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Identificagdo da demanda por solugdes digitais

Objetivos do relatério

0O 5G ndo so permite a integragdo de servigos fixos e mdveis, de tecnologias de acesso via terrestre e satélite,
mas também é uma plataforma de inovagdo, trazendo novos servicos e o conceito de experiéncia imersiva,
combinando tecnologias como Edge Computing, Big Data, Inteligéncia Artificial e Sistemas Especialistas, Internet das
Coisas (loT), dentre outras. Tais aplicagbes apresentam relevante potencial de agregar valor as industrias,
contribuindo para a redugdo de custos, para ganhos de eficiéncia e produtividade e para uma melhor experiéncia.
Nesse sentido, o 5G tem sido tratado como estratégia de governo em diversos paises, com politicas publicas de
fomento, disponibilizacdo de recursos, subsidios e isengdes tributdrias.

O 5G tem acelerado o movimento de redes desagregadas, em que ha a separagdo de software e hardware
em componentes que podem ser fornecidos por diferentes fornecedores e marca a nova era no setor de
telecomunicagbes. As redes desagregadas levam ao compartilhamento de elementos de hardware, diminui¢do do
tempo de ociosidade da rede e aumento da importancia do software. A tecnologia de quinta geragdo traz a
necessidade de maior quantidade e densidade de equipamentos de infraestrutura de rede, de modo que os custos
de implementag¢do tendem a ser maiores que aqueles do 4G. Entretanto, esses custos podem ser barateados através
da desagregacao de redel, em comparagdo as solugdes verticalizadas tradicionais.

Ja em relagdo ao segmento de software, o advento do 5G promovera oportunidades para atender as novas
demandas das empresas e sociedade, com potencial aumento de produtividade e eficiéncia de processos existentes.
Dentre as caracteristicas dessa tecnologia, destacam-se maior taxa de transferéncia de dados, capacidade de
conexdo e integracdo de grande quantidade de dispositivos e baixa laténcia, que permite tempos de resposta
minimos entre as redes e os dispositivos. Um estudo de 2018 da consultoria Deloitte? listou alguns segmentos que
podem ser impulsionados com os beneficios do 5G, como cidades inteligentes, industria de manufatura e operadoras
de telecomunicagdes.

Este relatdrio busca estimar a demanda estimada de software para redes desagregadas abertas de
telecomunicagdes e para solugdes baseadas em 5G, demandadas pelos diferentes setores econémicos no Brasil. Esta
quantificagcdo é mais uma das analises que auxiliardo na defini¢do e priorizagdo de politicas publicas que fomentem
o estabelecimento de uma industria nacional provedora de software e solugdes 5G e incentivem o aumento de
produtividade dos diferentes setores econémicos através da utilizagdo dessas solugdes, trazendo beneficios e

crescimento para o pais.

1 Redugdo de custos por redes desagregadas: https://www.goldmansachs.com/insights/pages/gs-research/5G-moving-from-the-lab-to-the-

launchpad/report.pdf

2 Estudo Deloitte sobre 5G: https://www?2.deloitte.com/cn/en/pages/technology-media-and-telecommunications/articles/5g-industry-
application.html




Estrutura do relatério

O relatoério é composto por esta se¢do de introdugdo e outras quatro se¢ées que buscam apresentar os
resultados da analise da demanda por software relacionado a 5G, bem como a légica utilizada para construgdo dos
calculos de demanda.

Sumario executivo
Principais resultados obtidos durante a analise de quantificacdo da demanda por software 5G, de modo a
apresentar uma visdo sumarizada ao leitor.

Metodologia
Apresentagdo do processo de priorizagdo das verticais da economia e consideragdes para a construgdo da
analise de demanda por software 5G no Brasil.

Demanda por software de redes desagregadas de telecomunicag¢oes
Apresentacdo da estrutura de célculo e resultado da demanda quantificada por software de redes
desagregadas publicas e privadas.

Demanda por software por vertical priorizada da economia
Apresentagdo dos casos de uso mais relevantes para cada vertical da economia e resultado do calculo de
demanda por software 5G componente dessas solugdes.

Apéndice
Apresentacgdo da estrutura de cdlculo utilizada para cada caso de uso levantado.
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Resumo da demanda nacional por software para solugdes digitais 5G

A proxima geracgdo de tecnologia de comunicagdes moveis 5G trara servigos inovadores para consumidores
e empresas, baseada em suas caracteristicas de conectividade ultrarrdpida e mais confidvel, capacidade de conexado
de grande nimero de dispositivos e tempos de respostas minimos. E considerado também um dos mais importantes
motores de inovagdo e crescimento econdmico nas préximas décadas, responsavel pela criagdo de milhares de novos
empregos.

Um estudo interno conduzido pela Deloitte estimou o impacto financeiro que o uso de solugdes 5G trard
para cada vertical da economia brasileira. Esse beneficio é gerado a partir do aumento de produtividade das
operagdes e reducbes de custo propiciados pela adogdo de solugdes 5G por cada vertical. Ao todo, existe um
potencial de beneficio de aproximadamente RS 590 bilhdes a ser capturado anualmente.

A Figura 1 abaixo traz o detalhamento do beneficio para cada vertical, sendo que este valor deve ser
interpretado como um potencial incremento anual ao resultado de cada vertical da economia brasileira, em um

cenario de adogdo total das solugGes 5G.

Figura 1: Beneficio potencial anual do 5G por vertical na economia

Beneficio potencial anual do uso de solugdes 5G por vertical da economia brasileira
BRL milhGes
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Devido a grande oportunidade que se apresenta, é fundamental ter entendimento dos diferentes
componentes das solugdes alavancadas pelo 5G. Para isso, um olhar especial ao desenvolvimento de software faz-
se necessario. Software é um meio para atingir um impacto financeiro na economia esperado tanto no dmbito do
aumento de produtividade das verticais como na diversificagdo de nossa matriz de produtos, pelo aumento da
representatividade do setor. Neste estudo, considera-se dois tipos principais, abrangendo software de redes 5G,
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responsdveis pela gestdo e controle da nova configuragdo desagregada e aberta da infraestrutura de
telecomunicagGes, e software de solugdes demandados pelas diferentes verticais da economia.

No que tange as redes desagregadas abertas, estima-se que a demanda no mercado brasileiro crescerd com
o aumento da instalacdo de antenas 5G publicas e privadas, atingindo RS 10,0 bilh&es acumulados até 2031, sendo
quase que a totalidade é composta pelo software de redes publicas (Figura 2). Essa grande diferenca de tamanho
entre esses dois segmentos é explicada pelo nimero estimado de antenas publicas ser substancialmente maior que
o numero de antenas privadas, cerca de 48 vezes.

Figura 2: Demanda acumulada por software de redes desagregadas 5G

Demanda acumulada por software de redes desagregadas 5G no Brasil
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Ja para o software de solugGes baseadas em 5G, para o propdsito desse estudo foi feita uma escolha de
verticais da economia para uma andlise mais aprofundada. Para essa priorizacdo foram considerados quatro critérios
para cada vertical: 1) Beneficio financeiro do 5G na economia brasileira; 2) Beneficio financeiro do 5G na economia
global; 3) Despesas com produtos e servigos de TICs (Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo); 4) Relevancia da
vertical na visdo de executivos do mercado brasileiro. Através desses critérios, 8 verticais da economia indicadas
abaixo foram priorizadas.

I Administracdo publica, defesa e seguridade social;
Il Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura;

Il. Educacdo;

V. Industrias de transformacao;

V. IndUstrias extrativas;

VI. Informagdo e comunicagdo;
VII. Saude humana e servigos sociais;

VIII. Transporte, armazenagem e correio.
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Considerando-se um nivel de adogdo incremental ano a ano para as solugdes, é esperado que a demanda
por software das solucbes 5G para essas 8 verticais tenha um valor acumulado de RS 76,1 bilh&es nos proximos 10
anos, atingindo R$ 16,1 bilhdes, em 2031 (Figura 3). Destacam-se nesse cendrio as verticais de industria de
transformacdo e agricultura, que juntas representariam cerca de 66% da demanda total dessas 8 verticais. Para cada
uma dessas, algumas solugdes se destacam: a) Para industria de transformagdo, automagao e otimizagdo em tempo
real do processo produtivo, através de sensores, maquinas conectadas e analise dos dados gerados; b) Para
agricultura, o uso de sensores loT para 0 monitoramento e rastreio de atividades agropecudrias.

Demanda por software de solugdes 5G por vertical da economia
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Figura 3: demanda geral por software de solugdes 5G para as verticais priorizadas

Se considerarmos a representatividade do beneficio potencial das verticais ndo priorizadas, conforme
Figura 1, para estimarmos a demanda total por software de solugdes 5G, atingiremos um valor total acumulado de
RS 91 bilhdes nos préximos 10 anos e de RS 19,3 bilhdes em 2031 (Figura 4). O fato de as verticais priorizadas
representarem 84% dos beneficios totais em potencial corrobora a escolha desses setores para fins de uma analise
mais detalhada.
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Figura 4: demanda geral por software de solugdes 5G considerando todas as verticais da economia
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Portanto, a andlise consolidada da demanda de software 5G indica valores acumulados de R$ 101,0 bilhdes

nos proximos 10 anos, de modo a atingir RS 21,8 bilhdes em 2031. Comparou-se esse valor com dados do relatério

Setorial 2020 Macrossetor de TIC da Brasscom — Associagdo das Empresas de Tecnologia da Informagdo e

Comunicacdo e de Tecnologias Digitais. Segundo essa publicacdo, o mercado interno de software no Brasil foi de RS

36,02 bilhdes em 2020, conforme indica a Figura 5. Com base na estimativa anterior, considerando-se apenas o

efeito de software 5G, esperar-se-ia um CAGR — Compound Annual Growth Rate — de 5,4% até 2031, a partir de 2022,

conforme indica a Figura 6.

Figura 5: Tamanho do mercado do macrossetor de TIC no Brasil
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Figura 6: Crescimento na demanda de software considerando apenas o efeito de software 5G
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E importante ressaltar também a relevancia que o segmento de servicos relacionados a software tera.
Atualmente, esse segmento é quase duas vezes maior que o segmento de software, tendo atingido RS 70,5 bilhdes
em 2020, conforme indica a Figura 5. Espera-se, portanto, que o acréscimo da demanda de software trazida pelo 5G
seja acompanhado também por um aumento considerdvel dos servigos correlatos.

Considerando-se o desafio de atender a demanda relacionada as oportunidades de redes e aplicagdes de
5G, julga-se importante focar em alguns segmentos do mercado. Para essa decisdo devem ser considerados dois
critérios: atratividade (valor do tamanho de mercado a ser atendido) e a possibilidade de obter sucesso naquele
segmento.

Para as redes desagregadas, seria necessario balancear o potencial limitado do mercado com o seu papel
crucial no estabelecimento rapido e extensivo das redes de 5G, a fim de obter sua atratividade. Sob a perspectiva da
possibilidade de se obter sucesso, precisa-se levar em consideragdao o conhecimento especifico necessdrio, o nimero
limitado de atores nesse segmento e a posicionamento do Brasil na ado¢do dessa tecnologia em relagdo ao mundo.

Em relagdo ao mercado de solugdes baseadas no 5G, identificou-se um mercado consideravelmente maior,
mesmo considerando apenas 2 industrias (industria de transformacdo e agricultura). Entretanto, a habilidade de
conquistar esse mercado pode ser impactada ao se considerar a maturidade do nosso ecossistema 5G e o0 atraso em
relagdo a outros paises no processo de adog¢do e implementagdo das tecnologias, além das capacidades gerais de
inovagao do pais.

Para ambos os casos, software de redes e solugGes, o potencial de exportagdo para outros mercados pode
ser um elemento importante a ser incluido na avaliagdo de atratividade.

E preciso estar ciente, portanto, dos desafios intrinsecos para o estabelecimento de uma industria nacional
provedora desses tipos de software. Com base na avaliagdo de maturidade do ecossistema brasileiro efetuada
anteriormente e, especificamente, nas capacidades de desenvolvimento de software no pais, é preciso considerar
se e como atenderiamos a essa demanda. A avaliagdo da maturidade dos atores do ecossistema (produto 2 deste
projeto) identificou alguns pontos de dor, dentre eles a escassez de profissionais e a falta de investimento em
startups de software.
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Do ponto de vista da forga de trabalho, identificou-se uma lacuna consideravel na demanda e oferta de
profissionais qualificados. Essa escassez de recursos torna-se ainda mais problemdtica considerando uma saida
significativa de talentos para outros paises com condi¢Ges mais atrativas de trabalho. Ja pelo lado de investimentos
em startups cujo foco é o desenvolvimento de software, o Brasil tem quantidades inferiores em comparacgdo a paises
considerados referéncia no assunto, como EUA e india. Em 2020, segundo o Crunchbase, o Brasil apresentou 11
investimentos em startups do tipo, enquanto EUA e india apresentaram 550 e 36, respectivamente.

