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Edge
Computing

New Tech

Edge Computing emerge como um componente fundamental dentro da camada New
Tech do CIO Codex Agenda Framework, marcando uma transformacao significativa na
arquitetura de TI e na estratégia de processamento de dados.

Este tema aborda a descentralizagao do processamento de dados, trazendo a
capacidade computacional para mais proximo da fonte de dados ou do usuério final.

O contetdo complementar explora como o Edge Computing permite respostas mais
rapidas e reduz a laténcia, ao mesmo tempo em que diminui a dependéncia de uma
conexao centralizada com a nuvem.

Esta abordagem é crucial para aplicagdes em tempo real e para o processamento de



grandes volumes de dados gerados por dispositivos IoT (Internet of Things).

A introdugao ao Edge Computing discuti o conceito e sua importancia estratégica,
ilustrando como essa tecnologia é essencial para o sucesso de iniciativas em areas
como manufatura inteligente, cidades inteligentes, saude digital e outras aplicagoes
que demandam processamento de dados em tempo real e decisoes automatizadas
localmente.

E examinado como o Edge Computing complementa a Cloud Computing, formando
uma infraestrutura distribuida que otimiza os recursos de rede e melhora a eficiéncia
operacional.

Este conteudo aborda os beneficios do Edge Computing, destacando a capacidade de
processar e analisar dados quase instantaneamente, o que ¢ fundamental para
aplicagoes criticas que nao podem tolerar atrasos.

Além disso, é discutido como essa abordagem pode levar a uma redugao significativa
nos custos de transmissao de dados e a uma melhor gestao da largura de banda, ao
evitar o envio de grandes quantidades de dados para a nuvem.

Sao também analisados os desafios técnicos e logisticos de implementar o Edge
Computing, incluindo questoes de seguranca, gerenciamento de dispositivos e
integracao com a infraestrutura de TI existente.

Estratégias para mitigar esses desafios, garantindo a protecao e a privacidade dos
dados, sao apresentadas, juntamente com as melhores praticas para a implementacao
e manutencao de solucoes de Edge Computing.

Por fim, o conteudo avalia como mensurar o sucesso das iniciativas de Edge
Computing, considerando fatores como a melhoria no desempenho de aplicagoes, a
reducao na laténcia, a eficiéncia no uso da largura de banda e o impacto geral na
experiéncia do usuario.

E enfatizada a necessidade de uma abordagem estratégica e ponderada que reconheca
o Edge Computing como uma extensao vital da infraestrutura de computacao,
essencial para otimizar a entrega de servigos no cenario digital emergente.

Visao pratica
Edge Computing esta emergindo como uma solucao fundamental para as crescentes
demandas de processamento de dados em tempo real e para a escalabilidade de



aplicagcoes que dependem de alta conectividade.

Ao trazer os recursos de computagao para mais proximo da origem dos dados, essa
abordagem descentralizada nao apenas reduz a laténcia, mas também transforma a
maneira como as empresas operam e otimizam suas infraestruturas tecnoldgicas.

Na pratica, o Edge Computing redefine o equilibrio entre capacidade centralizada e
distribuida.

Ele complementa a computacao em nuvem ao processar dados localmente, eliminando
gargalos associados a transmissao de grandes volumes de informacgdes e possibilitando
respostas quase instantaneas em aplicacgoes criticas.

A Esséncia do Edge Computing: Proximidade e
Descentralizacao

O principal diferencial do Edge Computing esta na sua capacidade de distribuir a
computagao de forma estratégica.

Isso é particularmente importante em cenarios onde a laténcia pode impactar
diretamente a operagao ou a experiéncia do usuario, como em:

= Veiculos Autonomos: Decisdes em fracoes de segundo sao criticas
para a seguranca e o desempenho.

= Manufatura Inteligente: Sistemas de automacao precisam de
feedback em tempo real para evitar falhas e maximizar a
eficiéncia.

- Saude Digital: Aplicagdes como cirurgia robdtica ou
monitoramento remoto de pacientes dependem de alta
confiabilidade e baixa laténcia.

= Cidades Inteligentes: A gestao de trafego, iluminacgao e seguranca
publica requer analise de dados local para respostas imediatas.

Ao deslocar o processamento para mais perto do local onde os dados sao gerados, o
Edge Computing oferece beneficios praticos como eficiéncia de largura de banda,
maior privacidade e resiliéncia operacional em casos de falha na conectividade central.



Transformacao Operacional e Estratégica

Na pratica, Edge Computing ndo é apenas uma abordagem técnica, mas uma
ferramenta estratégica para alcangar novos patamares de eficiéncia e inovacao.

Entre os principais beneficios estao:

= Reducao de Laténcia: Processar dados localmente elimina atrasos
associados a transmissao para a nuvem ou data centers
centralizados, melhorando a performance de sistemas criticos.

= Eficiéncia de Rede: Com o processamento realizado na borda, o
volume de dados transmitidos é reduzido, liberando largura de
banda para outras aplicacoes.

= Privacidade e Seguranca: Dados sensiveis podem ser processados
e armazenados localmente, minimizando riscos de exposicao
durante a transmissao.

= Autonomia Operacional: Sistemas de Edge Computing podem
continuar funcionando de forma independente, mesmo em caso de
interrupgoes na conectividade com a infraestrutura central.

= Integracao com IoT: A proliferacao de dispositivos IoT requer uma
infraestrutura robusta que possa gerenciar e analisar dados em
escala, tarefa para a qual o Edge Computing € essencial.

