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EDITORIAL

Com grande satisfacdo, a Revista Brasileira em Tecnologia da Informacéo langa
0 seu sexto fasciculo, informando aos nossos leitores que a revista possui Qualis B4, e
estamos indexados no Google Scholar.

Nesta edicéo, sdo apresentados sete artigos.

O primeiro € intitulado “Plataforma de Simula¢do para COVID-19 em Piracicaba
- SP Brasil”. Este trabalho, tem como objetivo de informar e estimular o isolamento social
através de uma plataforma interativa de simulacdo de isolamento social com base nos
dados fornecidos pela prefeitura do municipio de Piracicaba aplicando os métodos
internacionais mais utilizados para fazer simulagdes sobre a disseminagdo do virus na
regido do municipio.

Na sequéncia, publicamos “Evidenciando as Diferencas e Benesses do uso do
Quantum em Relacdo ao Sistema Binario”, que apresenta o funcionamento da
computacdo classica e a ideia da mecéanica e computacdo quéntica, seus eventuais
problemas e a comparacao entre ambas as teorias.

Por sua vez, o artigo “Os impactos da tecnologia na educacao”, discute a respeito
dos impactos causados pelo uso das novas tecnologias dentro do ambito educacional,
mostrando seus impactos positivos ou negativos. Analisou-se 0 porqué as novas
tecnologias ainda ndo sdo acessiveis a todos, e os beneficios que poderia gerar para a
educacéo brasileira.

O artigo “Radar Medidor de Velocidade Interligado”, tem uma discussao sobre a
implantacdo de radar interligado, ou seja, para que a velocidade possa ser aferida entre
um radar e outro utilizando a mesma tecnologia do radar fixo, porém fazendo uma
mineracdo de dados mais especifica, com base na distancia entre os radares, na velocidade
aferida nos dois radares e o tempo levado para percorrer a distancia entre os radares.

No texto “Blockchain: Criptomoedas e CBDCs nas Cidades Inteligentes através
de Bancos Municipais e Moedas Sociais Locais”, debate o uso de criptomoedas e CBDCs
como formas de melhorar a eficiéncia e seguranca das transa¢des financeiras em cidades
inteligentes. Assim como a tecnologia blockchain, que é a base para essas moedas
digitais, permite a realizacdo de transacOes seguras, rapidas e sem a necessidade de

intermedidrios financeiros.
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No penultimo artigo desta edigdo, temos “Governanca de Tecnologia da
Informacdo: COBIT 57, discute sobre a implantacdo segura da tecnologia 5G,
demonstrando a importancia dos processos-chave do COBIT 2019, o APO 13 e 0 DSS05.
Ressalta que a colaboracdo entre as industrias de tecnologia, governos e organizagdes de
seguranca € essencial para garantir a seguranca e privacidade nas redes 5G.

No altimo artigo intitulado “Unindo tecnologia da informacao e botéanica: criacéo
de um nacleo arborizado na FATEC Franco da Rocha (SP)”, o projeto promoveu o
plantio, a identificacdo e a catalogacao de 31 espécies diferentes de plantas (com um total
de cerca de 80 mudas), sendo em sua maioria arvores nativas de Mata Atlantica, na
FATEC Franco da Rocha (FFR). A criacdo do primeiro nucleo arborizado da FFR
permitiu aproximar o curso de Gestdo da Tecnologia da Informacdo com a ciéncia
botanica atraves do plaqueamento das espécies por meio de cddigos QR que podem ser
facilmente escaneados pela maioria dos dispositivos eletrénicos equipados com camera.

Desejamos uma leitura prazerosa e convidamos todos a publicarem artigos
conosco!

Conselho Editorial
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RESUMO

Os numeros do COVID-19 vem aumentando conforme o passar dos dias e com a intengéo
de conscientizar a populacdo de Piracicaba, foi criado o projeto de um sistema web que
ndo soO informa os usuarios sobre os dados reais do virus mas também possibilita esses
mesmos usuarios manipularem o alguns dados para poderem assim ter uma visao futura

do crescimento do virus com bases em formulas cientificas e anteriormente testadas.
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Simulation Platform for COVID-19 in Piracicaba - SP Brazil

ABSTRACT

The Covid numbers have been increasing as the go by and with the intention of raising
awareness of the Piracicaba-SP population, a web system as project was created that not
only shows de real data of the virus for users but also enables that same users to
manipulate some datas in order to have a future vision of the virus growth based os

scientific and previously tested mathematical formulas.

Key Words: Simulation, COVID-19, Piracicaba

1 INTRODUCAO

O COVID-19 chegou ao Brasil e demandou diversas medidas de prevencdo e
controle da doenca pelas autoridades (sanitarias locais, governo federal, governos
estaduais e municipais), medidas as quais variam para cada regido do pais, entretanto a
mais utilizada e efetiva foi a pratica do isolamento social. O isolamento social é essencial
para limitar os efeitos da epidemia combatendo as aglomeracdes, pois gera a facilidade
do patoldgico se espalhar.

Por conta disso nos comprometemos com a comunidade local com o objetivo de
informar e estimular o isolamento social através de uma plataforma interativa de
simulacdo de isolamento social com base nos dados fornecidos pela prefeitura do
municipio de Piracicaba aplicando os métodos internacionais mais utilizados para fazer

simulac@es sobre a dissemina¢do do virus na regido do municipio.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste ano de 2020 estamos vivendo uma realidade que para muitos s seria
plausivel em filmes de ficgdo cientifica, por ter sido tratada como improvavel, ou até
mesmo provavel mas de baixo impacto, demoramos para tomar atitudes coerentes de
combate a pandemia e isso permitiu que o COVID-19 nos afeta-se profundamente no
Brasil.

