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O 1 INTRODUCAO
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0 1 INTRODUCAO — OBJECTIVOS DESTE BENCHMARK

O objetivo deste benchmark para a AMA é identificar tendéncias, praticas nacionais e internacionais e casos de uso,
aplicaveis ao contexto nacional da Administracdo Publica, tendo em vista duas perspetivas: impactos da adaptacéao
do 5G na otimizacdo do modelo de prestacao de servicos publicos e as diferentes politicas e estratégias a adotar
para minimizar as barreiras a sua implementacao.

Fase Entregavel

Documento de benchmark, incluindo:
B h I » Casos de uso e melhores praticas de utilizagdo da tecnologia 5G
SLGAE » Aplicabilidade para entidades governamentais, adm. publica e sociedade
* Informacao sistematizada por categorias e conclusdes organizadas por dimensdes
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1. Definir e acordar

dimensdes do benchmark

0 1 INTRODUCAO -~ ABORDAGEM DO BENCHMARK

2. Desenvolver pesquisas
e analises em fontes de
informacao

3. lIdentificar boas praticas
e casos de uso para
adocao na A.P.

4. Classificar os casos de
uso de acordo com cada
dimensao

Definir e acordar as
dimensdes de benchmark
- Listagem de dimensoes
para a analise de impacto
sobre aspetos técnicos,
financeiros, relevancia
para a sociedade e de
transformacao da AP.

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

Identificacdo das
tendéncias, praticas e
casos de uso (nacionais e
internacionais).

Identificar boas praticas,
de modo a descrever o
objetivo e a funcionalidade
de cada Caso de Uso
para que futuramente seja
implementado na AP.

Classificagdo do impacto
para cada dimensao: Alto,
Médio e Baixo (A, M e B) -
Esta classificacido sera
realizada com base nas
referéncias encontradas e
em modo comparativo
entre os diferente casos
de uso.



0 1 INTRODUCAO — ABORDAGEM DO BENCHMARK | DIMENSOES

DIMENSOES DESCRIGAO

Relevancia para Sociedade Melhoria no servigo aos cidaddos e empresas

Exequibilidade Técnica Complexidade técnica na implementacéo

Sustentabilidade Financeira Nivel de Investimento e/ou Reducao de custos na AP;

Replicabilidade e generalizagao Replicabilidade e generalizagdo dos casos de uso para outros setores das AP

Transformacao do Setor/AP Aumento da eficiéncia ou qualidade do setor da AP

Impacto na economia Novas fontes de rendimento e/ou reducao de custos para a sociedade

Impacto no Ambiente Reducao da pegada ecoldgica da AP e Sociedade

Impacto na resposta a emergéncias Melhor resposta dos servigos de emergéncia e Protegéo Civil (Bombeiros, Policia, Hospitais)

Impacto noutras estratégias Dados na AP, Dados abertos, Smart Cities, Cloud, |A e Tecnologias Emergentes

’ ) I Alto — Caso de Uso com impacto mais elevado
NIVEIS DE CLASSIFICACAO [ Medio - Caso de Uso com impacto intermédio
Baixo — Caso de Uso com baixo impacto
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O 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | COMUNICACAO MOVEL: O QUE MUDOU?

- A Primeira geracao de tecnologia (1G) foi a porta de entrada para a
o g 56 comunicacao sem fios no final dos anos 70. Fornecia voz, mas com
o 0 0 cobertura limitada, seguranca fraca, e baixa qualidade de som. Este
sistema de comunicagao celular analégico fornecia até 14,4 kilobits
- All devices
]G 2G 5 flidevices . por segundo (Kbps).
Analog voice Digital voice an3 connect to the Internet
i C d text or SMS ¢ \ Low lat = H H
amate | G e the et oedevdeoqualy o e e A segunda geragdo de tecnologia (2G) veio em 1990 oferecendo
flss than 05 Mops) oot gen  CDMA (Acesso Mdltiplo por Divisdo de Coédigo), GSM (Sistema
M tion density 10 . ~ y .
mmestnanas - Global para Comunicagbes Modveis) e outras normas de

O J OEEENS  omunicagio moével. Boas chamadas de voz, mensagens de

1991s 200¢ 2020s imagem e MMS foram também introduzidas com a introducéo desta

raca tecnologia movel.
Fonte: https://techmodena.com/internet/internet-generation/ geracao de tec ologia move

Quando a terceira geracao de tecnologia (3G) apareceu no inicio dos anos 2000, podiam ser oferecidos 512KB/s a 3,1 MB/s de
velocidade de Internet, através dos quais a maioria dos servigos de comunicacgao social foram tornados possiveis de serem acedidos.
Até a data, a quarta geracao de tecnologia (4G) era a tecnologia movel de velocidade mais rapida, entre 100 a 300 MB/s. O 4G abriu
a internet de banda larga aos telemoveis, introduziu o streaming HD e Protocolo de Voz sobre Internet (chamado VoLTE), entre outras
funcionalidades.

A tecnologia 5G permite uma maior velocidade de dados (especialmente UpLink), maior capacidade de numero de dispositivos,
melhor qualidade de servigo em zonas de elevada densidade e uma muito menor laténcia de forma a suportar casos de uso “Mission-
Critical’ ou “Real-Time Safety’.

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA


https://techmodena.com/internet/internet-generation/

0 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | VISAO GERAL DO 5G

5G é uma tecnologia celular, que tal como as anteriores, a rede é dividida em pequenas areas geograficas
chamadas células, onde a voz e os dados sao transmitidos por ondas de radio entre antenas e dispositivos
moveis.

De forma a evitar as atuais faixas de espectro de frequéncias, que estao tipicamente saturadas, a solucio para
se atingir maiores velocidades de transmissao e processamento, € o recurso a maiores larguras da banda e
maiores frequéncias de transmissdo. Por exemplo, o recurso a faixas de espectro de ondas milimétricas de
frequéncias entre os 2GHz até aos 300GHz (mmWs, ou Millimiter Waves).

A arquitetura do 5G carateriza-se ainda pela virtualizacao, cloudificacdo e a orquestracao automatica da rede. A
maior flexibilidade, eficiéncia e menor custo desta nova tecnologia consegue-se através de novas
funcionalidades como o “network slicing”, explicada no slide seguinte.

O aparecimento da tecnologia 5G permite o langcamento de novos casos de uso, aplicagdes, processos, €
ecossistemas mais abrangentes e eficientes para os varios setores da Administracdo Publica. O 5G potencia a
inovacao e o aparecimento de novas solu¢gdes no dominio da Internet das Coisas (loT), do Edge Computing,
das Smart Cities, da Inteligéncia Artificial, da Blockchain, da Ciéncia dos Dados, Dados Abertos e das
Realidades Virtuais.
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0 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | FATIAMENTO DAS REDES 5G (NETWORK SLICING)

A reparticdo da rede 5G permite a otimizagdo dos recursos de rede através da separacgao légica de trafego e aplicagao para
diferentes verticais.

Motivagao: Partilha de recursos de rede menos utilizados, e.g. 50% do trafego € suportado por 10% da rede, redugéo de
CAPEX, garantir SLAs por tipo de servigo, diminuir riscos de seguranca e aumentar o volume de dados e trafego
transmitidos.
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O 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | CARACTERISTICAS DO 5G

A arquitetura 5G introduz avancgos significativos na capacidade de rede (dispositivos e volume dados), eficiéncia energética e laténcia tal como é descrito
no diagrama abaixo.

1 Ox vezes mais 1 0_1 00 ¢ 1 milissegundo de laténcia

trafego

vezes mais
dispositivos

10 anos de vida de M2 M

ia M2M
SIS custo ultrabaixo

Gbit/s de pico :
Mbit/s onde
¢ 1 de taxa de 1 0 necessario
dados

“A combinacéo da velocidade, responsividade e alcance pode
desbloquear as capacidades de outras tendéncias na
tecnologia, oferecendo um impulso aos carros autbnomos,
drones, realidade virtual e a internet das coisas.” — Roger
Cheng, c|net

https://www.cnet.com/news/notre-dame-cathedral-fire-slow-reconstruction-and-new-dangers-ahead-update/

5 propulsores de valor
chave
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O 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | SERVICOS VS VELOCIDADES/LATENCIAS DO 5G

A tecnologia 5G permite o langamento de servigos de menor laténcia e velocidades superiores a tecnologia 4G.
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Monitorizag&o de  tgrreno e drones
bens/ Supply chain
Monitorizagao de
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0 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | A NECESSIDADE DE MEC (EDGE) EM 5G

Edge Computing

EDGE GATEWAY REALTIME
SERVER AMALYTICS
[ TRANSACTIONAL
' ANALYTICS

BUSINESS
ENTELLIGENCE m
Seran
Factorias

Sviairt Traffa

Lights :

ECGE GATEWAY ECJE GATEWWAY
SIEVIR £

E LATENCY

pr=——g
HOT AN KSSUE

Connerted

Pl Sy emd

MEDIUM LATENCY
REQUIREMENTS

LOAY LATENCY
REGUIREMENTS

EOAOE GATEWAY
SERVER

Fonte: What is multi-access edge computing, and how has it evolved?
(techtarget.com)
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MEC: Multi-Access Edge Computing

MEC/EdgeComputing refere-se a capacidade de processar
dados no edge da rede, de forma a evitar que grandes
volumes de trafego percorram grande parte da rede.

Permite economizar energia e infraestrutura ao reduzir o
trafego enviado pela Rede Central

Permite filtrar e proteger dados localmente

Proporcionam o langamento de novas aplicacbes, como
veiculos autbnomos, realidade virtual e loT na Industria.

Em Zonas Rurais a cobertura por 5G e MEC permite que
muitas empresas desenvolvam software especifico para o
processamento local/borda da rede, em vez da Cloud ou de
Data Centers.
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https://www.techtarget.com/searchnetworking/answer/What-is-multi-access-edge-computing-and-how-has-it-evolved

INTRODUCAO — CONTEXTO | VIRTUALIZACAO E ORQUESTRACAO EM 5G
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Fonte: N. Alliance, «5G white paper», Next generation mobile networks, white paper, vol. 1, 2015.
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Virtualizacao
- A

virtualizacao das
funcdes telco das redes
5G permitem que estas
sejam instaladas e
geridas em servidores
geneéricos (na nuvem)

Orquestracéao
« Permite gerenciar e
orquestrar
dinamicamente 0
funcionamento dos
recursos virtualizados.

Por exemplo, o ciclo de
vida de uma fatia de
rede.

 Permite elasticidade
horizontal e vertical

13


https://www.techtarget.com/searchnetworking/answer/What-is-multi-access-edge-computing-and-how-has-it-evolved

O 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | INTEGRACAO DA REDE 5G COM OUTRAS TECNOLOGIAS

INTELIGENCIA
IN-E N CLOUD BIG DATA SENSORES IOT AR&VR

* Aplicagao nas
areas de
planeamento,
antecipacéao de
eventos, reparagao
autbnoma,
mitigac&o
automatica de
falhas.

* Reducéao dos
custos, maior
performance, maior
eficiéncia da rede,
criagao de novas
oportunidades de
negaocio.

* Plataforma base
para a operagao
das redes 5Gs. A
virtualizacio das
redes 5G permitem
que estas sejam
instaladas em
servidores
genéricos na
nuvem.

* Permite o aumento
da capacidade da
rede, introduz
conceito de
elasticidade e
permite maior
eficiéncia
hardware.

* Big Data permite o
processamento do
maior volume de
dados das redes
5G.

* Permite a analise
em tempo-real de
dados 5G, de
aplicacodes de loT
(sensores,
gateways,
controladores) com
tomada de
decisdes e/ou
recomendacdes
automaticas

* Internet-of-Things
(IoT) e Industria 4.0
Sao 0S maiores
impulsionadores
das redes e casos
de uso de 5G

» Context Aware
Engine (CAE) fara
parte das redes 5G
com a
contextualizacao e
introducao de
inteligéncia
cognitiva no
suporte a decisao

* As redes 5G tém
caracteristicas
especificas no
suporte aplicacoes
AR&VR que
requerem elevada
velocidade, baixa
laténcia e um
grande numero de
dispositivos

* Transmissao de
conteudo AR para
os veiculos
autbnomos

» Solucdes de VR
moveis
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0 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | ESCALA DE MATURIDADE DAS APLICACOES EM 5G

Data Analytics Maturity Model for 5G
Applications and Services

Self-Healing Network and
Application Services

Self-Learning Network prescriptive
and Application Services

Next Step Automation
Context-Aware Network and Predictive

Application Services

Next Best Action
Context-Sensitive

Real-Time Correlation

Fonte: Data-Analytics-in-5G-Applications030518.pdf (ieee.orq)
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Self-Driven Network and
Application Services

Cognitive

Best Possible Decision
(Human like Intuition)

O processamento dos
dados gerado pelas
aplicacbes loT e casos
de uso 5G vao tender
a evoluir para além do
reporting basicos.

Espera-se que com a
evolucao da rede para
5G e 6G as aplicacdes
atinjam niveis de total
automacao e
remediacao/decisao
autonomas.
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https://futurenetworks.ieee.org/images/files/pdf/applications/Data-Analytics-in-5G-Applications030518.pdf

0 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | MATURIDADE DAS APLICACOES DE 5G

A tabela abaixo indica o nivel de maturidade para casos de uso mais conhecidos em 5G, que podem ser

divididos em quatro verticais.

Contexto

N

Preditivo

N (O

-

Prescritivo

Cognitivo

Smart

Cities

« Experiéncias de \

Compras Digitais i
- Banda larga movel 1
« Transporte Publicos ,:

________________________

+ Gestao de Trafego E
- Gestdo de Residuos i
- Bancos/Seguradoras i

________________________

________________________

« Seguranga Publica i
- Vigilancia e Seguranga |
Privada 1

________________________

_________________________

» Planeamento de
Infraestruturas Urbanas

- Sistemas de Respostas
a Emergéncias

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

_________________________

_________________________

- Diagnosticos
Avancgados
« Alertas Preditivos

_________________________

Cuidados de Saude
Preventivos

_________________________

Cuidados Traumaticos
Remotos

Veiculos

Autonomos

’ + Comportamento do
Condutor

i + Diagnostico a Bordo
i + Lembretes de Servigo
.« Sensores

_________________________

_________________________

_________________________

« Reparacéao de Avarias i
- Rotas Inteligentes ]
- Gestso de Frotas i

_________________________

Industria
4.0

« Manutencao
» Previsdo de Receitas

_________________________

- Eficiéncia Energética

 Otimizagéo do Supply
Chain

________________________

_________________________

» Controlo e
Automatizagao
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0 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | FATORES DE SUCESSO PARA A ESTRATEGIA EM 5G

- GESTAO DO

INCENTIVO AO COBERTURA DE
INVESTIMENTO REDE

ECOSSISTEMA
DE INOVACAO
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Gestao do Espectro
Frequéncias mais baixas tém a vantagem de maior cobertura enquanto que
frequéncias mais altas permitem velocidades mais altas e melhor experiéncia de
servico. A harmonizagédo e estandardizagdo do espectro sao criticas na
introducéo da tecnologia 5G.

Cobertura de Rede
As redes 5G devem considerar o mapeamento de diferentes perfis de trafego
por area geografica. O tipo de equipamento e nivel de servico (velocidade,
laténcia) a ser prestado em cada geografia € importante para garantir a
satisfagao dos diferentes segmentos de clientes.

Ecossistema de Inovagao
Parcerias com o Privado, Universidades, Operadores e outros Estados facilitam
o brainstorming e aceleram o langamento de novos servigos com sinergias.

Incentivo ao Negdcio/lnvestimento
O lancamento da rede 5G deve fomentar um clima de negdcio para atrair o
maior numero possivel de investidores. Os precos do 5G devem conter a
mensagem que provem que o aumento do ARPU se compensa com 0 aumento
de performance, uma laténcia mais baixa e novas experiéncias no uso de
dispositivos moveis.