Implementando Edge Computing: Um Caminho
Estratégico

A adocao de Edge Computing exige um planejamento cuidadoso para garantir que os
beneficios superem os desafios.

A seguir estao cinco passos fundamentais para uma implementagao bem-sucedida:

= Mapear Necessidades de Negdcio: Identificar os casos de uso
onde a laténcia, a largura de banda ou a privacidade sao criticos.



Isso pode incluir desde aplicagoes de IoT industrial até solucoes
de atendimento ao cliente com base em Al.

= Escolher a Infraestrutura Adequada: Selecionar dispositivos e
gateways de edge que sejam compativeis com os requisitos de
processamento, armazenamento e conectividade necessarios para
as operagoes especificas.

» Garantir Integracao com a Nuvem: Embora o Edge Computing
opere localmente, ele deve ser parte de uma infraestrutura
hibrida integrada com a nuvem, permitindo sincronizacao e
backup centralizado quando necessario.

= Estabelecer Protocolos de Seguranca: Implementar medidas como
criptografia de dados, autenticagao multifator e monitoramento
continuo para proteger dispositivos e dados no ambiente de edge.

= Capacitar Equipes e Automatizar Operacoes: Investir em
treinamento e em ferramentas que automatizem o gerenciamento
de dispositivos e a andlise de dados, permitindo que as equipes
foquem em inovacao e otimizacao continua.

Superando Desafios e Explorando Oportunidades

A implementacao de Edge Computing nao esta isenta de desafios.

Questdes como o gerenciamento de dispositivos distribuidos, o alto custo inicial de
implantacao e a necessidade de protocolos robustos de seguranca devem ser

cuidadosamente avaliados.

Contudo, as oportunidades superam esses obstaculos, especialmente em setores que
demandam agilidade e precisao:

= Gerenciamento Simplificado: Plataformas avancadas permitem
monitorar e gerenciar dispositivos de edge de forma centralizada,
reduzindo a complexidade operacional.

= Inovagao em Al e IoT: Edge Computing ¢ a base para expandir o
uso de inteligéncia artificial em dispositivos locais e otimizar a



comunicacao em redes de IoT.

» Escalabilidade Modular: A natureza distribuida do Edge
Computing facilita a expansao incremental, ajustando-se as
necessidades crescentes de negdcios.

O Futuro do Edge Computing

Com a ascensao de tecnologias como 5G, IoT e inteligéncia artificial, o Edge
Computing serd cada vez mais vital para sustentar a infraestrutura digital global.

Ele ndo apenas transforma a maneira como os dados sao processados, mas também
habilita novos modelos de negocios e servigos, desde veiculos autonomos até cidades
inteligentes.

Organizagoes que adotarem uma abordagem estratégica para o Edge Computing
estarao posicionadas para liderar a proxima onda de inovacgao tecnoldgica, garantindo
operagoes mais rapidas, seguras e eficientes, enquanto desbloqueiam o potencial
completo de um mundo digital interconectado.

Evolucao Cronoldgica

A trajetéria do Edge Computing é marcada por desenvolvimentos significativos que
refletem as mudancas nas demandas tecnoldgicas e empresariais.

A seguir é apresentada uma visdo detalhada da evolucao cronoldgica do Edge
Computing, desde suas origens conceituais até as inovagoes mais recentes, ilustrando
como essa tecnologia revolucionou a infraestrutura de TI nas organizacgoes.

O Edge Computing continua a evoluir, respondendo tanto as oportunidades
tecnoldgicas quanto aos desafios operacionais.

A medida que novas tecnologias emergem e os custos de infraestrutura flutuam, as
estratégias de TI devem permanecer ageis e adaptativas.

A capacidade de uma organizacdo de se adaptar eficientemente sera crucial para
manter a competitividade e a inovacdo em um ambiente empresarial que é, por
natureza, volatil e em constante evolugao.



1) - As Origens e os Primeiros Conceitos (Anos 1990 - 2000)

« Computacao Distribuida: Nos anos 1990, a computacao
distribuida comecou a ganhar destaque como um conceito que
permitia a distribuicdo de tarefas computacionais por varios
dispositivos. Isso abriu caminho para a ideia de mover
processamento e dados mais perto do local onde eram gerados,
um principio fundamental do Edge Computing.

= Redes Peer-to-Peer: A popularidade das redes peer-to-peer (P2P)
nos anos 2000, exemplificada por plataformas como Napster e
BitTorrent, mostrou como a descentralizagao do processamento e
armazenamento poderia ser eficiente e escalavel. Esses conceitos
influenciaram o desenvolvimento inicial do Edge Computing.

2) - Emergéncia do Edge Computing (2000 - 2010)

= Primeiros Casos de Uso: Nos anos 2000, as primeiras
implementagoes de Edge Computing comecaram a surgir em
setores como telecomunicacoes e redes de distribuicao de
contetdo (CDNs). Empresas como Akamai utilizaram servidores
distribuidos para entregar conteudo mais préximo dos usuarios
finais, reduzindo laténcia e melhorando o desempenho.

= Internet das Coisas (IoT): O crescimento da IoT no final da década
de 2000 impulsionou a necessidade de processar dados mais perto
de onde eram gerados. Dispositivos inteligentes comecaram a
coletar grandes volumes de dados que precisavam ser analisados
em tempo real, tornando o Edge Computing uma solucao viavel
para atender a essa demanda.