Mesmo com a escalada de casos na Italia e com a rigorosas medidas tomadas na
China, para tentar controlar até entdo epidemia, pouco se foi feito aqui no Brasil com
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relacdo a possivel pandemia. A taxa de mortalidade relativamente baixa de 2,3%
(Epidemiology Working Group, 2020), com relagdo ao numero total de casos, dava a falsa
impressao para a maioria das pessoas de que este problema nédo era tdo grave.

Transformando essa situacdo em uma equacdo matematica é possivel perceber que
ndo estdvamos nos atentando aos pontos mais criticos dessa pandemia. O numero que
deveria nos preocupar era pouco conhecido pra quem ndo era médico ou académico. A
taxa de reproducdo do virus também conhecido como R que paraa COVID-19 esta sendo
considerado na maioria dos estudos como 2,5 (ZHANG,2020). Significando que parauma
Unica pessoa infectada 2,5 pessoas serdo infectadas a partir dela.

A um primeiro momento pode ndo parecer muita coisa, mas a matematica
envolvida nessa equacdo é semelhante & aplicada aos juros compostos de cartdo de
créditos e o feito bola de neve é devastador. Apesar da formula do contagio ndo ser
exatamente dessa forma seu comportamento € muito semelhante e o nosso cenario fica
ainda mais grave quando relacionamos esses dados com os dados do nosso sistema de
saude (AMIB,2020) gue ja é considerado fragil em um contexto normal de satde publica
(MEDEIRQOS, 2018).

Ao ter ciéncia do evidente colapso do sistema de salde Brasileiro o estado
comegou a tomar medidas de investimento em infraestrutura para aumentar a oferta do
sistema de saude através de hospitais campanha (NASCIMENTO,2020). Porém somente
essa medida ndo seria suficiente se a taxa de contaminacdo do ndo virus fosse reduzida
como mostram o numero de casos outros paises que ja estavam em fases mais avancadas
da pandemia como China, Italia e Estados Unidos.

O lado positivo é que valor de R pode variar de acordo com a probabilidade de
uma pessoa infectada contaminar outra. 1sso acontece porgue o valor de R varia durante
0 periodo que uma pessoa esta contaminada, ou seja, h& momentos que ela esta mais
propensa a contaminar outras pessoas. Portanto essa variagdo no valor de R pode
acontecer por conta de um comportamento do préprio virus no organismo ou por conta
dos hébitos sociais e sanitarios das pessoas infectadas e ndo infectadas (LINKA,2020).

No mundo todo a Unica medida possivel, além do investimento na infraestrutura
do sistema se salde, para tentar amenizar os impactos da pandemia, foi o isolamento
social, pois ainda ndo existem nenhuma medida farmacoldgica para tratamento ou cura

com relagdo ao COVID-19.
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O isolamento social é importante pois quanto maior o convivio entre pessoas
maior é a frequéncia com que elas irdo ter contato e isso aumenta, drasticamente, a
probabilidade dela ser contaminada o que aumenta o valor de R. Também é fundamental
que as medidas de isolamento sejam tomadas 0 quanto antes pois o efeito bola de neve
acaba sendo menor (KELSO, 2009).

Se levarmos em consideracdo uma taxa de R igual a 1 para cada uma pessoa
sempre teriamos mais uma pessoa infectada no proximo ciclo de contagio se ndo houvesse
imunizacdo apOs 0 contagio teriamos para sempre a mesma quantidade de pessoas
contaminadas. Por outro lado, para qualquer valor de R menor que 1 a cada ciclo que se
passa uma quantidade menor de pessoas € contaminada até que a contaminagdo seja
extinta (VICECONTE, 2020).

Por isso para aqueles que tém o privilégio de poder ficar em casa é importante que
pratiquem o isolamento social e por conta disso desenvolvemos uma plataforma que
apresenta de forma mais didatica e intuitiva os efeitos positivos do isolamento social a
fim de estimular esse comportamento com foco na populacdo do municipio de Piracicaba.

Sem contar que 80,9% (Epidemiology Working Group, 2020) dos casos sdo leves
ou assintomaticos 0 que indica que muitas pessoas estdo transmitindo o virus sem ter
ciéncia de que estdo doentes. Por mais que 80,9% das pessoas tenham poucos ou quase
nenhum sintoma seja positivo do ponto de vista individual isso permite que elas
contaminem pessoas mais vulneraveis que fazem parte do grupo de risco que tém
tendéncia de resultarem em casos fatais quando infectadas.

Outro agravante é que sO entraremos na etapa de erradicacdo da doencga quando
60% da populacdo ja estiver imunizada seja por vacina ou por contagio (SALATHE,
2020) sendo necessario o contagio de mais de 4,2 bilhdes de pessoas globalmente, no
Brasil seriam mais de 120 milhGes de pessoas. E estes sdo nimeros que ainda estdo bem
distantes da nossa realidade considerando que hoje 15/06/2020 apenas por volta de 1,1%
da populagdo mundial j& foi testada como contaminada (Rastreador COVID-19, 2020)
dentro de um periodo de 6 meses mesmo levando o sistema de saude dos paises infectados
ao limite para combater a pandemia.

N&o é por menos que a pandemia gerou uma mobiliza¢do global da comunidade
académica e corporativa na geracdo de solugfes para tentar contribuir ao maximo na luta

contra 0 COVID-19. Grandes corporagdes como o Google e Microsoft criaram uma
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plataforma global para a contagem dos casos de coronavirus ao redor do mundo.
Enquanto isso universidades ao redor do mundo unem esforgos na busca de formas de

tratamento ou vacina para o COVID-19.