Tendo em vista a oportunidade apresentada e a capacidade interna de desenvolvimento de software, é
possivel considerar diferentes alternativas para atender a demanda. Além do investimento na criagdo de expertise
e capacidade nacional, poderia ser avaliado a importagdo de conhecimento, através de aquisi¢cdes, parcerias ou joint
ventures com entidades internacionais.
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Demanda por software para solugdes digitais 5G

Com o objetivo de calcular a demanda por software relacionados as tecnologias de quinta geragdo, foram
estabelecidas duas frentes de andlise complementares, para uma visdo mais exaustiva das possibilidades do 5G:

1. Software de redes: software utilizados na infraestrutura de redes desagregadas abertas de
telecomunicagBes 5G, responsdveis pela orquestracdo e gestdo dos elementos de rede e
funcionalidades de suporte ao negdcio das empresas de telecomunicagdes;

2. Software de solugbes: software componentes de solugdes impulsionadas pelo 5G, que serdo
demandados pelas diferentes verticais da economia para utilizagdo nas operagdes cotidianas, com
foco no desenvolvimento de novos processos ou aumento de produtividade e eficiéncia em
processos ja existentes.

Para efeitos deste estudo, na primeira grande frente de andlise, em redes de infraestrutura de
telecomunicagGes serdo consideradas apenas as redes desagregadas abertas, devido a maior relevancia dada a
software nesse tipo de arquitetura e pela possibilidade que se apresenta da participagdo de novos competidores
nesse mercado. A infraestrutura de rede verticalizada, apesar de muito relevante e de ser a alternativa principal nos
primeiros anos de implementagdo do 5G, apresenta tecnologia proprietaria e concentrada em poucos fornecedores
de escala global, especialmente Huawei, Ericsson e Nokia. Nas redes verticalizadas, o conhecimento e
desenvolvimento de software para redes ja estdo estabelecidos e sdo internos a esses fornecedores, de modo que
ha pouco espago para competicdo de novas empresas. Nesse cenario, as redes desagregadas abertas apresentam as
melhores possibilidades para o desenvolvimento nacional de software de redes 5G. Logo, esse segmento serd a
primeira grande frente de analise para a demanda geral de software 5G no Brasil.

A segunda grande frente de analise sera composta pelo software de solugdes baseadas em 5G. Essas
solugdes serdo as demandas dadas pelos diferentes setores da economia brasileira, baseando-se nas diferentes
caracteristicas do 5G como maior transferéncia de dados, capacidade de conexdo de grande nimero de sensores e
dispositivos e baixo tempo de resposta entre as conexdes. Essas caracteristicas permitem o melhor funcionamento
de solugGes ja existentes e aprimoramento da conectividade, como as cirurgias e diagndsticos remotos em tempo
real, cidades inteligentes, veiculos auténomos, dentre tantas outras, mas agora baseadas em redes mdveis e
integradas com o restante da rede. Para as solugdes, ndo se faz diferenciagdo entre os tipos de redes as quais estardo
conectadas, podendo ser redes verticalizadas ou desagregadas. Visando a quantificacdo dessa demanda, devido as
inumeras possibilidades, faz-se necessario analisar as principais solu¢des das verticais mais relevantes da economia.
Para isso, foi feita uma priorizagdo para definir as principais verticais da economia brasileira a adog¢do do 5G e, por
fim, o desenvolvimento dos casos de uso das principais solugdes para cada vertical priorizada.
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Figura 7: estrutura geral de célculo de demanda de software 5G
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Priorizacdo das verticais da economia brasileira

A fim de compreender as principais verticais da economia impactadas pela adogdo do 5G, este estudo
utilizou a classificacdo realizada pelo CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades Econ6micas), que possui a divisdo
de 21 verticais, de modo a representar os setores da economia. Entretanto, das 21 verticais duas foram
descontinuadas da analise por ndo apresentarem potenciais de uso de solugdes 5G, sendo elas: Servicos Domésticos
e Organismos internacionais e outras instituicdes extraterritoriais.

Diante disso, o proximo passo de anadlise foi selecionar critérios que pudessem descrever a
representatividade das 19 verticais, possibilitando a comparagdo entre elas. Foram definidos quatro critérios:

e Beneficio financeiro por vertical no Brasil: Calculo sobre o potencial impacto financeiro em cada vertical
da economia brasileira frente a adogdo do 5G. Este critério ajuda a quantificar e comparar quais partes da
economia serdo mais afetadas pelas tecnologias quinta geracgao.

e Opinido dos atores do mercado sobre a relevancia da vertical: Numero de vezes que a vertical foi citada
em entrevistas com executivos do mercado e em pesquisas secundarias realizadas durante todo o projeto.
Com esse dado é possivel capturar de uma maneira qualitativa o quao relevante a vertical é na visdo dos
atores do mercado.

e Gastos com TIC/Tamanho de mercado da vertical: Indicador de nivel de adog¢do tecnoldgica, reflete os
investimentos totais realizados anualmente em Tecnologia, Informagdo e Comunicagdo (TIC) de cada uma
das verticais dividido pelo respectivo tamanho de mercado.

e Beneficio financeiro por vertical no mundo: Calculo sobre o potencial impacto financeiro em cada vertical
da economia global frente a adogdo do 5G. Este critério ajuda a quantificar e comparar quais partes da
economia serdao mais afetadas pelas tecnologias quinta geragdo, ajudando a priorizar segmentos num
cenario de exportagdo de solugGes brasileiras a outros paises.

Com objetivo priorizar as verticais através de uma nota final composta pelos diferentes critérios, definiu-se
pesos para cada um deles, de modo que alguns critérios foram considerados mais relevantes que outros, buscando
alinhamento com os objetivos do projeto. A Figura 8 abaixo representa a atribuicdo dos pesos de cada critério
selecionado para esta priorizagdo das verticais:
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Figura 8: Critérios utilizados para a priorizagdo das verticais da economia brasileira
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O passo seguinte foi atribuir notas para cada vertical em relagdo a sua performance em cada critério. Cada

vertical recebeu uma nota de 1 a 4 para cada um dos quatro critérios, seguindo uma légica de classificacdo da vertical

dentro desse critério, em que a nota 4 foi considerada a mais alta, representando as verticais do quartil superior, e

a nota 1 a mais baixa, contemplando as verticais do quartil inferior:

e Nota 4: Vertical apresenta valor para o critério que é maior que o valor do quartil 75%

o Nota 3: Vertical apresenta valor para o critério que é maior que o valor do quartil 50% e menor

que o valor do quartil 75%

e Nota 2: Vertical apresenta valor para o critério que é maior que o valor do quartil 25% e menor

que o valor do quartil 50%

e Nota 1: Vertical apresenta valor para o critério que é menor que o valor do quartil 25%

A Tabela 1 abaixo representa a nota atribuida a cada vertical de acordo com o critério analisado e os pesos

atribuidos. Por fim, ha a composi¢do de um score final, a ponderagdo de cada nota pelo respectivo peso do critério:

Tabela 1: Score final de cada vertical da economia brasileira

Peso 45% 25% 15%
Tipo de = Siis Beneficio por SR ICT/Tamanho de
veI:'ticaI Merticaldalindi=teia vertical {BrI;si[} Cilacons fmercadu
Servigo Administracdo pablica, defesa e seguridade social 4 4 4
Servigo Satde humana e servicos sociais 4 4 4
Inddstria Inddstrias de transformacdo 4 4 2
Inddstria Indistrias extrativas 4 3 4
Agricultura  Agricultura, pecuaria, produgdo florestal, pesca e aquicultura 4 4 1
Servigo Transporte, armazenagem e correio 3 4 3
Servigo Comércio; reparacdo de veiculos automotores e motocicletas 3 3 3
Servigo Informacdo e comunicagdo 3 2 4
Servigo Educacdo 3 3 3
Indiistria Construgdo 3 2 1
Servigo Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 2 2 3
Servico Atividades administrativas e servicos complementares 2 2 3
Indistria Eletricidade e gas 2 2 2
Servigo Atividades imobilidrias 2 2 1
Servigo Atividades cientificas, profissionais e técnicas 1 2 4
Servigo Outras atividades de servigos 1 3 2
Servigo : Artes, cultura, esporte e recreacao 1 3 1
L Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e
Indistria HARORSE descontaminggﬁo 1 2 2
Servigo Alojamento e alimentagdo 1 2 1

15%

Beneficio por
vertical
(mundo)

[ ST SO =P S AR NE R PC Y PR S N S U R U R U N U Y

Score final

Ap0ds a ordenacgdo do score final, conforme a tabela acima, tem-se a indicagdo das verticais que deveriam

ser priorizadas de acordo com as premissas que foram adotadas e foi proposto que oito verticais fossem priorizadas.

Entretanto, outro fator a ser adicionado apés a classificagcdo do score final é a importancia dada a cada vertical pelo

Ministério da Economia e pelo Edital do 5G. Portanto, frente as oito primeiras verticais, apds a discussao e validagado
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com o Ministério da Economia foi decidido que a vertical de “Comércio; reparagdo de veiculos automotores e
motocicletas” seria descontinuada desta anadlise e substituida por “Educagdo” que, embora ndo tenha obtido a nota
mais alta quando comparada, sua relevancia para o desenvolvimento do Brasil € muito importante. Com base nisso,
as verticais que foram priorizadas para aprofundamento por este estudo sdo:

Tabela 2: Verticais priorizadas da economia brasileira

Tipo de

Peso

45%

Beneficio por

25%

15%

ICT/Tamanho de

15%

Beneficio por

it Vertical da inddstria vertical (Brasil) Citacies mercado {‘:::1“(:1?) Score final
Servigo Administracdo publica, defesa e seguridade social 4 4 4 4 4
Servigo Satide humana e servicos sociais 4 4 4 3 3.85
Industria Inddstrias de transformacdo 4 4 2 4 3.7
Industria Indistrias extrativas 4 3 4 2 3.45
Agricultura Agricultura, pecudria, produgdo florestal, pesca e aquicultura 4 4 1 3 3.4
Servico Transporte, armazenagem & correio 3 4 3 3 3.25
Servigo Comércio; reparacdo de veiculos automotores e motocicletas 3 3 3 4 3.15
Servigo Informacdo e comunicagdo 3 2 4 4 3.05
Servigo Educacdo 3 3 3 2 2.85
Industria Construcdo 3 2 1 4 2.6
Servigo Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 2 2 3 3 2.3
Servigo Atividades administrativas e servigos complementares 2 2 3 3 2.3
Industria Eletricidade e gas 2 2 2 2 2
Servico Atividades imobiliarias 2 2 1 2 1.85
Servigo Atividades cientificas, profissionais e técnicas 1 2 4 1 1.7
Servigo Qutras atividades de servigos 1 3 2 1 1.65
Servigo Artes, cultura, esporte e recreacdo 1 3 1 1 1.5
Industria Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminacdo 1 2 2 1 1.4
Servigo Alojamento e alimentacdo 1 2 1 1 1.25

Taxa de adogao por vertical da industria brasileira

Ap0s a priorizagdo apresentada acima, visto que este estudo tem o objetivo de quantificar a demanda por

solugdes 5G dos casos mapeados, entende-se, portanto, que para o calculo devem ser considerados diferentes niveis
de adogdo da tecnologia em cada vertical. Esses niveis sdo classificados em alto, médio e baixo, que foram atribuidos
aos casos de uso das verticais, de acordo com o processo a ser detalhado abaixo.

Como parte da composicdo desta andlise de adogdo, as estimativas deste estudo foram baseadas
inicialmente nos dados divulgados pela OMDIA e a NOKIA, no relatério “Why 5G in Latin America?”, com o objetivo
de construir um cendrio que seja adequado as solugdes mapeadas. Nesse relatério, estimou-se que a penetragdo do
5G na América Latina se aproximaria de 22% até o final de 2024 e atingiria uma penetra¢do mdaxima de 51% até o
final da década de 2020.

A partir destes dados, projetou-se uma curva S com o nivel de adogdo em 10 anos. O primeiro resultado
obtido foi considerado muito otimista, entdo a curva de adogdo foi atrasada em alguns anos e adicionou-se um
deflator de 90%, de modo que esse se tornou o nivel alto da taxa de adogdo para o presente estudo. Ja para o nivel
médio e baixo de adogdo, considerou-se 80% e 60% do valor do nivel alto, respectivamente. Desta maneira, é
possivel considerar estes diferentes cenarios de adogdo as verticais da economia brasileira. Importante salientar que
as projecgOes realizadas ndao consideram qualquer tipo de limitagdo de oferta de solugdes ou mecanismos legais e
regulatérios para atendimento da demanda.