Formacgao 360
Programas de formacgao incentivam uma maior adog¢ao e pools de talento

17



O 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | ALOCACAO DE ESPECTRO 5G POR OPERADOR

Alocacao de Espectro 5G em Portugal [2021]

150
125
100 -
75
50

25

Vodafone Nowo NOS MEO Dixarobil Dense Air
B 7oomHz @B oomHz @ 1800MHz W 2100MHz B 2600MHz
Bl 3600MHz

Fonte: ANACOM e Fitch Solutions
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A faixa dos 700 MHz é adequada para
assegurar a transicao para a geragao
5G de redes moveis e para garantir a
cobertura em diferentes areas;

A faixa dos 3,6 GHz (3,4-3,8 GHz), é
mais apta para a disponibilizagcao de
capacidade necessaria para servicos
suportados nos sistemas 5G.

As outras faixas para a operacido movel
(900 MHz, 1800 MHz, 2,1 GHz e 2,6
GHz) permitem  suportar novas
operacdes e/ou complementar
operagoes ja existentes.


https://portal5g.pt/destaques/o-5g-tera-uma-forte-aceitacao-dos-consumidores-mas-uma-baixa-adesao-das-industrias/

0 1 INTRODUCAO — CONTEXTO | POSICIONAMENTO DE PORTUGAL EM 5G

Previsao da Adogao de 5G em Portugal [2020-2030]

30,000 200

20,000 =
I l I I I 180
. I I I I I I I I

. acnl I _—

S & 8 A T B ® K ® & B3 =

™~ ": ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o~ ) m

< Pa = o =) o o = ) = =) =

= ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

@ Portugal - 2G subscriptions ('000) (LHS)
@B Portugal - 3G subscriptions ('000) (LHS)
@ Portugal - 4G subscriptions ('000) (LHS)
8 Portugal - 5G subscriptions ('000) (LHS)
| == Portugal - Total mobile phone subscribers/100 inhabitants (RHS)

Fonte: ANACOM e Fitch Solutions

Rede 5G esta disponivel e cobre metade da populagao
no territorio nacional, de norte a sul, litoral e interior, e
nas ilhas dos Acores e Madeira.
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Cobertura em 2022 de 5G na EU

@ Low band (700 MHz) | Mid band (3.6 GHz) | High band (26 GHz)
@® Low band (700 MHz) | Mid band (3.6 GHz)
@ Low band (700 MHz) | High band (26 GHz)
Low band (700 MHz)
@ Mid band (3.6 GHz) | High band (26 GHz)
@ Mid band (3.6 GHz)
Not assigned

Fonte: https://www.ookla.com/articles/5g-europe-mapping-the-future-q1-2022
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Casos de Uso 5G
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(2 BENCHMARK - CATALOGO DOS CASOS DE USO

A selecdo dos casos de uso abaixo teve como pressuposto a necessidade da tecnologia 5G para a sua implementacgao.

ECONOMIA QUALIDADE DE GOVERNANCA MOBILIDADE SOCIEDADE AMBIENTE
INTELIGENTE VIDA INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE INTELIGENTE

* Monitorizagao e
Gestao da
Infraestrutura
Publica

* 5G Neutral Hosts

» Seguranca na
Construgao

Controlo e prevengao
de edificios publicos
e zonas restritas,
bem como o aumento
da resiliéncia da rede

* Ambulancias 5G
para o Servico de
Emergéncia Médica

* Cirurgias Remotas
no Servigo
Nacional de Saude

» Hospitais 5G no
Servico Nacional
de Saude

* Monitorizagao
Continua de Saude
e Atividades
Desportivas

Assisténcia

médica, cirurgias
remotas e otimizagao
na logistica dos
recursos e pessoal
em hospitais
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* Migracéo das
Redes de

Emergéncia para

5G

* Monitorizagao e
Combate a
Incéndios Com
Drones 5G

* Respostas ao
Servigo de
Emergéncia

Potenciar a
transmissao de
dados nos servigos

de emergéncia (ex.:

combate aos
incéndios)

» Gestao de Portos
Maritimos com 5G

* Veiculos
Auténomos

» Otimizacao de
Trafego nas
Cidades em
Tempo Real

Otimizagao do
trafego na cidade e
gestao de
equipamentos nos
portos

» Coeséao Territorial
(e.g. Saude,
Educacéo,
Segurancga)

Ensino personalizado
e remoto em zonas
rurais e de dificil
acesso

* Agricultura
inteligente —
Sensorizagao,
Telemetria

Monitorizagdo em
tempo real dos solos
agricolas, humidade,
etc.
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Cr= ) | [ (=]
02 BENCHMARK - Monitorizagao e Gestao da Infraestrutura Publica

O langamento do 5G permitira uma maior seguranca nos espacgos e vias publicas

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRIGAO

NomE TECNOLOGIAS COMPLEVENTARES DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
. MONITORIZAGAO E GESTAO DA INFRAESTRUTURA PUBLICA i . v PWN | ¥ Relevancia para Sociedade - A i
o : ' v Sensores loT | v Exequibilidade Técnica - A :
! SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): i ' v Cloud | LY Sustfenta.t)_llldade -M - |
' Governo Central, Regional e Local; Ministério das Infraestruturas e Habitagéo | ' v UHD & Full HD . 1 v Replicabilidade e generalizaggo - A :
! i . v Drones i 1 v Transformagédo do Setor/AP - M i
e L MEC ' v Impacto na Economia - M !
. CATEGORIA: B REFERENCIAS: ! ., VCPEs i ' v Melhoria no Ambiente - B i
i Infraestrutura Publica ! i . U_S o i i TS SR i | v Melhoria na resposta a emergéncias - A i
I:________________________________________:__:::__:::::__:__—_:__::_!__:'::le?:l??:d:lza:::::::::::::::::::::::: i v Beyond Vision . i i v I,mpacto noutrasestratégias-A i
i SUMARIO: i i v Axiometek i i GRAFICO:! IMPACTO GLOBAL i
' Este caso de estudo com a implementagdo de camaras de videovigilancia, ! '~ Governo da Finlandia i i e e e e | —
i através de PWN (Privgte Wireless Networks) permitiré o] a}umento~de seguranga i ! v Telia } | Modio/ EE— Fae Medo Al !
' quer em edificios publicos como em zonas com baixa movimentagéo. : j i | | Baixo SUSTENTABILIDADE |
: I i 7 |t o 0 1 2 3 4 5 -
| o || varagene || pesvragens | ReeDesetes | SETSE | omosn O =
: « Tracking o NEED i i OBSERVAGOES: i
: * Controlo e * ldentificagao de ° e ° Felmeb | | @) 3 : |
: orevencio a e de espectro seguranca - : + Os custos de operagéo (OPEX) e custos fixos (CAPEX) neste caso de :
entrada em e ;"\7\75%061 : S%Z‘Pa“b"'dad * Médio Prazo | . uso podem ser significativos dependendo do numero de cameras |
: zonas restitas || entradas e Portugal equipamentos ' (4K/8K), Sensores (de movimento e de temperatura) a incluir nos
. edificios, do niumero de drones e do tipo de drones adquiridos.

. 22
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02 BENCHMARK - Monitorizagao e Gestao da Infraestrutura Publica

ANALISE TECNICA

- Tipo de Edificios: Edificios Governamentais, Camaras, Estacdes da CP,

Metro, Escolas, Universidades
- Rede De Comunicagéao: Dire¢gao Nacional da Policia de Seguranca
Publica, PWN’s (Private Wireless Networks)

- Tipo de Dados Transmitidos: (Cloud <> aplicagbes de gestao de

infraestrutura), Localizagao, temperatura, video, reconhecimento facial
- Carateristicas: Resolugao 4K, Sensores de movimento, temperatura

+ Acessorios: cameras de seguranga, sensores, drones

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

https://dre.pt/dre/detalhe/lei/95-2021-176714548
https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1924
&tabela=leis
https://www.gestlegis.com/lei-n-0-95-2021-sistemas-de-
videovigilancia-para-captacao/

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

* Hospitais

» Edificios
Governamentais

* Camaras

* Escolas

» Estacdes de
Comboio

» Aeroportos

Computing Q

u _ Aggregation/ Internet
u Storage VEPC

Multi-Access Edge Computing
Cloud Computing
Fonte: Network Server for 5G Edge Applications
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02 BENCHMARK - Monitorizagao e Gestao da Infraestrutura Publica

FIGURA EXEMPLIFICATIVA E CARACTERISTICAS

HVAC
Maintenance

Services Q
. ; o=
Fire Detection & 5G
Alarm
Lighting Control
Security & 5 & Retroft
Access Control . ¥
] Smoke Control
% f
) |
) Indoor Air Quality

Services

Digital Video ]

Intrusion w w

Detection Eﬁlﬂ \) v. L7
=== : .‘

Energy Supply & Load
Management

l.l\
vk

\-—1

)

Environmental Control
Mechanical

Maintenance &
etrofi
* Asset Locator
Enterpnse

Energy Information
Management

On-Site Technical Service

Integrahon
Fonte: http://www.mdpi.com/journal/sustainability
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Gestao centralizada a nivel regional ou nacional de
toda infraestrutura publica

Sistemas autonomos de controlo e otimizacao
Videovigilancia com recurso a video 4K/8K e drones
5G Network Slicing Segura e Independente ou Rede
5G Privada/Dedicada (PWN’s)

Sensores para identificacdo de movimento e
temperatura

Gestao remota de aguas e esgotos dos edificios
Monitorizacdo de incéndios e interligagdo a outros
sistemas de emergéncia nacionais

Handover de dispositivos entre WiFi 6 e 5G
Reconhecimento facial para areas mais criticas
Controlo remoto de ar condicionado

Automatizacao de processos manuais

Recurso a computagcdo da Cloud e Big Data para
armazenamento e processamento de maiores
quantidades de dados

Gestdo centralizada da humidade, temperatura e
pureza do ar

Economia
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(2 BENCHMARK - 5G “Neutral Host"

O lancamento do 5G aumentara a necessidade de construir e implementar novas solu¢des de partilha de rede dentro de edificios.

CAsO DE Uso 5G NA AP DESCRICAO

i NOME: ' ' TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
' NEUTRAL HoST ! v 5G slicing ! : v Relevancia para Sociedade - A !
B 0 D D D D 5 D 3 3 3 D D D i = | E v Cloud i i v Exequibilidade Técnica - M ]
| SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): || v AR&VWR 1 S e Y y i
! S _ ~ [ i i+ v Replicabilidade e generalizacao - |
i Governo Central, ANACOM, Ministério da Administracao Interna : , v MEC L K ~ . 4 |
: : | POTENCIAIS PARCERIAS: Y Transformacao do Setor/AP - A :
. . NOKIA : v Impacto na economia - A :
: CATEGORIA: i i REFERENCIAS: i i v Lucca-IT i i v Melhoria no Ambiente - M i
| Governamental v+ US ! : . | ' v Melhoria na resposta a emergéncias -B |
: I Italia i | v Bristol-UK [ o :
e o o o S e e e o e e L e e 2 = e e e e : G i ' v Impacto noutras estratégias — M :
i SUMARIO: | i v ATIS-US i i GRAFICO: IMPACTO GLOBAL i
| Este caso de estudo permite a entidades privadas criarem redes 5G, geralmente em | i v Ericsson i i Al ——
. areas indoor, que depois alugam a operadores moveis. Permitem assim a otimizagéo | ! U e Fene Medo Ao !
i de custos, por evitarem que cada operador crie a sua propria rede. i i i i Baixo mm— SUSTENTABILIDADE i
I 1 | [ v 1
; : . OBSERVAGOES: :
| Aumentaronivel Langamento de mgﬁj::ﬁgzo Maior superficie oo oo ' Os custos de operagéo (OPEX) e CAPEX s&o reduzidos devido a |
| | deresiliéncia da EES o de exposicao a prazo ! ' partilha da rede pelos varios operados, ao mesmo tempo que permite !
I rede aplicacdes . cyber ataques i i ~ . - , . i
| infraestrutura ! ' a aceleracdo da instalacdo de rede 5G através de novas entidades !
' privadas.

i 25
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(2 BENCHMARK - 5G “Neutral Host"

ANALISE TECNICA

-Tipo de Dados Transmitidos: voz, video, e texto em tempo

real, maxima prioridade: “Massive loT” e “device-to-device”

-Carateristicas: “network slicing” garante velocidades muito

mais elevadas e laténcias muito baixas

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8659788/
ANACOM - Portaria n.° 554-A/2022, de 21 de junho
ANACOM - Requlamento n.® 183/2022, publicado a 21 de

fevereiro
ANACOM - Decreto-Lei n.° 20/2022, de 28 de janeiro

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

5GCity Small Cells

*

Users
(Producers) @Q @
mEg N
Users . \

(Consumers)

5GCity™

Neutral Host

Datacenter
5GCity 5GCity
Platform Dashboard

(I . 4" Tenant
TS Premises
(o) [m=w0]
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- [ N | EEEEERENEN] i
VR aide® TV Production
(Producers) | I Centre
: l
|
Tenant2
Users - .@ll{llllllll
(Consumers) nins Virtual Reality
{ o = I | : Company
it o I !
Mobile &) o I B
Production e '.<(((. “‘gu‘ g ﬂ : i m : Tenant3 ”
Users (VR) . o’ I I I I TV Production
Users i ) | l CoreVIM s Centre
(Consumers) _ I Edge VIM | m———
5GCity Fronthaul o 5GCity Backhaul

Fonte: https://www.semanticscholar.org/paper/5G-City%3A-A-Novel-5G-Enabled-Architecture-
for-and-on-Meixner-Diogo/4f50d42270c9c904608fe8fa42fc07c5dc00fadb/figure/7
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(2 BENCHMARK - 5G “Neutral Host"

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

5GCity

Neutral Host

Media and Smart-
City Verticals

Slice 1 — MVNO 1 D. Metro DC

Tenant

Slice 2 — MVNO 2 D Ll Premises

Slice 3 - MVNO 3 D

5GCity SmallCells | i -
5GCity Wi-Fi Nodes | | I @ g
! |Edge VIM : e |
scciyran | V=TS o TS0 YRS
\, 9GCity MEC Node lchlty Platform :
B e s = WAnd Dashboard ,

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/5GCity-neutral-host-Vision-with-multiple-MVNOs-sharing-virtualized-functions-at-the-edge fig2 336742096

* O investimento em MEC pelo NH permitira laténcias mais baixa

* Funcionamento mais eficiente da rede utilizando um sistema centralizado de controlo e gestao

« Com o recurso a Virtualizacdo da rede é possivel aumentar a flexibilidade e reduzir os custos de
implementacao e operacao da rede

- 27
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https://datarespons.com/5g-is-a-game-changer-for-the-military/
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02 BENCHMARK - Seguranca na Construcao

O lancamento do 5G permitira a automatizagao da construcao levando ao aumento da produtividade e capacidade de monitorizagao.