3 METODOLOGIA

As caracteristicas desta pesquisa cientifica sdo abordagens quantitativas e
qualitativas para a explicacdo dos assuntos relacionados & pesquisa e dos proprios
resultados nela presentes, a natureza do trabalho é aplicada por conta da proposta de
desenvolver uma aplicacdo web que disponibiliza informacdes sobre a pandemia do
COVID-19 na regido de Piracicaba, é de objetivo exploratdrio pois se propde a contribuir
gerando uma maior familiaridade com um problema da pandemia mundial, e com
procedimento de levantamento pois foi realizado estudos exploratérios e descritivos de
uma amostra populacional na regido de Piracicaba.

Dado as caracteristicas da presente pesquisa sua realizacdo foi dividida em oito
etapas respectivamente nessa ordem. Ideagdo: Etapa designada a discussédo e
levantamento de ideias com o seguinte direcionamento: aplicacdo web que contribua para
controlar e informar a populacdo local sobre a pandemia do COVID-19 na regido de
Piracicaba.

Escopo: Etapa designada para fazer a definicdo da ideia a ser desenvolvida pela
equipe delimitando a area a ser trabalhada no projeto assim como suas restricdes e
objetivos.

Recursos: Etapa destinada ao levantamento de todos 0s recursos necessarios para
0 desenvolvimento do projeto.

Atribuicdes: Etapa designada a responsabiliza¢do de cada membro da equipe para
a execucao de uma etapa do projeto assim como qual outro membro ele seria responsavel
por fiscalizar.

Cronograma: Etapa designada ao estabelecimento de prazos finais e prazos
intermediarios de fiscalizacdo a etapa de execugéo.

Execucdo: Etapa designada a execucdo das atribuicbes determinadas a cada

membro da equipe.
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Validagéo: Etapa designada a fiscalizacéo da execucdo do trabalho de um membro
da equipe por outro a fim de validar em equipe se a execucao esta de acordo com o que
foi definido no escopo.

Apresentacdo: Etapa designada a formatacdo da documentacdo cientifica e

académica para apresentacéo do trabalho desenvolvido.

4  ANALISE DE RESULTADOS

Em nossa plataforma buscamos ir além da contagem do nimero de casos e,
portanto, usar a formula de contagio do COVID-19 para permitir que o usuario simule
diferentes taxas de isolamento social e seus diferentes impactos na contaminacgdo da
comunidade local.

E mais significativo para o usuario quando a simulacdo estd em um contexto
préximo a realidade dele assim fica mais evidente os impactos do seu proprio
comportamento assim como da comunidade que lhe cerca.

Por isso além dos dados da simulacdo na plataforma é possivel encontrar
informacdes do sistema de saude municipal. Permitindo ao usuario observar em qual
momento, ou em qual faixa de isolamento social, a infraestrutura do sistema de satde
municipal pode colapsar.

Com relacdo aos indicadores o usuario pode consulta em caso de davida o que
eles representam e as peculiaridades de cada um deles como por exemplo a origem dos
dados e os fatores de impreciséo a cada um deles relacionados. O objetivo da plataforma
é deixar de forma bastante intuitiva as informacGes para aqueles que ndo desejam se
aprofundar muito sobre o tema, mas também deixar um lugar reservado para 0s Usuarios
gue quiserem entender mais a fundo como é feita a simulagéo.

Os dados de entrada do sistema de simulacéo vem do Facebook oficial do prefeito
de Piracicaba (https://www.facebook.com/negribarjas) que sédo gerados pela secretaria
municipal de saude e conferidas posteriormente no site oficial da
prefeitura(http://www.piracicaba.sp.gov.br/plantao+coronavirus+covid+19.aspx) ja 0s
dados dos profissionais da satde foram retiradas do site da lista de servidores da prefeitura
de Piracicaba pelo portal da transparéncia do municipio
(https://transparencia.piracicaba.sp.gov.br/relatorio/listagem-de-servidores/) e os dados

demograficos da populacdo de Piracicaba tem com fonte o censo do IBGE do ano de
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2010. Os dados referentes a satde da populacdo foram retirados da Pesquisa Nacional de
Saude de 2013 relacionados com a pesquisa da Unifesp (TOLEDO,2020). Os dados
referentes ao isolamento social foram retirados do portal de combate contra 0 COVID-19
do estado de Séo Paulo (https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/).

Por mais que a taxa de isolamento social, portanto o fator de R, seja atualizado
constantemente na plataforma com base nos dados divulgados no portal da prefeitura o
numero de testes pode influenciar na precisao das previsdes pois muitas pessoas possuem
0 virus de forma assintomatica ou com sintomas leves, esses casos, normalmente, ndo sao
testados e podem transmitir o virus. Isso faz com que esse grupo de infectados
assintomaticos ndo sejam contabilizadas dentro dos nossos dados de entrada o que pode
gerar imprecisdo com relagdo aos nimeros de casos futuros. Podendo entdo existir picos
de contamina¢do maiores que o previsto pela plataforma.

Com base nos dados disponibilizados pelo censo IBGE 2010 estamos
considerando dentro da equacdo que em média existem trés pessoas por domicilio na
regido de Piracicaba. Porém quando o virus chega em residéncias onde moram mais de 3
pessoas a contaminacao pode ir além, podemos citar como exemplo alguns alojamentos
de empresas, clinicas de reabilitacdo ou até mesmo casas de repouso, que podem néo
somente aumentar os casos de forma anormal quanto podem aumentar também a taxa de
mortalidade dependendo da populagdo contaminada.