A Figura 9 mostra, para efeitos de comparagdo, a curva baseada nas estimativas da OMDIA e as 3 curvas
(alta, média e baixa) utilizadas para as proje¢des deste estudo:
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Figura 9: Niveis das taxas de adogdo do 5G
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Diante disso, foi realizada uma alocagdo dos niveis de adog¢do para cada vertical de acordo com os seguintes
critérios: (i) Alta adogdo — verticais com foco do governo para investimentos e, como embasamento, utilizou-se o
estudo “Internet das Coisas: um plano de agdo para o Brasil”, elaborado pela Mckinsey, em parceria com o BNDES e
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes; (ii) Média e baixa adogdo - opinido de especialistas relacionada a
taxa de adog¢do da tecnologia e inovagdo da vertical, capturada ao longo das entrevistas realizadas nas fases

anteriores do projeto.

Tabela 3: Nivel de adogdo por vertical priorizada

Verticais priorizadas Alta Média Baixa
Administracdo Publica X

Saude X

Industrias de

Tranformacgao

Industrias Extrativas X
Agricultura X

Informacao e

Comunicagao

Transportes e Logistica X
Educacao X

Por fim, a estrutura de calculo utilizada para cada caso de uso esta detalhada no apéndice deste relatério,
contudo é importante destacar que a taxa de adogdo do 5G foi integrada a demanda da solugdo de acordo com o

racional construido.
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Software de redes desagregadas 5G

Demanda por software de redes desagregadas 5G

Na construgdo da anadlise para software de redes desagregadas sdo considerados dois tipos diferentes de
redes: publica e privada. A rede publica é aquela usada pelas operadoras de telecomunicagbes para oferecerem seus
servigos para qualquer usuadrio, seja individuo ou organizagao, via pagamento de uma assinatura ou recarga prévia.
Ja a rede privada é, em geral, operada e gerenciada por uma organiza¢do especifica, de maneira que o acesso é
limitado a usudrios e sistemas internos dessa organizagdo. Pela sua esséncia, as redes privadas tendem a apresentar
niveis de seguranca e confidencialidade de dados maiores que redes publicas.

Para o correto funcionamento das redes, além dos equipamentos como radios-base, controladores e
roteadores, é fundamental a presenga de software que coordenem toda a interagdo entre esses equipamentos e
com os usuarios das redes. Com o avango das configuracGes de redes desagregadas abertas, como o OpenRAN, em
que ha a possibilidade de compartilhamento e virtualizacdo dos elementos de rede, a participagdo e importancia do
software sera cada vez maior.

Os principais tipos de software que fazem parte da rede desagregada aberta de telecomunicagdes sdo:

Figura 10: tipos e exemplos de software de rede?
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e Software de gestao de servigos: Responsaveis por atividades que conectam a infraestrutura de
rede e os usuarios, gerando valor ao negécio das operadoras. Entre esses tipos de software estdo
0s que compdem sistemas de gerenciamento de receita das operadoras, sistemas de emissdo de
faturas para clientes, monitoramento de uso de pacote de dados, velocidade de dados a ser
destinada a cada cliente. A desagregacdo das redes potencializa o oferecimento de plataformas
digitais, APIs abertas, além da possibilidade de surgimento de novos tipos de servigos adicionais
aos existentes na configuragdo tradicional.

e Software de aplicagbes de rede: Responsdveis pela orquestracdo dos elementos de rede e que
garantem o suporte necessario para a disponibilizagdo continua dos servigos de telecomunicagoes.
Além do controle e coordenagdo dos equipamentos, entre as tarefas executadas por esse tipo de
software estdao monitoramento, otimizagdao e manutencgao da infraestrutura de rede.

e Software de virtualizagdo de infraestrutura: Associados aos ambientes para virtualizagdo de
fungbes de rede em cloud e edge computing. A virtualizagdo pode provisionar recursos de
computagdo, memdria, armazenamento e rede em vdarias maquinas virtuais, possibilitando que as
arquiteturas das redes de telecomunicagdes sejam suportadas nesse ambiente.

A oferta de software de virtualizagdo de infraestrutura como modelo sustentdvel de negdcio necessita de
escala global para equilibrar os elevados investimentos necessarios para montar uma infraestrutura de nuvem
robusta para prover esse tipo de produto, mas principalmente, também, para tirar vantagem da construgdo e da
consolidacdo do ecossistema de aplicagbes que sdo suportadas nestes ambientes. Vale a pena ressaltar que a
vantagem e a justificativa de evolugdo dos elementos fisicos de rede e aplicagdes para a nuvem se deve pela sinergia
de reutilizagdo de recursos computacionais dos ambientes virtualizados, mas que também sdo dependentes destes
mesmos ambientes. Estes ambientes abrigam ndo sé fungdes de rede virtualizadas, como os mais diversos workloads
de todos os setores da economia. A componente do 5G é apenas uma parcela deste conjunto de workloads que sdo
hospedados nas nuvens publicas e privadas.

Por outro lado, a criagdo e o desenvolvimento de uma empresa ou industria brasileira fornecedora desse
tipo de produtos pode ser importante num contexto estratégico, como alguns paises vem estudando, caso da Unido
Europeia, principalmente para que possa trazer alternativas para enderegar questdes de seguranca e soberania aos
ja consolidados fornecedores globais, como os exemplos de Linux, Red Hat, vmWare, AWS, Google, Azure. Porém,
realizar um levantamento para analisar este potencial estratégico é uma tarefa complexa, cuja dimensdo é muito
maior que este presente estudo devido a sua amplitude e impactos em outros setores da economia nao vinculados
apenas as telecomunicagdes. Por ser de natureza ampla e outras motiva¢cdes supramencionadas, é que o
levantamento de oportunidades do software de virtualizagdao ndo estd sendo considerado neste estudo, mas poderia
fazer parte de um estudo mais amplo sobre uma estratégia nacional de Cloud ou Data Strategy.

Com base nos objetivos e proposta de valor de redes publicas e privadas e nas consideragdes feitas até aqui,
pode-se considerar que os diferentes tipos de software apresentados acima terdo impactos e participagdes
diferentes de acordo com o tipo de rede. Sera considerado, portanto, que redes privadas serdo compostas apenas
por software de aplicagGes de rede, enquanto as redes publicas terdo a participacdo de software de aplicagGes de
rede e de software de gestdo de servigos.

Figura 11: estrutura de calculo de demanda de software de redes desagregadas 5G

O calculo da demanda de software de rede 5G baseia-se em estimar o total de antenas publicas e privadas 5G em configuracdo
desagregada que seriam instaladas no Brasil e utilizar um fator relacionado ao custo de software para cada antena.
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Para a quantificacdo da demanda por software para redes desagregadas, faz-se necessario entender qual

serd a participagdo de arquiteturas desagregadas no total de redes 5G que serdo instaladas. As solugbes de rede

desagregadas abertas ainda ndao estdo no mesmo nivel de prontiddo que as solugdes tradicionais verticalizadas, as

quais devem ser usadas em maior escala nos primeiros anos de adog¢do do 5G no Brasil. Com as vantagens oferecidas

pela configuracdo desagregada, especialmente a redugdo de custos de implementagdo, estima-se que o seu nivel de

adogdo crescera rapidamente na proxima década, tornando-a mais relevante que as redes tradicionais, conforme

mostra a Figura 12 abaixo.

Figura 12: Participacdo de redes OpenRAN em paises de renda média*

Nivel de adogdo de redes OpenRAN para paises de renda média
% do total de redes instaladas

%

80 ca
- - Redes Privadas 72% _--"
70 - ~ Redes Piblicas LT
61% -~
60 o
2% -7 52% %
48%  __--- - b cmmmmm T
=0 Wit as% -
" 38% -~ 38% __--""
- 28% -7 29%._-7"
2 18% T P
11%_- -~ 0% -~
10~ e
4% -
0% __----
o L%
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Demanda por software de redes publicas desagregadas 5G

A demanda por software de redes publicas desagregadas 5G baseia-se no nimero estimado de antenas 5G

(macro células) que serdo instaladas no Brasil ao longo dos préximos anos. Com a execugdo do leildo 5G efetuado

em novembro de 2021, espera-se uma evolu¢do modesta nos primeiros anos, de modo a cumprir as primeiras

4 Projecdo para redes privadas: ABI Research; Projecdo para redes publicas: Analysys Mason
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obrigagOes previstas no edital de licitagdo, o qual indica a cobertura de capitais dos estados até julho de 2022. Com
o passar dos anos, o numero de antenas deve crescer de maneira mais acelerada pois, além das obriga¢des seguintes
impostas pelo leildo de cobertura gradual de cidades de acordo com sua populagdo (cidades mais populosas terdo
prioridade), espera-se um aumento no volume de dados trafegados, de modo que mais antenas serdo necessarias
para cobrir a demanda. Usa-se também um deflator, para que o célculo seja mais aderente a realidade do Brasil.
Considerando um cenario de evolugdo da cobertura de redes 5G que tenha a mesma efetividade de implementacdo
de antenas 4G no pais (isto é, fator de quantidade de antenas instaladas sobre total de antenas necessérias para
cobertura ideal), estima-se que o numero total de antenas 5G (verticalizadas e desagregadas) evoluira conforme
indicado na

Figura 13, atingindo mais de 190 mil antenas em 2031.

Figura 13: evolugdo do nimero de antenas publicas 5G implementadas no Brasil®
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A partir dos numeros projetados de redes publicas desagregadas 5G pode-se entdo calcular o valor
estimado de software de rede, tanto de aplicagdes de rede quanto de gestdo de servigos. Como esperado, o valor
total de software de rede acompanha o crescimento de antenas publicas desagregadas instaladas, partindo de
nenhuma demanda no primeiro ano e chegando a RS 9,0 bilhdes acumulados até 2031. Considerando esse

5 Andlise Deloitte
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montante, software de aplicacdes de rede seriam responsaveis por RS 7,5 bilhdes (83% do total) e software de gestio
de servicos seriam responsaveis por RS 1,5 bilhdo (17% do total), conforme demonstra a

Figura 14 a seguir.

Figura 14: Demanda por software de redes publicas desagregadas 5G°®
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Demanda por software de redes privadas desagregadas 5G

Para o caso de redes privadas, a demanda sera estimulada de acordo com o nivel de adogdo de solugbes
impulsionadas pelo 5G. O numero total da-se pela soma das redes instaladas em cada uma das verticais da economia
brasileira. Portanto, para estimar o nimero de redes privadas sdo utilizados os resultados de outra frente de célculo:
para cada caso de uso levantado nas verticais priorizadas da economia, definiu-se se a rede 5G a ser utilizada seria
publica ou privada. Para verticais que tém algum tipo de caso de uso que requer uma rede privada, como Agricultura,
Industria de Transformacgao, Industria Extrativista, Saude, Transporte e Educagdo , foram estimadas quantas antenas
privadas considerando que apenas macro células fossem utilizadas) seriam usadas para suprir a necessidade da
vertical. Ndo ha uma correlagdo direta entre a quantidade de casos de uso por vertical com a quantidade de redes,
pois uma mesma rede privada pode ser base para diversos casos de uso simultaneamente. Existe sim uma relagdo
entre o nivel de adogdo da vertical pela tecnologia 5G e como isso se traduz para quantidade de antenas privadas.
O resultado dessa estimativa é apresentado abaixo na Figura 15.

6 Andlise Deloitte
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Figura 15: evolugdo do numero equivalente a antenas privadas 5G implementadas no Brasil”
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A partir dos nimeros projetados de redes privadas desagregadas 5G é possivel calcular o valor estimado de
software de aplicagdes de rede. O valor total de software de rede acompanha o crescimento do nimero de antenas
privadas desagregadas instaladas, partindo de uma demanda inexistente no primeiro ano e chegando a RS 989

milhdes acumulados até 2031, conforme mostra a Figura 16: Demanda acumulada por software de redes privadas desagregadas

5G Figura 16 abaixo.

Figura 16: Demanda acumulada por software de redes privadas desagregadas 5G8
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Em resumo, estimamos a demanda acumulada por software de rede nos proximos 10 anos a um total de
RS 10,0 bilhdes, sendo 90% de software de redes publicas desagregadas e 10% de software de redes privadas
desagregadas. Essa grande diferenca de tamanho entre esses dois segmentos é explicada pelo numero estimado de
antenas publicas ser substancialmente maior que o nimero de antenas privadas, cerca de 48 vezes.