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRICAO

NoME TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES: | DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
| SEGURANCA NA CONSTRUGAO | |1 v uAp ' 1 7 Relevancia para Sociedade - M |
R | : v Sensores loT | 1 v Exequibilidade Técnica - M !
C T Y [ v 1A P! ili - :
' SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): ! . L ;
' Governo Central, Ministério das Infraestruturas e da Habitac&o | 7 Robols 1 7 Replicabilidade e generalizagao - M :
i ’ ¢ i v Cloud | ' v Transformag&o do Setor/AP - M I
. v Drones |+ v Impacto na economia - M !
' CATEGORIA: !+ REFERENCIAS: ! | POTENCIAIS PARCERIAS: ' | v Melhoria no Ambiente - B
+ Construgéo civil b1 UK ! v SGradar ' | v Melhoria na resposta a emergéncias - B i
I L____S_lgg_a_p_qr_a_______________________, ! v UK i ' v Impacto noutras estratégias — M |
:______:____________________________________________________________________I | v KTEnterprise : | |
: SUMARIO: | ] 7 Siessen P ) IMPACTO GLOBAL |
. Este caso de estudo permite em obras publicas serem criadas modelos | ', GSMA ' Gflf'co' —
' digitais detalhados e atualizados do estaleiro de construgéo, monitorizando o i ' . Qualcomm L Midio n—————— o .
| progresso e verificar a qualidade do trabalho. ! : + Singapura : : Baixo — SUSTENTABILIDADE |
B N Lttt BT
i + Redugao do i I . T !
| tempo de * Melhoria da * Tempo de : ! OBSERVACOES' :
| atraso, ; fe%umnca no grmacﬁo t Ciber at Vedio L ] ' Os custos de operagao (OPEX) e custos fixos e infra (CAPEX) s&o variaveis !
! promovendo a rabalno « Comprometer o Iber ataques |* Ivledio, Longo 1 1 . A - 0.q |
: fomada de e || preetEs. e Facen || gie : + € dependem do nimero de cameras e outros equipamentos adquiridos. :
i decis&o em durante a dos | | |
i tempo real e construgao intervenientes | | |
| rapida ! l !

28
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02 BENCHMARK - Seguranca na Construcao

ANALISE TECNICA

Tipo de Dados Transmitidos: O video captado por camaras de alta

definicdo 4K montadas em maquinas de construgao é transmitido ao
controlador remoto através de um sistema de 5G. O operador na sala
de controlo remoto opera o equipamento enquanto assiste ao video
de alta resolugdo nos monitores em tempo real.

-Caracteristicas: Velocidades de transmissao de dados ultra-rapidas

<Acessorios: Cameras 4K, Sensores loT

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

https://www.anac.pt/vPT/Generico/drones/enquadramento
_regras_procedimentos/enquadramento_uas/Paginas/Enq
uadramento_uas.aspx

- https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1166

Site rules and induction - Construction health & safety

(hse.gov.uk)

= 5G device Transmit images from 8 cameras
: installed on construction machines

Remote control room

Transmit images from 4 overhead
cameras

communications

[2o00!
( 56 base station

Wireless Entrance

..*— *
7
_¥ W  Remote Control System

Dump Transmit control signals

Construction site

sand from the remote control room

Fonte: KDDI, Obayashi, NEC use 5G to successfully remotely control construction

machinery - Japan Today

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA
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02 BENCHMARK - Seguranca na Construcao

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS
Image of the remote operation of a
construction machine ((( )))
E XE High-definition video is sent to the
remote operator in real time

.,

Images of construction machinery and field The operator controls the position, orientation,
conditions by installed 4K cameras and operation of the construction machine

Fonte: 5G boosts unmanned remote construction KDDI Corporation, Obayashi Corporation, and NEC conduct field
experiment

« Construir uma sala de controlo remoto da construgao, que pode potencialmente melhorar a eficiéncia e reduzir os custos dos

projetos de obras publicas
« Aumentar a eficiéncia do trabalho para permitir uma execucgao eficaz e eficiente, melhorando ao mesmo tempo a qualidade do

trabalho

30
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https://www.nec.com/en/global/insights/article/2020022526/index.html
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02 BENCHMARK - Ambulancias 5G para o Servigo de Emergéncia Médica

O langamento do 5G no SEM, permitira a assisténcia médica remota e em tempo real dos pacientes no local do acidente e durante o transporte.

Caso DE Uso 5G NA AP DESCRICAO

NOME TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES: | DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
' AMBULANCIAS 5G PARA O SERVICO DE EMERGENCIA MEDICA | | v Redes 5G Emergéncia | | v Relevancia para Sociedade - A i
i l ' v AR&VR | v Exequibilidade Técnica - A :
| SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): | . v Cloud | | v Sustentabilidade Financeira — M i
l . ) : . I : | | v Replicabili neralizag&o - M :
' Governo Central, Ministério da Saude, Secretaria de Estado da Protegao ! | L b eplicabi |da<~je i !
| Civil ! : v GPS Y Transformacao do Setor/AP - M :
e '~ Sensores loT |+ v Impacto na economia - B !
: CATEGOR'A: i i REFERENC'AS: | i POTENCIAIS PARCERIAS: i i v Melhoria no Ambiente - B i
| Saide, Transportes de emergéncia | |+ UK : '~ Operadores Moveis ' | v Melhoria na resposta a emergéncias - A i
médica .- Barcelona | | v Governo da Catalunha i | v Impacto noutras estratégias - A i
i SUMARIO: i ] g Golvem(_) da Ta"_andla i ] IMPACTO GLOBAL i
' Neste caso de estudo, a utilizagdo meios de transporte de emergéncia conectados ! 7 Lnhvessiy Respiels ;’Alto e — |
1 constantemente a internet permite troca em tempo real de informagé&o clinica entre o | ! Birmingham | ' Médio m— Babo Meédio Ao !
i hospital e a ambulancias, assim como a assisténcia médica remota ao paciente. i i v Fibocom i | Baixo m— SUSTENTABILIDADE:
: : ! o -
i : ’tJe?'r?pccj)ertlec;-:- €M 1. Aumento de * Requer um i i OBSERVA(;OES: i
! entre atendimento de | investimento ] ' Os custos de operagcao (OPEX) e fixos/setup (CAPEX) deste caso de uso !
i ambulancias e ansgrzgscia :ﬁ”'ﬁcat"m Falha de Rede | + Médio Prazo | | ' podem ser significativos dependendo do nimero de ambuléncias a equipar, !
e Rzzﬂi':ma - Tratamento dispositivos e ! . do numero de loT dispositivos e servicos a incluir nas ambulancias 5G: !
i médica remota personalizado formagéo . . Camaras 4k/8k, VR/AR headsets, drones médicos 5G, comunicagdes V2X.

&l
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02 BENCHMARK - Ambulancias 5G para o Servigo de Emergéncia Médica

ANALISE TECNICA

- Tipo de Ambulancias: Ambulancias em Postos de Emergéncia
Médica (PEM) e Ambulancias de Emergéncia Médica (AEM)
- Rede De Comunicacdo: Instituto Nacional de Emergéncia

Médica

- Tipo de Dados Transmitidos (Cloud <> Ambulancia):
Geolocalizagao do veiculo, informacédo pessoal e médica do
paciente,

- Acessorios: Joystick conectado a uma luva robdtica (“haptica”),
camera 4k/8k, Headset VR

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

Requlacao para identificacdo de ambulancias:
https://dre.pt/dre/detalhe/deliberacao/705-2019-122605190
EU Regulations for ambulances:
https://health.ec.europa.eu/medical-devices-sector/new-
regulations_en

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

Doctors at )
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High-definition video

5 G Connected Ambulance

. Data transmit directly from device to hospital database.
. 4KJ/BK live streaming.

. Real-time communication with emergency experts,
GNSS positioning for smart navigation.

. Synchronize with smart city ITS.

oM N =

. Cooperate with drones for medication deliveries.

ez

AR headset

Automatic ventilators Smart traffic control

ECG monitors 360-degree camera

Fonte: https://iotbusinessnews.com/2020/10/21/10541-fibocom-5g-modules-empower-connected-
ambulances-for-modern-telehealth/
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02 BENCHMARK - Ambulancias 5G para o Servigo de Emergéncia Médica

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

 Video de alta definicdo para receber apoio
especializado a distancia durante os cuidados
ao paciente dentro da ambulancia

» 5G Network Slice independente e segura

* Ligacdo em massa para dispositivos de IOT -
Comunicacdo com varios sensores, €
dispositivos inteligentes na regido, nas
proximidades da ambuléncia e dentro da propria

P T - ambulancia
= P | L - + Camara 360° para comunicacao entre hospital e
5G s | TSG ambulancia
i | EG « Comunicacdes V2X entre ambulancia e infra-
! S estrutura, ambulédncia e outros veiculos,
n 1) B ambulancia e pedestres, ambulancia e
‘ > aeronaves.
* Recurso a computagdo da Cloud e Big Data

({,}) para armazenamento e processamento de
CPEY) maiores quantidades de dados.
5G communication Remote video Telemedicine medical data
network layer communication layer r
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02 BENCHMARK - Cirurgias Remotas no Servigo Nacional de Saude

O langamento do 5G no SNS, permitira que médicos consigam realizar procedimentos cirurgicos juntos a partir de diferentes locais.

Baixo Médio  Alto

agilizar o processo de aprendizagem dos novos meédicos, bem como a MedTech

METO 1

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRIGAO
NOME TECNOLOGIAS COMPLEVENTARES: DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO) |
' CIRURGIAS REMOTAS NO SERVIGO NACIONAL DE SAUDE | |7 AREUR i 1 v Relevancia para Sociedade - A !
L | : v UHD 1+ v Exequibilidade Técnica - A !
' SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): i LY A § v Sustfanta_b.llldade—M - |
' Governo Central e Regional, Ministério da Satde, Direcdo Geral da Saude ! 7 Sensores loT |7 Repleshilivees @ generslzg - :
i ’ ’ i ' ¥ Robots Tacteis | ' v Transformac&o do Setor/AP - A I
e v WiIfi6/7 (backup) : v Impacto na economia - M :
' CATEGORIA: ' ' REFERENCIAS: ! | POTENCIAIS PARCERIAS: ' | v Melhoria no Ambiente - B
' Saude . 1+ Portugal (Fund. Champalimaud) | v Fundago ' | v Melhoria na resposta a emergéncias - A |
I :_____E_S_tf?§?':’_r99_____________________' ! C_hampahmaud i+ v Impacto noutras estratégias — M |
o e e S S e S E e S eSS s e e e eSS s e e : v King's College London | ! GRAFICO! !
SUMARIO: i v Medtronic — RAS System i i : IMPACTO VGLOBAL i
Neste caso de estudo, o recurso de realidade aumentada e virtual permite '~ Johnson & Johnson Al e— —
possibilidade da realizagao de operagdes a pacientes em locais remotos. : v Huawei; Ericsson : : Baixo m— SUSTENTABILIDADE i
! ' 0 1 2 3 4 mm

¢ Aumento de

OBSERVAGOES:

- Intervengdes cirurgias . Tre Os custos de operacado (OPEX) e fixos (CAPEX) deste caso de uso
cirurgicas em » Tratamento inl;(::;)ivo * Falha de Rede * Longo Prazo
locais remotos mais rapido de . . . ) -
pacientes incluir nos hospitais, da implementacdo de robots nos blocos

operatorios, bem como todos os equipamentos AR&VR incluidos.

podem ser significativos dependendo do numero de dispositivos loT a

- 34
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02 BENCHMARK - Cirurgias Remotas no Servigo Nacional de Saude

ANALISE TECNICA

-Rede De Comunicacéo: Instituto Nacional de Emergéncia
Médica

-Tipo de Dados Transmitidos 4k/8k Streaming

-Carateristicas: Cirurgias entre 900 a 3000 km de distancia

-Acessorios: Headset VR, Tablet, Robot, Cameras

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

Regulacdo equipamentos médicos:

https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-

market/european-standards/harmonised-standards/medical-
devices_en

Clinical Trials Reqgulation:

https://www.ema.europa.eu/en/human-regulatory/research-
development/clinical-trials/clinical-trials-regulation

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

‘ 5G connectivity
E;Dj P 5N
%y C—) ‘ T — @

In-hospital surgeon High quality video Remote specialist receives high quality
wears headset with streamed via 5G core video information to VR headset, enabling
video feed network to remote location them to guide in-hospital surgeon

&

W Gl

et

Internet

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Network-connection-plan-for-telesurgery-Plan-A-Both-sides-the-surgeon-
console-and-the_fig2_ 343146995 35
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02 BENCHMARK - Cirurgias Remotas no Servigo Nacional de Saude

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

* Ligacdo de video de alta-definicdo 4K
Wired network (({ J)) 5G 9a¢ . .. . ’9
\ entre dois profissionais de Saude que
estejam ligados remotamente, com
, recurso a AR&YV, permitindo acesso real
Terminal .
ao paciente
----------------------------------------------------- - = Cirurgias com os melhores profissionais
T — ) : High-defnition Y em zonas Remotas ou com baixa
F{Eh-deﬁ?ition Display video conference : densidade populacional
j YD SIRSTER = p— system B . « IA para aumentar a eficiencia,
; system Remote diagnosis ° : : . . .
i O Hasad onrealime O : N velocidade e precisédo durante a cirurgia
AV communication A f High-definition} . Gestéo Centralizada na logistica de
Medical specialist ; E& Doctor Patient recqrsos (salas . _de operacao,
equipamento especializado) e pessoal
Wakayama Medical University Hidakagawa Kokuho Kawakami Clinic (médicos, enfermeiros, auxiliares)

Fonte: https://www.nec.co.nz/market-leadership/news/nec-uses-5g-to-contribute-to-remote-medical-
examination-trials/

Backup de comunicagdes através de varios operadores (e-Sim hibrido) e outras tecnologias (WiFi6)

36
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O lancamento do 5G em Hospitais, permitira uma transformacao nos servicos prestados com melhor otimizacdo de processos e recursos

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRIGAO

NOME TECNOLOGIAS COMPLEVENTARES: DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO) |
' HosPITAL 5G NO SERVICO NACIONAL DE SAUDE ! |7 R 1 v Relevancia para Sociedade - A i
S | ' v Sensores loT | ' v Exequibilidade Técnica - A :
DT Y v A ' ili _ :
' SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): : L WiR B v Sustgntap_mdade A - |
' Governo Central e Regional, Ministério da Saude, Direcdo Geral da Saude ! L e e Replicabilidade e generalizagéo - M i
: : | _ '+ v Transformagdo do Setor/AP - A :
LT LTI . v BigData o . |
r i A . | '+ v Impacto na economia - A !
. CATEGORIA: ! ' REFERENCIAS: ! | POTENCIAIS PARCERIAS: ! . . :
: i A . i , 1 v Melhoria no Ambiente - A .
| Saude \ 1+ Tailandia : ' v Hospital da Luz L ) . !
! ' | - Portugal-Fundago Champalimaud ! : . Operador NOS LY Melhoria na resposta a emergéncias - A
:‘_:::::::::::::::::::::::::::::::::::::‘:::::::::::::::::::::::::::::::::::. ! ~ Huawei i i v Impacto noutras estratégias — A i
i SUMARIO: i : . AT&T . ' GRAFICO: IMPACTO GLOBAL |
. Este caso de estudo permite com novas tecnologias o avango nos cuidados | ', Thailand's Siriraj ' C—
' de saude, melhor visibilidade de processos, agilizando no funcionamento | : Hospital ol o e e e e e e
. operacional e técnico melhorando o servigo prestado. ! ', Ericsson ' Baixo SUSTENTABILIDADE |
: | OBSERVAGOES:
. Melr_\orar . Avanconos | !—Ioras_ , i Os custos de operacéo (OPEX), custos fixos e infra (CAPEX) podem ser
. funcionamen . intensiva | <« Falha de * Longo | | significati f . Japlicacs .
: to dos cmplados de s de Rede Prazo : + significativos, devido ao numero de novos equipamentos/aplicagdes. As :
: Hospitais saude T ! | otimizagbes esperadas nos processos devem ultrapassar esses custos no !
i . ' medio/longo prazos.