3) - Adocgao e Expansao do Edge Computing (2010 - 2020)

= Infraestrutura de Redes 5G: A introducao das redes 5G no final
dos anos 2010 proporcionou uma infraestrutura ideal para o Edge
Computing, oferecendo maior largura de banda e menor laténcia.
Isso permitiu o desenvolvimento de aplicagoes mais avancadas e



sensiveis ao tempo, como veiculos auténomos e realidade
aumentada.

» Plataformas de Edge Computing: Empresas de tecnologia
comecgaram a lancar plataformas especificas para Edge
Computing. A AWS introduziu o Greengrass, enquanto a Microsoft
lancou o Azure IoT Edge, permitindo que as empresas
processassem dados localmente e integrassem com a nuvem
conforme necessario.

= Computacao em Nuvem Descentralizada: O conceito de
computacao em nuvem descentralizada comecou a ganhar tracgao,
combinando a flexibilidade da nuvem com a eficiéncia do Edge.
Isso possibilitou que os dados fossem processados de maneira
mais distribuida, reduzindo a necessidade de enviar tudo para
data centers centralizados.

4) - Integracao com Tecnologias Emergentes (2020 - Presente)

= Inteligéncia Artificial no Edge: A integracao de IA com Edge
Computing estd permitindo o processamento de dados em tempo
real para tomada de decisoes instantaneas. Modelos de machine
learning podem ser executados localmente, proporcionando
insights imediatos e melhorando a eficiéncia operacional.

= Automacao e Industria 4.0: A automacao industrial e a Industria
4.0 adotaram fortemente o Edge Computing para monitoramento
e controle de processos em tempo real. Sensores e dispositivos
conectados em fabricas inteligentes processam dados localmente,
melhorando a eficiéncia e reduzindo o tempo de resposta.

» Seguranca e Privacidade: Com o aumento do Edge Computing,
questoes de seguranca e privacidade tornaram-se cruciais. A
capacidade de processar dados localmente minimiza a exposicao
de dados sensiveis na nuvem, atendendo melhor aos requisitos
regulatorios e de conformidade.

5) - O Futuro do Edge Computing



= Hiperconectividade e Redes Inteligentes: O futuro do Edge
Computing esta intimamente ligado ao desenvolvimento de redes
hiperconectadas e inteligentes. A combinacao de 5G, IoT e Edge
permitird a criacao de ecossistemas complexos onde dispositivos
interagem de maneira autbnoma e em tempo real.

= Computacao em Tempo Real: A demanda por aplicagdes em tempo
real, como veiculos auténomos, drones, e cidades inteligentes,
impulsionara ainda mais a adocdo do Edge Computing. Essas
aplicagoes exigem processamento imediato de grandes volumes
de dados, algo que o Edge estd bem-posicionado para fornecer.

» Ecossistemas Hibridos: A integragao fluida entre a nuvem e o
Edge continuara a evoluir, criando ecossistemas hibridos onde os
dados podem ser processados de forma otimizada, dependendo
das necessidades especificas de cada aplicacao. Isso
proporcionard maior flexibilidade e escalabilidade para as
empresas.

= Desenvolvimento Sustentavel: A sustentabilidade sera um fator
importante no desenvolvimento futuro do Edge Computing.
Solucoes energeticamente eficientes e a utilizacao de recursos
locais para processamento contribuirao para a reducao do
impacto ambiental das infraestruturas de TI.

Em suma, a evolugao do Edge Computing tem sido uma jornada de transformacao
continua, marcada por avangos tecnoldgicos significativos e desafios complexos.

A medida que essas tecnologias continuam a se desenvolver, elas prometem
transformar ainda mais a forma como as organizagoes operam, oferecendo novos
insights e oportunidades para inovagao.

Conceitos e Caracteristicas

Edge Computing é uma abordagem transformadora de processamento de dados que
coloca capacidade de computagao e armazenamento mais perto do local de
necessidade, na “borda” da rede, perto de dispositivos de fonte de dados ou de



usuarios finais.

Ao processar dados localmente ou em uma proximidade mais proxima da fonte, o Edge
Computing reduz a laténcia e aumenta a velocidade de resposta, proporcionando
beneficios significativos para uma variedade de aplicagoes.

Edge Computing esta se tornando um componente critico para o futuro da computagao
em areas como cidades inteligentes, manufatura avancgada, saide e muitos outros
setores, onde decisoes rapidas baseadas em dados sdo cruciais.

A medida que mais dispositivos se tornam capazes de conectividade e computacio, o
Edge Computing se estabelecera ainda mais como uma tecnologia fundamental para
uma variedade de aplicacoes em um mundo cada vez mais interconectado.

Alguns conceitos e caracteristicas se destacam nesse tema, como os apontados a
seguir:

Proximidade de Dados

Ao levar a computagao para mais perto da fonte de dados, o Edge Computing minimiza
a laténcia e o congestionamento da rede, permitindo acoes e analises rapidas.

Descentralizacao

Contrasta com o modelo centralizado tipico em data centers e cloud computing,
distribuindo processamento por uma multiplicidade de locais.

Resposta em Tempo Real

Essencial para aplicacoes que dependem de processamento em tempo real, como
sistemas auténomos de veiculos e IoT industrial.

Eficiéncia de Banda Larga

Reduz a necessidade de largura de banda ao processar dados localmente, diminuindo o
volume de dados que precisam ser transmitidos para um data center central ou cloud.