Demanda por software nas verticais priorizadas

Esta se¢do apresenta o desdobramento da andlise dos principais tipos de casos de uso para cada vertical
priorizada, usando-os como base para se estimar a demanda da vertical. Devido a ndo exaustividade dos casos de
uso, pode haver valores incrementais de demanda advindas de casos de usos menos relevantes. No entanto, esses
valores seriam ordens de grandeza menores que os apresentados, ndo alterando a ordem de grandeza do resultado
final. Além disso, por conta das particularidades de cada vertical, algumas apresentam mais oportunidades de casos
de uso do que outras.

A estrutura para apresentacdo dos resultados € a seguinte: (i) introdugdo da vertical; (ii) grafico consolidado
da demanda por software para solugdes 5G; e (iii) detalhamento dos casos de uso. Ao todo sdo apresentados 27
casos de uso, em que para cada solugdo, ha uma estrutura de cdlculo e as premissas adotadas, que constam no
apéndice deste relatorio.

Industria de transformagdo

Avertical de indUstria de transformag&o possui cinco casos de uso mapeados, que visam estimar a potencial
demanda para o mercado de software 5G, representando um valor acumulado estimado das solu¢des de RS 30,2

bilhGes até 2031. Como fator de destaque da analise, a solugdo de “Otimizagdo em tempo real” é a mais
representativa, com potencial total estimado de RS 19,2 bilhdes ao longo dos préximos 10 anos.

Figura 17: Demanda anual de software para solugdes 5G para o setor industria de transformagdo
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Otimizagdo em tempo real

Utilizagdo de dados gerados na planta, aliados a algoritmos de otimizagdo para ajustar constantemente a
produgdo, de modo a obter uma configuragdo 6tima em fabricas conectadas ao 5G. Essa aplicacdo permite a

22
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melhoria da produtividade em tempo real, além de reduzir investimentos em matéria-prima e outros suprimentos.
Para isso, o 5G favorece essa solugdo ao promover alta velocidade da banda larga, alta capacidade de transmissdo
de dados em pico, alta densidade de dispositivos conectados a rede, alta confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.

Monitoramento e rastreio pela digitaliza¢dao do supply chain

Instalagdo de sistemas de sensores para todos os processos, desde a entrega de matérias-primas, passando
pela manufatura e estoque, até a entrega do produto ao cliente. Dessa forma, seriam capturadas informagdes
importantes que permitiriam um controle mais confiavel de toda a cadeia e a criagdo de um processo ponta-a-ponta
de base de dados para uso no planejamento. Essa aplicagdo melhora o controle sobre a cadeia de suprimentos,
aumenta a precisdo das previsoes, reduz os esforcos de mio de obra para produc¢do de relatérios, reduz a
necessidade de formagdo de estoques e diminui a perda de produtos e matéria-prima por prazo de validade, dentre
outros motivos. Para tanto, o 5G impulsiona essa solug¢do ao oferecer alta densidade de dispositivos conectados e

alta eficiéncia energética.
Realidade aumentada para manuten¢do na industria

Uso de ferramentas de realidade aumentada e realidade virtual para auxilio visual a manuten¢do de
sistemas e visualizacdo continua de indicadores. Essa aplicagdo reduz a dependéncia do trabalho presencial de
especialistas técnicos, melhora a precisdo e diminui os erros de manutencgdo e, por fim, aprimora a visualizagdo de
dados. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solucdo ao oferecer alta taxa de dados em pico e alto desempenho
de confiabilidade.

Robds e veiculos autonomos para reducdo de acidentes e ganho de produtividade

Aplicagdo de veiculos e rob6s guiados autonomamente para transporte dentro da fabrica, processos de
manufatura e algumas atividades de manutencdo. Essa aplica¢do possibilita a redug¢do de custo com funcionarios no
transporte e em algumas atividades de manufatura e manutencdo, além de reduzir acidentes no ambiente fabril
com veiculos, melhorar a produtividade e reduzir os erros de produ¢do e manutengdo. Para isso, o 5G impulsiona
esse tipo de solugdo ao oferecer alta velocidade de banda larga, alta capacidade de transmissdo de dados em pico,
alta densidade de dispositivos conectados a rede, alta confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.

Sensores de perigo e manutengao

Sensoriamento e controle de sistemas criticos para casos de manutengdo, como o monitoramento e
planejamento de intervengao. Essa aplicagdo permite a redugdo de custos relacionados a inspegdo, a diminuigdo do
tempo de parada por falhas, devido a manutencao preditiva, e permite a precisdo de custos de manutengao para os
sistemas monitorados. Para tanto, o 5G alavanca esse tipo de solugdo ao oferecer alta densidade de dispositivos
conectados a rede e eficiéncia energética.



Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura

A vertical de agricultura, pecudria, produgdo florestal, pesca e aquicultura possui trés casos de uso
mapeados, que visam estimar a potencial demanda para o mercado de software 5G, representando um valor
acumulado estimado das solu¢bes de RS 19,0 bilhdes até 2031. Como fator de destaque da andlise, a solu¢do de
“Monitoramento e rastreio com sensores loT para atividades agropecuarias” é a mais representativa, com potencial
total estimado de RS 10,0 bilhdes ao longo dos proximos 10 anos.

Figura 18: Demanda anual de software para solugdes 5G para o setor agricultura, pecuaria, produgdo florestal e aquicultura
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Veiculos aéreos nao tripulados para atividades agropecuarias

Uso de drones para coletar as informagdes sobre rebanhos ou plantages, de modo a obter os dados em
tempo real, como peso do gado e doencgas das plantas, além de possibilitar a cobertura de grandes areas. Esta
aplicagdo permite mapear e monitorar a produgdo com mais frequéncia e, consequentemente, aumenta o volume
de dados coletados. Adicionalmente, agiliza a tomada de decisGes em processos corretivos, como identificar os focos
de incéndio e aumentar a vigilancia da drea. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solu¢do ao oferecer uma alta
capacidade de transmissdo de dados em pico, alta eficiéncia energética, baixa laténcia e alta confiabilidade.

Sensores para coleta de dados e monitoramento de atividades agropecuarias

Uso de sensores e dispositivos para coleta de dados e informagdes em campo, como niveis de nutrientes e
4dgua no solo, de modo a permitir uma a¢do focada, além de fornecer dados para andlises mais detalhadas,
propiciando a criagdo de novas solugdes no campo técnico. Essa aplicacdo possibilita o aumento de dados coletados
na producdo, a otimizacdo dos gastos com agua e fertilizantes as lavouras e a identificagdo de doengas e pragas. Para
tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solugdo ao oferecer uma alta eficiéncia energética, alta densidade de dispositivos
conectados e alta confiabilidade.

Veiculos conectados para atividades agropecuarias

Uso de sensores loT para automatizar e otimizar as atividades intensivas em mdo de obra e a comunicagdo
magquina-a-maquina, visando melhorar o desempenho de tratores e ferramentas agricolas. Essa aplicagdo permite a
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reducdo de mdo de obra, aumento dos padrdes de seguranca aos trabalhadores e da eficiéncia na operagdo com
multiplos tratores, além da conectividade e tecnologias de localizagdo. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de
solugdo ao oferecer uma alta capacidade de transmissdo de dados em pico, alta eficiéncia energética, alta

confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.



Industria extrativa

Avertical de indUstria extrativa possui trés casos de uso mapeados, que visam estimar a potencial demanda
para o mercado de software 5G, representando um valor acumulado estimado das solu¢des de RS 8,8 bilhdes até
2031. Como fator de destaque da analise, a solugdo de “Equipamentos controlados remotamente para mineragéo”
é a mais representativa, com potencial total estimado de R$ 4,5 bilhdes ao longo dos préximos 10 anos.

Figura 19: Demanda anual de software para solugdes 5G para o setor industria extrativa

Demanda por software para solugdes 5G — setor IndUstria Extrativa
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Drones de vigilancia e monitoramento de atividades de mineragao

Uso de veiculos aéreos ndo tripulados para vigiar minas, permitindo maior controle da area de trabalho.
Com o uso de inteligéncia artificial, drones podem detectar automaticamente anomalias e riscos, além de
reconhecer pessoas, animais e objetos e interpretar imagens. Com maior monitoramento da area de trabalho,
drones também contribuem para a redugdo de acidentes e de desafios relacionados a infraestrutura insuficiente de
locais de mineragdo. O 5G impulsiona a aplicagdo de drones ao adicionar a capacidade de alta transmissdo de dados
em pico, maior eficiéncia energética, alta confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.

Equipamentos de extracdo de petréleo controlados remotamente

Mdquinas que controlam a extracdo de petrdleo a distancia, as quais possibilitam maior eficiéncia da
extracdo em regides de dificil acesso e aumentam a seguranca dos trabalhadores, afastando-os de dreas perigosas.
0O 5G tem um potencial de impulsionar significativamente essa solu¢do, agregando alta velocidade da banda larga,
com capacidade de transmitir grandes volumes de dados em pico, além de alta confiabilidade e baixa laténcia fim-
a-fim.

Veiculos e equipamentos de mineragdao controlados remotamente

Escavadeiras, perfuratrizes e caminhGes ndo tripulados, controlados a distancia. Essa aplicagdo reduz a
periculosidade e risco de acidentes do trabalho de mineragdo, diminui o consumo de combustiveis e emissdo de
gases poluentes e melhora o trafego de maquinario em areas de trabalho, ao mesmo tempo em que contribui para
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o aumento da produtividade e reducdo da volatilidade das operagGes. O 5G tem um potencial de impulsionar
significativamente essa solu¢do, agregando alta velocidade da banda larga, com capacidade de transmitir grandes
volumes de dados em pico, além de alta confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.
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Saude humana e servigos sociais

A vertical de saude humana e servigos sociais possui cinco casos de uso mapeados, que visam estimar a
potencial demanda para o mercado de software 5G, representando um valor acumulado estimado das solugGes de
RS 7,1 bilhdes até 2031. Como fator de destaque da anélise, a solu¢do de “Transmissdo de imagem de exames” é a
mais representativa, com potencial total estimado de RS 2,7 bilhdes ao longo dos proximos 10 anos.

Figura 20: Demanda anual de software para solugdes 5G para o setor saude humana
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Ambulancia conectada

Uso de sensores que conectam a ambulancia e possibilitam que os médicos avaliem remotamente um
paciente, de modo a viabilizar a visualizagdo de registros hospitalares, sinais vitais e exames de imagem. Essa
aplicacdo permite reduzir o tempo de atuagdo em caso de emergéncia, minimizando erros, o que implica maior
sobrevida, além de oferecer atendimento personalizado em emergéncia, uma vez que a tecnologia permite ao clinico
avaliar e diagnosticar remotamente um paciente. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solugdo ao oferecer uma
alta capacidade de transmissdo de dados em pico, baixa laténcia e alta confiabilidade.

Cirurgia robética remota

Uso de robds para realizar cirurgias remotas baseada em redes modveis, sendo o foco em dois tipos de
aplicagdes: chamada telepresencga, em que um cirurgido pode simplesmente seguir uma operagdo em uma conexao
de video e oferecer suporte especializado; e telecirurgia, em que o profissional opera remotamente através de um
dispositivo de controle cirurgico. Essa aplicagdo permite aumentar o acesso a especialistas de saude remotos - por
exemplo, cooperacgdo entre médicos em grandes hospitais e colegas em instituicées menores -, barateia os custos
relacionados ao transporte e a distdncia do médico e aumenta o acesso as pessoas que moram em areas rurais, em
fronteiras distantes ou em condi¢Ges econOmicas precdrias. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solugdo ao
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oferecer alta capacidade de transmissao de dados em pico, alta confiabilidade, alta densidade de dispositivos e baixa
laténcia fim-a-fim.

Monitoramento remoto de paciente

Uso de dispositivos /oT e wearables para que os provedores de salde possam monitorar os pacientes e
coletar os dados que serdo usados para melhorar o atendimento, auxiliando na personaliza¢do de cuidados,
prevencdo de doenga, além de poder sinalizar casos de urgéncia para rapida intervengcdao médica. Apesar dos
beneficios, o uso da tecnologia de monitoramento remoto é limitado atualmente, devido a capacidade da rede de
lidar com os dados. Velocidades de rede lentas e conexdes nem sempre confidveis podem fazer com que os médicos
ndo consigam obter os dados em tempo real para tomada de decisGes. Com a tecnologia 5G, os profissionais terdo
a confiabilidade de que receberdo os dados em tempo real e fornecerdo os cuidados que seus pacientes precisam.
Essa aplicagdo permite melhorar o atendimento personalizado e preventivo, aumentar o nimero de pessoas com
acesso aos servicos de saude, principalmente as pessoas em areas rurais ou com condi¢Ges econdmicas precdrias,
alavancar a telemedicina e reduzir o nimero de infecgdes adquiridas em hospitais. Para tanto, o 5G impulsiona esse
tipo de solugdo ao oferecer alta capacidade de alta transmissdo de dados em pico, alta confiabilidade, alta densidade
de dispositivos, baixa laténcia fim-a-fim e eficiéncia energética.

