao inteligente

1ot

= |oT de automagdo industrial

loT critica
loT de banda larga

loT massivo



5G Privativo

Vale pena?
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Como as redes 5G privadas podem transformando
todas as industrias

Em termos de implantacao fisica, o termo “Rede
Privada” refere-se a redes com recursos de radio, Mineragao Energia
nucleo e transmissao dedicados a empresa e - o que é .
crucial - sob o controle da empresa.

Isso geralmente significa que o equipamento de rede
sera implantado nas instalacdes do cliente,
independentemente de qual parte o geréncia no dia-a-
dia

IndUstria 4.0 Aeroportos Portos

Source: Qualcomm Whitepaper



Modelos de Implementacao de rede Privada

Rede integrada com a rede da operadora

i mwmeiot

Rede 5G privada independente

Public network Subscribers Control Gateway Services

‘ - ° =
N
’ \\
’ ‘\

S ,,rn,\ ///
(T

Private network

.
N 3
Gateway Services *,_ Firewall
.

Public network Subscribers Control Gateway Services

n -

/
’
o ’
/
/
/
/’
/
/
/]
/
/
’
Private network

Optional connection

Subscribers Control Gateway Services Firewall

Redes privadas implantadas em conjunto com uma
rede publica. Varios niveis de integracdo sao possiveis.

Redes privadas independentes, sem dependéncias de
um operador publico licenciado ou de uma rede de
longa distancia. A integracao com a rede publica é

pOSsS ive I, mas opcC ional. Source: Qualcomm Whitepaper
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Modelos de Implementacao de rede Privada

Opcoes de espectro para loT industrial

Espectro licenciado pertencente * Continuagdo do modelo classico de licenciamento de espectro
* O uso protegido torna este espectro atraente para usuarios com preocupagdes de confiabilidade

a operadores : ) ) N :
P * Mecanismos para alugar / compartilhar espectro para redes privadas estdo em desenvolvimento

Espectro Corporativo Dedicado *  Modelo perseguido em vérios mercados Por exemplo, a Alemanha deve alocar 100 MHz (3,7-3,8
GHz) para usuarios industriais
*  Atraente onde disponivel; no entanto, ha algum risco de ser um ecossistema de nicho

Espectro ndo licenciado (com * 5 GH:z é a banda principal; EUA abriréo 6 GHz, com Europa a seguir
Regulamentos para ouvir antes de falar jd incorporados em 5 GHz

mpartilhamen incrono)*
BTN IICTATID €6 ) Mais util para redes 5G privadas que néo requerem URLLC

Espectro ndo licenciado com * Em novas aloca¢bes ndo licenciadas (por exemplo, 6 GHz), hd uma oportunidade de introduzir
novos mecanismos de compartilhamento
) ) * Asincronizagdo pelo ar é uma maneira leve de melhorar o compartilhamento
sincronizado* «  Permite um desempenho mais confidvel em implantag8es co-localizadas; torna o espectro néo
licenciado adequado para aplicagbes URLLC

compartilhamento

URLLC: Ultra-reliable low-latency communication (Comunicacdo ultraconfiavel de baixa laténcia)

* 6 GHz no Brasil seria para WiFi-6 e 100% nao licenciado

Source: Qualcomm Whitepaper
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Players da cadeia de valor

Fornecedores de equipamentos x Potenciais players
de infraestrutura para o 5G privativo e suas variacoes.
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Provedores de rede 5G

Provedores tradicionais: “Novos” Provedores:
* Ericsson e Altiostar
* Huawei * Cisco Systems
* Nokia Siemens * Datang Telecom
e ZTE * Qualcomm
* Samsung ks .
g ERICSSON Nokia Siemers Q /NVW\
ot ALTIOSTAR

&@ QZ "‘}t '€")
o ZTE T @

CISCO




- njot

Tendéencias

O que as operadoras do mundo planejam com
o0 5G e como fica o Brasil?
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As redes 5G preveem transportar 54% do trafego de
todos os dados moveis em 2026

250
Os smartphones continuam

a gerar a maior parte do Trafego global de dados méveis (EB por més)
trafego de dados moéveis -
guase 90% hoje e
projetados para atingir 95%
no final de 2026

200

150

100

226EB

50
O trafego total previsto , 2G/3G/4G
para atingir 226

Exabytes por més em o
2 O 2 6 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Note: This graph does not include traffic generated by fixed wireless access (FWA) services.

