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OFERTA DE CONECTIVIDADE NO BRASIL

Cobertura da Banda Larga Fixa das Principais Prestadoras

® Até 2025 o mercado loT seré predominantemente de aplicacdes 9% 98% 939, 89% L
fixas e de curto alcance (como reldgios inteligentes, POS, 3%
Industrial 10T, smart metering, dispositivos associados aos I o) 7% . I
smartphones, etc.); |
® A Machina Research prevé que o nimero de conexdes sera de 25 e T Claro
bilhGes para estes tipos de dispositivos fixos e de curto alcance, Rl CIFesllEg:e 'M“”‘C"p‘°Fonte_ e Ao N
contra 2 e 3 bilhdes para celular e LPWA (Low Power Wide Area)
respectivamente; Municipios Atendidos com a Rede Fixa da Oi
99,9% 99,7% 99,8% 100,0% 100,0% 97,4%100,0% 100,0% 100,0%
® A Oi possui a maior capilaridade de banda larga fixa no pais. Dos 55 10 76,59
5570 municipios, esta presente em 5200 municipios provendo 32,99 34,47 y : I I I I I
alguma solucéo SCM (fonte Anatel) e com a maior rede de fibra [ ] . l
do pal’s do pais, com mais de 375.000 km de cabos de fibra; até 5k de 5ka 10k de 10k a 20k de 20k a 50k de 50k a 100k de510%0kk a  mais de 500k

® Hoje as redes moveis combinadas das operadoras estao Ry SN

presentes em todos os municipios brasileiros provendo alguma Cobertura da Rede Movel no Brasil

solucéo de conectividade; 100,0%00,0% 99,3%q4 6o, 93,9%
® Asredes 2G e 3G ja praticamente atende toda a populacéo
brasileira e a rede 4G esta em mais de 93% da populacao;
22 3% 23,9%
2,7%
LTE Advanced LTE Advanced Pro

L] Populagao B Municipios Fonte: Teleco 2018

72,0% 67,9%




AS TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDADE SEM FIO PARAO IOT

Short Range

Alto Throughput

Maior Cobertura

Lighing/HVA

H

Controllers Wear_able
Digital Devices
Signage
e E [
Health Surveillance
o Cameras
Monitor Payment

Rede Wi-Fi/Bluetooth

Solugdes de baixa mobilidade, curto
alcance e alto throughput

> 10 Mbps

= Q)

=

— Connected
o Cars
Wearable
Devices
Sucr;/ gg?:sce loT Gateways
Rede 3G/4G

AplicacOes especificas de alto
throughput e dispersao

<10 Mbps

Vending

Machine Sensors Parking Lighing/HVA Utility
meters Controllers Meters

Security Fleet Payment City Agriculture
Systems maangement Infrastructure Monitors
Rede 2G

Ampla maioria das solucdes existentes hoje baseadas em
celular. Aplicacao para alta abrangéncia geografica e baixo
throughput

< 150 kbps



AS TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDADE SEM FIO PARA O IOT:LTE-M

Maior Performance e Mobilidade
“
o &

‘ Connected

Surveillance Cars
Cameras

Digital N\
b =)

loT Gateways
Smartphones

LTE Cat-1 e superiores

Empregado em aplicagdes que haja necessidade
de trhoughput e mobilidade

> 1 Mbps

]

L 1] |
. Health Industrial
Vending Monitor Handhelds
Machine
I
I

do & ©

Asset Trackers Systems V\Il)eei rigg;e

eMTC Cat.M1

Otimizado para a maior parte das aplicacdes loT
com alta confiabilidade e baixa laténcia

< 1 Mbps

Sensors Parking Lighing/HVA Utility
meters Controllers Meters

Agriculture
Monitors

Industrial City
Sensors Infrastructure

NB-loT Cat.NB1

Altamente otimizado para aplicagdes de baixo custo e
poténcia, baixo troughput, tolerancia ao retardo

< 250 kbps

Fonte: Qualcomm 2017



AS TECNOLOGIAS LPWA (LOW POWER WIDE AREA)

Longa duracao da bateria

Manutencdo: Ao contrario dos Smartphones, os dispositivos |oT devem operar sem recarga por um longo periodo;

Custo: O intervalo de recarga é fator de custo muito importante;

Requisito: A industria prevé como requisito 10 anos de operacao da abateria para simples atividade de pequenos
pages;

Dispositivo de Baixo Custo

A conexao loT servirdo para usuarios de baixo ARPU com 10 vezes menores que banda larga mével;
O requisito para industria é do custo do médulo menor que de 5 USD.