Em alguns casos mesmo quando for registrada uma taxa de isolamento social
baixa pode ocorrer contraditoriamente um baixo nimero de novas contaminacdes iSSO
pode também acontecer pelo ja comentado casos assintomaticos assim como pelo uso de
EPI’S. Embora o isolamento possa estar em uma quantidade alarmante, é possivel que a
populacdo esteja usando equipamentos de protecdo como mascaras, protetores faciais e
luvas.

Por tanto apesar das pessoas estarem circulando com maior frequéncia o uso de
EPI’S pode diminuir a quantidade de novos casos e isso ndo esta sendo considerado na
simulacéo.

Algumas caracteristicas interferem na taxa de mortalidade utilizada para fazer as
previsdes. 1sso pode acontecer porque a previsao € feita com base na taxa de mortalidade
e de recuperacdo das datas anteriores. As caracteristicas que interferem na taxa de

mortalidade sdo a idade dos pacientes e sua satde anterior, podendo enquadrar o paciente
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dentro do grupo de risco fazendo com que a chance de adquirir uma forma mais agressiva
do virus seja maior. Se ocasionalmente ocorrer a contaminacao de um grande numero de
pacientes do grupo de risco a taxa de mortalidade prevista pode ser imprecisa.

A precisdo do algoritmo foi observada durante o periodo de 3 meses do
desenvolvimento da aplicacdo e teve uma exatiddo de até 5% isso é , embora algumas
vezes o0 resultado previsto tenha sido exatamente igual ao nimero real de contaminados,
em outras ocasides o resultado teve uma diferenca de até 5% dos valores reais.

Para fazermos a previsao da populacéo infectada devemos utilizar o algoritmo de

contagio dado por Signer (2020), que se da por:

Ac =(2.5/100)*(100-Ti) - Equacdo 1

e 2.5 =taxa de contagio padrdo do virus.
e Ti=taxa de isolamento social

e Ac = algoritmo de contagio ja considerando a taxa de isolamento

Apo6s descobrirmos o valor do algoritmo de contagio utilizamos para fazer a
precisdo de até 30 dias de disseminacdo, sempre levando em consideracdo que quanto
maior a quantidade de dias utilizada para a simulacdo menor € a precisao dos resultados,
utilizamos o Ac para enfim descobrir o quantidade de pessoas que o “agente zero” pode

contaminar sendo representado na seguinte formula:

Rf= 1+Ac 1+ Ac"2+ Ac”3+ AcM+ Acs+ Ac”6 - Equagdo 2

Onde os expoentes na verdade representam os dias divididos por 5 (1+Ac”1) por
exemplo corresponde a um periodo de 5 dias, (1+Ac”1+Ac”2) corresponde a um periodo
de 10 dias e assim sucessivamente. Formula (SIGNER, 2020).

Para utilizarmos essa formula considerando um grande nimero de pessoas usamos
a seguinte formula:

Rf*(Nr/Tc)- Equacéo 3

Rf é o resultado da equacéo 2.
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Nr - € o nimero real de casos.

Tc - é amédia de contégio reais observados.

Vale ressaltar que a partir de 70% de isolamento social (Ti) a taxa de contagio

(R) é baixa o suficiente, menor que 1, fazendo com que nédo exista a disseminacdo de

NoVos casos na regido de Piracicaba portanto a partir de 70% néo é simulado novos caos

na plataforma alertando o usuario sobre a taxa de isolamento ideal e utopica em termos

sanitarios.

Considerando as informacdes fornecidas pela AMIB (2020) também conseguimos inserir

um alerta em nossa simulacdo quando o nimero de 15% dos novos casos hospitalizados

ultrapassa os 85 leitos de UTI disponiveis em Piracicaba. Indicando entdo que

possivelmente nos proximos 5 dias a demanda por leitos de UTI sera maior que a oferta

do sistema de salde.

Figura 1 - P4gina inicial: Mapa com os dados semanais por regido.

Norte 130 Casos
+206 em 10 dias

Leste 199 Casos
+316 em 10 dias

Sul 110 Casos
+175 em 10 dias

98 Casos
155 em 10 dias

ISOLAMENTO SOCIAL

Central 103 Casos l
+163 em 10 dias
-

SIMULADOR COVID-19 PIRACICABA

\\ DADOS SEMANAIS POR REGIAQ DE PIRACICABA 15-06-2020 \\

e

Fonte: Autores.

42% gt
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Figura 2 - P4gina inicial: Tabela com os dados semanais por regido.

\\ DADOS SEMANAIS DE PIRACICABA POR REGIAQ 19-06-2020 \\

REGIOES ULTIMO REGISTRO PROXIMOS 10 DIAS

. Norte 274 +131.54%
. Central 274 +132.04%
. Leste 310 +131.66%
. Sul 257 +131.82%
Oeste 213 +131.63%
ISOLAMENTO SOCIAL o 47% g?r:%‘ada

Fonte: Autores

Figura 3 - Pagina inicial: Tabela com os dados diarios totais de Piracicaba.

\\ DADOS DIARIOS TOTAIS DE PIRACICABA 19-06-2020 \\

INDICADORES ULTIMO PROXIMOS 5
REGISTRO DIAS
'ﬁ' Infectados
1605 2120
1. Mortos 57 88
= Hospitalizados 482 637
v Recuperados 1056 1395
! Suspeitos 826 _
X Descartados 2792 -

Fonte: Autores.
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Figura 4 -Pagina inicial: Dados do Sistema de salde de Piracicaba.