Privacidade e Seguranca

Ao processar dados sensiveis localmente, o Edge Computing pode melhorar a
seguranca e a privacidade dos dados, reduzindo a exposicao durante a transmissao.



Caracteristicas do Edge Computing:
Escalabilidade

Permite a adigao de novos dispositivos de edge e gateways conforme necessario, sem a
necessidade de remodelar toda a arquitetura de rede.

Resiliéncia
Sistemas de edge sao projetados para operar de forma independente, mantendo a
funcionalidade mesmo quando desconectados da rede central.

Integracao de Tecnologias

Frequentemente integrado com IoT, Al e 5G e futuramente 6G, o Edge Computing
desempenha um papel crucial no avanc¢o dessas tecnologias, fornecendo a
infraestrutura necessaria para seu desempenho maximo.

Autonomia

Dispositivos e aplicagoes de edge muitas vezes incluem elementos de decisao
autonoma, permitindo que operem eficazmente sem intervencao humana constante.

Agilidade

A natureza distribuida do Edge Computing permite uma rapida iteragao e atualizacao
de aplicacoes, adaptando-se continuamente as necessidades do usuario e do negdcio.

Proposito e Objetivos

O propdsito do Edge Computing é prover processamento de dados e recursos
computacionais mais proximos a origem dos dados, isto é, a “borda” da rede. Isso
minimiza a laténcia, aumenta a eficiéncia e melhora a velocidade de resposta,
essencial para aplicagoes de Internet das Coisas (IoT) e processamento em tempo real.

Objetivos do Edge Computing:

= Reduzir Laténcia: Diminuir o tempo de resposta nas comunicacoes
entre dispositivos e servidores, crucial para aplicagOes criticas



que exigem processamento em tempo real.

= Melhorar Eficiéncia Operacional: Alocar recursos de
processamento e armazenamento mais perto do ponto de uso para
otimizar a performance e reduzir os custos operacionais.

= Aumentar a Confiabilidade: Assegurar uma operacao confiavel ao
processar e armazenar dados localmente, mesmo em caso de
interrupcoes da conexao centralizada.

= Facilitar a IoT: Proporcionar uma plataforma adequada para a
expansao e a sofisticacao dos dispositivos IoT, suportando a coleta
e analise de dados em escala.

» Incentivar Inovacdes em Dispositivos Moveis: Utilizar o poder
computacional crescente de dispositivos moveis para impulsionar
inovacoes em Edge Computing.

= Impulsionar Novas Arquiteturas de Aplicagao: Repensar o design
de aplicativos para aproveitar a distribuicao de carga de trabalho
entre cliente e servidor.

= Aprimorar a Seguranca de Dados: Proteger dados sensiveis ao
processa-los localmente, reduzindo a necessidade de transmissao
por redes potencialmente inseguras.

= Promover Autonomia de Dados: Permitir que dispositivos e
sistemas locais tomem decisoes autonomas sem depender de uma
centralizacao constante.

= Integrar com Tecnologias Emergentes: Combinar Edge Computing
com Al, machine learning e outras tecnologias emergentes para
processamento de dados avan¢ado na borda.

= Descentralizar a Infraestrutura de TI: Criar uma rede
descentralizada e resiliente, distribuindo o processamento de
dados através de multiplos pontos na borda.

= Apoiar a Transformacao Digital: Capacitar as organizacgoes a se
transformarem digitalmente com solugoes de TI mais ageis e
adaptadas as demandas atuais.



= Facilitar a Andlise de Dados: Analisar dados no ponto de coleta
para insights instantaneos e acionaveis, potencializando a tomada
de decisao baseada em dados.

= Estimular a Inovacao em Setores Especificos: Apoiar setores como
saude, manufatura e varejo, onde a necessidade de
processamento em tempo real e andlise de dados é critica.

 Promover a Escalabilidade: Permitir que sistemas de Edge
Computing crescam e se adaptem de forma modular conforme a
demanda por recursos de TI aumenta.

Este foco em Edge Computing representa um avanco significativo no modo como o0s
dados sao processados e utilizados, levando a uma revolucao nas capacidades de TI e
abrindo caminho para inovagoes sem precedentes em todas as areas de negocios e
tecnologia.

Roadmap de Implementacao

A implementacao de Edge Computing constitui um marco significativo no ambito da
New Technology, impulsionando o processamento de dados para a periferia da rede, o
que confere vantagens inestimaveis em termos de laténcia e eficiéncia operacional.

A seguir, delineia-se um roadmap para a implementacao de Edge Computing, um
assunto de crucial importancia para aplicacoes 10T e processamento em tempo real.

Edge Computing representa uma mudanca paradigmatica no processamento de dados,
deslocando a carga computacional para mais proximo da origem dos dados.

Este movimento descentralizador nao sé reduz a laténcia, um fator critico para
aplicacoes que exigem respostas em tempo quase real, mas também distribui
inteligéncia e capacidade de processamento, permitindo decisdes mais rapidas e
localizadas.

Principais Etapas da Implementacao:

Avaliacao e Planejamento

= Realizacao de um estudo para compreender as necessidades



especificas de processamento de dados da organizacao e o
potencial de Edge Computing para atendé-las.

= Desenvolvimento de um plano estratégico que estabeleca metas
claras, identifique os recursos necessarios e trace um cronograma
para a implementacao.