Source: Ericsson Mobility Report
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O forte momento para 5G- Previsao em 2020

Assinaturas maveis por tecnologia (bilhdes)

10 B sG Assinatura para celular (porcentagem)
88
g billion M e @6) 2020 2026 2020 2026 2020 2026 2020 2026
B WCDMA/HSPA (3G)

79

2 billion B GSM/EDGE-only (2G)
I TD-SCDMA (3G)
7 I COMA-only (2G/3G)
6
5
4 3.5bn
3 [ ]
5G subscriptions
in 2026
2
1
Centraland Latin America Western North
5 Eastern Europe America
Note: loT connections are not included in this graph. Europe
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 Foced wireless occess (FWA) connections are mcuded.

Source: Ericsson Mobility Report



Potencial de receita 5G para operadoras que abordam

a digitalizacao da industria

5G enderegavel

Receitas de servico atuais

USDbn, 2026
400
- 200

- 1736

2026

2=

TUDO
SOBRE
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} Adicionando um Vareja
600 enderecavel

3 5 % Automotivo

Midia e

pOtenCia| de Entretenimento
crescimento de receita | mansporte pablico

Servigos Financeiros

Assisténcia médica

Agricultura

Fabricacao

Energia e
Servicos publicos

Seguranca Publica

B Capacitador de servigo e potencial de receita do criador de servico
- Potencial de receita do desenvolvedor de rede
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70% dos dispositivos |oT de areas amplas usarao
tecnologia celular em 2022

Dispositivos Conectados (bilhdes)

30 2016 2022 CAGR
25 [ @ Wide-area loT 30%
N
20 pr— Y5 Short-range loT
=
15 N— ._ . [ | PCliaptop/tablet 0%
0o . - B
= I I B . E Mobile phones 3%
.llll i

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 16 @ 10%

CAGR: Compound annual growth rate (Taxa composta de crescimento anual) iy
ilhOes
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V4 [
Negoclos
Consumidores, novos produtos e servicos: o que
podemos esperar e como se antecipar?
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@ ‘ BANDA LARGA E MIDIAS

EM TODA PARTE

= umﬁ ‘ VEICULOS INTELIGENTES,
L)Ej TRANSPORTE

‘ SERVICOS CRITICOS E CONTROLE
DE INFRAESTRUTURAS

CONTROLE CRITICO DE

-l ? DISPOSITIVOS REMOTOS

&Eﬁ INTERACAO
MAQUINA-HUMANO

@\ ‘ REDES DE SENSORES

5G

CASOS DE

,,,,,



CASO DE USO 1 i mmiot

A tecnologia 5G traz

»  Banda larga movel em areas
lotadas

Evolugao da banda larga movel

Qualquer coisa sob demanda

Consumo de midia nos
termos dos consumidores

Plataforma de eventos
TV para telas domésticas e

TV ao vivo em grande escala dispositivos moveis

> Servicos de colaboracao
empresarial movel evoluidos

BANDA LARGA E
P ) miDIAS EM TODA
PARTE

Maximize a experiéncia do cliente Usuarios-alvo
em ambientes internos e externos Operadoras méveis

Operadoras de TV a cabo

Beneficios

Permite a transformacéao da industria Radiodifusoras

Providores “Over The Top”

Atende as demandas dos consumidores
por TV em seus termos
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A tecnologia 5G traz
Sustentabilidade