\\ SISTEMA DE SUADE DE PIRACICBA - FONTE: CMSP A\

+ -+
Hospitais Total de Leitos UTI Médicos Ativos
5 85 290
Ambulancias Enfermeiros Hospitais Camapanha
1(Exclusiva) 600 1

Fonte: Autores.

Figura 5 - Pagina inicial : Dados da Populacdo de Piracicaba

\\ POPULACAO DE PIRACICBA - FONTE: IBGE -2010\\

Habitantes idosos 60+ Criancas 0-4
404 mil - Projetado 45 mil - 2010 22 mil - 2010
Grupo de Risco Hipertensos Diabéticos
130 mil - Projetado 57 mil - Projetado 20 mil - Projetado

Fonte: Autores.
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Figura 6 - Pagina inicial : Alertas da barra de simulagéo de isolamento social.

o 42% reziain

ISOLAMENTO SOCIAL 0 Taxa
) 34 /0 Simulada

® 75% g?:il\ada

ISOLAMENTO SOCIAL

ISOLAMENTO SOCIAL

Fonte: Autores.

Figura 7 - Pagina Sobre : Informacédo detalhada sobre o indicador infectados.

\\ INDICADORES \\

Infectados

O indicador de infectados utiliza o algoritmo de contagio
demonstrado por Signer. Para calcular a projecao precisamos do
namero de casos inicias da populacao analisada, no minimo 1, a taxa
de de contagio/reproducao do virus (R). Para o COVID-19 esta sendo
considerada mundialmente em torno 2,5. O que significa que para
uma pessoa infectada mais 2,5 pessoas serao infectadas a partir
dela, esse valor & afetado diretamente pela porcentagem de
isolamento social. Para um isolamento social de 50% a taxa de
reproducao cai para metade 1.25 R. Com o Isolamento social com
mais de 70% a taxa de reproducao do virus fica a baixo de 1 R com
isso nao ha novos casos de disseminacao. As simulacoes podem ser

feitas com intervalos maltiplos de 5 dias.

Fonte: Autores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com esse projeto pretendemos estimular o isolamento social na regido de
Piracicaba tendo como foco a preservacdo de vidas. Existem muitas possibilidades de
aprimoramento com relacdo indicadores que podem ser desenvolvidos em aplicacGes
futuras. Indicadores mais precisos demanda de dados que no momento sao inexistentes,
inacessiveis ou defasados.

Isso acontece porque neste momento ainda estamos passando pela crise o que faz
com ainda tenham muitas informacdes a serem documentadas com relacdo ao combate
efetivo ao COVID-19. Sem contar que os dados populacionais podem ter mudado
bastante nesses ultimos 10 anos pois o censo do IBGE que era previsto para esse ano foi
adiado por conta do COVID-19.

Dado as limitacBes encontradas durante a pesquisa foi possivel atingir um
resultado satisfatorio sem contar que essa plataforma pode ser rapidamente adaptado para
outros municipios ou até mesmo para ajudar a combater outros tipos de crises sanitarias
gue costumam se muito comuns na regidao como por exemplo as epidemias causadas pelo

mosquito da dengue.

REFERENCIAS

AMIB. Comunicado da AMIB sobre 0 avango do COVID-19 e a necessidade de leitos
em UTIS no futuro. Séo Paulo, 2020. Disponivel:<
http://www.somiti.org.br/arquivos/site/comunicacao/noticias/2020/covid-
19/comunicado-da-amib-sobre-o0-avanco-do-covid-19-e-a-necessidade-de-leitos-em-
utis-no-futuro.pdf > Acesso em: 17/06/2020.

BATISTA A, ANTUNES B, FAVERET G, PERES I, MARCHESI J, DANTAS L,
BASTOS L, AGUILAR S, RANZANI O, BAIAO F, MACAIRA P, HAMACHER S,
CARNEVALE R, BOZZA, F. Projecao de casos de infec¢céo por COVID-19 no Brasil
até 30 de marco de 2020: Nota Técnica. Rio de Janeiro: Nucleo de Operagdes e
Inteligéncia em Saude (NOIS); 2020. Disponivel em:
http://www.saude.mppr.mp.br/arquivos/File/Corona/NT4_NOIS_PUCRIO.pdf

Revista Brasileira em Tecnologia da Informacao, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
15


http://www.saude.mppr.mp.br/arquivos/File/Corona/NT4_NOIS_PUCRIO.pdf

Matheus Corréa, Douglas Sturion, Marcio Cristiano Bassi, Jodo Emmanuel D
Alkmin Neves

BING, Rastreador Covid-19. Disponivel em: < https://www.bing.com/covid > Acesso
em: 17/06/2020.

EPIDEMIOLOGY WORKING GROUP FOR NCIP EPIDEMIC RESPONSE, Chinese
Center for Disease Control and Prevention. Zhonghua Liu Xing Bing Xue Za Zhi. Analise
epidemioldgica da nova pneumonia por coronavirus 2020;41(2):145-151.
d0i:10.3760/cma.j.issn.0254-6450.2020.02.003.

IBGE. Censo 2010 - Panorama Piracicaba.
Disponivel:<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/piracicaba/panorama> Acesso em:
17/06/2020.