Terapia alternativa de VR e AR

Uso da realidade virtual e realidade aumentada (VR e AR) para reduzir a dor e a ansiedade dos pacientes elegiveis
ao tratamento. A solugdo pode ser uma terapia alternativa, mais pratica de ser implementada pelos cuidadores, em
um momento e lugar que deixem o individuo mais confortavel durante os momentos de crises. Essa aplicagdo
permite reduzir o tempo que um paciente precisa ficar em um hospital e possibilita melhorar o estado do paciente
durante o tratamento. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solugdo ao oferecer alta capacidade de transmissao
de dados em pico, alta confiabilidade, alta densidade de dispositivos e baixa laténcia fim-a-fim.

Transmissao de imagem de exames

Uso de uma rede de alta velocidade que possibilita o envio de imagens em grande quantidade e qualidade
entre instalagGes e dispositivos mdveis. Como fruto dessa aplicagdo, a transmissdo dos dados dos exames de raios X
e ressonancia magnética também poderdo ocorrer sem fio. Essa aplicagdo permite fornecer um diagndstico mais
rapido ao paciente, eliminar a necessidade de desenvolver uma infraestrutura fisica para acessar a internet nas
instalag0es médicas e aumentar o acesso remoto de profissionais da saude. Além disso, pode-se utilizar de sistema
de inteligéncia artificial para andlise em tempo real das imagens transmitidas, auxiliando no diagndstico. Para tanto,
o 5G impulsiona esse tipo de solugdo ao oferecer alta capacidade de transmissdo de dados em pico, alta
confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.
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Transporte, armazenagem e entrega

A vertical de transporte, armazenagem e entrega possui cinco casos de uso mapeados, que visam estimar
a potencial demanda para o mercado de software 5G, representando um valor acumulado estimado das solugdes
de RS 5,2 bilhdes até 2031. Como fator de destaque da anélise, a solu¢io de “Operacdes remotas de ferrovias” é a
mais representativa, com potencial total estimado de RS 1,7 bilhdes ao longo dos prdximos 10 anos.

Figura 21: Demanda anual de software para solugbes 5G para o setor transporte, armazenagem e entrega
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Drones para entrega em dreas remotas

Uso de drones para entregas comerciais de produtos em areas remotas ou em cidades de alta densidade
populacional. Essa aplicagdo possibilita o aumento de receitas logisticas por oferecer servigos de entrega no mesmo
dia em municipios populosos, permite um tempo menor de entrega, ajuda a superar problemas de qualidade de
infraestrutura, aumenta a satisfagdo do cliente através de entregas mais rdpidas e com menos erros, além de
alavancar o monitoramento de produtos e a gera¢do de dados em tempo real, fatores relevantes para o crescimento
do e-commerce. O 5G impulsiona esse tipo de solugdo devido a alta capacidade de transmissdo de dados, alta
capacidade de transmissdo de dados em pico, mobilidade, eficiéncia energética, alta confiabilidade e baixa laténcia

fim-a-fim.
Operagbes remotas portuarias

Operagdo portuaria automatizada por uma unidade de controle central, incluindo um guindaste navio-a-
costa (ship-to-shore) automatizado que pode levantar contéineres através de comandos por conexdo 5G. Essa
aplicagdo proporciona a redugdo do custo de mao de obra pela menor necessidade de trabalhadores e menor
compensacao por acidentes, melhoria das normas de seguranca, além de alavancar as tendéncias de monitoramento
de produtos e a geragdo de dados em tempo real. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solugdo devido a alta
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velocidade da banda larga, alta capacidade de transmissdo de dados em pico, densidade elevada de dispositivos,
eficiéncia energética, alta confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.

Operagoes remotas de ferrovias

Ferrovias automatizadas operadas a partir de um centro de operagdes central, sem a necessidade de um
maquinista no trem, que possibilita: ganhos de capacidade, reduzindo os tempos de ciclo; redu¢do de custos de mao
de obra, do numero de acidentes e do consumo de combustivel; menores gastos com manutengao e operagado pela
eficiéncia de movimentacdo de estoque e; alavancagem das tendéncias de monitoramento de produtos e dados em
tempo real. Para isso, 0 5G impacta esse tipo de solug¢do devido a alta velocidade da banda larga, alta capacidade de
transmissdo de dados em pico, mobilidade, densidade elevada de dispositivos, eficiéncia energética, alta
confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.

Robds auténomos para armazéns

Robds conectados para automatizar as operagbes em armazéns e centros de distribuicdo através de
atividades de planejamento e execug¢do, como picking e ordenagdo de produtos. Essa aplicagdo possibilita: a redugéo
dos custos laborais pela menor necessidade de trabalhadores e compensag¢des por acidentes; a diminui¢do do
desperdicio, por ser uma alternativa segura de transporte de matérias; a utiliza¢do de espaco fisico reduzido pela
otimizacdo da area; a melhoria da eficiéncia operacional de organizagdo, paletiza¢do e carregamento e das normas
de seguranga; o aumento da satisfacdo do cliente devido as entregas mais rdpidas e menor quantidade de erros; a
alavancagem das tendéncias de monitoramento de produtos e dados em tempo real; além de fornecer um fluxo de
operagdes melhor de acordo com a disponibilidade de uso de robés, pois estes trabalham initerruptamente. Para
tanto, essa solugdo é impulsionada pelo 5G por este fornecer alta velocidade da banda larga, alta capacidade de
transmissdo de dados em pico, mobilidade, densidade elevada de dispositivos conectados, eficiéncia energética, alta
confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.

Veiculos conectados

Comunicacdo entre veiculos para controlar a aceleracdo e frenagem entre diferentes caminhdes
automatizados. Essa aplicagdo visa diminuir o nimero de acidentes nas estradas, consumo de combustiveis e
emissdo de gases poluentes, otimizar o espago no transito, reduzir congestionamentos, alavancar o monitoramento
de produtos e a geragdo de dados em tempo real, além de permitir servigos multimidia e de navegagdo inteligente
que melhorem a experiéncia de dire¢do no médio e longo prazo. Para isso, o 5G impulsiona esse tipo de solugdo
devido a alta capacidade de transmissdo de dados, alta capacidade de transmissdo de dados em pico, mobilidade,
alta densidade de dispositivos, alta confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.
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Administrac¢ao publica, defesa e seguridade social

A vertical de administragdo publica, defesa e seguridade social possui trés casos de uso mapeados, que
visam estimar a potencial demanda para o mercado de software 5G, representando um valor acumulado estimado
das solu¢des de RS 3,4 bilhdes até 2031. Como fator de destaque da andlise, a solu¢do de “llumina¢do publica
inteligente” é a mais representativa, com potencial total estimado de RS 2,0 bilh&es ao longo dos préximos 10 anos.

Figura 22: Demanda anual de software para soluges 5G para o setor administragdo publica
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Gerenciamento inteligente de trafego

Uso de conjunto complexo de dados que visa melhorar o controle de trafego pela conexdo e
monitoramento através de sensores infravermelhos, cdmeras de seguranca e solug¢do loT para uma rede de
gerenciamento, que pode redirecionar o trafego, em caso de acidente, ou ajudar os socorristas a chegar mais rdpido
em uma ocorréncia. Essa aplicagdo tem como objetivo reduzir o congestionamento do dia a dia, de acordo com as
mudang¢as em tempo real nas condigées de trafego, promover indiretamente a melhora na qualidade do ar,
reduzindo a polui¢do gerada por trafego lento, e impulsionar o uso de tecnologias de comunicagdo e informagao.
Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solu¢do ao oferecer alta capacidade de transmissdo de dados em pico, alta

confiabilidade, alta densidade de dispositivos e alta eficiéncia energética.

lluminagdo publica inteligente

7

Uso de comunicagdo maquina-a-maquina, na qual a iluminagdo publica é conectada de forma a ser
monitorada e controlada centralmente. Essa aplicagdo visa reduzir os custos de energia através da economia na
operagdo, diminuir a criminalidade através da melhoria de iluminagdo das ruas, medir o impacto ambiental da
redugdo do consumo de energia e melhorar a percep¢do da comunidade sobre a prestagdo de servigos de zeladoria
da cidade como resultado de reparos proativos. Para tanto, o 5G impulsiona esse tipo de solugdo ao oferecer alta

confiabilidade, alta densidade de dispositivos, baixa laténcia fim-a-fim e eficiéncia energética.
Vigilancia por video inteligente

Uso de inteligéncia artificial, que permite aos computadores interpretar grandes quantidades de dados na
forma de imagens, sons e textos. Além disso, a tecnologia visa permitir o reconhecimento de rostos, veiculos, placas
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de veiculos, vagas de estacionamento e outras analises de video. Essa aplicacdo pode reduzir atos de vandalismo,
aumentar o numero de flagrantes de crimes e incentivar o bom comportamento da populagdo. Para tanto, o 5G
impulsiona esse tipo de solugdo ao oferecer alta capacidade de transmissdo de dados em pico, alta confiabilidade,
alta densidade de dispositivos, baixa laténcia fim-a-fim e eficiéncia energética.

Educacao

A vertical de educagdo possui dois casos de uso mapeados, que visam estimar a potencial demanda para o
mercado de software 5G, representando um valor acumulado estimado das solu¢des de RS 1,9 bilhdo até 2031.

Como fator de destaque da anélise, a solucdo de “Campus Inteligente” é a mais representativa, com potencial total
estimado de R$ 979 milhdes ao longo dos proximos 10 anos.

Figura 23: Demanda anual de software para solugdes 5G para o setor educagdo

Demanda por software para solugdes 5G — setor Educagdo
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Campus Inteligente via loT

A tecnologia de loT, que conecta diferentes dispositivos a internet e entre si, com o 5G permite diversas
aplicagdes no ambiente educacional, dentre elas: automatizagdo e monitoramento de atividades administrativas,
como registro de presenca, de professores e alunos; aumento da interagdo entre alunos e aluno-professor; e criagcdo
de salas de aula, prédios e campi inteligentes. A solugdo apresenta um grande potencial de reduzir custos
administrativos com monitoramento e vigilancia, aumentar a produtividade de professores e alunos e melhorar a
experiéncia de aprendizagem. Além disso, o 5G impulsiona a solugdo ao permitir alta densidade de dispositivos
conectados e conferir alta confiabilidade a rede.

Realidade virtual e realidade aumentada
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A realidade virtual remove a restricdo de presenga fisica para atividades, simulando um ambiente real de
maneira digital. No ensino, a solugdo permite a realizagdo de experimentos praticos a distancia e facilita o
compartilhamento de recursos especializados, equipamentos e instalages. A realidade aumentada, por sua vez,
promove maior integracdo entre meio fisico e digital, permitindo aos professores o compartilhamento de mais
recursos e personalizagdo do atendimento aos alunos. Além de potencializar ganhos com redugdo de custos,
otimizacdo de recursos e do processo de aprendizagem, o 5G impulsiona a solu¢do ao oferecer grande capacidade
de transmissdo de dados em pico, alta densidade de dispositivos, confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.



Informacdo e Comunicagao

A vertical de informagdo e comunicagdo possui dois casos de uso mapeados para estimar a potencial
demanda para o mercado de software 5G. Um dele se trata da nova configuragdo de redes desagregadas abertas,
que, por sua relevancia, tem um tépico exclusivo neste relatério. A outra solugdo se trata do uso de “Realidade
virtual e aumentada” para produtos de entretenimento, com potencial estimado de RS 601 milhdes ao longo dos
préoximos 10 anos.

Figura 24: Demanda anual de software para solugdes 5G para o setor informagdo e comunicagdo

Demanda por software para solugées 5G - setor Informagéo e Comunicagéo
BRL milhdes
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2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2025 2030 2031

Realidade virtual e realidade aumentada

Novos produtos de entretenimento com realidade virtual e realidade aumentada como videogames, filmes
3D, museus e exposicdes com experiéncias imersivas. Essas solugdes estimulam a inova¢do de produtos e a
atualizacdo de hardware, bem como oferecem uma melhor experiéncia para os usuarios, fomentando a
competitividade. O 5G alavanca essas aplicagGes ao ofertar alta velocidade de transmissdo de dados, transmissdo
de grandes volumes em pico, alta densidade de dispositivos, confiabilidade e baixa laténcia fim-a-fim.
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Detalhamento dos diferentes tipos de software de redes

Acronimo

Significado

AMF, SMF, UPF

Elementos pertencentes a rede nucleo da tecnologia 5G, sdo definidos pelo 3GPP em TS
23.501.