: Sl
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02 BENCHMARK - Hospital 5G No Servigo Nacional de Saude

ANALISE TECNICA

° Rede De ComunlcaCéO SerVIQO NaCIOn8| de Saﬂde Q Patient monitoring - using loT sensors °— ------------------ >¢ q " o Smart building

technology enabling
5G

- Tipo de Dados Transmitidos: Informagao transmitida i

7
f # Live stream a o

entre os sensores do paciente para o médico medicalprocedure
Corviactdione o ,,,,,,, N : 56 robotic surgery o

optimal energy use
in lighting/heating

- Carateristicas: Equipamentos médicos inteligentes, eherogurand
Acompanhamento da localizagéo do doutor, Q R 7 —
2 \ Trigger-tags are placed on
Monitorizag&o de infraestruturas e equipamentos criticos, ] ; ey

constantly monitored by
series of on-site beacons

Hospitalizagdo domiciliaria

Secure digital

Remotevideo (G- ----- . messaging

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

solutions

: @

o N ] 2

)
'-0 y |

¥ The ability to download
i documents, patient records
and scans quickly
-y

, % ° Heat Detection Camera
solution offers the potential to
screen visitors, NHS staff and

¥/

Lesqislacoes sobre o 5G em Portugal — Portal 5G

EUR-Lex - 32020D0590 - EN - EUR-Lex (europa.eu) /S_E R i

- ¥

Fonte: https://wond.co.uk/project/vodafone-5g-health-infographic/
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https://portal5g.pt/legislacao-5g/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32020D0590
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02 BENCHMARK - Hospital 5G No Servigo Nacional de Saude

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

) o, ° Inteligéncia Artificial permitindo a analise de
£o The Future Hospital . ?: grandes quantidades de dados médicos com
'lil @) 'i melhor precisdo
5G femoto-controlled fobiot a0 I ‘ _ + Sistemas audio-visuais 4K, para ligacdes e
a9 S, ARNRNn medical consultas remotas.

* Recurso a computagdo da Cloud e Big Data
para armazenamento e processamento de
maiores quantidades de dados.

.+ |A para aumentar a eficiencia, velocidade e
precisao na edicao e diagnostico de imagem

« Ligacdo em tempo real entre pacientes,

& \ o..q learning & training
5 .. il L—‘

_ profissionais meédicos, ambuléancias,
Asset e e aeronaves, e outros servigos de emergéncia.
tracking tL « Otimizagdo na logistica de recursos
L ._‘ (medicamentos, salas de operacdo, filas
4 atendimento) e pessoal (médicos, enfermeiros,
auxiliares)
Managed
@ hospital bed

Management platform
Surgery assistance robot

Siriraj 5G Smart Hospital aims to be the future of healthcare in Thailand (disruptive.asia)

€9

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA


https://disruptive.asia/siriraj-5g-smart-hospital-future-of-healthcare-thailand/
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(2 BENCHMARK - Monitorizagso Continua de Satde e Atividade Fisica

O langamento do 5G no SNS, permitira que médicos consigam acompanhar pacientes remotamente.

v
0o 1 2 3 4 5 W= mm

Baixo Médio Alto

Research and Quality

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRIGAO
NOME TECNOLOGIAS COMPLEMVENTARES: DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
' MONITORIZAGAO CONTINUA DE SAUDE E ATIVIDADE FiSICA : | v AR&WR i + ¥ Relevancia para Sociedade - A i
i : v WiFie/7 | ' v Exequibilidade Técnica - A :
Tl N ! Video C ! il - :
| SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): : 7 IAI eo Lameras i 2“Sﬁ?m§_?z'd:de i RN |
[ . L . L . ! : i 1 v Replicabilidade e generalizagao - i
' Governo Central e Regional, Ministério da Saude, Direcdo Geral da Saude, ! | (O - [
: IPDJ g g : v Sensores loT | | v Transformag&o do Setor/AP - A !
B, . Cloud ' ' v Impacto na economia - M ;
e R | || 0w + Wiehori o Ambiene - s
' Saude, Desporto | 1. Austria : , POTENCIAIS PARCERIAS: | | v Melhoria na resposta a emergéncias - M
L ____________!'l-. _Portugal-IPDJSUAVA ___________. 7 FIA | | v Impacto noutras estratégias - M :
T T T TS TTTTTToSooooooooooooooy ' v Honeywell |l i . |
SUMARIO: ] , Diceu);W 3 GRAFICO: IMPACTO GLOBAL |
E§t§ caso de e§tudo per.mitg melhorar 0 acompanh’amento dq sit.uagéo ', CNTS - Centro nacional Alto  E——— '—
clinica dos pacientes e sinais vitais de atletas através da monitorizagéao de TeleSaude L Medio e —— !
remota e cruzamento de dados de satde. | v Agency for Healthcare | | Baixo == AR §

* Melhor | ~ . !

* Antecipagéo de acompanhamen oo .o ! OBSERVAGOES: !
ert::g:es ?aﬁ?é“n'f;’;‘“ - Manutengdo |+ Cyber Attacks Curto/Médio . Os custos de infraestrutura (CAPEX) e operagdo (OPEX) deveréo ser |

! - . . . !

. Recomendagde|| * Diminuir lista de ‘e’gzipamemo § Coberturade Prazo | relativamente  baixos se os sensores forem adquiridos pelos |
S . S L s ' utilizadores e caber ao estado apenas o langamento da aplicagéo de
personalizadas centros de | . ~ ; . . i
satide ' monitorizagdo de saude e criar as equipas de suporte. :

1 1
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ANALISE TECNICA

-Areas de Aplicac&o: Telemonitorizagdo, Cardiologia,

Telereabilitagéo, Clinica Geral, Monitorizagao de actividade
fisica.

‘Rede De Comunicacdo: CNTS (Centro Nacional de

TeleSaude), Entidade Reguladora da Saude

-Tipo de Dados Transmitidos: Video UHD, Telemetria

-Acessorios: Computador, Telemével, Tablet, Wearables,

Sensores.

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

Servicos de TeleSaude:
https://files.dre.pt/1s/2016/10/20600/0382403825.pdf

https://www.cnts.min-saude.pt/wp-
content/uploads/2017/03/Desp8445 2014.pdf

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA
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(2 BENCHMARK - Monitorizagso Continua de Satde e Atividade Fisica

-

5G Body position
Sensor

Snore
Sensor

Alert patlent
Button

Spirometer

Temperature
Sensor

Glucometer

s Sensor

Sensor

MySignals|

ECG
Sensor

SPO2
Pulsioximeter

_ >(/___

G

Blood Pressure
Sensor

Airflow

Sensor !

GSR
Sensor

Sensores de Saude

-
$SDICEUS

Fonte: Custom Healthcare Software Development ¥ DICEUS
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https://diceus.com/industry/healthcare/
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(2 BENCHMARK - Monitorizagso Continua de Satde e Atividade Fisica

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

Airflow Sensor

gy, Electrocardiogram
MNurse Emergency Q Sensor (ECG) {Breathing)
—_——1 - Iy T, ) 5G - '
- B ““
Blood Pressure Sensor Electromyography
‘ ‘ (Sphygmomanaometer) EEHSOIL{EHG}I
."F-\I ‘FE
st

ot
A

/7 N\

Zighee Low Energy H

Z-Wave {;"‘-"SIE; - =,
LoRa

SigFox WiMax Personal Patlent Position
Ingenu 3G/4G [5G Digital Assistant Sensor

Body Tempera

Sensor /

*

BlUEI'Dﬂth, \

Medical Doctor

Medical Sever

Galvanic Skin Response

Pulse and Oxygen in
Sensor (GSR) - Sweating

Blood Sensor (SPO2)

Fonte: (PDF) Enabling Technologies for the Internet of Health Things (researchgate.net)
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Ligacdo de video de alta-definicdo entre o
paciente/atleta e os profissionais de
Saude/Desporto.

Capacidade para um elevado numero de
Sensores de Saude/Desporto.

Acesso aos melhores profissionais em zonas
Remotas ou com baixa densidade
populacional

Transmissao de grande volume de dados
para aplicacées de dados intensivo

Recurso a computacao da Cloud e Big Data
para armazenamento e processamento de
maiores quantidades de dados.

Interligacdo a outros sistemas do Servico
Nacional de Saude/IPDJ

Antecipagcao de situagbes graves com
prescricao automatica de medicacao,
recomendacbes e tomada automatica de
acdes (chamadas, mensagens) para
familiares ou servicos de emergéncia.
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https://www.researchgate.net/publication/322261039_Enabling_Technologies_for_the_Internet_of_Health_Things

Governanga
inteligente

02 BENCHMARK - Migragao das Redes de Emergéncia para 5G

A migracédo das redes de emergéncia Tetra para a tecnologia 5G potenciara a utilizacdo de novas aplicacdes e servicos no apoio a

populacao.

Caso de Uso 5G na AP Descricao

‘Nove || TEoNLOGASCOVPLEVENTARES: || DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO) |
' MIGRAGAO DA REDE DE EMERGENCIA PARA 5G (DEDICATED 5G NET SLICE) MEC Relevéancia para Sociedade - A

Cloud

v

v Exequibilidade Técnica - M
v Rede Tetra (backup)

v

v

v

v

v Sustentabilidade Financeira — M

v Replicabilidade e generalizagao - A
v Transformagao do Setor - A
v
v
v
v

SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS)

Governo Central, Secretaria de Estado da Protegao Civil, ANACOM, Selislizs (FEUE)

| i |
1 [ 1
' 1 |
| i |
1 [ 1
' i 1 |
| Ministério da Administracgo Interna. | | ¥ Wirib/7 ¥ :
rCATEGORIA FREFERENCIAS i POTENCIAIS PARCERIAS: '+ v Impacto na economia - M
i [ 1 a i i
' . Governos Noruega (Defesa) | Bélgica | | ¥ Sriosson | 7 Wl S Anane =2 |
|oRE I IE i | | v Operadores Méveis ¥ ; Ancias - !
' . Privado, Universidades ' : : . '+ v Melhoria na resposta a emergéncias - A .
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'::::::::::::::::::::::::::::::::::::. P Airbus _ l Impacto noutras estratégias — A i
' SUMARIO: : ! v Governo da Bélgica ' GRAFICO: |
i Este caso de estudo permitira migrar as redes de emergéncia nacionais (Hospitais, i 1 v Governo da Noruega I IMPACTO GLOBAL |
i i i ; ' L I I
| Policia, Bombeiros) para 5G com o objetivo de promover novos servigos de dados. ! : (Defesa) X "A‘IFO —
. As redes de emergéncia atuais Tetra permitem apenas servigos de voz. : ! 1 Médio  m— Baixo Médio Alo |
| i ! i i Baixo SUSTENTABILIDADE !
| ! | I - mm
: | | ____hh N
| Potenciar ! | ' !
i transmiss&o de hicgzmento de . Cyber ataques i e it b ettt |
| dadqs no; aplicagdes de CAPEX *  Maior | : OBSERVACOES !
1 . . L . ! o = = . N . 1
] anr;%%icz suporte aos necessario superficie de +  Médio Prazo i ' Os custos de migragdo de Tetra para 5G seréo elevados devido a necessidade de !
| nacionais SCNeC exposicao a ! | novos dispositivos, aplicagdes e processos. Por outro lado, a flexibilidade do 5G em !
i PTTR) emergéncia ataques | | . . ) Y e - . ~ |
: (+ : | criar “network slices™ permitira uma reducao de custos na introducao dos novos :
1 1 ! 1
1 ! : :

servicos, assim como garantira um elevado nivel de seguranga sem infra adicional.
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02 BENCHMARK - Migragao das Redes de Emergéncia para 5G

ANALISE TECNICA

Rede De Comunicagao: 5G Emergéncia (Tetra ou Satélite como
backup)

Tipo de Dados Transmitidos: voz, video, e texto em tempo real,
maxima prioridade: “Massive lIoT” e “device-to-device”

- Aumento de dados dos sensores de saude, localizagcdo do
acidente/paciente, histérico de saude, dados da seguradora, etc.
Carateristicas: “network slicing” garante velocidades muito mais
elevadas e laténcias muito baixas nas comunicagdes do que
TETRA. A flexibilidade de orquestracao das “network slices” &
possivel através da programacgao de SDN/NFV e pela gestao dos
recursos de RAN e Backhauling na infraestrutura da MEC.

-

“ Service Provider ™,

o 9 Bl

» Location Informatiod
e e NG112

—|

— Core Network —.

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

- ANACOM - Portaria n.° 554-A/2022, de 21 de junho

. ANACOM - Requlamento n.° 183/2022, publicado a 21 de
fevereiro

. ANACOM - Decreto-Lei n.° 20/2022, de 28 de janeiro

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

Appl’lun Remote Decision Logic Virtualized

AED T

MEC Server

[

S~ (@

)
1 First .:I

a
22 l‘gfl Respo nders

Fonte: 5G for emergency services: Slicing through the complexity | TMForum - Inform

Emergency-Communications030518.pdf (ieee.orq) 44



https://www.anacom.pt/render.jsp?contentId=1724236
https://www.anacom.pt/render.jsp?contentId=1717986
https://www.anacom.pt/render.jsp?contentId=1715683
https://inform.tmforum.org/features-and-opinion/5g-for-emergency-services-slicing-through-the-complexity/
https://futurenetworks.ieee.org/images/files/pdf/applications/Emergency-Communications030518.pdf

ARQUITETURA EXEMPLIFICATIVA

Economia SHAIEEE 68 Mobilidade Sociedade Ambiente
inteligente inteligente inteligente inteligente inteligente

Fatia completamente isolada

Prioridade quando necessario

Mobile Edge Auténomo
B Comme Apps de terceiros

. Satélite para redundancia /
B Defence Slice
Cobertura “on-demand”

Mobile Voice Push-to- p2P comm B SecuTity-as- Internet
Core (IMS/ OTT Talk (PTT) a-Service " Public Clouds
Private Clouds

ol

- Dooese

Devices 5G/4G Transport Edge Cloud Transport Central Cloud
Radio network network

Fonte: 5G is a game changer for the military - Data Respons

« 5G Network Slices permitem a necessaria independéncia e
seguranca para servigos de emergéncia nacionais
« Comunicacao de Satélite ou Tetra podem servir de backup

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZACAO ADMINISTRATIVA

* MEC para laténcia mais baixa

« Suporte de todos 0s servicos de emergéncia atuais (ex. PTT)
Lancamento de Novos Servigcos de Emergéncia com base em

Dados 45


https://datarespons.com/5g-is-a-game-changer-for-the-military/
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02 BENCHMARK - Monitorizagao e Combate a Incéndios Com Drones 5G

O langamento do 5G permitira a transmissao de video UHD e o controlo mais eficiente de Drones/UAVs em zonas remotas ou de dificil acesso.

Caso de Uso 5G na AP Descricao

NoME TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES: DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
' MONITORIZACAO E COMBATE A INCENDIOS COM DRONES ! | v Rede 5G Emergéncia Y Relevancia para Sociedade - A i
S | ' v Drones/UAV | ' v Exequibilidade Técnica - A :
| SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): ; 7 2:? & VR | ¥ Sustentabilidade Financeira — M |
' Governo Central e Regional, Ministério Administracdo Interna; Secretaria de ! : v e Replicabilidade e generalizagéo - M i
. Estado da Protecdo Civil : v Cloud i+ v Transformagéo do Setor/AP - M !
C R B S TTTTTTTTTTTTTITIe ' i v Impacto na economia - M :
| CATEGORIA: . REFERENCIAS: AU [l O ' 1 v Melhoria no Ambiente - A :
Al i Eglps\es Severs (G ! . ¥ Unmanned Life |~ Melhoria na resposta a emergéncias - A I
I'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::_'::::::::::::::::::::::::::::::::::::I ) Eolrfas ArmadEZA A i | v Impacto noutras estratégias — A I
i A . | ! ortuguesas; ; Av i . |
: SUMARIO: : ] BV: Bgritish Columbia: y » GRAFICO: IMPACTO GLOBAL
. Este caso de estudo permitira localizar um foco de incéndio, no seu estadio ! ' Drc;necloud DroneSt;eam- ! Alto  m— _ '— :
' inicial, acelerando a resposta das entidades responséveis de modo a impedir i ', Gov Paises, Baixos ’ | Médio m— Baiko Medi Ao |
| a sua rapida propagacao. ! : Alemanha: ' 1+ Baixo SUSTENTABILIDADE
i Monitorar e Prevengéo Falha de rede i i OBSERVA(;OES: i
i 2f§;ft'lrvam ote | gﬁgg“a : g&?:r?;agi‘; . ' Os custos de operagéo (OPEX) e monitorizag&o de incéndios através de
i o combate aos | » Redugdo de AL e i P Curto/Médio ! ' drones estima-se ser bastante inferior quando comparados com os !
: fogos custos nos * Baterias Noite Prazo | . helicopteros (fator de x10). Os custos fixos e infra (CAPEX) sdo variaveise !
i * Operagdes de helicopteros * Resisténcia em i : dependem do numero de drones e do tipo de drones adquiridos. Por esta :
! Busca operacionalizar : ' razao classificamos o Sustentabilidade total como Médio. .
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02 BENCHMARK - Monitorizagao e Combate a Incéndios Com Drones 5G

ANALISE TECNICA

DRONE INDUSTRY INSIGHTS
Tipo de Drones: 5G e BVLOS Drones (Beyond Visual Line of Sight)
> Ex.: Qualcomm Flight™ RB5 5G (WiFi6/LTE)

Rede De Comunicacéo: 5G Private / 5G Emergéncia (SIRESP)

Tipo de Dados Transmitidos (Cloud <> Drones, Torre de Controlo):

Localizagao, ldentificacdo, Controlo, Video HD, Notificagdes,

Velocidade, alitude

Carateristicas: Distancias > 12 km/s e altitudes > 1km (Limites .