Baixo custo de implantacéao

Da mesma forma os custos de CapEx inicial e OpEx devem ser minimos;
Reutilizacdao de infraestrutura : Rede mével (utiliza a rede existente) vs LoRa (overlay)
Funcionalidades de geréncia centralizada , massiva e SON sdo imperativas;

Cobertura

Cobertura é fundamental para as aplicacdes da Internet das coisas. Entre os exemplos sdao: medidores inteligentes,
gue sao muitas vezes: dentro de edificios; atras de paredes de concreto etc. As aplicagdes industriais, tais como
elevadores ou esteiras de transporte também pode ser de dificil alcance.

A meta para loT para deducdo de link budget é de 15-20 dB em relacao a banda larga mdvel.
Isto é alcancado do modula¢des mais robustas

15-20 dB

Suporte a um nimero massivo de dispositivos

Em 2025 havera sete bilhdes de dispositivos conectados através de redes da Internet das coisas através da rede
movel. Este é equivalente ao numero atual de assinaturas de celulares globais.

A densidade de dispositivos conectados podem nao ser uniforme e na maioria das vezes concentrada numa unica
célula. Portanto, a conectividade LPWA IoT precisa ser capaz de lidar com muitos dispositivos conectados
simultaneamente.




COMPARATIVO LPWA

O que é

Disponib.

Alcance
Taxa

Vida da
Bateria

Espectro

Ecossist.

Pontos
Fortes

Pontos de
Atencao

SigFox

Utiliza a tecnologia UNB (Ultra Narrow
Band). Esta tecnologia é chave para
prover escala, alta-capacidade com

baixo consumo de energia, utilizando a

rede movel para agregacao..

Hoje
< 13 km (160 dB)

<100 bps

> 10 anos

Nao licenciado 900 MHz (100 Hz)

SIGFOX e parceiros

Programa de parceria com a
possibilidade de trazer a demanda dos
atuais clientes globais da SIGFOX;
Padronizacdo em andamento através
da criacdo do grupo Weightless SIG

Apesar da iniciativa de padrao aberto,
hoje a solucdo da SIGFOX é propria.
Em processo de implantacao.

LoRA

Utiliza a tecnologia de espectro
espalhado com modulagdo FSK com
baixa taxa de transmissdo que pode varia
de 0,3 a 50 kbps dependendo da
codificacao adaptativa.

Hoje
<11 km (157 dB)

<10 kbps

> 10 anos

Nao licenciado 900 MHz (500 kHz)

Semtech; Microchip’s; Actitivity
(ThingPark)

Padrdo aberto suportado pela LoRa
Alliance (http://lora-alliance.org/ );
Vem ganhando grande atencao pela
adocao de operadoras como: KPN;
Swisscom; Bouygues entre outras.

Utiliza frequéncia ndo licenciada => baixa
barreira de entrada;
Fornecedores tradicionais sem solucao;

LTE-M: Rel.12/13
(eMTC)

Utiliza o mesmo padrao do LTE e foi
introduzida no Release 12 do 3GPP.
Novas categorias de baixa velocidade
(Categoria 0,1,M) estao sendo
padronizadas, reduzindo a taxa maxima
para 1 Mbps no UL e DL.

Hoje

<11 km (156 dB)

<1 Mbps

> 10 anos

Bandas do 3GPP (1.4 MHz)

Sierra Wireless, Segans, Qualcomm

Aproveita a rede LTE para a
comunicagao M2M;
Flexibilidade em utilizar todas as bandas
do LTE: licenciadas e nao licenciadas;

Padrao fechado em junho de 2016 no
Release 13 do 3GPP.
Ecossistema em desenvolvimento.