Seguranca

Veiculos autbnomos

Paradas de 6nibus
conectadas

Caminhoes conectados Monitoramento de frota

Navegacéo e realidade
aumentada

Carros conectados

Escala e diversidade do
ecossistema

=g VEICULOS INTELIGENTES, E
5B TRANSPORTE

Sistemas de transporte o
inteligentes e comunicacdo Usuarios-alvo

massiva do tipo maquina Automotor

Beneficios

Novos servicos e modelos de > Seguranga & Seguros

negdcios podem ser suportados com  EEEE =eTTEEEIG SR T2 g1 oo =
sensores embutidos em estradas, & infraestrutura
ferrovias e aeroportos para se
comunicarem entre si e / ou com
veiculos inteligentes

Administracao / Governos
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A tecnologia 5G traz
Segurancga Publica

»y  Seguranga
Utilitarios de missao critica

- Rede ativa de energia »  Permite decisdes em tempo

real, inteligentes e autbnomas

Utilitarios de missao critica Cobertura robusta

- Rede ativa de agua
Confiabilidade

SERVICOS CRITICOS E Sustentabilidade
@é@ CONTROLE DE
INFRAESTRUTURAS

Usuarios-alvo

Gerencia um grande numero de

conexdes Servigos de policia e seguranca

Cuidados de saude

Beneficios
Utilitarios de energia e agua que se > Agricultura
conectam a milhoes de dispositivos em
rede, permitindo decisdes inteligentes e
autonomas em tempo real Utilidades da agua

»  Servigos de energia
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A tecnologia 5G traz

Controle remoto de
maquinas pesadas »  Caracteristicas exclusivas de

Controle de processo desempenho e laténcia
em tempo real necessarias para essas

tarefas criticas
Mobilidade

Segurancga

Automatizacio da fabrica

Cirurgia remota

N )
CONTROLE CRITICO DE
DISPOSITIVOS REMOTOS

Usuarios-alvo

Controle remoto de
maquinas pesadas para Fabricagcao
reduzir riscos em ambientes ) ,
(i . Usina de 6leo
Beneficios perigosos

Minas

Aumente a eficiéncia e reduza
custos. Substitua o barramento de Cuidados de saude
comunicagao por links sem fio



CASO DE USO 5 ﬁ%SOBREIOt

Realidade aumentada imersiva

Jogos imersivos .
908 Imersiy A tecnologia 5G traz

Vigilancia

> Confiavel e

Internet Tatil .
preciso

Capacetes inteligentes
Monitoramento infantil N&o Intrusividade
Casas inteligentes Privacidade

Envio / postagem inteligente Tempo real

Sustentabilidade

™ INTERACAO MAQUINA-
HUMANo

Internet tatil e interacao Usuarios-alvo
inteligente entre humanos e

maquinas > Assisténcia médica -
controle remoto

Beneficios

Novas oportunidades de negdcios Universidades e

baseadas na conscientizacao do pesquisadores
contexto como a principal Municioi
diferenca do M2M uhicipios

Fitness
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Agricultura e A tecnologia 5G traz

Meio Ambiente »  Eficiéncia - rede inteligente,
rastreamento de ativos

Edificios e cidades o :
inteligentes Escalabilidade do sistema

ecoldgico

Consumidores e Utilitarios  EESSESIITE lor

»  Business Intelligence
Sustentabilidade

~ REDES DE
&\ SENSORES

Maximiza a produtividade Usuarios-alvo
em ambientes internos e -
externos Municipios

Fazenda

Beneficios
Expanda oportunidades de negécios
e modelos de negdcios por meio de
recursos de monitoramento, > Distribuidores de agua e
rastreamento e automac&o em larga eletricidade
escala

Agricultura
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Resultados

Quando o 5G se torna real, onde e real,
investimentos e como faturar com essa tecnologia?



Quando?