Atuais: 120m Altitude, 3kms distancia VLOS) ~ Wi-Fi (up- & downlink)
Drone control incl. video downlink (local Wi-Fi network)

Acessorios: IR cadmaras, 4k UHD & Full HD cadmaras, Zoom, '

Altifalante, GPS

THE EvOLUTION OF DRONE CONNECTIVITY AND THE ROLE OF 5G

L s s 4 s 1
T T T I T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025

4G/ATE

> Same as Wi-Fi-operated but via
cellular network 4G/LTE

Mbit/s

10.000
10.000 r

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

8.000 r Same as 4G but via
cellular network 5G

6.000 F

ANAC Requlations for UAV-

© 2020 all rights reserved | DRONE INDUSTRY INSIGHTS | Hamburg, Germany | www.droneii.com

https://www.anac.pt/vPT/Generico/drones/enquadramento_regras_pr 000 | Up to 100 times higher bitrate at
ocedimentos/enquadramento_uas/Paginas/Enquadramento_uas.asp T Hioos oyt latehey,
» siio b 1400 o compared to regular 4G/LTE
600

. 100
EASA Regulations for UAV-https://www.easa.europa.eu/document- ol N . — E{ S M. Downlasd Speed par Technsiopy
library/easy-access-rules/easy-access-rules-unmanned-aircraft- e
SyStems-reg UIatIon-eu source: DRONEIL.com 4™ February 2020 Rcﬁdg\tlbllugr!l!.lssgm

EU Regqulations for UAV - https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1166

https://droneii.com/5g-and-drones-part-1-what-is-59 ’ < |
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02 BENCHMARK - Monitorizagao e Combate a Incéndios Com Drones 5G

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS
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Exemplo: ARIES | ESA Business Applications

-
3 - -
g '{ vy Ml e sl
3 ~

R

* Comunicacao de Satélite para backup * Integragao de diferentes circuitos de video
« Comunicagdao M2M com outras aeronaves (helicopteros e avides » Sensores de loT e Saude em tempo real
de combate aos incéndios) * Recurso a computacao da Cloud e Big Data para armazenamento

e processamento de maiores quantidades de dados.
. . : 48
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02 BENCHMARK - Resposta aos Servigos de Emergéncia

O lancamento do 5G permitira o uso de controladores aéreos de forma a poder acelerar a resposta a emergéncias.

CAsoO DE Uso 5G NA AP DESCRICAO

' NomE ' ' TECNOLOGIAS COMPLEVENTARES: | DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO) |
' RESPOSTA AOS SERVICOS DE EMERGENCIA i i v Rede 5G Emergéncia . ' v Relevancia para Sociedade - A :
o : . Drones | 1 v Exequibilidade Técnica - M !
C T T T Ty N loT | il - |
' SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): : L Isfnsores ° | ’ 2usﬁ?nt:$'é'dzde M i M |
! . . ~ [ | 1 v Replica ade e generalizacao - |
' Governo Central, Ministério da Saude, Secretaria de Estado da Protecao ! | . Cloud a plicabil - 9 lzag :
e : i ou . Y Transformacao do Setor/AP - A :
e | v Edge Computing ' | v Impacto na economia - A :
' Saude, Seguranga Publica e UK | , POTENCIAIS PARCERIAS: | | v Melhoria na resposta a emergéncias - B i
b e '_____B_e_lglcfe_l_________________________' ! v SAFIR-Med i 1 v Impacto noutras estratégias - M |
T T T T T T T T | v Verizon | | A - |
i SUMARIO: : ] . IBM 3 GRAFICO: IMPACTO GLOBAL |
. Este caso dg estq(_jo permite a melhoria de respostas de emergéncias ", Calita Technologies Ao e—— '—
| através de dispositivos loT e/ou Drones. : ' Intrado L Medio n— !
| : | v EENA | | Baixo mm— SUSTENTABILIDADE |
I I ! [ - T am
: -LRGF? i : . OBSERVAGOES: :
| e * Legislacédo ! ! - . . - &
: L‘?ﬁ,';tgé‘;i‘ii‘;‘éi - Resposta a < Investimento || | | ' Os custos de operagdo (OPEX) e custos fixos e infra (CAPEX) s&o |
| ntesdeforma = Gmergéncias significativo | ppjyacidade | MedioPrazo | variaveis e dependem do numero de drones e do tipo de drones !
i is rapid mais rapidas em adquirir i i .. P ~ -z o P ]
: HEDIEES os ; ' adquiridos. Por esta razéo classificamos o Sustentabilidade total como
| dispositivos ! . Médio. !
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02 BENCHMARK - Resposta aos Servigos de Emergéncia

ANALISE TECNICA

= = =
-Tipo de Dados Transmitidos: Os drones colocados no e W ' ' ) R
- S e e =) -~
I | ~ @y T w| | wr| (@ W &
terreno avaliam a situagao em tempo real e transmitem aos ; Drone1 | '| Drome2 [ | Dronen - LR 4
. el ------(;)-3' with SoC with SoC with SoC .;-\ 3
médicos e/ou policias para uma analise mais profunda Users / Victims 2 i\ ]
. . D 00090909090 0 - 5% Drone Mesh Network % &

permitindo uma resposta automatica (e mais rapida) ! T T Lo

@\
1 "' ‘\.
\
<o - lll | ¥ 5
Deployment/ \ A 2
: \ e —
Controll \ >,
ontrolling ‘VI \‘
‘
\G)
\
1

First Responders station n for

-Carateristicas: Analise em tempo real de situacdes de

emergéncia

-Acessorios: Drones, cameras HD

I Manitoring / Response

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

Data aggregation

|

https://cordis.europa.eu/project/id/101017701

Location,

- https://www.anac.pt/vPT/Generico/drones/enquadramento s _ .
regras_procedimentos/enquadramento_uas/Paginas/Eng : F'rsk,,ienﬁ?;’r'}‘f;f;ef;fgslfm e
uadramento _uas.aspx Resthie srviEes
https://www.easa.europa.eu/document-library/easy- .
access-rules/easy-access-rules-unmanned-aircraft- - @ = % 2 -W 7 L) v
systems-regulation-eu PoBle. oy FIstResponder  gpg il Drone SoC  Surveillance  Info  Acknowledgement

Fonte: https://www.semanticscholar.org/paper/Architecture-for-Drone-Assisted-Emergency-Ad-
hoc-Ganesh-Gopalasamy/bcd25500bf71e761b7bec1e2023dd467bf44b7b5
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02 BENCHMARK - Resposta aos Servigos de Emergéncia

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

 Capturar uma visdo abrangente de um

© g
LI~ 7
6 /'sMesh

A front-end sMesh implements video capture and

by connecting an IP camera or Wi-Fi terminal.

The front command receives the video and

dispatch information transmitted back by the o . ~ A s
frontline through sMesh, and sends the information holistica das S|tuagoes de emergencia as

to the rear command through satellite, public
Retwork and other transmission means. - Drones poderiam permitir s autoridades de

A
- [
N

sMesh Dispatcher

In case of high building obstacles,
communication between the front and back ends ’ sMesh intermediate nodes can be added to

realize multi-hop relay transmission.

incidente em tempo real, dando uma visao
autoridades competentes.

seguranga monitorizar situagdes iminentes
COM menor risco

« Utilizacdo mais eficaz do tempo e recursos
dos socorristas

« Com o recurso a sensores € possivel
monitorizar a geolocalizagao dos socorristas
bem comos as condicdes ambientais do
local

* Drones podem captar videos que permitem

Fonte: http://www.caltta.com/en/SolutionsNew.aspx?nc=162010005002

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

aplicagdes usando visdo por computador e
inteligéncia artificial (IA) identificar todo o
tipo de situagdes de emergéncia que podem
ocorrer numa grande multidao.

Sl


https://datarespons.com/5g-is-a-game-changer-for-the-military/
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(02 BENCHMARK - Gesto de Portos Maritimos

O langamento do 5G permitira o controlo das embarcacao e identificacdo e gestao da posigcao de toda a carga no terminal

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRICAO
NoME TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES: | DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
' GESTAO DE PORTOS MARITIMOS i < 1A | | v Relevancia para Sociedade - A i
i | v Cloud |+ v Exequibilidade Técnica - M !
o T T T T T T T T T T ! E tii P ili — i
. SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): : ; j A;%evCRomp Hing N ’ SUSt?ntaP"'dade M L |
' Governo Central e Regional, Ministério das Infraestruturas e da Habitaggo, : _ Y Repl|cab|l|dafje e generalizaggo - M |
| Ministério da Agricultura e Alimentac&o, Ministério da Economia e do Mar | ; POTENCIAIS PARCERIAS: | v Transformagéo do Setor/AP - A :
T | v Tianjin - China | | v Impacto na economia - A ;
. CATEGORIA: B REFERENCIAS: . : | ¥ Antuérpia— Orange i ' v Melhoria no Ambiente - M i
' Portos maritimos . .+ Portugal — Porto de Aveiro | . v Coreia do Sul ' | v Melhoria na resposta a emergéncias - B i
N IS ' v Operadores Méveis . ' v Impacto noutras estratégias - M I
T TS SSSoSooooooooooeeooy ' v IBM, Huawei, Nokia P i . i
SUMARIO: ] 7 i P GRAFICO: IMPACTO GLOBAL |
Este caso de estudo permite monitorizar e gerir a sua carga em tempo real, ', Verizon D i —— C—
através de solugdes de replicacdo digital e de aplicagdes e dispositivos de |, Associated British Ports | | Médio numm—
realidade virtual e realidade aumentada. i .~ TechMahindra ' : Baixo m— SUSTENTABILIDADE :
: : : ° * 2 3 & 5 B- MédioT :

* Monitorizagdo e | | Infraestrutura * Equipamento * Falha de rede

controlo de € maquinaria * Redes
nos portos sem

OBSERVAGOES:

i Os custos de operacao (OPEX) e custos fixos (CAPEX) da introdugcéo de
uma solucédo 5G dependem do nivel de automacao a ser implementado e da i

todos os fios inadequados rodoviarias « Curto, Médio

equipamentos « Reforgo de para a inadequadas Prazo - i ~ -

de forma sequranca movimentaga dentro da rea pré existéncia de outras solu¢des para gestao dos portos (e.g. 4G). A longo
remota OCEICEIRE portuaria prazo estas solugdes contribuem para minimizar o impacto ambiental e

. reduzir os custos operacionais.

i 52
Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZACAO ADMINISTRATIVA



Mobilidade
inteligente

02 BENCHMARK - Gestao de Portos Maritimos

ANALISE TECNICA

‘Rede De Comunicacéo: Instituto Portuario e dos Transportes

Maritimos (IPTM)
-Tipo de Dados Transmitidos: Os dados capturados pelas

cameras séo transferidas para os servidores conseguindo
retirar a geolocalizagcdo das embarcacgdes

-Carateristicas: Monitorizagdo em real time das embarcacdes

-Acessorios: Cameras, Headset VR

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

https://www.portugal.gov.pt/pt/gc21/comunicacao/noticia?i
=modernizacao-dos-sistemas-de-controlo-de-navegacao-
dos-portos-de-lisboa-e-de-setubal

https://www.dgrm.mm.gov.pt/defesa

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZACAO ADMINISTRATIVA

16

Analog telepnony

26. 3G, 46

+ BMail, texts internet + photos, apps, +|argevolumes ofdata  + Hioh Res video, IoT,
WeD pages, videos fuge amount of data

Fonte: 5G: CMA CGM at the Forefront of the New Shipping Revolution (cmacgm-

roup.com
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(02 BENCHMARK - Gesto de Portos Maritimos

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

Core Network Backbone Network Access Network Vehicle Mobility Network ° Monitorizagéo de contentores (ex:
) 5 B posicado, temperatura, etc)

Wy e ! « Com recurso a IA ¢é& possivel
FM4500 FM4500 FM4500
FM3500 FM3500 FM3500

IE3x00

reconhecer as embarcacdes e as
HMLP HMLP
Cyber FM Monitor

camaras UHD captam a entrada
i FMA;SOO FM4500
i FM3500 f FM3500

Vision E IE3x00

dos navios em tempo real
* Minimizar o impacto ambiental
N Center ! \ ¥ \ 5 \ ’

\
DY _ -
e
5
Qiz
3%

 Reducdo de custos operacionais,
melhorar a eficiéncia, seguranga e
rentabilidade das operacao dos
portos maritimos

« Com o recurso a VR sera possivel
simular uma operagdo de carga
completa, verificando fretes e a
sua posicao, e definir a melhor
estratégia para a operagao

FMA4500
Mobi

Industrial App FM Gateway

AutoSC

______________________________________________________________________

Fonte: Ports and Terminals Design Guide - Ports and Terminals Design Guide [Design Zone]
- Cisco

- 54
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(2 BENCHMARK - Veiculos Auténomos

O langamento do 5G permitira aumentar a segurancga na estrada e consequentemente diminuir o numero de acidentes.

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRICAO

DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
v Relevancia para Sociedade - A
v Exequibilidade Técnica - A

v AR&VR
v Sensores loT

___________________________________________________________________________

. Seguranca * Manutenga

- Conduggo o Os custos de operacao (OPEX) e custos de infraestrutura (CAPEX)
. » Chegada ao » Falha de rede
auténoma de ; . » Grande » Longo Prazo
. destino mais . . » Cyber ataques
veiculos 4oid investiment . i N L. .
rapica o rodovidrias, implementagédo de sensores (6ticos, radar, infravermelhos,

etc), cdmeras (que ajudam a monitorizar outros veiculos, pedes, etc).

. . i |~ 4G (Backu N li — :
. SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): : L Dséc (Dezzcatedshort 2 v Sustgnta.bllhdade A - :
' Governo Central e Regional, Ministério da Administragéo Interna R , 1 ¥ Replicabilidade e generalizagao - M !
: : : g . | v Transformacéo do Setor/AP - A |
PmmSIIIIIISSIIIIIIIIIITTIIIIIIIIITooooTIiIIII I v Big Data ! v Impacto na economia - A !
' CATEGORIA: | | REFERENCIAS: : i MEC || v Impacto no Ambiente - A i
' Transportes, Automovel s A!emanha | : POT'_ENCIAIS PARCERIAS ' | v Impacto na resposta a emergéncias - A i
... 1y Singapura r Y Singapura | | v Impacto noutras estratégias - A |
A N R 0 ! GRAFICO: :
.\ SUMARIO: | '~ Mercedes 7k : IMPACTO GLOBAL |
| Este caso de estudo permite que automéveis sejam capazes de transmitir dados de | - IEEE o pr— A i
i localizag&o e trafego com outros veiculos, comunicar com servicos de rede e infraestruturas, e | ! ] F L Alto e— Bao Medo Alto i
1 receber notificagbes sobre a evolugdo das condigées meteoroldgicas, acidentes ou sobre o | ' v Mobileum ! Médio mmm |
' estado do piso. i ' v Codete i ' Baixo SUSTEN;I'ABILIDADE i
5 : OBSERVACOES:

| sao significativamente altos, pois existira uma transformagéao nas vias |

9
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(2 BENCHMARK - Veiculos Auténomos

ANALISE TECNICA

-Rede De Comunicacédo: Autoridade Nacional de Seguranca
Rodoviaria (ANSR)

-Tipo de Dados Transmitidos: O automovel cria e mantém
dados baseados em sensores e camaras colocadas em
diferentes areas dentro e a volta do mesmo.