LTE-M: NB-LTE
(NB-IoT)
Introduzida no Rel. 13 do 3GPP com
uma que utiliza 1 PRB é (200 kHz) no
DL.

No UL, o distanciamento das

subportadoras é modificado para 2.5
kHz.

Hoje
<15 km (164 dB)
< 250 kbps (multi-tone)
<25 kbps (single-tone)

> 10 anos

Bandas do 3GPP (200 kHz)

Solugdes experimentais

Reducdo de complexidade em 15%;
Low Power: PSM (Power Saving Mode);
Wide-Area:Concentrada num unico PRB
com ganho de 15-20 dB no link budget;

Padrao fechado em junho de 2016 no
Release 13 do 3GPP.
Ecossistema em desenvolvimento.



LTE-M NO MUNDO o\l

_ _ Paises com redes comerciais NB-IoT e/ou eMTC (Cat M1)
44 operadoras implantaram / langaram comercialmente redes NB-IoT

B Somente eMTC

13 operadoras implantaram / langaram comercialmente redes eMTC — B somente NB-loT
s P 3

2 ; B Ambas
LAPRRE vJ
O GSA identificou 29 operadores que estao planejando e / ou implantando

redes NB-loT < ~

12 operadoras que estéo planejando e / ou implantando redes eMTC © GSA 2018

107 operadoras estéo investindo ativamente na tecnologia NB-1oT

38 operadoras estéo investindo ativamente na tecnologia eMTC

+34 empresas que estao testando a tecnologia NB-IoT e 13 testam a

. Paises que estdo investido em redes NB-1oT e/ou eMTC (Cat M1)
tecnologia eMTC.

. x o S MTC
50 modulos langados suportando Cat-NB1 mas néo Cat-M1 (incluindo B Somente e

. . S te NB-loT
variantes conhecidas) B Somente NB-lo

39 mddulos langados suportando Cat-M1, mas ndo Cat-NB1 (incluindo
variantes conhecidas)

26 moédulos lancados suportando Cat-NB1 e Cat-M1 (incluindo variantes
conhecidas).

© GSA 2018



CONECTIVIDADE SEM FIO PARA IOT

As premissas dos servigos sao determinantes para a escolha da conectividade ou combinacao delas

Rural e Meio Ambiente Industria Cidades Casa Corpo
. LPWA (Banda Licenciada) /
0 o
. LPWA (Banda N&o Licenciada) ojﬁo
- Short Range (Banda N&o Licenciada) P Mbps
Celular (Banda Licenciada)

~5000 m 1000 m 100 m 10m Im



O QUE A OPERADORA PODE OFERECER

Servigos e Elementos Envolvidos

Servicos de Servigos Servigos de

Conectividade loT Habilitadores de loT Andlise loT Servicos Digitais

1
1
! 2

I \ DW/

1

A A ‘ . ' Outros CDR View

1 ore

' Celular/Short Range

1

! oD - API

i 1 sigoaes [ Learing

! Fn LAAA

gHIE

| e LPWA Digital Digital Datacenter e
P v A ~ Customer Analytics Platform Nuvem Oi

| Sensores Rede Experience

1

. Dispositivo ToT: Sensores, Acionadores » Plataformas de Rede  Plataformas de Analytics  Exposicao de APIs
Gateways, etc. « Geréncia de Conectividade . vjsualizador . SDK da Oi
* Rede de Acesso e Nucleo (RAN Sharing, « Plataforma de Geréncia de . Big Data . API Management
Roaming Permanente) Verticais 9 g
- Bilhetagem e » Machine Learning/Deep  Servigo de Nuvem e
Aprovisionamento; Learning Datacenter
+ eSIM « DW + Plataforma de MVNO
+ Seguranga
B2B/B2C B2B/B2C/B2B2C

Maior Receita (Cadeia de Valor)