KELLERMAN, J., RIGLER, D., SIEGEL, S. (1977). The psychological effects of
isolation in protected environments. Am J Psychiatry 134(5), 563-565.
https://doi.org/10.1176/ajp.134.5.563

KELSO, J.K., MILNE, G.J. & KELLY, H. Simulation suggests that rapid activation
of social distancing can arrest epidemic development due to a novel strain of
influenza. BMC  Public Health 9, 117 (2009). Disponivel em:
<https://link.springer.com/article/10.1186/1471-2458-9-117#citeas> Acesso em:
17/06/2020. DOl:https://doi.org/10.1186/1471-2458-9-117

LI, Z., GE, J., YANG, M., FENG, J., QIAO, M., JIANG, R. (2020). Vicarious
traumatization in the general public, members, and non-members of medical teams
aiding in COVID-19 control. Brain Behav Immun published online ahead of print, 2020
Mar 10 https://doi.org/10.1016/j.bbi.2020.03.007

LINKA, Kevin. The reproduction number of COVID-19 and its correlation with
public  health interventions. medRxiv, mai. 2020. Disponivel em:
<https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.05.01.20088047v2>  Acesso  em:
17/06/2020. DOI: < https://doi.org/10.1101/2020.05.01.20088047>

Revista Brasileira em Tecnologia da Informacao, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
16


https://doi.org/10.1176/ajp.134.5.563
https://doi.org/10.1016/j.bbi.2020.03.007
https://doi.org/10.1101/2020.05.01.20088047

Plataforma de Simulacdo para COVID-19 em Piracicaba - SP Brasil.

MEDEIROS, Rodrigo. Insuficiéncia de leitos de UTI: crise do capital e
mercantilizacdo da saude. Argumentum. Vitoria, v. 10, n. 1, p. 229-240, jan./abr.
2018.Disponivel em : <https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6545990>.
Acesso em: 17/06/2020. DOI: http://10.18315/argumentum.v10i1.18647

MERCES, M., COELHO, J., LUA, I, SILVA, D., GOMES, A., ERDMANN, A. (2020).
Prevalence and factors associated with Burnout Syndrome among Primary Health
Care nursing professionals: a cross-sectional study. Int J Environ Res Public Health
17(2), 474. https://doi.org/10.3390/ijerph17020474

NASCIMENTO, Francisleile. Sistema De Saude Publico No Brasil E A Pandemia Do
Novo Coronavirus. Boca. Boa Vista, ano Il, vol. 2, n. 5, 2020. Disponivel em: <
https://revista.ufrr.br/boca/article/view/NascimentoPacheco > Acesso em: 17/06/2020.
DOI: < http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.3759724>

SALATHE, Marcel. What Happens Next? COVID-19 Futures, Explained With
Playable Simulations. 2020 Disponivel em: < https://ncase.me/covid-19/#fnrefl2 >
Acesso em: 17/06/2020.

SIGNER, Robert. Coronavirus Calculations & Infographic. Disponivel:<

https://social-distancing.com/> Acesso em: 17/06/2020.

SP.GOV. SP Contra o coronavirus. Adeséo ao Isolamento Social em SP.Disponivel:<
GOVsaopaulo.sp.gov.br/coronavirus/isolamento/> Acesso em: 24/06/2020.

TOLEDO, Carina. 2020. Mais de 50% da populacéo adulta do Brasil esta no grupo
de risco da COVID-19. Disponivel em < http://agencia.fapesp.br/mais-de-50-da-
populacao-adulta-do-brasil-esta-no-grupo-de-risco-da-covid-19/33126/ > Acesso em:
24/06/2020.

VICECONTE, Giulio. COVID-19 R0O: Magic number or conundrum? Infectious
Disease  Reports  2020; volume  12:8516 .  Disponivel em <

Revista Brasileira em Tecnologia da Informacao, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
17


http://10.0.71.139/argumentum.v10i1.18647
https://doi.org/10.3390/ijerph17020474
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.3759724

Matheus Corréa, Douglas Sturion, Marcio Cristiano Bassi, Jodo Emmanuel D
Alkmin Neves

https://www.researchgate.net/publication/339496785 COVID-
19 RO_Magic_number_or_conundrum> Acesso em: 17/06/2020. DOl:
<10.4081/idr.2020.8516>

WANG, C., PAN, R.,, WAN, X., TAN, Y., XU, L., HO, C. (2020). Immediate
psychological responses and associated factors during the initial stage of the 2019
Coronavirus Disease (COVID-19) epidemic among the general population in China.
Int J Environ Res Public Health 17(5), 1729. https://doi.org/10.3390/ijerph17051729

WU, Z., MCGOOGAN, J. (2020). Characteristics of and important lessons from the
Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) outbreak in China: summary of a report of 72
314 cases from the Chinese Center for Disease Control and Prevention]. JAMA 323(13),
1239-1242. https://doi.org/10.1001/jama.2020.2648

ZHANG S, DIAOM, YU W, PEI L, LIN Z, CHEN D. Estimation of the reproductive
number of novel coronavirus (COVID-19) and the probable outbreak size on the
Diamond Princess cruise ship: A data-driven analysis. Int J Infect Dis. 2020;93:201-
204. doi:10.1016/j.ijid.2020.02.033

Revista Brasileira em Tecnologia da Informacao, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
18


https://doi.org/10.3390/ijerph17051729
https://doi.org/10.1001/jama.2020.2648

— N———— . L . ~

. (o @ RBTI — Revista Brasileira em Tecnologia da Informacé&o
. o~ —— Volume 5, nimero 1 — 2023
e ISSN: 2675-1828