Selecao de Tecnologia e Parceiros

= Escolha das plataformas de Edge Computing e selecao de
parceiros tecnoldogicos que oferegcam solugdes adaptaveis as
necessidades identificadas.

= Avaliacao de dispositivos de edge e plataformas que possam lidar
eficientemente com a computacao em borda.

Design e Arquitetura

» Projeto de uma arquitetura de Edge Computing que integre
dispositivos moveis e sensores [oT, garantindo a escalabilidade e a
segurancga dos dados.

= Definicao da arquitetura de rede que suporte a transferéncia e o
processamento eficaz de dados entre a borda e o nucleo da rede.

Desenvolvimento e Teste

= Criagao de protétipos de aplicacoes de Edge Computing, seqguido
de testes rigorosos para validar a funcionalidade e a performance.

» Implementacgao de politicas de seguranca e privacidade desde o
inicio do desenvolvimento.

Implementacao e Integracao

» Lancamento gradual das solugcoes de Edge Computing, com
integracao sistematica aos processos existentes e infraestrutura
de TI.



» Garantia de que a implementacao seja flexivel para se adaptar a
dispositivos e tecnologias emergentes.

Monitoramento e Gerenciamento

= Estabelecimento de uma estrutura de monitoramento continuo
para garantir o desempenho e a resiliéncia dos sistemas de Edge
Computing.

= Gestao proativa dos dispositivos de borda e dos pontos de
processamento para evitar gargalos e maximizar a eficiéncia.

Otimizacao e Escalabilidade

= Realizagdo de analises periddicas para identificar oportunidades
de otimizacao e melhorias continuas.

= Assegurar que a arquitetura de Edge Computing possa escalar de
acordo com o crescimento da demanda e a evolugao das
aplicacoes.

Revisao e Melhoria Continua

= Implementacao de um ciclo de feedback para revisao continua das
estratégias e tecnologias de Edge Computing.

» Adaptacao e atualizacao da infraestrutura de Edge Computing em
resposta a novas tendéncias tecnoldgicas e necessidades de
negocios.

A adocao de Edge Computing como delineado neste roadmap proporcionara as
organizagoes maior autonomia e eficiéncia, capacitando-as a responder de forma mais
dinamica as exigéncias de um mercado em constante evolucao e cada vez mais
orientado por dados.



Melhores Praticas de Mercado

Edge Computing representa uma mudanga paradigmatica significativa na forma como
os dados sao processados e gerenciados dentro das arquiteturas de TI.

Esta tecnologia emergente visa trazer o processamento de dados para mais perto da
fonte de geracao de dados, ou seja, na “borda” da rede.

Essa proximidade reduz a laténcia e melhora a eficiéncia do processamento, sendo
particularmente benéfica para aplicagoes que exigem processamento em tempo real e
para a Internet das Coisas (I0T), onde dispositivos e sensores geram volumes
substanciais de dados.

Com o aumento do poder computacional de dispositivos moveis e 10T, o Edge
Computing possibilita novos modelos de arquitetura de aplicacao, onde o
processamento pode ser distribuido de maneira eficiente entre o cliente e o servidor.

Praticas Recomendadas:

= Localizacao e Contexto: Priorizar o processamento de dados
baseado em localizagdo para minimizar a laténcia e maximizar a
relevancia contextual dos dados.

= Seguranc¢a Distribuida: Implementar medidas de seguranca
robustas em cada no de Edge para proteger contra
vulnerabilidades e ataques cibernéticos.

= Gerenciamento de Dados: Gerenciar dados de maneira eficaz na
borda, incluindo a execucgdo de analises e decisOes locais, para
reduzir a transferéncia desnecessaria de dados para a nuvem ou
data center central.

= Padroes Abertos e Interoperabilidade: Adotar padroes abertos e
garantir a interoperabilidade entre dispositivos e plataformas
para facilitar a integracao e a comunicagao.

= Automacgao e Orquestragao: Utilizar ferramentas de automagao
para o provisionamento, gerenciamento e orquestracao de
recursos na borda.

= Escalabilidade: Assegurar que as solugoes de Edge Computing
possam escalar horizontalmente para lidar com o crescimento do



numero de dispositivos e volume de dados.

» Resiliéncia: Construir resiliéncia na borda para garantir a
continuidade dos servicos, mesmo em face de falhas de hardware
ou de rede.

= Otimizacdo Baseada em AI: Integrar solucoes de Inteligéncia
Artificial para otimizar o processamento e a analise de dados na
borda.

= Desenvolvimento e Implantagao de Aplicagoes: Fomentar
abordagens de desenvolvimento que considerem a arquitetura de
Edge Computing desde a concepgao da aplicagao.

= Edge Analytics: Implementar capacidades analiticas na borda
para permitir respostas rapidas a eventos em tempo real.

= Monitoramento e Manutencao Remota: Monitorar e manter
dispositivos de borda remotamente para assegurar operagoes
ininterruptas.

= Suporte a Diversidade de Dispositivos: Assegurar que a
arquitetura de Edge Computing suporte uma ampla gama de
dispositivos, desde sensores simples até dispositivos médveis
avancados.

Ao seguir estas praticas, as organizac0es podem maximizar as vantagens do Edge
Computing, como velocidade de resposta e reducao de custos de transmissao,
enquanto navegam pelos desafios associados a esta tecnologia emergente.

A chave para o sucesso em Edge Computing é uma abordagem que equilibra
consideragoes técnicas com o valor comercial gerado pela analise e processamento de
dados na origem.