DESAFIOS TECNOLOGICOS

Servicos e Elementos Envolvidos

Servicos de Servigos Servicos de , N
Conectividade loT Habilitadores de loT Inteligéncia loT Servicos Digitais

A

Celular/Short Range

oo T . Machine
Fﬂ ! A W SRR Learning
LAAA
fz

DW/

Outros CDR View

API
Management
LPWA Digital Digital Datacenter e
. ~ g Customer Analytics Platform Nuvem Oi
Sensores Rede Experience

Seguranga
Padronizagao
Tratamento a Grandes Volumes de Conexdes e Dados
Gestao das Verticais e Experiéncia das Aplicagoes
Bateria, Cobertura e Laténcia Agnastico ao Acesso e Flexibilidade ao suporte de Novos Modelos de Negdcio

Dados => Informacgao => Analytics , Computa¢ao Congnitiva e Al

Longevidade=>Compatibilidade para tras e Ciclo de Vida



EXEMPLOS DE OPORTUNIDADES IOT

Servigos de Conectividade 10T Servicos Habilitadores de 10T Servigos de Analise de 10T Servigos Digitais

Smartbuilding

Smart Utilidade
" metering Seguranca Publica (monitora¢do de imagem e som etc.) Publica
g ' ' Mobilidade
_g lluminacio Controle de Transito Urbana
O Publica )
Gerenciamento de Frotas Carro Conectado
Sensoriamento Personal Trainer
Corporale Virtual
Monitoramento
o Remoto Apps de Health
© Care
;
N Geréncia de
Medicamentos
Cenze Ntk ae e Laboratério e Diagndstico Online Medico Virtual
Hospitais
Monitoragao da Rastreio de Animais Veterinario Virtual
Producao Agricola
o Monitoramento Agricola (controle de pragas, plantio e animais, fronteira etc.) Agricultor Virtual
-
o Sensoriamento do meio ambiente Gerenciamento de Maquinario N
e solo (tratores, colheitadeiras etc.) Infc')rrrl\a.goes
Climaticas

Controle de Irrigacao



5G E A NOVA ONDA DE EVOLUGAO DA INTERNET

2015

Internet

Internet Movel

Internet das Coisas

o
(T
0" . ope . ~ .
© Viabilizou as comunicag¢des Globais;
é Nova forma de entretenimento;
qg Barateamento das comunicagdes;
c
©
|_
Trafego de voz superior ao de dados;

o Voz é o servico mais importante;
'% Aplica¢des ndo Real-Time
O  Crescimento da banda larga fixa é de 42%
QO  (CAGR) contra 22% para acessos moveis;
= Banda Larga Fixa > 64 kbps;

Padrdo ADSL.1 =1-8 Mbps
8
(@) Word Wide Web
% Dial Up
c xDSL
é Comutacdo por pacotes & TCP/IP

IQ2LAG S
.&?ﬁ%ﬂ?@g%c
Fo N

Comunicagbes em todo lugar;
Alcangabilidade dos usuarios e servigos;
Smartphone: tornando-se o principal
dispositivo para acesso a conteudo;
Smartphones => Inicio da Transformacdo
Digital;

Potencializou o uso de Redes Sociais;

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

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

WAP
EDGE, HSPA/HSPA+ e LTE/LTE-A
Android
Video streaming e sharing
Redes Sociais
Roaming Global

O e
OV

Revolucionara todos os segmentos
industriais através da integracdo e
transacao eletrénica melhorando e
otimizando os seus processos produtivos;
Nova plataforma para inovacao,

inaugurando um novo momento
econOmico;

Experiéncia ndo sé audiovisual, mas de
imers3o total;

Ajudarao aos usuarios (humanidade) na
complementagao da percep¢dao do mundo
trazendo mais informacodes através de
aplicacdes sofisticadas de Realidade
Aumentada e Realidade Artificial;

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

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

Na préxima década serdao algumas dezenas
de bilhdes de objetos conectados Explosdo
de objetos conectados;

Servigos com baixa laténcia e seguranga
passam a ter outra relevancia;