REVISTA BRASILEIRA Editor Cientifico: Jaime Cazuhiro Ossada

TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

Evidenciando as Diferencas e Benesses do uso do Quantum em

Relacéo ao Sistema Binario

Rodrigo Tugores de Campos

Fatec Americana, rodrigo.tugoresOl@gmail.com
Estela Lina Hirai

Fatec Americana, lina.hirai@hotmail.com
Leandro Henrique Marini

Fatec Americana, leandro.marini@live.com
Jodo Emmanuel D Alkmin Neves

Fatec Americana, jeneves@gmail.com

RESUMO
Este artigo visa apresentar como funciona a computacdo classica e sua origem, assim
como a ideia da mecanica e computacdo quantica e seus eventuais problemas, e a

comparagao entre ambas as teorias. Foi utilizado o método de pesquisa bibliogréafica.
Palavras Chave: Computacdo Classica, Computacdo Quantica, Superposicao
Data do recebimento do artigo: 27/07/2020

Data do aceite de publicacdo: 03/03/2023
Data da publicagao: 30/06/2023

19



Rodrigo Tugores de Campos, Estela Lina Hirai, Leandro Henrique Marini, Jodo
Emmanuel D Alkmin Neves

Evidenting the Differences and Benefist of the use of Quantum in

Relation to the Binary System

ABSTRACT
This article aims to present how classical computing work and its origin, as well as the
idea of quantum mechanics and computation and its possible problems, and the

comparison between both theories. The bibliographic search method was used.

Key Words: Classic computation, quantum computation, superposition

1 INTRODUCAO

Numa era onde tecnologia e informacdo € poder, a busca por inovacles €
incessante. A computacdo tradicional serviu e ainda serve para a solugdo de muitos
problemas, porém algumas questdes exigem tamanha capacidade operacional devido a
sua complexidade que ndo existem computadores com memdria ou processamento
suficientes para se alcancar a solucdo. Desse modo, faz parecer que a computacao atual
estd ultrapassada e apresenta dificuldades em adaptar-se aos problemas do mundo

moderno; € nesse cenario que surgiu a aplicacdo da computacdo quantica.

2 COMPUTACAO CLASSICA
2.1 A Arquitetura de John Von Neumann

Os computadores atuais sdo capazes de realizar diversas tarefas complexas através
de um simples clique, isso devido ao fato da evolugéo do hardware e principalmente na
forma eficaz em que ele é organizado. Entretanto, na origem da computacdo, 0s
computadores, que na época eram mecanicos, quando criados, tinham propoésitos
especificos, e era necessario opera-los de forma manual através de interruptores e cabos,
um processo demorado e cansativo.

De acordo com Tanenbaum e Austin (2013a p.14), em 1946, John Von Neumann
acreditava que aquela forma de operar era inflexivel, e apds perceber que era possivel

representar programas e dados na memaria do computador de forma digital utilizando o
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sistema binario, Neumann desenvolveu a arquitetura para um computador de programa

armazenado.

Figura 1 - Arquitetura de Neumann
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Fonte: TANENBAUM; AUSTIN, 2013b, p.14

A méaquina de Von Neumann contava com uma Unidade Central de
Processamento (CPU), que é composta pela Unidade de Controle (CU) em conjunto com
a Unidade Logica e Aritmética (ALU) e Registradores, estes componentes executavam o
processamento dos dados, a Memoria era a responsavel por armazenar os dados e
instrucdes de forma digital, enquanto os dispositivos de Entrada e Saida serviam para a
insercdo e visualizagdo de dados, estes por sua vez que eram transportados por
barramentos.

O funcionamento desses componentes em conjunto eram 0S responsaveis por
realizar as operacdes necessarias para que um computador fosse capaz de executar
programas salvos na memoria.

A arquitetura de Neumann serviu de base para a computacdo moderna influenciando
até hoje a arquitetura utilizada pelos computadores atuais, a CPU se tornou um dos
componentes do processador, que em conjunto com os barramentos agora presentes na

placa mée, se comunicam com as memarias RAM, Cache, Registradores e Disco.

Revista Brasileira em Tecnologia da Informacdo, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
21



Rodrigo Tugores de Campos, Estela Lina Hirai, Leandro Henrique Marini, Jodo
Emmanuel D Alkmin Neves

2.2 Transistores e a Lei de Moore

Em 1947 com o surgimento dos transistores, de acordo com Helerbrock (s.d.), um
material feito de silicio capaz de amplificar ou barrar a corrente elétrica em circuitos
eletronicos os computadores sofreram um grande avango tecnoldgico, pois 0 mesmo
substituiu o uso de valvulas.

Os transistores estdo presentes nos processadores desde o langcamento do 4004, o
primeiro microprocessador do mundo, que foi fabricado pela Intel.

Os transistores funcionam de forma simples, por possuir apenas dois estados,
carregado, e, ndo carregado, é possivel utiliza-los em conjunto com o sistema binario e
energia elétrica para a representacdo de dados de forma computacional. Se o transistor
esta carregado, ele é entendido como 1, e se ndo esta carregado, 0.

Este 0 ou 1 é denominado como bit e um conjunto de oito bits é chamado de byte
e estes constituem as informacGes como textos, imagens, audios e videos em um
computador.

Desde a primeira aparicdo dos transistores nos microprocessadores, cientistas
tentam descobrir formas de diminuir seu tamanho fisicamente para aumentar o poder de
processamento dos processadores. Os processadores atuais contam com bilhdes de
transistores, e o tamanho deles continua diminuindo ano a ano, 0 maior problema disso
tudo segundo Tanenbaum e Austin (2013 p.23), é que, em algum momento, os transistores
serdo tdo pequenos, que deixardo de ser confiaveis para a passagem de energia.