AMF (Access and Mobility Management Function): Responsavel por tratar o plano de controle
das fungdes de registro, conectividade e mobilidade.

SMF (Session Management Function.): Resposdvel por tratar o plano de controle e
gerenciamento das sessoes.

UPF (User Plane Function): Responsavel por tratar o plano de usuario das sessGes e gateway
para internet.

Anti-fraude & Revenue
Assurance

SolugBes que permitem capturar com precisao a receita de todos os servigos prestados e
evitar fraudes. Em vez de corrigir os erros depois que eles ocorrem, ou ndo os detectar e
corrigi-los de forma alguma, a garantia de receita permite que o CSP (Communications
Service Provider) examine e conecte dezenas de pontos de vazamento reais ou potenciais em
toda a rede e sistemas voltados para o cliente e corrija os dados antes que cheguem ao
sistema de cobranga.

API
Management/AF/NEF

APl Management: Plataforma responsavel pela garantia do processo de projetar, publicar,
documentar, analisar e aplicar politicas para utilizagdo de APls em um ambiente seguro.

AF (Application Function) e NEF (Network Exposure Function) sdo fungbes pertencentes a
gestdo e utilizagdo de recursos do 5G através de APls. Ambos sdo definidos pelo 3GPP em TS
23.501.

BSS (CRM, Billing, etc.)

BSS (Business Support System): Sistema existente nas redes legadas de telecomunicagdes e
responsavel pela gestdo e jornada do cliente na gestdo dos servigos, desde ativagao,
faturamento, cancelamento, atualizagdo etc. Constitui-se em conjunto de solugdes como:
Customer Relationship Management (CRM); Billing; Order Management; Call Center e
portais/aplicagdes dentre outros.

CEM

CEM (Customer Experience Management): Plataforma responsavel por auxiliar no
gerenciamento da experiéncia do cliente (CXM), buscando trazer de maneira automatizada e
sintética o grau de satisfagdo dos clientes nos produtos e servigos. Interage e utiliza as
informagdes da plataforma de SQM (Service Quality Management).

Uma plataforma avangada também auxilia de maneira automatizada através de Al e sistemas
especialistas o processo de planejamento e decisdo estratégica.

Cu, DU

Pertencentes a estagdo radio base da tecnologia 5G, estes elementos sdo definidos no 3GPP
(TR 38.801) https://www.3gpp.org/DynaReport/38801.htm e na arquitetura Open RAN
(O-RAN) https://www.o-ran.org/specifications.

Central Unit (CU): N6 logico que inclui as fungGes do gNB (estagdo do 5G) como Transferéncia
de dados do usuario, Controle de mobilidade, Compartilhamento de rede de acesso por radio,
Posicionamento, Gerenciamento de Sessdo etc., exceto aquelas fungbes alocadas
exclusivamente ao DU. CU controla a operagdo de DUs na interface front-haul (Fs). Uma
unidade central (CU) também pode ser conhecida como BBU / REC / RCC / C-RAN / V-RAN

Distribution Unit (DU): N6 légico que inclui um subconjunto das fungdes gNB, dependendo da
opcdo de divisdo funcional. Seu funcionamento é controlado pela CU. Unidade distribuida
(DU) também conhecida com outros nomes como RRH / RRU / RE / RU.

LSO

Lifecycle Service Orchestration (LSO) é uma arquitetura e/ou conjunto de solugdes para
automatizar o ciclo de vida de um servigo fim a fim em varios dominios de tecnologia e redes
de provedores.

A estrutura LSO é definida pelo MEF (Metro Ethernet Forum) para padronizar APIs abertas
para orquestrar servigos de conectividade em varias redes.
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Acronimo

Significado

NFVO/ VNFM

Ambos definidos sdo definidos na arquitetura ETS| NFV para o MANO.

NFVO (Network Function Virtualization Orchestrator) : Responsavel por Onboarding de
servigos de rede, VNFs; Gerenciamento de topologia de servigos de rede (VNF Forwarding
Graphs); Gerenciar politicas e instancias de VNFs: Instanciagdo, dimensionamento (scale in
out) e terminagdo de servigos de rede e VNFs; Realizar as medigdes de desempenho,
correlagdo de eventos, Selfhealling, terminagdo de VNFs; Realizar a gestdo global de recursos,
validagdo e autorizagdo das solicitagcdes de recursos NFVI;

VNFM (Virtual Network Function Manager): Responsével por realizar o gerenciamento do
ciclo de vida de instancias do VNF: Instanciagda, Configuragao, Inicio de, Parada, Scalling
In/Out etc; Atualizagdo e / ou atualizagdo de VNFs; Realizar a coordenagdo geral e papel de
adaptagdo para a configuracdo e relatério de eventos entre o NFVI e 0 E / NMS.

0&M (FM, PM,
CM)+EMS

Integrantes do conjunto de funcionalidades do OSS (Operational Support System), as fungdes
de O&M sdo responsaveis por: geréncia de falhas (FM); geréncia de performance (PM);
geréncia de configuragdo).

O EMS (Element Management System) é responsavel pela geréncia do elemento de rede em
si e que se comunica com o OSS.

Online Charging,

Offline Charing e CHF

Online Charging, Offiline Charging e CHF (Charging Function) sdo elementos pertencentes a
gestdo de cobranca de servigos e gestao de recursos utilizados na tecnologia 5G, sdo
definidos pelo 3GPP em TS 23.501 e TS 32.240. Também constituem em parte do BSS.

Policy Management PCF

Elementos pertencentes a gestdo de politica de servigos na tecnologia 5G, sdo definidos pelo
3GPP em TS 23.501.

PCF (Policy Charging Function): Responsavel pela governanga do comportamento da rede,
prové regras para de controle de QoS para os usudrios.

Policy Management: Solugdo de mais alto nivel que responsavel por interagir com o PCF,
Service Assurance, NSO, SDN Controllers para trazer o suporte com o nivel de servigo
otimizado para garantir aquele contratado.

RIC nRT

Radio Intelligent Controller near Real Time. Definido na arquitetura Open RAN (O-RAN):
https://www.o-ran.org/specifications. Ele é decomposto em: Non Real Time ou Non RT;
near Real Time (nRT).

O RIC Non RT é parte da estrutura de gerenciamento e orquestragdo de servigos, implantada
centralmente na rede do provedor de servigos, que permite o controle em tempo nao real
(maior que 1 segundo) de elementos RAN e seus recursos por meio de aplicativos
especializados chamados rApps .

O RIC nRT (near RealTime) reside no Edge Computing ou nuvem regional e é responsdvel pelo
controle dos nés e recursos RAN. O Near-RT RIC controla os elementos RAN e seus recursos
com agbes de otimizagdo que normalmente levam de 10 milissegundos a um segundo para
serem concluidas.

SDN Controllers + NSO

SDN Controller é a componente que trata o plano de controle de uma arquitetura genérica
desagregada: roteadores, fungdes de rede etc. Existem algumas arquiteturas para definir a
sua utilizac3o, entretanto a mais conhecida é a ONOS /Cord da ONF.

NSO (Network Service Orchestrator). Controlador fim a fim de diversos SDN Controllers para
entrega de servico fim a fim.

Seguranga

E um termo amplo que cobre uma grande variedade de tecnologias, dispositivos e processos.
Numa definigdo mais simples, € um conjunto de regras e configuragdes projetadas para
proteger a integridade, confidencialidade e acessibilidade de redes e aplicagbes.

Com a disponibilidade de tecnologias como o ML (Machine Learning) e Al (Artificial
Intelligence) podem auxiliar na criagdo e solugdo de ataques, inventdrio e configuragdes ndo
padronizadas entre outros.
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Acronimo

Significado

Service Assurance

Plataforma responsavel por abranger os procedimentos usados para monitorar um servico de
rede e manter e garantir a qualidade deste servico em particular. Utiliza diversas
informagdes de rede e do ambiente de virtualizagdo (telemetry), correlacionando e para
gestdo integrada de falha e performance. E uma evolugdo das geréncias de falhas e
performance das redes fisicas legadas.

Slice Management
(NSSF)

Elemento pertencente a gestdo de slice de rede na tecnologia 5G, sdo definidos pelo 3GPP em
TS 23.501, o Network Slice Selection Function (NSSF) é responsavel pela selegdo de
instancias de slices na rede para servir ao dispositivo.

Slice Management. Plataforma responsavel pela gestdo em alto nivel dos slices de rede. Pode
ser auxiliada e automatizada com tecnologias de Machine Learning e Al.

SON & Automation

SON (Self Organized Network)/ Automacgdo. Constitui-se em sistema capaz dotar a rede com
ajustes automatizados em closed-loop com uma das seguintes solugdes: Self-Healing (Redes
Auto-recuperaveis); Self-optimization (Redes Auto-otimizaveis); Self-configuration (Redes
auto-programaveis). Ele pode ser desenvolvido por sistemas dedicados um através de
sistemas especialistas e Al.

SQM/ Analytics

SQM (Service Quality Manageent): Entidade responsavel pela andlise de KPIs (Key Quality
Indicators) de rede e traduzir o melhor conjunto que representa um dado servigo.

UDM/UDR, AUSF, 5GEIR

Elementos pertencentes a gestdo de registro do assinante na tecnologia 5G, sdo definidos
pelo 3GPP em TS 23.501.

UDM (Unified Data Management)/ UDR (Unified Data Repository): Fungdes semelhantes ao
HLR/HSS das geragBes anteriores, responsaveis por suportar as fungdes de registro,
autenticagdo e repositdrio das informagGes permanentes dos usuarios 5G.

AUSF (Authentication Server Function): Resposnavel por abrigar a chave de criptografia e os
processos de autenticagdo.

5GEIR (5G Equipment Identifier Register): Responsavel por verificar o status do terminal:
black list, grey list etc.




ESTRUTURA DE CALCULO DOS CASOS DE USO

Industria de transformacgao
Automagao em tempo real

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a criar fabricas inteligentes, possibilitando ajustes
em tempo real dos processos produtivos buscando otimizagdo de eficiéncia, considerando o nivel potencial de

adogdo e o custo desse tipo de solugao.

Produgdo atual das companhias
de manufatura

Produgdo atual das companhias
— de manufatura com mais de
250 funcionarios

Market share das companhias
com mais de 250 funcionarios

% das companhias elegiveis
Total de beneficios de para otimizagao em tempo real
otimizagdo de produgdo —
instantanea
- — % de eficiéncia atual de
o Investlmentg em otlmlzagao de e AR TR
produco instantanea

5 — Melhoria de Eficiéncia
Fator de beneficio por

L investimento % de aumento de eficiéncia por
Relevancia de software (%) em otimizag&o em tempo real
— relagdo ao investimento total
Demanda estimada em em hardware

software para
automagdo em tempo
real

% total de representatividade
dos investimentos de
hardware, software e

conectividade

— Nivel de adogdo

Monitoramento e rastreio pela digitalizagdo do supply chain

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente ao investimento total em equipamentos e sensores
para cobrir a cadeia de suprimentos de fabricas, gerando informagdes necessarias para monitorar e rastrear cada
parte desse processo, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.
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Média de instalagdes

por companhia Nuimero de caminhdes
___ Numero de gateways por instalagioem um

por companhia N momento
o Nuamero de gateways
4 por instalagdo
Gasto total com WIHEOGHEE Numero de sensores

h — empresas de i
gateways locais F; ot por caminhdo
manufatura

| Preco do benchmarking
Investimento total em de gateway

monitoramentode | Custo médio de 1

produtos de [ sensor ou atuante loT
suprimentos Market share das -
—— empresas com mais de i 5
___ Investimento estimado o 250 funciondrios R e \
em hardware L3 pardmetros
= monitorados
Ntmero estimado de G L | Custo de equipamento
anos de duragdo do — sensores/atuantes de — por veiculo/container
. investimento loT Nimero médio de
Demanda estimada Relevancia de software |— sensores por unidade
emsoftwarepara |  (%)emrelagdoao Ntmero de e
e i i total em — veiculos/containers a ¥
rastreio hardware serem equipados
Nimero médio de
— atuador por unidade
monitorada /
L/

— Nivel de adogdo

Realidade aumentada para manuten¢ao na industria

Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de equipamentos de realidade
aumentada e virtual para auxiliar nas atividades de manutengdo da industria, considerando o nivel potencial de
adogdo e o custo desse tipo de solugio.