-Carateristicas: Cruise Control, Travbes automaticos, Detecao
do angulo morto, controlo de distancia entre veiculos
-Acessorios: Sensores, cameras

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

Zonas Livres Tecnolégicas (Zonas Livres Tecnoldgicas | ANI)
Legislacdo em Portugal (Ainda nao existe) -> Portugal muito
atrasado na requlamentacéo de sistemas de conducao
auténoma — Observador
Portaria n.° 189/2022
United Nations (unece.org)

QOutros Links:
Regulamento (UE) 2019/2144 do Parlamento Europeu e do
Consel... - EUR-Lex (europa.eu)
https://visaozero2030.pt/

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

= V2X Communications Protocol For Self-Driving Cars
Lot

5G n
O m \.’ehin::Ie§"|:‘::f"ehi‘=le
f__,__ -
& - g

V2N
Vehicle-To-Network

N

V2H
Vehicle-To-Home

V2P
Vehicle-To-Pedestrian

self-driving car’s
ADAS

V2X can be implemented
using IEEE 802.11p or
C-va2x
{
It is compatible with a \/\/\
va2c

Vehicle-To-Cloud

V2l
Vehicle-To-Infrastructure

Fonte: Improving Self-Driving Car Safety And Reliability With V2X Protocols | by
Vincent Tabora | Self-Driving Cars | Medium
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https://medium.com/self-driving-cars/improving-self-driving-car-safety-and-reliability-with-v2x-protocols-1408082bae54

(2 BENCHMARK - Veiculos Auténomos

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

Mobilidade
inteligente

Environment
Sensing

Recognition,
Decision and
conltrol

Image Recognition &
Classification

Decision Maths

System Control

Data acquisition
& transform
(decode, filter, FFT,
window)

il A -
Braking - = Powertrain .|}
Local MCU al MCU Local MCUY D
J bi = L T
Sensor |Actuator | Sensor Actuator Sensor Actualor Sensor | Actualor

Low-Level driver
and
Fault-tolerant Safety

Fonte: Electronic control system partitioning in the autonom... eeNews Europe

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

Sensores que medirao a posicao de
objetos perto dos veiculos

Cockpit que analisa todos os inputs
recebidos dos sensores e
implementa regras no volante,
acelerador e travoes

Sensores de radar e Video
Cameras que monitorizardo o que
estd a volta do veiculo V2X (ex:
estrada, outros veiculos, pedes,
infraestrutura a volta, drones, etc)
Conducao auténoma com base na
regulamentacao de Portugal
Antecipacgao de acidente

Analise holistica de trafego através
dos varios inputs de dados

Maior seguranga (ACC, AEBS,
LIDAR, CAS e Controlo de Faixas)

Sl
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02 BENCHMARK - Otimizagao de Trafego nas cidades em Real-time

O langamento do 5G permitira melhorar o trafego e utilizagado dos transportes publicos, reduzindo o tempo de espera e o tempo de viagem.

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRICAO

NoME TECNOLOGIAS COMPLEMENTARES: | DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
' OTIMIZACAO DE TRAFEGO NAS CIDADES EM REAL-TIME ! . v Sensores loT ' | ¥ Relevancia para Sociedade - A i
e o e e oo o o o e e e o o S e e e e e e S e S e S e e S e e a | i v GPS : i v Exequibilidade Técnica - M ]
SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): 7 Ul B : 2:31;32;53:::66_ znneraliza oA i
' Governo Central, Regional e Local, Ministério da Administragéo Interna A N A P f e 98 t /APQA
: ! | v MEC ! R ranstormacao do Setor = !
S S S S S L, Big Data e Cloud | 1 v Impacto na economia - A ;
R ECON | | REFERENCIAS: : | POTENCIAIS PARCERIAS: | | ¥ Melnoria no Ambiente - A |
' Automovel, Transportes publicos | | - Helsinquia ! ., NOKIA ' | v Melhoria na resposta a emergéncias - A |
:_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'I_!_'Z::ZE:SItZC)ZCZ():Ir:T;?:ZZZ::Z:I:ZZ:::II:::::I : v 5GAA i Y Impacto noutrasestratégias-A i
i SUMARIO: i i v THALES i i AR IMPACTO GLOBAL i
. Este caso de estudo permitira que os transportes publicos se liguem entre si ! ' v TFL London : Alto | —————— : v— !
' e aos pedes fornecendo a sua localizagéo exata facilitando o tempo de v AT&T | [T — Bavo Mado Ao .
espera entre transportes publicos. i P ' . Baixo SU-STEN;I'AﬁADE :
[ .| e T
: Costio 4 : . OBSERVAGOES:
! U estao de ! ! . 1
L thﬁi';’;’;éo w |- gf‘g‘;;";io capacidade | - Falha de rede : ' Os custos de operagéo (OPEX) e custos fixos (CAPEX) neste caso de |
1 b . » Métricas de + Falhana » Longo Prazo : : ianifi i ¢ i
: tempo de d'es.ttljno mais viagem dos geolovalizagio : | uso podem ser S|gn|f|cat|\{os depenqendo do_ namero Sensores a |
: MR e veiculos ! ' implementar bem como o nimero de cameras a instalar. ;

58
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02 BENCHMARK - Otimizagao de Trafego nas cidades em Real-time

ANALISE TECNICA
Tipo de Automadvel: Transportes publicos, veiculos P
GPs-Satellite Q
privados ,J b /J h =
' Ceniral Computar '
Rede De Comunicacgo: Autoridade de Mobilidade de (((o‘)) '.‘ . y Pt A sae IR signai (((o“)\l" '..
. (] Conired Contre LT
Transportes (AMT) ¥ ¢ ¥ E [].:,mr!:k\r: a'Jc-.'ur":upmr'. \ “l.'f 1 X
r ) ] f = “ 3
Tipo de Dados Transmitidos: Informacao enviada entre ," "‘ E e '|| . ‘1‘
1 . i = '
0s sensores e as cameras de trafego '.‘ '-‘ : ‘t‘ '
y S ND @ 4
Carateristicas: Redugao das emissdes, 5G Slicing "‘ L-m ‘1‘ ! Radlo Base ".‘ “‘
L] 't I Station i oa
- Acessorios: APP telemdvel, Sensores Y m % ) low-Power Radio Signal LR
m i. : for Hr:bEH-: ‘:-:_4;:;:5{:” larity L 'l‘
~ ' ¥ re-armnphon x
REGULAMENTACAO PRINCIPAL : e -
GU C O C m Bus dopot » '*““"“" Information sign *
af the Bus Stop
On-board = 5
Computer pnil

https://www.imt-
ip.pt/sites/IMTT/Portugues/RJSPTP/Documents/FAQSdo o2 !
RJSPTP_26Fev2016.pdf - iow
Programmaed Odometer A Programmed Bus location Callbration
Detection Point I Detection Point wlith Bus Door Opening
- F (EXIT)

(CALL)
Fonte: https://www.satel.com/references/traffic-system-public-transport-helsinki/
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02 BENCHMARK - Otimizagao de Trafego nas cidades em Real-time

ESQUEMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

& «— RFID READER

MAC ADDRESS

CAPTURE
RSU

i Xt MAC ADDRESS
T CAPTURE

) ]
TRAFFIC — 2
CONTROLLER A

""" MACADDRESS
CAPTURE

DIGI REMOTE
MANAGER® (]

TRAFFIC
MANAGEMENT
CENTER

Fonte: Traffic Management & Traffic Control Solutions | Digi International

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

o - Partilha de

! CELLULAR :
: CONNECTIVITY o

F‘Eﬁcmem

uma chegada mais rapida ao destino

WR31 .
................ °
TRAFFIC _Nﬁ °
CONTROLLER

informacdo sobre o
trafego
Sinais de transito automatizados de
forma a conseguir dinamizar o fluxo
de transito
.  Reducdo de trafego que potencia
e final
Menos desperdicio de combustivel
Reducao de emissdes de gases com
efeito de estufa.
Leitura automatica de matriculas*®
(sujeita as leis de privacidade)
* Leitores de RFID
« Mensagens e Sinais de Transito
Dinamicos e Autbnomos

VARIABLE
MESSAGE SIGN ®
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https://datarespons.com/5g-is-a-game-changer-for-the-military/
https://www.digi.com/solutions/by-application/traffic-management

Sociedade
inteligente

02 BENCHMARK - Coesao Territorial (e.g. Educagéo)

O langamento do 5G impulsionara a banda-larga a zonas remotas do pais, facilitando por exemplo, o0 acesso a conteudo multimédia a escolas\alunos do interior.

Este caso de estudo permite que em zonas remotas haja o acesso a ——

Departamento de

Baixo Médio Alto

banda-larga, e potenciar aulas virtuais com recurso a tecnologias de Telecom (DoT)

SUSTENTABILIDADE

AR&VR e conteudos de mais alta defini¢cao.

CAso DE Uso 5G NA AP DESCRIGAO
FNOME __________________ TECNOLOGIAS COMPLEVENTARES DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)
' AULAS REMOTAS, INTERATIVAS E ANALISE DE COMPORTAMENTO | . 7 AR&VR i # ¥ Relevancia para Sociedade - A i
R ! v WiFie/7 | 1 v Exequibilidade Técnica - A :
| SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): i I AOHDIGIRIID 1 v Sustentabllidade -M i
' Governo Central e Regional, Ministério da Educag&o; Ministério da Ciéncia, | . v Sensores loT '+ ¥ Replicabilidade e generalizagao - A :
' Tecnologia e Ensino Superior ! v Cloud 1 v Transformagao do Setor/AP - A i
sl e P e ' v BigData ' 1 v Impacto na economia - A ;
: CATEGORIA: i ' REFERENCIAS: i i POTENCIAIS PARCERIAS: i i v Melhoria no Ambiente - M i
' Educagéo, Ensino poe UK | |~ UK School Education | v Melhoria na resposta a emergéncias - B i
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'_:::::?:S::::::::::::::::::::::::::::::' . v Austria College | ¥ Impacto noutras estratégias - M i
SUMARIO: i Seliezida i i GRAFICO: IMPACTO GLOBAL i
' v India Gov., L r |

1 1

: :

1 1

1 1

| | v China v

| | o a2 3 4o s B

: : | e e e e e e | e e e e ]
! I L
1 1 1 1
| |+ Acessoaredes . . i . OBSERVACOES: :
| banda laraa » Coesao * Acesso a ) ! . . ]
. a'a'g territorial e internet - | . Os custos de operacao (OPEX) e custos fixos (CAPEX) neste caso de |
I | * Qualidade de diaital . P d Falha de red » Curto, Médio I I . .. ) .. . I
: aprendizagem | | E'g'stiio egjisy::aameento aiha de rede Prazo | ; uso podem ser consideraveis de nivel médio, pelo que dependera do |
| e personalizado informatico ! ' nivel de implementacdo (ex: computadores, sensores, material !
. informatico, camaras, entre outros equipamentos).
1 1 1 1

Tic.gov.pt | AGENCIA PARA A MODERNIZAGAO ADMINISTRATIVA

61



(i | [ (o] [ |2 |
02 BENCHMARK - Coesao Territorial (e.g. Educagéao)

ANALISE TECNICA

Remote listening and evaluation
-Rede De Comunicacéo: Direcdo-Geral da Educacao _ e~
. . . ; Teaching and
-Tipo de Dados Transmitidos: UHD ou Full HD, Partilha de -—*_ w Research Office
documentos (entre professor e alunos) via cloud ‘ — -\ Regional teaching and
research network system I;'
-Carateristicas: Acompanhamento interativo, resolugao 4K, Q E l;] feuct
0 s nieractive
: . Teaching Interactive Administrator’s Administrator’s platform
ensino personalizado f— platfomn s computer
-Acessérios: Computador, Video Camera, WiFi, Projetores 222222222 %, 5 — M
o] C =
483222222 S P 222222222

REGULAMENTACAO PRINCIPAL FYTTITIITY

Teaching scene , / teaching and research
https://pesquisa.bvsalud.org/global-literature-on-novel- R .,
coronavirus-2019-ncov/resource/pt/covidwho-1267061 '

- https://www.ncsc.gov.uk/blog-post/home-learning- Q Q |3 Q Q Q Q Q a Q Q
technology-securing-tools-for-remote-education

Remote teachers

N

Fonte: https://www.engineering.org.cn/en/10.15302/J-SSCAE-2019.06.020
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https://pesquisa.bvsalud.org/global-literature-on-novel-coronavirus-2019-ncov/resource/pt/covidwho-1267061
https://www.ncsc.gov.uk/blog-post/home-learning-technology-securing-tools-for-remote-education

(i | [ (o] [ |2 |
02 BENCHMARK - Coesao Territorial (e.g. Educagéao)

ESQUEMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

________ il e s O recurso a realidade virtual

A Y . N .
= ) proporciona experiéncias
i o 1 . .
imersivas ara desenvolver
| > P
| novas skills
_ _ I « Meétodos de ensino remoto com
Electronic access control, attendance machine, cameras and so on | . ~ ,
___________________ i recurso a aplicagoes de video de

Alta Definicdo e VR
* Oportunidade educacional em
meios rurais
 Aplicacbes 5G: Localizacéao,
Acesso a Material Didatico UHD,
DY e Gestao logistica de recursos e

equipment management

Educational equipment
management

salas, Reconhecimento de Voz,
Traducéo, Avaliacao dos
Professores, Analise de

[
|
I
|
:
: motivacao e foco dos Alunos.
l
|
I

T ———— —————— — L

\ Elecironie whiteboard, multittledia leaching machine,
A HD camera, projector, e-book bag, VR helment, and so on
~

e

~
bR T T R Tl

i Intelligent socket, intelligent street lamp, pressure sensor, infrared

- sensor, wall switch, smoke sensor. intelligent well cover. and so o

/

Fonte: Application of 5G Technology in Education Informatization (engineering.org.cn)
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https://www.engineering.org.cn/en/10.15302/J-SSCAE-2019.06.020

EdledESEElED -
02 BENCHMARK - Agricultura inteligente — Sensorizagao, Telemetria

O langcamento do 5G na agricultura, permitira otimizar recursos, reduzir o consumo de agua e aumentar a produtividade.