Desafios Atuais

A emergéncia do Edge Computing representa uma das inovac¢oes mais significativas na
tecnologia contemporanea, impulsionando a capacidade de processar dados mais



proximos a fonte, na “borda” da rede.

Esta aproximacao reduz a laténcia e aumenta a eficiéncia operacional, tornando-se um
vetor critico para aplicacOes que requerem processamento em tempo real, como as
encontradas no universo do Internet of Things (IoT) e em dispositivos mdveis de alta
capacidade computacional.

A seguir sao explorados alguns dos principais desafios atuais:

Integracao de IoT e Edge Computing

= Gerenciamento de uma vasta gama de dispositivos IoT e sua
integracao com a infraestrutura de Edge.

= Garantia de seguranca e privacidade em uma rede extensa e
potencialmente vulneravel.

- Estratégias para autenticacao segura e gerenciamento de
identidade dos dispositivos IoT.

= Desenvolvimento de padroes industriais para assegurar a
interoperabilidade.

= Padronizacao e interoperabilidade entre diferentes dispositivos e
plataformas.

Gestao de Dados

= Armazenamento e processamento eficientes de grandes volumes
de dados na borda.

= Implementacao de algoritmos de Machine Learning e Al em
dispositivos com recursos limitados.

= Uso de técnicas de compressao e otimizagcao de dados para
armazenamento na borda.

= Adaptacgao e miniaturizacao de modelos de Al para execucao
eficiente em dispositivos de borda.

Conectividade e Rede



= Manutencao de conexoes estaveis e de alta velocidade em
ambientes de borda, que sao muitas vezes remotos ou
desafiadores.

- Balanceamento entre processamento local e na nuvem para
otimizar o uso da largura de banda e reduzir custos.

» Emprego de tecnologias como 5G para aprimorar a conectividade.

= Algoritmos inteligentes para a decisao de onde os dados devem
ser processados.

Desenvolvimento e Manutencao de Aplicacoes

= Criagao de aplicacoes que podem operar eficientemente tanto em
ambientes de Edge quanto em servidores centrais.

= Atualizacdo e manutencao remota de aplicagOes distribuidas por
uma ampla rede de Edge.

= Frameworks e ferramentas que suportem o ciclo de vida completo
de desenvolvimento de aplicacoes de Edge.

= Sistemas de atualizacao que possam ser executados de forma
confidvel e segura em escala.

Escala e Gerenciamento de Infraestrutura

» Escalar infraestrutura de Edge Computing sem comprometer a
performance ou aumentar excessivamente os custos.

= Gerenciamento de um ecossistema heterogéneo que inclui
hardware de multiplos fabricantes e diversas plataformas de
software.

= Implementacao de solucoes de orquestragao de contéineres
adaptadas para Edge.

= Ferramentas de monitoramento e gestao de infraestrutura para
visibilidade e controle em tempo real.



A medida que o Edge Computing se desenvolve, os desafios tornam-se mais complexos
e multifacetados, exigindo uma abordagem holistica e multidisciplinar que inclui
avancos na engenharia de redes, seguranca cibernética, desenvolvimento de software
e gestao de operacgoes.

Uma resposta adequada a esses desafios é fundamental para capitalizar as
oportunidades que o Edge Computing oferece, sobretudo na aceleracao e eficiéncia do
processamento de dados na era digital.

Tendéncias para o Futuro

O Edge Computing, posicionado como um elemento critico na camada de New
Technology, esta a caminho de transformar profundamente o processamento de dados
e a entrega de servigos de TI.

Com o advento do IoT e a necessidade de processamento de dados em tempo real, esta
tecnologia esta se tornando essencial para uma variedade de aplicagoes.

A medida que se avalia o futuro, varias tendéncias emergem:

= Descentralizagao Avancada: Aumento da descentralizacao do
processamento de dados, movendo mais recursos de computagao
e armazenamento para a borda da rede, visando a reducao de
laténcia e a melhoria da experiéncia do usuario em aplicacoes
criticas.

= Integracao com IoT e 5G: Expansao da integracao entre Edge
Computing, IoT e redes 5G, proporcionando maior largura de
banda e velocidades de resposta quase instantaneas para
dispositivos conectados.

= Arquiteturas Hibridas: Desenvolvimento de arquiteturas hibridas
que combinam cloud e edge computing, permitindo que as
empresas tirem proveito das forgas de ambos os ambientes.

= Computacao Movel: Crescimento do poder computacional em
dispositivos méveis e endpoints, levando a uma nova geracao de
aplicagdes moveis baseadas em Edge Computing.



= Micro Data Centers: Implantacao de micro data centers para
processar e analisar dados localmente, resultando em decisoes
mais rapidas e reduzindo a carga sobre a infraestrutura
centralizada.

= Seguranca Aumentada: Reforco das praticas de seguranca em
Edge Computing, com a implementagao de solugoes avancadas de
criptografia e seguranga em nivel de dispositivo.

= Automacao e AIOps: Utilizacao de AIOps (Al para operacoes de TI)
para automacao e gerenciamento proativo de infraestrutura de
edge, visando otimizar a performance e prevenir falhas.

= Edge Al: Aplicacao de Al diretamente nos dispositivos de borda,
permitindo processamento e analise de dados in loco, sem
necessidade de enviar informagoes para a nuvem ou data centers
centralizados.

= Desenvolvimento de Aplicacoes Nativas de Borda: Surgimento de
frameworks e plataformas para o desenvolvimento de aplicagoes
nativas de edge, facilitando a criagao de solugdes especificas para
este ambiente.