Total de trabalhadores em
empresas de manufatura

Preco médio de equipamento de

G BRI TR R | % dototal de trabalhadores que

trabalham com manutengdo

Gastos totais sensoriamento e
controle de sistemas criticos

% do total de trabalhadores nas
Investimento estimado em g Numero total de Equipamentos —+— empresas com mais de 250
hardware empregados

Numero estimado de anos de
duragdo do investimento
Demanda estimada em R | Proporcdo de equipamentos para

trabalhadores de Manutengdo
software para manutencéo ——+—— relagdo ao investimento total em =
auxiliada por realidade

hardware
aumentada
1-% de redug¢do do tempo de
“— manutengdo usando Realidade
aumentada

e Nivel de adogdo

Robos e veiculos auténomos para redugao de acidentes e ganho de produtividade

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade de robds e veiculos autbnomos para

automatizar o processo produtivo na industria, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo desse tipo de
solugdo.
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7
Demanda estimada em

— software para instalagdo de

veiculos autonomos

Demanda estimado em

software para robés | |

auténomos e veiculos
auténomos

Demanda estimada em
—— software para instalacdo de
robos auténomos

— Nivel de adogdo

Sensores de perigo e manutengao

Gasto total com veiculos
auténomos

Custos de hardware de
instalac3o de veiculos
auténomos

Anos de duragdodo

% do investimento em software osderd
investimento

em relagdo ao hardware de
instalagdo veiculos autdnomos

Ntmero total de robés
industriais no Brasil

Custos de hardware de o
instalado de veiculos Custo de melhoria por robd

I

*® e

Anos de durago do
investimento

% do investimento em software
em relagio ao hardware de
instalacdo veiculos auténomos

Gastototal com entradas ~ ——

Custo de um novo veiculo
auténomo industrial

Tempo de troca de veiculos

Prego Médio de venda de um
industriais

\ veiculo industrial usado
\_ -
%
“ ” Valor de veiculos industrias na
—— Ndimero de veiculos auténomos S :
inddstria manufatureira

Prego médio de um veiculo
industrial

Nimero de Veiculos por
Entrada

o

autdnomos \ Y

— Preco da Entrada

Preco de aquisicdo de um robd
de manufatura auténomo e 5G

Prego de venda de um robd de
manufatura ndo auténomo

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de sensores loT para equipar as

maquinas produtivas para coleta de dados referentes a situagdes de perigo e de necessidade de manutengao,

considerando o nivel potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Investimento estimado em
hardware

Demanda estimada em Relevancia de software (%) em
software para sensores de —— relagdo ao investimento total

perigo e manutencédo em hardware

— Nivel de adogdo

Gasto total com gateways
locais

Investimento total em
monitoramento de produtos — &
de suprimentos

Gasto total com
sensores/atuantes de loT
Numero estimado de anos de

duragdo do investimento

Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura
Drones controlados remotamente para coleta de informagoes de lavouras, criagdo de animais e florestas

Média de equipamentos
monitorados por companhia

Numero de equipamentos 0
monitorados -

Numero de companhias de
manufatura com mais de 250
Preco do benchmarking de funciondrios

gateway

Numero de sensores por
gateway

Numero de equipamentos
monitorados

Custo de um sensor de
monitoramento

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de drones baseados em 5G que

seriam necessarios para cobrir dreas de terra produtivas, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo desse

tipo de solugdo.
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Demanda estimada em
software para drones na ——
agropecudria

Custo médio por drone

Custo total de drones

Investimento total estimado
da solugdo

Vida atil estimada de um
drone

de drones

Proporgdo estimada de
investimento em software (%
em relagdo ao investimento
total em hardware)

Nivel de adogdo

_ aplicagdo (maior que 500 ha)

Quantidade total estimada __ |

Area produtiva de lavoura
maior que 500 ha

Areas com viabilidade de Area produtiva de pastagem

maior que 500 ha

Area produtiva de floresta
maior que 500 ha

Area média coberta em uma
viagem
Area média coberta por
drone

Viagens completadas por um
drone em um dia

Sensores para coleta de dados e monitoramento de atividades agropecuarias

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de sensores loT para coleta

massiva de dados do campo com objetivo de se ter agSes mais assertivas na produgdo agropecudria, considerando

o nivel potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Demanda estimada em
software para sensores loT —
na agricultura

Custo médio de kit de
sensores

Custo total com sensores loT

Investimento estimado em

hardware Total estimado de kits de

sensores
Vida dtil estimada de um kit
de sensores loT

Proporgdo estimada de

| investimento em software (%

em relagdo ao investimento
total em hardware)

— Nivel de adogdo

Veiculos conectados para atividades agropecuarias

Area média coberta por kit
de sensores loT

Area produtiva de lavoura
entre 50 e 500 ha

Areas com viabilidade de
aplicagdo (maior que 50 ha)

Area produtiva de pastagem
entre 50 e 500 ha

Area produtiva de floresta
entre 50 e 500 ha

Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de veiculos utilizados em

atividades agropecudrias, como tratores, de maneira conectada e auténoma, considerando o nivel potencial de

adogdo e o custo desse tipo de solugdo
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Prego médio de um trator

Custo adicional com
equipamento por veiculo

Investimento estimado com Custo adicional com
veiculos conectados software por veiculo

Estabelecimentos agricolas
com drea maior que 50 ha
Vida util estimada da solugdo

Total estimado de veiculos

conectados
Demanda estimada em Proporcio estimada de % meldlo de mat.).-de-obra
software para veiculos ———— investimento em software (% S ORI ERne
conectados na agricultura do investimento total em — proprietario em

estabelecimentos com mais

veiculos conectados) de 50 ha de drea total
e a de area tota

Nivel de adogdo

Industria extrativa
Drones de vigilancia e monitoramento de atividades de mineragao

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de drones baseados em 5G que
seriam necessarios para cobrir minas de grande porte no Brasil, considerando o nivel potencial de adog¢do e o custo

desse tipo de solugdo.

Custo médio por drone

Custo total de drones
Namero de drones por mina

Total estimado de drones
Investimento estimado em
hardware
Nimero de minas de metal
de grande porte no Brasil

Vida dtil estimada de um

Proporg¢do estimada de
LG drone

investimento em software (%
em relagdo ao investimento
total em hardware)

Demanda estimada em
software para drones na
mineragdo

— Nivel de adogdo

Equipamentos de extracdo de dleo e gas controlados remotamente

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de veiculos e equipamentos para
atividades de extragdo de dleo e gds que podem controlados remotamente necessarios, considerando o nivel

potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.
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Demanda estimada em
software equipamentos de
exploragdo de petréleo
controlados remotamente

Valor adicional de um

total
em novos equipamentos de —+—
perfuragdo
Investimento estimado em N
hardware ¢

¥
Proporgdo estimada de
investimento em software (%
em relagdo ao investimento
total em hardware)

Nivel de adogdo

Vida (til estimada de um
equipamento

— equipamento de perfuragdo
automatizado

Despesa total com

io para pedreiras,
bombas, compressores,
torneiras e valvulas na
industria de Oleo e Gas

Valor adicional de um
equipamento ndo tripulado

—— )

Despesa total com
. maquindrio para pedreiras,
% bombas, compressores,
torneiras e valvulas

Despesa com equipamentos x
de perfuragdo

Proporgdo de equipamentos
de perfuragdo no
investimento total do
= produtor de petréleo (%)

| Potencial de substituicdo de
equipamentos

Veiculos e equipamentos de minerag¢do controlados remotamente

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de veiculos e equipamentos para
atividades de mineragdo que podem controlados remotamente necessarios, considerando o nivel potencial de
adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Demanda estimada em
software equipamentos de
mineragdo controlados
remotamente

Investimento total estimado

em novos veiculos

Investimento estimado em ®
hardware .

%

Proporgdo estimada de
investimento em software (%
em relagdo ao investimento
total em hardware)

Vida util estimada de um kit
de sensores loT

Nivel de adogdo

Saude humana e servigos sociais
Ambulancia conectada

Despesa total com frota e
equipamentos de mineragdo

Preco médio de uma
escavadeira ndo tripulada

Valor adicional de um
equipamento/veiculo ndo
tripulado (%)

Prego médio de uma
escavadeira comum

%

Potencial de substituicdo de
veiculos e equipamentos
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Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de ambulancia do SAMU que

seriam equipadas com dispositivos de conexdo para transmissdo em tempo real de dados, considerando o nivel

potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Demanda estimada em
software para ambulancias
conectadas

Investimento estimado em
hardware

—— Anos de duragdo do investimento

Relevancia de software (%) em
— relagdo ao investimento total em
hardware

— Nivel de adogdo

Cirurgia robética remota

Custo total estimado com
ambulancias

Custo total estimado para
adaptagdo da ambulancia

Custo de uma ambulancia

Numero de ambulancias SAMU

Preco médio de um equipamento
AR

Custo da antena multibanda
Custo do roteador Cradlepoint
Custo do laptop

Custo do tablet sem fio

Custo adicional de um veiculo de
ambulancia conectado

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade de equipamentos para cirurgias

roboticas atualmente existentes que poderiam ser feitas remotamente, considerando o nivel potencial de adogdo e

o custo desse tipo de solugéo.

Demanda estimada em
software para cirurgia remota

Investimento estimado em
hardware

— Anos de durag¢do do investimento

Relevancia de software (%) em

—— relagdo ao investimento total em
hardware

Monitoramento remoto de paciente

Volume ) de cirurgias

robéticas remotas no Brasil

Custo total estimado com cirurgia
remota

Numero de hospitais privados no
Brasil

Percentual de hospitais que
utilizam robds em cirurgias

Nivel de adogdo

Custo de um rob para cirurgia

Manutengdo preventiva do robd

Custo adicional para construir uma
sala de cirurgia robotica

Custos adicionais gerais
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Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade de dispositivos usados para monitorar

sinais de saude em tempo real, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Investimento estimado em
hardware

Anos de duragdo do investimento
Demanda estimada em
software para monitoramento ——

remoto de pacientes Relevancia de software (%) em

relagdo ao investimento total em
hardware

Nivel de adogdo

Terapia alternativa de VR e AR

Populagdo total do Brasil

Populagdo estimada com
smartphone no Brasil

Percentual que possui smartphone

Custo total estimado com
monitoramento remoto do
paciente

Prego médio de um sensor 5G

Numero de sensores necessarios

Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade de equipamentos de realidade

aumentada e virtual focados em tratamentos terapéuticos em hospitais, considerando o nivel potencial de adogdo

e o custo desse tipo de solugdo.

Investimento estimado em
hardware

Demanda estimada em
software para terapia
alternativa de VR e AR

—— Anos de duragdo do investimento

Relevancia de software (%) em
—— relagdo ao investimento total em
hardware

Nivel de adogdo

Custo total com internagdo didria
no sistema publico de satde

Preco médio de um equipamento ’
AR Custo total com internagéo anual

no sistema de satde privado

Participa¢do do setor publico na
saude

Numero total de internacdes
anuais em sistema de satde
privado

Custo médio de uma internagdo

s 5 = Participa¢do do setor privado na
didria no sistema publico de saude

saude

Numero de internagdes anuais no
Disponibilidade de equipamento sistema privado de saude
de VR/AR por internagdo no

hospital

% de pacientes elegiveis para
utilizar VR e AR como tratamento
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Transmissdao de imagem de exames

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente ao investimento em equipamentos para diagndstico
remoto, usando uma aproximagao que esse investimento é da mesma magnitude da depreciagdo de equipamentos
atualmente existentes, considerando o nivel potencial de adogao e o custo desse tipo de solugdo

P 2
;/ Nimero estimado de exames de
imagem no setor de satde

privado

Investimento estimado em Numero estimado de exames de Nu'mero estimado de exan'\es de
hardware imagem no setor de satde [ Rasemno 55t_°' de satde
‘\ publico

— Anos de duragdo do investimento

i Percentual de teste de imagem no
D 3 |— ke mEd.IO delitesiede Norte, Nordeste e Centro-Oeste
emanda estimada em é imagem
SR TR L E — Relevancia de software (%) em
tempo real de transmisséo de — relagdo ao investimento total em
imagens

hardware
Depreciagdo de equipamentos em
— relagdo a receita totalem
— Nivel de adogdo medicina diagndstica

Transporte, armazenagem e entrega
Drones para entrega

Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de drones baseados em 5G que
seriam utilizados para entrega de materiais e produtos de alto valor agregado para areas remotas e cidades
inteligentes, utilizando como aproximagao os produtos farmacéuticos, considerando o nivel potencial de adogdo e
o custo desse tipo de solugdo.