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

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

Big Data, Analytics, Machine Learning, Al
Blockchain



NEM TODOS OS SERVICOS PODEM SER DESENVOLVIDOS PELA REDE EXISTENTE

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

Delay Banda Larga
1 Movel Superior
Autonomous Tactile
Augmented
1ms driving . 9 Reality internet )
Al Video 3D,
Reality UI:ID'
Realidade
Disaster Real ti Virtual .
10ms eal time Multi-person .
alert gaming video call Realidade
ST Aumentada
Automotive Bi-directional — oo O Prédios A 3
, | € utomacao
ecall remaote controlling Pr— |nte||gentes SG Industrial
100ms . Device =
remote . First responder
controlling connectivity
Cidades Carros c?rms E::::]rftl:
© oo ® personal Wireless cloud Comunicagdo Inteligentes Conectados AUtONOmMOos Uttra
' Monitoring cloud W based office Massiva de Confiabilidade &
1aeo Maquinas Baixa laténcia
sensor networks streaming . Bandwidth ~ -~
<1 Mbps 1 Mbps 10 Mbps 100 Mbps >1Gbps  throughput I ( %
Services that can be delivered . Fixed Nomadic . Onthe go
by legacy networks

Fonte: GSMA 2017
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Verticals
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Management
Analytics &
Machine
Learning

Management
Analytics
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Cobertura
LPWA
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Cobertura
LPWA

03]PNN 9pay 0SS3JY ap apay
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Fonte: NGMN Alliance



'MODELOS DE NEGOCIO NO 56

XaaS: laaS, NaaS, PaaS Compartilhamento de Rede

PROVEDOR DE
ATIVOS

Conectividade Basica Conectividade Avancada

PROVEDOR DE
CONECTIVIDADE

Servigos enriquecidos pelo Servigos enriquecidos pela
Parceiro Operadora

PROVEDOR DE
SERVICOS DE

PARCEIROS

Fonte: NGMN Alliance



PREPARARACAO DO AMBIENTE PARA O 5G NA OPERADORA

Expansao da fibra narede de acesso Backbone de Transporte Flexivel
fixa

INFRAESTRUTURA

Preparacado do espectro narede
macro parao 5G Small Cell & CRAN

ACESSO

Cloudificacéao e virtualizacdo do Core Preparacéo dos Sistemas

Operacionais

Construcao de Ecossistemas de Preparacao do negocio para os
APLICACOES E Aplicacdes e Dispositivos novos cases de uso trazidos pelo 5G

NEGOCIO




NECESSIDADE DA FIBRA NA REDE DE ACESSO FIXA

No 5G ha a
necessidade de alta
capilaridade e
capacidade de fibra.

10 Gbps
(Fronthaul
eCPRI)

2.5 Gbps

(Fronthaul
CPRI)

"'--\-*

200 Mbps
(Backhaul IP)

3G
(ROO/
HSPA+)

20 Mbps
(Backhaul
TDM)

2 Mbps
(Backhaul
TDM)

(Gﬁ(és; Extrema Capilarid:ade

EDGE)

0,5al 1a5 5a10 10a 100 > 100
Site/km? Sites/km? Sites/km? Sites/km? Sites/km



Solucdes para loT

SOLUCOES SOLUCOES

REDE

GESTAO DE FROTAS @ [ram L oi

Ty

< infragho emandamento

QULOMETRAGEM | MAIORES INFRATORES

aIS"’Akr By

I SMART o
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OI: LABORATORIO IOT

Apoiando a inovacgao e o desenvolvimento do ecossistema de loT

(L-\/

0 Oova

(‘III’

L&
C"ﬂen ,T LZD0S

Cpnnected ;
esva SEING

Rio de Janeiro, Brazil

Lab owner and partners:
Qi and Nokia Lab

MloT technology supported:

* NB-1oT (in-band, standalone and
guard-band)

* 450 MHz (B31), 900 MHz (B8),
1800MHz (B3), 2600MHz (B7)

Who can access lab:

App Developers, ICT companies,
module and device manufacturers,
service and application providers, 1oT
Platform providers

Fonte: GSMA