» Edge as a Service (EaaS): Oferecimento de Edge Computing como
um servico, permitindo que empresas de todos os tamanhos
possam se beneficiar desta tecnologia sem grandes investimentos
iniciais.

- Cadeias de Suprimentos Conectadas: Integracao de Edge
Computing em cadeias de suprimentos, melhorando a
rastreabilidade e a eficiéncia logistica.

= Processamento de Dados em Tempo Real: Capacidade aprimorada
para processamento e analise de dados em tempo real,
impulsionando avangos em areas como automacao industrial,
veiculos autonomos e assisténcia médica remota.

= Computagao Convergente: Convergéncia de Edge Computing com
tecnologias emergentes, como blockchain e realidade aumentada,
para criar solucoes integradas e seguras.



A ascensao do Edge Computing é uma resposta direta a demanda por agilidade,
eficiéncia e inovagao em uma era digital hiperconectada.

A medida que a tecnologia avancga, é provavel que os contornos entre a computacao
centralizada e distribuida se tornem cada vez mais difusos, com o Edge Computing
assumindo um papel central na criagao de uma infraestrutura de TI verdadeiramente
adaptativa e resiliente.

KPIs Usuais

O Edge Computing emerge como uma tecnologia disruptiva, permitindo o
processamento de dados mais proximo de onde eles sao gerados, a “borda” da rede.

Esse paradigma é crucial para aplicagoes que demandam baixa laténcia e
processamento em tempo real, como as da Internet das Coisas (IoT).

A expansao do poder computacional em dispositivos moéveis impulsiona essa frente,
pois proporciona que o processamento que tradicionalmente ocorreria em servidores
centralizados seja agora realizado localmente, otimizando a performance e a
experiéncia do usudrio.

Na avaliacao da implementacao de Edge Computing, os seguintes KPIs sao
frequentemente utilizados:

= Laténcia de Rede: Mede o tempo de resposta desde o dispositivo
até o servidor de edge, sendo critico para experiéncias de usuario
que dependem de respostas rapidas.

» Taxa de Processamento no Edge: Avalia a quantidade de
processamento que ¢ efetivamente realizada na borda em
comparacao com a nuvem ou data centers centralizados.

= Eficiéncia Energética: Importante para dispositivos IoT operando
na borda, onde a eficiéncia energética pode ser crucial para a
longevidade do dispositivo.

= Quantidade de Dispositivos Conectados: Indica a escala do
ecossistema de edge computing e sua capacidade de suportar
multiplos dispositivos.



= Taxa de Transferéncia de Dados: Avalia a quantidade de dados
que podem ser transmitidos entre a borda e o nucleo da rede em
um determinado periodo.

= Disponibilidade do Servico: Percentual de tempo em que a
infraestrutura de edge computing esta operacional e acessivel aos
usudrios e dispositivos.

= Segurancga de Dados: Mede a eficacia das politicas e protocolos de
segurancga para proteger os dados processados na borda.

= Escalabilidade de Edge Nodes: Capacidade de adicionar mais nos
de edge conforme a necessidade sem degradar o desempenho
geral.

= Integracao com a Nuvem: Efetividade com que os sistemas de
edge se integram com a nuvem para um processamento
harmonizado.

= Custo de Operacao: Inclui o custo total de propriedade dos nds de
edge, incluindo hardware, software, manutencgao e conectividade.

» Satisfagao do Usudrio: Medida através de pesquisas e
monitoramento de feedback para avaliar a experiéncia do usudrio
com as aplicacoes de edge computing.

= Taxa de Erros de Processamento: Percentual de tarefas de
processamento que falham ou resultam em erros na borda.

= Tempo de Atividade do Dispositivo: Tempo que o dispositivo IoT
ou mével permanece ativo e conectado a rede de edge sem falhas.

Estes indicadores sao fundamentais para monitorar a efetividade das solugoes de Edge
Computing, garantindo que as inovagoes tecnoldgicas sejam acessiveis e que a
transformacao digital das empresas seja realizada de maneira agil e com foco na
experiéncia do cliente.



Exemplos de OKRs

Para o tema Edge Computing da camada New Technology, os OKRs devem focar no
aproveitamento efetivo desta tecnologia para melhorar a laténcia, o processamento de
dados local e a tomada de decisoes em tempo real.

Seguem os exemplos de OKRs para este tema:

Objetivo 1: Implementar solucoes de Edge Computing para melhorar a
laténcia e a experiéncia do usuario.

= KR1: Reduzir a laténcia média de resposta das aplicagoes criticas
em 30% até o final do ano, através da implementacao de edge
nodes.

= KR2: Aumentar a satisfacao do usudrio final em 20% com a
melhoria do desempenho das aplicagoes, conforme medido por
pesquisas de satisfagao.

» KR3: Implementar 5 novos casos de uso de Edge Computing em
ambientes de varejo para aprimorar a experiéncia do cliente in-
store.

Objetivo 2: Utilizar Edge Computing para otimizar o processamento de dados
IoT.

= KR1: Processar 50% dos dados IoT gerados localmente nos edge
nodes para reduzir a carga nos data centers centrais.

= KR2: Implementar analise de dados em tempo real para IoT em 10
locais de producgao, melhorando a eficiéncia operacional em 25%.