Anatel Leilao de espectro 700 MHz, 2,3Ghz, 3,5GHz e 26GHz

Quando: Julho 2022 (Leildo Q1 2020 -> Q3 2021?>)

Licengas Prego: ? (Pelo menos RS 40 Bilhées) | a

Dinheiro para investimento: (Infra necessdrio Divisdo da Ol)?

Ofertar sinal de internet 4G em aproximadamente 27 mil
quilometros de rodovias federais. O prazo é até 2029, com 50%
dos trechos indicados no edital cobertos até 2025.

Levar 5G para as 26 capitais do Brasil e no Distrito Federal até
julho de 2022.

Para todas as cidades do Brasil com mais de 30 mil habitantes, o
prazo é julho de 2029;

Levar internet 4G ou superior a todas as localidades com mais de
600 habitantes até 2028;

Construir uma rede de fibra otica, com cerca de 13 mil km, para
beneficiar a regido Norte;

Migrar a TV aberta da faixa de 3,5GHz, que serd usada no 5G,
para a banda Ku. Bandas s@o faixas de frequéncia no ar
utilizadas para transmissdo de dados; e

Construir uma rede privativa de comunicagéo para o governo.

E a Huawei?

1ot

ANATEL

Agéncia Nacional de Telecomunicagoes

MAPA DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

“A lei das Antenas”

Municipal (5570) 2 meses a 2 anos para instalar antenas

5G terd 10x mais antenas que 4G (~20 000 -> ~200 000 / Operadora)



Desafios

Operadores

Rede

* Preparar & Planejar a cobertura
* Preparar & Planejar a capacidade

* Desempenho da rede — laténcia - sincronismo

Aprender novas tecnologias
e 5G

* Dispositivos loT

* Inteligéncia Artificial

* Sistemas em nuvem

Operagao de Rede

* Baseado em regras -> Inteligéncia Artificial

* Rede propria e rede privadas

Valor
S
- rea®
do €
.o p0se®
02
P\u’mm .
Automagdo
complexa
Automagéo  —"
guiada por
humanos
/ Capture e andlise dados
Script com melhor correlagéo
Aprendendo e resolvendo para lidar wml tarefas
/ tarefas mais rapidamente mals complexas

Nivel reativo mais
baixo de automagéo

1ot

Ao m'\i'\cl‘o\

. LB
1nielios
Machine
reasoning
Machine
learning
0Os modelos inteligentes artificiais
s@o construidos com dados gerados
«a partir de algoritmos de
autoaprendizagem. Os modelos
Os modelos de tém capacidade de prever e
qutoaprendizagem se fornecer solugées acionadas

baseiam na inteligéncia diretamente das redes.
adquirida pela andlise
de dados de modelos

preditivos.
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Desafios e Oportunidades

Developing intert

Developing Recommendations

i = Referring to specs Mo g
Tecnologia [ o ] % e -
1 3 2 Cross @ Cross reference =
Padronizagao e regulagao
. . - i . A GLOBAL INITIATIVE N S
Organizagbes em desenvolvimento de padroes o tmionm e -
to 3GPP ARRFpand

specs

ctiar

*  Foruns da industria ueee Tem,

Partners certlflcatlo
referring to based on 3GPP
3GPP specs specs
for the local

use _gmgg_ O GCF

EU Japan Korea China North America India
ﬂ ™) H ARIB TI@E T(my ch at,sé tsds.w]

ey e P

«  Orgdos reguladores e administra¢des @

* 5Gpara 6G (Thits/s, 100GHz, A = 3 mm, 2030)

A tempestade tecnoldgica perfeita para a sociedade 5.0

* 5@G (Velocidade + Baixa Laténcia)

* Inteligéncia Artificial e Automagéo

* Sistemas em nuvem

* Revolugdo do dispositivo para Realidade Aumentada / Virtual
* Computag¢do qudntica / computadores qudnticos