CAsoO DE Uso 5G NA AP DESCRIGAO

DIMENSOES DE IMPACTO (ALTO, MEDIO, BAIXO)

v
o 1 2 3 4 == mm

Baixo Médio Alto

' AGRICULTURA INTELIGENTE — SENSORIZAGAO, TELEMETRIA . ¥ AR&VR ' | ¥ Relevancia para Sociedade - A i
i | ' v Sensores loT |+ v Exequibilidade Técnica - A !
' SETOR(ES) PUBLICO(S) POTENCIAL(AIS): i |7 s 7 sustentabiligade =M i
' Governo Central e Regional; Ministério da Agricultura e da Alimentagao C v 4G . 1 ¥ Replicabilidade e generalizag&o - M l
: : : v WiFi . ' v Transformagado do Setor/AP - A |
e S L, Cloud | 1 v Impacto na economia - M !
' CATEGORIA: ' ' REFERENCIAS: ! L A i ' v Melhoria no Ambiente - A i
: ' ' 1« Australia : : ' - Ancia :
: Agricultura UK | | POTENCIAIS PARCERIAS: 1y Melhoria na resposta a’e.mergenmas B :
U At ! v KPN i ' v Impacto noutras estratégias - B :

SUMARIO: i v Austria i i GRAFICO: IMPACTO GLOBAL |

Este caso de estudo permite a avaliagcdo do rendimento das colheitas, bem ' v |EEE : Alto  EEE——— v '— !

como a medi¢do da humidade do solo e temperatura de modo a concluir a '~ John Deere || Médio mm— T

necessidade de rega, diminuindo o consumo de agua. : | | Baixo e— SUSTENTABILIDADE |

1 1

: .'"‘9‘?‘95‘° * Maior » Elevado i OBSERVAQOES: i
”I\];?)Irlﬁtirr]it;agéo ausEriEkiidEs TEeee | o Eeeiks . Curto, Médio : Os C’UStOS iniciais de ipfraestrutura (CAPEX)’ sao signific’ati\{os depepder\do .
em tempo real | | :A oror consumall - :Ae::&;e:ga . Se?jt;ertura de Prazo ' do numero sensores a instalar bem como o nimero de maquinas e animais a |
dos solos de agua o . monitorar. A longo prazo estes custos sdo compensados pela otimizagao dos |
EgiiEelas ' processos e uma melhor gestdo dos recursos.

1 1

1 1
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EdledESEElED -
02 BENCHMARK - Agricultura inteligente — Sensorizagao, Telemetria

ANALISE TECNICA

Otimizacdo dos Processos de Plantacao, .
Logistica, Gestdo de Maquinas, Colheitas, R;?;;m] v
Armazenamento, Preco e Distribuicdo — ?ﬁ e -T!

Retail Customer

‘Rede De Comunicacéo: Confederagao de Agricultores de

etory Supplier

Portugal

-Tipo de Dados Transmitidos: (Cloud <> Drones): Localiza¢ao

Dlstrlbutmn
Food supply chain

(usando Sensores e GPS) , altitude, Controlo, Video HD
-Carateristicas: Distancias > 12 kms e altitudes > 1km (Limites
Atuais: 120m Altitude, 3kms distancia VLOS)

Acessorios: 4k UHD & Full HD cameras, GPS

Farmer home Ro

etwork uter

i Unmlalnnl eda.ngcultural 5
Wind - T ﬁrobot
° veh

= turbine

REGULAMENTACAO PRINCIPAL

https://www.anac.pt/VPT/GENERICO/DRONES/REGIST
O_UAS/Paginas/OperadoresdeUAS.aspx
https://ec.europa.eu/info/funding-
tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-
details/horizon-cl5-2022-d3-03-04
https://www.govinfo.gov/content/pkg/USCODE-2011-
title7/html/USCODE-2011-title7-chap1.htm
https://www.state.gov/reports/2022-investment-climate-
statements/montenegro/

! Cloud data
ecuntK @ center

Satcllltc )
dish

device ereless

Cloud data
sensor node

storage

Cloud computing

Satellite

Internet of Things for the Future of Smart Agriculture: A Comprehensive Survey of Emerging Technologies (ieee-jas.net)
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https://www.anac.pt/VPT/GENERICO/DRONES/REGISTO_UAS/Paginas/OperadoresdeUAS.aspx
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/horizon-cl5-2022-d3-03-04
https://www.govinfo.gov/content/pkg/USCODE-2011-title7/html/USCODE-2011-title7-chap1.htm
https://www.state.gov/reports/2022-investment-climate-statements/montenegro/
https://www.ieee-jas.net/article/doi/10.1109/JAS.2021.1003925

EdledESEElED -
02 BENCHMARK - Agricultura inteligente — Sensorizagao, Telemetria

DIAGRAMA EXEMPLIFICATIVO E CARACTERISTICAS

 Tratores Inteligentes com recurso a

Q — ’ﬂ\ planeamento otimizado de rotas reduzindo a
T S i EC erosdo do solo poupando custos de
e Database clusters | b t, I
Cloud Laver e Data visualization compustive

I - CofE kel  Monitorizagdo de irrigagdo e caudais de
S
pemmmmmannas . * Sensores ligados ao gado permitindo o
{jCt=wavRi Edge to Edge QA controlo da sadde e bem-estar animal

: : Edgel P s it ettt : : i o S
| (({ 1}) BEE o : Decision support systems : (‘T’) g Drones que permitirao distribuir produtos
' ‘J' E m"'“"’“”"‘j § = quimicos de forma uniforme e eficiente,

\ Real-time visualization
N

Real-time monitoring
Onlineg ML models j

melhorando a qualidade das colheitas

 Gestdo centralizada a nivel regional ou
nacional de toda a infraestrutura

 Sistemas auténomos de controlo e
otimizacao

* Otimizagao de processos com recurso a Al:
Plantacdo, Logistica de gestao/aluguer de
maquinas, Colheitas, @ Armazenamento,
Preco, Distribuicao.

{predictions/detections)
Diagnosis e

Interior Sensars = soil information,
humidity levels, CO2 levels

Exterior Sensors - temperature, wind,
rain

Anti-amming devices

Srnart agriculture machinery

" Network Layer g
JakeT yiomiaN

Livesteck information and health status
Energy management information

Fonte: (PDF) Security and Privacy in Smart Farming: Challenges and Opportunities
(researchgate.net)
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https://www.researchgate.net/publication/339372082_Security_and_Privacy_in_Smart_Farming_Challenges_and_Opportunities

Economia
inteligente

02 BENCHMARK - SUMARIO DA ANALISE DE IMPACTO DOS CASOS DE USO

MONITORIZAGAO E GE§TAO DA
INFRAESTRUTURA PUBLICA

Relevancia para
Sociedade

Impacto noutras
estratégias

Exequibilidade
Técnica

Impacto na
resposta a Sustentabilidade
emergéncias
Impacto no Replicabilidade e
Ambiente generalizagao
Impacto na Transformacéao
economia do Setor/AP
IMPACTO GLOBAL
-v_
Baixo Médi  Alto
o
SUSTENTABILIDADE
= ' .

Baixo Médi  Alto
o
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SEGURANGA NA CONSTRUGAO

Relevancia para
Sociedade

Impacto noutras
estratégias

Exequibilidade
Técnica

Melhoria na
resposta a Sustentabilidade
emergéncias
Melhoria no Replicabilidade
Ambiente e generalizagao

Impacto na ransformacao
economia do Setor/AP

IMPACTO GLOBAL
A

[
Baixo Médi  Alto

o
SUSTENTABILIDADE
- .
Baixo Médi  Alto

o




| [ [ [ [ [ [ [ o |
(02 BENCHMARK - SUMARIO DA ANALISE DE IMPACTO DOS CASOS DE USO

A CIRURGIAS REMOTAS NO SERVIGO
AMBULANCIAS 5G PARA O SERVIGO NACIONAL DE SAUDE ¢

DE EMERGENCIA MEDICA
Relevancia para

Relevancia para Sociedade - A
Sociedade - A 3

. Impacto noutras
Exequibilidade estratégias - M
Técnica - A

Exequibilidade
Impacto noutras Técnica - A

estratégias - A

Melhoria na o
Melhoria na . Sustentabilidade
; Sustentabilidade resposta a -M
resposta a -M emergéncias - A
emergéncias - A
_ o Melhoria no Replicabilidade e
Me|h0rla no Rep“cab'“dade e Amb|ente - B genera"zagéo - M
Ambiente - B generalizagao - M
B Impacto na ransformagéo
Impacto na Transformagao economia - M do Setor/AP - A
economia - B do Setor/AP - M
IMPACTO GLOBAL
— v IMPACTO VGLOBAL
Baixo Médi  Alto e
o Baixo Médi  Alto
SUSTENTABILIDADE o
r— \ 4 p— SUSTE:‘ITABILIDADE
Baixo Médi  Alto L L
o Baixo Médi  Alto

o}
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Qualidade de
vida
inteligente

02 BENCHMARK - SUMARIO DA ANALISE DE IMPACTO DOS CASOS DE USO

HOSPITAL 5G NO SERVIGO NACIONAL MONITORIZAGAO CONTINUA DE
DE SAUDE SAUDE
Relevancia para

Relevancia para Soci
. ociedade
Sociedade - A 3
Impacto noutras
estratégias

Exequibilidade

Exequibilidade Técnica

Técnica - A

Impacto noutras
estratégias - A

Melhoria na . Impacto na N
Sustentabilidade resposta a Sustentabilidade
resposta a A N
emergéncias - A emergencias
Melhoria no Replicabilidade e Impacto no Replicabilidade e
Ambiente - A generalizagéo - M Ambiente generalizagao
Impacto na ransformacéao Impacto na ransformacao
economia - A do Setor/AP - A economia do Setor/AP
IMPACTO GLOBAL IMPACTO GLOBAL
Baixo Médi  Alto Baixo Médi  Alto
o o

SUSTENTABILIDADE SUSTENTABILIDADE
- . == ' .
Baixo Médi  Alto Baixo Médi  Alto

o o
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Governanga
inteligente

02 BENCHMARK - SUMARIO DA ANALISE DE IMPACTO DOS CASOS DE USO

MIGRA(}AQ DAS REDES DE
EMERGENCIA PARA 5G

Relevancia para
Sociedade - A

Exequibilidade
Técnica - A

Impacto noutras
estratégias - A

Melhoria na
resposta a
emergéncias - A

Sustentabilidade
-M

Replicabilidade e
generalizagao - M

Melhoria no
Ambiente - A

ransformacéao
do Setor/AP - M

Impacto na
economia - M

IMPACTO GLOBAL
v
[

Baixo Médi  Alto
o

SUSTENTABILIDADE

]

Baixo Médi  Alto
o
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MONI:I'ORIZAQAO E COMBATE A
INCENDIOS COM DRONES 5G

Relevancia para
Sociedade - A

Exequibilidade
Técnica - A

Impacto noutras
estratégias - A

Melhoria na
resposta a
emergéncias - A

Sustentabilidade
-M

Replicabilidade e
generalizagao - M

Melhoria no
Ambiente - A

Transformacéao
do Setor/AP - M

Impacto na
economia - M

IMPACTO GLOBAL
v
[

Baixo Médi  Alto
o
SUSTENTABILIDADE
v
| ]
Baixo Médi  Alto
o




Mobilidade
inteligente

02 BENCHMARK - SUMARIO DA ANALISE DE IMPACTO DOS CASOS DE USO

GESTAO DE PORTOS
MARITIMOS

Relevancia para
Sociedade
3

Impacto noutras
estratégias

Exequibilidade
Técnica

Melhoria na
resposta a Sustentabilidade
emergéncias
Melhoria no Replicabilidade
Ambiente e generalizagao

Impacto na ransformagéao
economia do Setor/AP

IMPACTO GLOBAL

_v

Baixo Médi  Alto

o
SUSTENTABILIDADE
= .

Baixo Médi  Alto
o
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VEICULOS AUTONOMOS

Relevancia para
Sociedade - A

Impacto noutras
estratégias - A

Exequibilidade
Técnica - A

Impacto na
resposta a
emergéncias - A

Sustentabilidade
-A

Replicabilidade
e generalizagao
-M

Impacto no
Ambiente - A

Impacto na
economia - A

ransformacao
do Setor/AP - A

IMPACTO GLOBAL
v
[

Baixo Médi  Alto
o

SUSTENTABILIDADE
mm "=
Baixo Médi  Alto

o
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02 BENCHMARK - SUMARIO DA ANALISE DE IMPACTO DOS CASOS DE USO

OTIMIZAGCAO DE TRAFEGO NAS
CIDADES EM REAL-TIME

Relevancia para
Sociedade - A

Exequibilidade
Técnica - A

Impacto noutras
estratégias - A

Impacto na
resposta a
emergéncias - A

Sustentabilidade
-M

Replicabilidade

Impacto no e generalizacao
Ambiente - M 9 M ¢
Impacto na Transformacéao
economia - M do Setor/AP - M

IMPACTO GLOBAL
v

[

Baixo Médi  Alto

o
SUSTENTABILIDADE

[

Baixo Médi  Alto
o
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02 BENCHMARK - SUMARIO DA ANALISE DE IMPACTO DOS CASOS DE USO

APLICAQAO DA TECNOLOGIA 5G NA AGRICULTUR~A INTELIGENTE -
EDUCAQAO SENSORIZACAO, TELEMETERIA

Relevancia para Relevéancia para

Sociedade Sociedade - A

3 3

Exequibilidade
Técnica - A

Exequibilidade Impacto noutras
Técnica estratégias - B

Impacto noutras
estratégias

Impacto na

Sustentabilidade resposta a
emergéncias - B

Impacto na
resposta a
emergéncias

Sustentabilidade
-M

Impacto no Replicabilidade e Impacto no Replicabilidade e
Ambiente generalizagdo Ambiente - A generalizagao - M
Impacto na ransformacao Impacto na ransformacéo
economia do Setor/AP economia - M do Setor/AP - A
IMPACTO GLOBAL IMPACTO GLOBAL
e C e—
Baixo Médi  Alto Baixo Médi  Alto
o o}
SUSTENTABILIDADE SUSTENTABILIDADE
I I
Baixo Médi  Alto Baixo Médi  Alto
o o
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260% 280% 100%

w—
Fonte: https://alertify.eu/5g-coverage-eu/
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A estratégia nacional Belga para a banda larga arrancou em Abril de 2021 com
cobertura total prevista para 2025. Atualmente, 65% do mercado tem acesso a
banda larga de fibra, com a Proximus a pretender cobrir 70% das instalacbes até
2028. Os servigos privados de cloud e de base de dados estdo disponiveis na
Bélgica a partir de fornecedores como a Combell, com a ampla cobertura de banda
larga do pais, velocidades de descarga rapidas e redes fiaveis a torna-las possiveis.

Marselha e Paris lideram em termos de antenas, enquanto a cobertura de 5G
permanece desigualmente distribuida a nivel nacional. Em Margco de 2022, o
governo francés anunciou novas medidas destinadas a promover o acesso de
fabricantes e outros setores ao 5G. O governo pretende igualmente simplificar o
acesso ao espectro de 2,6GHz para estimular projetos industriais 5G, explorando ao
mesmo tempo o potencial acesso as bandas de 3,8GHz e 4GHz.

A ltalia foi um dos principais concorrentes na UE para o langcamento comercial dos
servicos 5G. Os quatro operadores (TIM, Vodafone Italia, Wind3 e lliad) langaram
redes 5G entre Junho de 2019 e Dezembro de 2020 e desde entdo expandiram os
seus servicos 5G. A migracdo da administracdo publica para a cloud é um dos
principais motores do plano italiano de Facilidades de Recuperacao e Resiliéncia
(RRF), com um investimento de 6,7 mil milhées de euros.

s
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o SMART BUILDINGS LOGISTICS “
Batter y and other Optimi d
d

¥ an:
smart functions cut Gosts an transport by means of sensors
increase usar satisfaction. educe unnecassary work and
costs and make operations trans-
parent.

REMOTE CONTROL OF
EQUIPMENT AND MACHINES
Enable: operations and

FACTORIES AND
PRODUCTION FACILITIES
0T and ios dets

ey
6 ENERGY, WATER
AND ELECTRICITY
Real-time sensor data enables
POSTAL SERVICE,
WASTE MANAGEMENT
AND OTHER SERVICES
in obje

proactive maintenance, which
TRAFFIC saves costs and prevents damage.
Autonomous

tanomous traffic is safe and

when an object
needs emptying or other measures.
listurbancss, for

Fonte: https://www.telia.fi/business/5g/5g-finland
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A iniciativa “5G Finland” criou uma rede de 100 empresas e
300 pessoas na Finlandia com o objetivo de definir novas
aplicacdes, servicos e pilotos para as redes 5G.