Faturamento com
logisticano setor
farmacéutico
Receita com entrega de
r— produtos farmacéuticos
em dreas rurais
Propor¢do da populagdo
em dreas rurais

Receita total com
Custo estimado de uma

entregas de produtos Faturamento com
eatiepaitom dioneas farmacéuticoscom | L3 [ logisticano setor
a-service drones farmacéutico
Valor total dos
Custo total com drones PO produtos-alvo -
de entrega o farmacéuticos Proporgdo da populagdo
o Proporeao dojcuso Receita com entrega_ de Viv_endo em '550 Paulo,
o . logistico na receita total - produtos farmacéuticos |~ Rio de Jane_lr.o, Porto
Total estimado de nas principais cidades Alegre, Curitiba, Belo
Investimento estimado Vida dtil estimada de entregas inteligentes Horizonte, Fortaleza e
em hardware drones de entrega Recife
Demanda estimada em Valor médio de um
software para drones 5 pedido
de entrega Nivel de adogdo Proporgdo da populagdo
Proporgdo estimada de L dispostaa pagar mais
investimentoiem por entregas no mesmo
software (% em relagdo i
ao investimento total
em hardware)

Operagbes remotas portuarias
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Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a equipar portos de grande porte, permitindo
operagdo a distancia de determinados processos, diminuindo a necessidade de trabalhadores e aumentando a
seguranga, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugéo.

Investimento médio por porto

Investimento total estimado para
a automacdo de portos no Brasil

Investimento estimado em portos
inteligentes

Demanda estimada em software Proporgdo estimada de
para operagGes remotas — investimento em software (% em
portudrias relagdo ao investimento total)

— Nivel de adogdo

Operagoes remotas de ferrovias

Nuamero de portos de grande
porte no Brasil

Numero estimado de anos de
duragdo do investimento

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a transformar linhas ferroviarias e trens em com

equipamentos conectados, permitindo operacgdo a distancia, sem necessidade de maquinista no trem, através de

comparagao com solugdo similar existente, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Investimento total para
automatizar a rede ferrovidria
brasileira

Investimento em drones para
entrega

Numero estimado de anos de
Demanda estimada em duragdo do investimento
software para operagoes
remotas de ferrovias
auténomas

Relevdncia de software (%) em
relagdo ao investimento total

Nivel de adogdo

Robo6s autonomos para armazéns

Investimento total do Autohaul

Benchmarking de investimento
por quildmetro de ferrovia
(AutoHaul)

Tamanho da ferrovia da Autohaul

Extensdo da malha ferrovidria
brasileira

Percentual de empresas com mais
de 250 empregados

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente ao investimento em rob0s para atividades de

transporte de produtos em centros de distribuicdo, considerando o nivel potencial de adog¢do e o custo desse tipo

de solugdo.



Identificacdo da demanda por solugées

Demanda estimada em

software para robds auténomos ————

em armazéns

digitais

Preco médio de um robd

x

Investimento estimado em
hardware

Numero total de robos
necessarios

P =

Numero estimado de anos de

P tual médio de d d . N
Seia edIoE Ceinealcs duracdo do investimento

software em relagdo ao hardware

®

Veiculos conectados

Nivel de adogdo

Espaco total de armazenagem dos
principais players do Brasil

°
=
O

Area média coberta por um robd

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente ao investimento em veiculos e caminh&es de

transporte com algum grau de autonomia para empresas de transporte e logistica, considerando o nivel potencial

de adogado e o custo desse ti

Demanda estimada em
software para veiculos
conectados

po de solucdo.

Investimento total em custo de

tecnologia V2V
Investimento estimado em @
o—
hardware o
® Numero estimado de anos de

duragdo do investimento

Relevéncia de software (%) em

——+—— relagdo ao investimento total em

hardware

®

Nivel de adogdo

‘/Custo adicional com equipamento |
de veiculos

+

Custo adicional de gasolina pelo
peso do equipamento

e

Custo adicional de credenciais de
seguranga

+

\ o 7 |
—\-\iusto adicional com comunlcagﬁy

®

Numero de veiculos a ser
adquirido

4

% do total de receita de

companhias com mais de 20
funciondrios na logistica
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Administrac¢ao publica, defesa e seguridade social
Gerenciamento inteligente de trafego

Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de semaforos inteligentes seriam

necessarios para cobrir as intersecgdes de trafego de cidades inteligentes, considerando o nivel potencial de adogao

e o custo desse tipo de solugdo.

Demanda estimada em
software gerenciamento
inteligente de tréfego

lluminagdo publica inteligente

Investimento estimado em
hardware

— Anos de duragdo do investimento

— Nivel de adogdo

Relevancia de software (%) em

—— relagdo ao investimento total em

hardware

Area foco para implantara
aplicagdo

Ndmero de luzes SURTRAC
necessdrias para cobrir a drea foco

Preco de uma luz SURTRAC

Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de postes de luz inteligentes

seriam necessarios para cobrir a area as vias e espagos publicos de cidades inteligentes, considerando o nivel

potencial de adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Demanda estimada em
software para iluminagdo
publica inteligente

Investimento estimado em
hardware

— Anos de durag¢do do investimento

— Nivel de adogdo

Relevancia de software (%) em

—— relagdo ao investimento total em
hardware

Numero de postes de luz

Investimento estimado por poste
de luz inteligente
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Vigilancia por video inteligente
Este calculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de cameras de vigilancia publica
inteligentes para auxiliar na seguranca de cidades inteligentes, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo
desse tipo de solugéo.

Numero de cameras publicas de

— CFTV em Sdo Paulo por 100
pessoas

Relagdo entre as cameras de Sdo
Paulo e Coreia do Sul

Numero potencial de cameras

Investimento estimado em publicas de CFTV no Brasil,
hardware considerando a penetragdo da
Coreia do Sul
— Anos de duragdo do investimento e ~
Demanda estimada em [ Custo total para atualizar uma \
software para vigilancia ~ — camera CCTV para o sistema 4K
inteligente HD de alta definicdo sem fio

Relevancia de software (%) em

—— relagdo ao investimento total em

hardware Despesa total com
armazenamento

—_— Penetracdo da solugdo

Educagao
Campus Inteligente via Internet das Coisas

Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de kits de sensores loT para
equipar salas e espagos de ensino para se ter uma gestdo inteligente desses locais, considerando o nivel potencial

de adogdo e o custo desse tipo de solucgdo.

Custo médio por kit loT

Custo total com sensores 5G .
Numero de escolas

(kits loT) 4 2
particulares no Brasil .

Nimero médio de alunos

= = or escola

Total estimado de kits loT B
___ Investimento estimado em ETEEE
hardware

Numero estimado de kits IoT Nimero médio de alunos

necessarios por escola por classe

Vida qtil estimada de um kit
Proporgdo estimada de loT
| investimento em software (%
em relagdo ao investimento
total em hardware)

Demanda estimada em
software para sensores loT T

Numero médio de classes
por andar

— Nivel de adogdo

Realidade virtual e realidade aumentada na educagao
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Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de equipamentos de realidade
aumentada e virtual para auxiliar no aprendizado de alunos, considerando o nivel potencial de adogdo e o custo

desse tipo de solugéo.

Custo médio por Ntmero médio de alunos
equipamento VR/AR por escola

Custo total com PR Total de alunos matriculados

equipamentos VR/AR ~ em escolas particulares no -
Brasil
Total estimado de y Numero médio de alunos
__ Investimento estimado em equipamentos VR/AR > por classe

hardware —= necessarios

. Numero médio de alunos
b4 por classe
Vida util estimada de um

. i to VR/AR
Proporgdo estimada de G

| _investimento em software (%
em relagdo ao investimento
total em hardware)

Demanda estimada em
software para —
equipamentos VR/AR

— Nivel de adogdo

Informagao e Comunicagao
Realidade virtual e realidade aumentada para midia e entretenimento

Este cdlculo baseia-se em estimar o valor de software referente a quantidade total de equipamentos de realidade
aumentada e virtual que poderiam ser usados para midia e entretenimento, considerando o nivel potencial de

adogdo e o custo desse tipo de solugdo.

Mercado latino-

americano de VR/AR
Mercado latino-
americano de hardware — b 4 Mercado global de
de VR/AR hardware de VR/AR

Relagdo do mercado de

5 = hardware sobre o ==
Mercado latino-

2 mercado total
__ americano de hardware o
de VR/AR usado em midia d Mercado global de VR/AR
e entretenimento
Mercado de VR/AR em

midia e entretenimento
Participagdo de midia e .
entretenimentono  —| —

Mercado brasileiro de
mercado de VR/AR

hardware de VR/AR usado _ |
em midiae
entretenimento

“— Mercado total de VR/AR

Valor do mercado
brasileiro de midiae
entretenimento

__Investimento estimado - Participagdo do Brasil no
em hardware J |__ mercado latino-americano
de midia e

Demanda estimada em b 4 entretenimento

software para Valor do mercado latino-
equipamentos VR/AR Proporcdo estimada de Vida til estimada de um americano t_ie midia e
investimento em software equipamento VR/AR entretenimento
— (% em relagdo ao
investimento total em
hardware)

— Nivel de adocdo



TABELA DE CASOS DE USO E TIPO DE REDE A SER USADA

Caso de uso Tipo de rede

Industria de transformagdo

Automacdo em tempo real Privada
Monitoramento e rastreio pela digitalizacdo do supply chain Privada
Realidade aumentada para manutencdo na industria Privada

Robds e veiculos autdnomos para redugdo de acidentes e ganho de
produtividade

Sensores de perigo e manuteng¢ao Privada
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura
Drones controlados remotamente para coleta de informagdes de
lavouras, criagdo de animais e florestas

Sensores para coleta de dados e monitoramento de atividades
agropecuarias

Privada

Privada/Publica

Privada/Publica

Veiculos conectados para atividades agropecudrias Privada/Publica
Industria extrativista

Drones de vigilancia e monitoramento de atividades de mineragdo Privada
Equipamentos de extracdo de dleo e gas controlados remotamente Privada/Publica
Veiculos e equipamentos de mineragdo controlados remotamente Privada
Saude humana e servicos sociais

Ambulancia conectada Publica
Cirurgia robética remota Privada/Publica
Monitoramento remoto de paciente Publica
Terapia alternativa de VR e AR Privada/Publica
Transmissdo de imagem de exames Publica
Transporte, armazenagem e entrega

Drones para entrega Publica
OperagGes remotas portuadrias Privada/Publica
Operagdes remotas de ferrovias Publica
Robds autdnomos para armazéns Privada/Publica
Veiculos conectados Publica
Administracdo publica, defesa e seguridade social

Gerenciamento inteligente de trafego Publica
lluminagdo publica inteligente Publica
Vigilancia por video inteligente Publica
Educagao

Campus Inteligente via Internet das Coisas Privada/Publica
Realidade virtual e realidade aumentada na educagdo Privada/Publica

Informagao e Comunicagdo
Realidade virtual e realidade aumentada para midia e

. Publica
entretenimento

53
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ANALISE ADICIONAL SOBRE VARIAGAO DE PRECO DAS SOLUGOES AO LONGO DO TEMPO

Diferentes perspectivas para o ajuste dos pregos

Sob uma perspectiva geral, o barateamento do hardware pode proporcionar uma redugao de custos das
solugGes, mas o ganho de relevancia cada vez maior do software tende a ter movimento contrario

Aumento de precos longo do tempo

Os precos dos softwares subiram 62% em média na
ultima década.

Empresas globais, como Google, Amazon e
Facebook, estdo colocando cabos transoceanicos,
tornando a largura de banda publica se tornando
mais escassa e cara;

Aumento do preco do salério de profissionais da
area pela concorréncia;

e Aumento dos custos de seguranca de softwares;
e Crise dos chips;
e Customizacdo de softwares eleva o preco da

solugdo;

e.g.: Novas tecnologias sdo responséveis por
aumento anual de 40 a 50% dos aumentos de
custos na area de satde.

A aumento dos pregos parece ser um efeito mais
relevante e recorrente para software

Diminuicdo de pregos longo do tempo

Segundo a US Bureau of Labor Statistics, as
tecnologias tem ficado mais barata ao longo dos
ultimos 18 anos;

O hardware das solugdes também tém diminuido
de prego;

A otimizagdo do processo de manufatura possibilita
a reducdo de custos do produto final;

Maior competi¢do global de fornecedores incentiva
areducdo de pregos;

Segundo a Lei de Moore, os chips estdo ficando
menores, possibilitando a reducdo do tamanho da
tecnologia e seu barateamento;

e.g.: O prego médio de um sensor de Internet das
Coisas (IoT) caiu de US $ 1,30 em 2004 para US $
0,44 em 2018, de acordo com o relatério "2019
Manufacturing Trends" da Microsoft.

A diminuigdo dos prego parece estar relacionada com
hardware e melhoria dos processos produtivos
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