* Virtualizagdo de fung¢des de rede

* Industrias verticais sem fio




Roteiro de caso de uso do consumidor 5G

Automotivo

Entretenimento

Jogos e RA/RV

Lar inteligente (FWA)

1ot

X Banda larga
o .
o ser’p fio 5.G
residencial
TV 5G .
Aprendizagem RA / RV ‘ Tradugdo em tempo real
Mapas RA f
Melhor experiéncia P Gigabytes Vestivel de
8 de evento assento em Saude
s segundos
o Péara-brisa RA Cinema RV
£ Janela RA
3 Carros Compras
7} DR
c transparentes Diorama tateis virtuais Chamada de
8 com 5G . holograma 3D
4 Jogos de RA multijogadol Zonas 56 S|stema.de Servigo de sensor
o quentes 5G alarme antecipado doméstica
T Jogos em nuvem RV
2 Entrega Drone
a VR passenger
2 Carros autébnomos entertainment Entretenimento
2 Eventos aumentados 5G Jogos na nuvem aprimorado por Robb tad
[= , de baixa laténcia sensor 0PO conectado
-— Video de ponto de
Entretenimento 5G no... vista arbitrario /
C§m§é34K de Pagamento de
6\O° agao graus reconhecimento facial 5G
N 1.5 anos 4 anos 1anos 3 anos 1anos 3 anos 1-2 anos 1anos 4 anos 1anos 3 anos
¢ > | <4 > < > | < >
Cronograma para se tornar popular desde o langamento do 5G
Base: Usuarios de smartphones com idade 15-69 na Australia, Argentina, Brazil, Belgium, China, Canada, Chile, France, Finland, Germany, India, Indonesia, Ireland, Italy, KSA, South Korea, Vontade de pagar

Singapore, Thailand, Uruguay, the UAE, the UK and the US

Source: Ericsson Consumer & IndustrylLab, 5G consumer potential (May 2019)

Mais Baixo Mais Alto
(47%) ® > ‘ (79%)
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Masterthings

Interacao e troca de experiéncia com os experts do
“Tudo Sobre 10T".



Seis principais tecnologias de rede loT comparadas

Vantagens

i mwmeiot

Maior capacidade
* Maior Taxa de
Dados
* Laténcia mais
baixa

Baixo
consumo de
bateria
Implementaca
0 econdmica

Aproveite a
cobertura 4G
existente
Grande volume
de dados
Capacidade de
download no
espectro
licenciado

Implantagao
simplificada e
econdmica
Alternativa para
5G (Wi-Fi6)
Mobilidade
ubiqua

Baixo custo Seguranca do

* Configuracao dispositivo
simples * Melhores

* Nenhum capacidades de
hardware malha quando
necessario comparadas com

Wi-Fi
* Flexibilidade

para usuarios e
desenvolvedores

Source: Ericsson Mobility Report



Seis principais tecnologias de rede [oT comparadas

Desvantagens

i mwmeiot

Alto custo e
infraestrutura
complexa

* Ecossistema de
liberacao de SW
complexo

* Curto alcance nas
ondas mm

Nao é ideal e Alto consumo
para de bateria
aplicativos que ¢ Ecossistema de
exigem altas liberacao de SW
taxas de dados complexo

Nao é ideal * Implementacao
para de LTE de alto
aplicativos que custo apenas
exigem para casos de
laténcia mais uso massivos de
baixa loT

Seguranca

limitada

Faixa de
cobertura
limitada
Seguranca
limitada
Requisitos de
alta energia

Baixa
transmissdo e
estabilidade da

Tempo curtode
conexao
e Curto alcance
* Baixa largura de rede
banda e Curto alcance
* Alto custo de
manutenc¢ao

Source: Ericsson Mobility Report
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Qual & o melhor tecnologia para meu [oT?

5G?
LoRa/LoRaWAN?
NB-loT?

LTE-M?

Wi-Fi?

BLE?

Zigbee?

Outro...?
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