A iniciativa incluiu a participacao de diversas entidades do
estado, startups, grandes empresas e diferentes pessoas
do meio académico. A ideia foi a participacdo coletiva na
identificacdo das melhores formas de utilizar esta nova
tecnologia nas diferentes areas da sociedade.

Através desta rede, varios trabalhos foram lancados,
nomeadamente o programa ao vivo 360 graus a partir da
Telia 5G Areena (primeiro do género na Europa), o uso de
video para suporte a manutencido em fabricas, testes de
reconhecimento facial numa loja de gelados, e o uso de
analise de video para controlo de qualidade.
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PRIMING THE 5GSG it REGULIORY
ECOSYSTEM IN of use-cases
4 FOCUS AREAS E::;::;i?uigz _and resilient 56

policies and requlatory framework

Establish sound and forward-looking

TALENT

and future networks

Grooming talent for 56

5GSG:AIMS TO BE A GLOBAL FRONT-RUNNER
FOR INNOVATION IN SECURE AND RESILIENT

5G APPLICATIONS AND SERVICES Ft(lllf;edged 5Gstandalone 2019 MARCH
SA) capability covering THDA-PSA
WHAT IS 5G? at least half of Singapore Al
,— : d 2022 Ports
oy & =] : byen
4‘ @)sf B JL& Among the first wave of countries to '
Inereasein peak Supportupto Network Slicing ~ Improvementin roll out SA 5G NETWORKS

data speed of 1 million for pravisianing latencyto
up to 20Gbps  devices perknitosupportloT  customized services 1 millisecond

MaY JUNE OCTOBER
2" Public $40Mgrant  Launch of Call
Consultation ~ anmounced  for Proposal
for 56
innovatian

2020 @ Singapore is on track to commence 56 deployment

@ $40M h [f“E 3 a5
to kickstart trials SMARTESTATES || INDUSTRY 4.0 || Gty || OmcaaTio
6 CLUSTERS AS A START i .
IR IhE Internet o =, Autonomous
Trials expected to be progressively conducted Maintenance Things (IoT) Vehicles & AGY
FROM 4 20]9 @ {p Smart Traffc Artificial Advanced -
Q Monitoring Tntelligence Parking %% Drone
Energy %2\ Rabotics
. Management
. <o Capitaland, eg. ARTC, =.0. M1 and Nanyang e.g. Singtel, M1
TPG Telecom and Singtel and JTC Technological and PSA
A Navinfo Datatech e 10 University 56 technologies Maritime
56 VeX fo bkt il 50 (Y2 Research
i fos and Testhed
———————————— |

CONSUMER
APPLICATIONS

o=
= AR/

@ Streaming

c.q.Razer and Singtel

56 Cloud Gaming

Fonte: https://www.imda.gov.sg/programme-listing/5G-Innovation
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No ambito do Programa de Inovacdo 5G da IMDA,
foram reservados 30 milhdes de délares para apoiar e
as empresas e industrias a adotarem e
implementarem novas aplicagbes 5G em ambiente
real.

A iniciativa contou com a parceria de Universidades e
operadores de telecomunicacbes para desenvolver
imagens holograficas para melhorar e aumentar a
prestacdo de cuidados de saude, para realizar a
primeira experiéncia de AR cinematografica da regiao
e a primeira solugdo maritima de 5G com recurso a
AR/VR no Sudeste Asiatico.

Em parceria com Institutos de Ensino Superior,
empresas  tecnolégicas e outras  agéncias
governamentais, vao ser realizados ensaios em modo
“‘casa aberta” tanto para uso governamental como
industrial que ajudardo a fomentar a colaboragéo e o
desenvolvimento aplicagdes e servigos 5G, ajudando
a acelerar o crescimento do ecossistema.
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Enhanced
Mobile Broadband

eMBB
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= |mproved user experience
= High device connectivity

High mobile data rates

Mobile virtual and augmented
reality applications

Massive Machine
Type Communications

@] © lag 2
S, B gua’

* eHealth applications

mMTC

= Industry 4.0 applications
= Intelligent logistics

= Environmental monitoring
= Smart grids

= Smart farming

Fonte: 5g-strateqy-for-germany.pdf (bmvi.de)

Ultra-Reliable and
Low-Latency Communications

URLLC

%

= Car-to-X communication

Control of parcel drones

Vital data monitoring
= Smart manufacturing

A Alemanha é um dos dez paises com
maior intensidade de investigacdo do
mundo. Para continuar a promover e
atingir o sucesso na investigacéo,
foram criadas iniciativas com a
participagcdo de startups, pequenas e
meédias empresas (PMEs) de forma que
os cidadaos, outras empresas sector da
investigagdo e as organizagdes da
sociedade civil pudessem beneficiar
destas abordagens.

Através desta iniciativa, varias areas de investigacdo s&o priorizadas como por exemplo Saude com o desenvolvimento de uma
aplicagdo para acompanhamento rapido do paciente,
com recurso a AR&VR estdo a ser criadas simulagdes de formacgao e treino para as forgas de seguranga melhorando os seus
métodos de protecdo mas também para o combate ao cibercrime.
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78


https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/publications/5g-strategy-for-germany.pdf?__blob=publicationFile

Ouendew o asing nd o e R A criagdo do “Digital Roadmap Austria” contou com o
O—= __envolvimento de cerca de 100 pessoas, entre elas
\ === Ministros, Camaras Municipais e Sindicatos. Para
b _ AN o | = desenvolver este projeto, foram destacados alguns pontos:
: ' 1. Desenvolver um sistema educativo - Chamado de
“EduTech’ que consiste em cursos on-line, simuladores
e sistemas de gestao de aprendizagem personalizados.
2. Desenvolver um portfélio do doente que contenha
dados médicos tais como grupo sanguineo, alergias e
intolerancias a medicamentos, e que possa ser visto
noutros paises (seguindo as leis de privacidade)
| 3. Implementar a Estratégia Europeia sobre Sistemas
e Cooperativos de Transporte Inteligentes nos transportes
s and publicos e privados, para ligar os pedes as estradas, e
veiculos aos sistemas de gestdo de trafego e a
/ infraestrutura de trafego e permitir-lnes interagir

Work and jobs

Security,
protection
and trust

IF strateay

diretamente entre si aumentando a seguranga,
eficiéncia e sustentabilidade

Research and
innovation

eGavernment
srategy

strategy

Fonte: https://www.digitalroadmap.gv.at/en/
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https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/publications/5g-strategy-for-germany.pdf?__blob=publicationFile

¥ Em Espanha foi desenvolvido um Plano Nacional 5G que se tornou
A - um motor fundamental para os ecossistemas 4.0 a serem
Pilot projects Wl promovidos no ambito da “Estratégia Digital para uma Espanha

R+D+! Inteligente”.

Coordination and International cooperation

Spectrum

Com este plano foram analisados 8 setores do quais: Saude,
* Paticronsuration } Automovel e Agricultura fazem parte, e prevéem-se beneficios a
*HE Rt rondar os 14,600 M€ e um numero significativo de novos postos de
e Call for the tender of the first frequency bands ) trabalh? criados. , ) , . -
o Call for RADAG pilot profects and actions  Na area da Saude vai ser possivel ter treinos/formacées com
* Definition of a national 700 MHz-band roadmap ) recurso a AR&VR, monitorizacao de pacientes remotos, etc
T T . Ng setor Automovel ira havc?r um impapto na otimizagao no
T SR sl P AN i T trafego e nos transportes (publicos e privados) melhorando a
national roadmap. gestao de rotas, reduzindo acidentes.
* Medium-term evaluation and potential new actions ), Ng Agricultura vdo ser criados sensores para otimizar a rega,
fertilizac&do dos terrenos, etc.

~\

* 5G commercial deployment

Fonte: plan_nacional_5G_en.pdf
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https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/publications/5g-strategy-for-germany.pdf?__blob=publicationFile

SRS S I S ERRR I P - No desenvolvimento da “Estratégia Digital do Governo”, o Reino

«§ ‘ : §E Unido conta com um investimento de 16M€ e com o envolvimento de
nses gg Eg SEE :;E’ Industrias, Investidores, Reguladores e Investigadores . O grande
;§ E ol | §: objetivo desta estratégia sera testar casos de uso em zonas rurais €
urbanas e perceber a economia na construgcao destas infraestruturas
wuoms | VIR | o | Vo em diferentes locais (e cenarios).
FOCUS AREAS SYSTEMS SYSTEMS
INTEGRATION | INTEGRATION i
— —_—— Possiveis casos de uso a serem incluidos s&o:
Communty demakpeenn | o  Desporto: Com AR&VR € possivel oferecer novas aplicagoes
1 g O ‘ultra-realistic’ em jogos ou dando aos fas do desporto a
e e+ N T oportunidade de "jogar" ao lado dos seus atletas preferidos.
B - Saude: sensores viaveis, poderia ajudar a monitorizar pessoas
funds. BEIS®, .~ ’ 7 e ’
Em ..,.'f.“":t.t et v St s e 19 com condigbes de saude, prevendo se alguém €& suscetivel de
E MU e | St 50 atn | " il wor o Phe 2 sofrer um ataque cardiaco, ou monitorizar a saude dos idosos.
: | Y « Educacio: Criar aulas mais interativas com recurso a AR&VR.
! INDUSTRY Government funding providing catalyst for additional Funding by
INVESTMENT funding and investrment dustry / |
- Policy for 5G & 10T aligrement and sdoption - ICT and Verticals,
POLICY & stronger allgrament - acad Spectrum, Regulatory, planning and
REGULATION | iuustry and government to steer. Mknm;rd-m
STANDARDS & UK aligrnment activities. Collaborate, share and disseminate
DISSEMINATION Cross Verticals Workshops. Agree common positions 1o drive Standards.

Fonte: UK Gov, UK 5G Strategy Overview (slideshare.net)
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https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/publications/5g-strategy-for-germany.pdf?__blob=publicationFile
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/597421/07.03.17_5G_strategy_-_for_publication.pdf
https://www.slideshare.net/kqbrain/uk-5g-strategy-overview

Vantagens
* Maior aceleracdo na cobertura de rede

e lancamento de novos servicos em 5G
* Reducao de custos de operacao (evitar
0 desperdicio de redes que se
sobrepdem)
* Reducao nas taxas de espectro

Key Assets

Em geral, quanto maior a partilha, maior a
complexidade legal/contratual mas maior
sao os beneficios.

Backhaul

Fonte: GSMA | Infrastructure Sharing: An Overview - Future Networks

Partilha Passiva: Cobre apenas os aspetos fisicos da rede como edificios, eletricidade e postes. Mais facil de implementar mas
com menos beneficios na redugao de custos.

Partilha Ativa: Cobre elementos ativos de radio (radio access network (RAN)), antenas, transmissores radio, base stations, redes
de transmissao e controladores. Quando a infraestrutura ativa é partilhada com a rede de Core e ha espetro dedicado para cada
operador chama-se multi-operator radio access network (MORAN). Quando a parte Radio (RAN), Core e Espetro s&o todas
partilhadas, o modelo chama-se multi-operator core network sharing (MOCN). Outra solugdo em 5G é a partilha da infraestrutura
da Cloud, ou seja, onde estio instaladas todas ou quase todas as funcdes virtuais da rede (NFVi) e onde corre a Orquestragdo da
Rede (MANO).
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https://www.gsma.com/futurenetworks/wiki/infrastructure-sharing-an-overview/
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Vodafone 5G HUB para o estudo e

outras entidades ligadas ao

O objetivo € desenvolver exemplos

Universidade do Porto.

» Criou um centro de Inovacdo chamado

desenvolvimento do 5G em Portugal. Na
sua base esta a criagdo de um ecossistema
que junte o sector, a industria, startups,
universidades, parceiros tecnolégicos e

desenvolvimento da quinta geragdo mével.
concretos que utilizem esta tecnologia

» O Vodafone 5G Hub conta com parceiros
como as empresas Ericsson, Altran e
Celfinet, as startups Nimest e Parkio, e as
universidades Instituto Superior Técnico, em
Lisboa, e a Faculdade de Engenharia da

« ANOS e o Grupo Luz Saude criaram o 1°

hospital 5G em Portugal que inclui,
Realidade Virtual e Aumentada para
cuidados paliativos do hospital e para
tranquilizacdo dos doentes, monitorizagéo
em internamento domiciliario com uma
equipa médica a monitorizar 24 horas por
dia, sete dias da semana;

Venda de pacotes comerciais B2C para
Cloud Gaming, Realidade Aumentada e
Realidade Virtual

Prémio Ookla como a mais rapida em
Portugal

Foi a primeira Operadora a lancara rede 5G
em Portugal

» Altice Portugal (Fundadora da MEO), a

Fundacdo Champalimaud e a operadora
Movistar fizeram histéria ao realizarem a
primeira cirurgia de cancro da mama com
recurso a tecnologia 5G, que serviu para
unir Portugal e Espanha e que colocou esta
rede de quinta geragéo ao servigo da Saude

Implementaram projetos para experiéncias
indoor em ambiente de grandes eventos
desportivos e culturais, por exemplo, a
cobertura 5G MEO do Estadio do Dragao,
Altice Arena e o Autédromo Internacional do
Algarve

Parceria com a ANJE, com o objetivo de
promover o 5G pelo pais e ajudar a
alavancar o negocio das startups nacionais.
Exemplo Fabrica 3D
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Varias iniciativas privadas e publicas estdo a apoiar projetos de investigacédo e inovagao para lidar com os desafios da realizagdo da
tecnologia 5G (Parceria Publico-Privada 5G (5G PPP)) na Europa e a Internacional Mobile Telecommunication 2020 (IMT2020) em
Uni&o Internacional das Telecomunicagées (UIT).

Como parte das iniciativas 5GPPP e da Comissido Europeia (CE) Horizon 2020 (H2020), o projeto 5GCity centrou-se na producao,
desenvolvimento, implementacao e validagcado de 5G ‘neutral hosts’em trés cidades europeias: Barcelona (ESP), Bristol (UK), e Lucca
(IT), com a implementacdo de uma infraestrutura de trés niveis e de uma plataforma de orquestracido que permite aos municipios e
fornecedores de infraestruturas criar ‘end-to end slices’ compostas tanto de recursos virtualizados de ‘cloud/edge’, como de rede e
fornecer o aluguer a outros operadores. A solugcdo desenvolvida também fornece gestdo do ciclo de vida e orquestragao de servigcos
de ‘edge’ baseados em 5G, juntamente com o controlo da infraestrutura subjacente disponivel em toda a cidade.

A estrutura de 5G ‘neutral host proporciona uma diversificacdo a uma implementacdo em toda a cidade, através da realizacéo e
combinacéo dos aperfeicoamentos das tecnologias de 5G necessarias ao modelo de ‘neutral host’, bem como o desenvolvimento de
uma plataforma para ‘slicing’ e orquestrar recursos informaticos e de rede a partir de uma infraestrutura de cloud, edge e radio.

Uma arquitetura de rede Multi-Access Edge Computing (MEC), utiliza recursos de ponta para permitir capacidades de processamento
em cloud e de servigcos de IT na borda da rede. O modelo de ‘neutral host’ aproveita varias aplicacbées de MEC para fazer face aos
requisitos de 5G em termos de largura de banda, cobertura, e laténcia.
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» O benchmark descrito neste documento foi feito com base nas referéncias encontradas a nivel internacional e exclui nesta
fase possiveis desafios na regulamentagcao na sua implementagcdo em Portugal;

» As classificagdes de impacto nas diferentes dimensdes de analise e estimativas de custo servem apenas como medida
comparativa entre os diferente casos de uso;

« Para uma classificacéo e estimativa de custo mais rigorosas sera necessario um estudo mais aprofundado e o
envolvimento direto dos fornecedores e stakeholders de cada solucéo;

+ Todas as imagens foram associadas com a fonte de informagao, em linha com as praticas relativas a direitos de autor.
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