= KR3: Desenvolver uma plataforma de gestao de dados de IoT que
permita a integracao de 100% dos dispositivos IoT com Edge
Computing.

Objetivo 3: Fortalecer a seguranca dos dados na periferia da rede.

» KR1: Garantir que 100% dos edge nodes estejam em
conformidade com as politicas de seguranca corporativa



atualizadas.

= KR2: Implementar medidas de seguranca em tempo real, como
firewalls de aplicagao web nos edge nodes, e reduzir as tentativas
de violacoes em 50%.

= KR3: Realizar simulacoes de ataque e defesa trimestrais para
melhorar a resposta a incidentes de seguranca em Edge
Computing em 20%.

Objetivo 4: Promover a adocao de Edge Computing para tomar decisoes
baseadas em dados em tempo real.

- KR1: Desenvolver 3 novas aplicagdoes que utilizem Edge
Computing para processamento de dados em tempo real,
influenciando decisdes operacionais instantaneas.

= KR2: Melhorar a precisao das decisoes em tempo real em 40%
através da utilizacao de analytics de edge.

= KR3: Alcancar uma reducao de 15% no tempo de inatividade de
maquinas criticas devido a manutencoes preditivas baseadas em
dados processados no edge.

Objetivo 5: Integracao de Edge Computing no desenvolvimento de novos
produtos e servicos.

= KR1: Lancgar 2 novos produtos que incorporem Edge Computing
como um diferencial competitivo no mercado até o final do
terceiro trimestre.

- KR2: Formar parcerias estratégicas com 3 provedores de
tecnologia de Edge Computing para co-desenvolver solucoes
inovadoras.

- KR3: Estabelecer um laboratério de inovagao para Edge
Computing que gere pelo menos 5 prototipos viaveis para teste de
mercado.



Estes OKRs sao projetados para ajudar a organizagao a alavancar a tecnologia de Edge
Computing para aprimorar o processamento e a analise de dados, reduzir a laténcia,
melhorar a segurancga e desenvolver novas ofertas de produtos e servicos.

Critérios para Avaliacao de Maturidade

Para avaliar a maturidade do tema Edge Computing na camada New Technology, os
seguintes critérios inspirados no modelo CMMI podem ser aplicados para cada nivel
de maturidade:

Nivel de Maturidade: Inexistente

= Auséncia de Conhecimento: Nao had conhecimento ou
reconhecimento da existéncia ou potencial de edge computing.

» Nenhuma Infraestrutura: Falta total de infraestrutura para
suportar edge computing.

= Sem Iniciativas: Nao existem iniciativas ou projetos para explorar
edge computing.

» Falta de Estratégia: Nao ha estratégia ou planejamento para
adotar edge computing.

= Desconsideracao de Casos de Uso: Casos de uso relevantes para
edge computing nao sao considerados ou sao desconhecidos.

Nivel de Maturidade: Inicial

- Reconhecimento Béasico: Reconhecimento inicial de edge
computing como um possivel vetor tecnologico.

= Educacao Inicial: Realizagao de sessoes educacionais sobre edge
computing para a equipe de TI.

= Avaliagao de Viabilidade: AvaliacOes preliminares sobre a
viabilidade e os beneficios do edge computing.



= Pequenos Testes: Condugao de pequenos testes ou experimentos
com edge computing.

= Discussoes Estratégicas: Inicio de discussOes estratégicas sobre a
incorporacao de edge computing.

Nivel de Maturidade: Definido

= Desenvolvimento de Estratégia: Criagao de uma estratégia
definida para implementacao de edge computing.

= Infraestrutura Piloto: Implementacao de uma infraestrutura piloto
para edge computing.

= Treinamento Especifico: Treinamento de equipes em tecnologias e
ferramentas relacionadas a edge computing.

» Desenvolvimento de Casos de Uso: Desenvolvimento e
documentagao de casos de uso especificos para edge computing.

» Avaliacao e Planejamento de Expansao: Avaliacao dos resultados
dos projetos piloto e planejamento para expansao.

Nivel de Maturidade: Gerenciado

= Gestao de Projetos de Edge Computing: Projetos de edge
computing sao gerenciados de forma sistematica.

= Monitoramento e Avaliacdo: Monitoramento continuo e avaliacao
do desempenho das solugoes de edge computing.

= Integracao Operacional: Integracao de edge computing nas
operagoes do dia a dia e processos de negdcios.

= Melhoria Continua: Implementacdo de processos de melhoria
continua baseados nos aprendizados com edge computing.

= Conformidade e Seguranca: Asseguracao de que a infraestrutura
de edge computing atenda aos requisitos de conformidade e
seguranca.



Nivel de Maturidade: Otimizado

» Inovagao e Lideranca: A organizagao é reconhecida por sua
inovacgao e lideranca em edge computing.

= Otimizacao e Escalabilidade: Otimizacdo continua de solugoes de
edge computing para escalabilidade e eficiéncia.

= Andlise Preditiva: Utilizacao de edge computing para anadlise
preditiva e tomada de decisao em tempo real.

= Colaboracao Estratégica: Colaboracao com parceiros e
fornecedores para avancar na implementacao de edge computing.

= Benchmarking e Adaptacao: Engajamento em benchmarking e
adaptacao rapida a novas tendéncias e tecnologias em edge
computing.

Estes critérios fornecem uma estrutura para as organizagoes avaliarem onde elas
estao em termos de maturidade em edge computing, ajudando a direcionar o foco para
onde é necessario desenvolvimento e crescimento.