Em 1965, Gordon Earl Moore co-fundador da Intel fez um artigo relatando que, o
numero de transistores em uma mesma area de um processador dobraria a cada 18 meses,
consequentemente dobrando seu poder, essa afirmacdo se mostrou verdadeira até hoje e
foi chamada de Lei de Moore, porém essa lei ndo durard para sempre, segundo Mayer
(2017), a Lei de Moore esta desacelerando e chegando perto de seu fim, e, por volta da
década de 2020, alcancara seu limite
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Figura 2 - Lei de Moore
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3 MECANICA QUANTICA

O mundo que conhecemos é regido por leis muito bem conhecidas e consolidadas,
a fisica classica, 0 que nos permite ter uma compreensao das coisas que aqui ocorrem,
podendo até prever e estudar eventos futuros. Porém, existe um mundo onde quase nada
do que conhecemos é aplicado e observado consistentemente, sendo esse 0 mundo
subatémico. Neste caso, seré discorrido o que difere a fisica classica da fisica quantica e
no que podemos implicar essa diferenca em relacdo as maquinas e processos possiveis
com essa nova tecnologia.

A tecnologia se encontra num delicado processo de encontro com um limite fisico
para dar prosseguimento a sua evolucdo. A computacdo cléssica, sendo baseada em bits,
esses que por sua vez, sdo manipulados por pegas mindsculas e essenciais: 0s transistores.
Essas pequenas pecas tem a importante funcao de determinar se o que 0 nosso processador
vai enxergar € um bit de valor 0 ou 1 (bloqueando ou liberando a passagem de elétrons

para isso, respectivamente). O problema é que, esses componentes estdo chegando numa
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escala tdo pequena (proximo ao tamanho de &tomos volumosos), que os elétrons podem
acabar encontrando uma saida para a barragem do transistor através do tunelamento
quantico, ndo podendo mais ser controlada a corrente elétrica.

Nesse momento, métodos quanticos entram em acao, apresentando novas formas
de energia “bindria”, porém com uma caracteristica que muda toda a situacdo: a
superposicdo. Se 0 objeto quantico superposto interagir com seu ambiente, perdera seu
estado de superposicdo ap0s um curto periodo de tempo, essa fase é chamada de
decoeréncia. Sobre o entendimento das interacBes quanticas do ponto de vista da fisica
classica Dirac (1974, p.12) afirma que a “natureza das relagdes que o principio da
superposicdo requer para existir entre os estados de qualquer sistema é de um tipo que
nao pode ser explicado em termos dos conceitos familiares da fisica”.

Utilizando-se de propriedades de particulas subatémicas como o spin de um
elétron ou a polarizacdo de um foton (ambos se categorizam em dois estados de energia),
pode-se tirar proveito do fato de que, quando se trata de subparticulas, ndo podemos
garantir de forma alguma o estado ou a posi¢cdo do mesmo até testarmos, observando-as.
Isso nos da uma nova forma de bit, o qubit (bit quantico), que basicamente pode estar no

valor 0 e 1, em diferentes proporgdes, a0 mesmo tempo.

Figura 3 - Fenda Dupla
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Ha também uma importante propriedade entre as particulas ja mencionadas, que
é o entrelacamento (ou emaranhamento) quantico. Esse fenbmeno se caracteriza pela
ligagdo que dois elétrons podem ter, formando um dnico sistema entre eles. O que de fato
demonstra a estranheza desse evento é que, a informacao de um depende obrigatoriamente
do outro, pelo principio da exclusdo de Pauli. Isso faz com que o nimero quantico de
subparticulas entrelacadas ndo possa ter o mesmo valor quantico, nesse caso, 0 spin.
Entdo, mesmo que o spin deles seja indeterminado pela superposicéo, a partir do momento

que vocé observa o valor de um deles, automaticamente ja se sabe o valor do outro.

4 COMPUTACAO QUANTICA

Como discorrido, tendo a ideia do qubit, pode-se assim aproveitar de novas regras
e mecanicas para se ter um desempenho melhor em certos processos computacionais. 1sso
ocorre de forma natural, seguindo a ideia da superposicdo. Sendo os estados l6gicos
possiveis em um dado momento ndo mais 0 ou 1, mas sim, 0 e 1, novos caminhos se
abrem.

O processamento de uma chave de 10 bits, por exemplo, pode ser testada uma a
uma em todas as 1024 possibilidades, no caso de um computador classico; ja na
computacdo quantica, todas as possibilidades sao reduzidas a sua raiz quadrada, no caso,
32 possibilidades. Vale ressaltar que, da mesma forma que a entrada dos dados é
indeterminada, a saida também €, sendo assim pode ser que a saida desejada ndo seja a
que de fato foi gerada; porém, esse “problema” pode ser diminuido pelo emaranhamento
quantico, sendo possivel de verificar diferentes saidas de uma s6 vez pela excluséo através
do conhecimento de parte do sistema, além, claro, de também ser necessario algumas
diferentes tentativas e checagens. O processo inverso, a criptografia, também pode ser
executada por uma maquina de mesma natureza, e da mesma forma que pode quebrar
chaves extremamente complexas, também pode cria-las, tornando essas informagoes
quase impossiveis de serem invadidas ou acessadas, mesmo por outras maquinas
quanticas.

Outros usos expressivos que se pode ter com essa tecnologia é 0 acesso a

informac&o e material relacionado & microssistemas, como a projecdo de uma simulagao
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da interacdo entre moléculas., células, enzimas ou até atomos. Compreender esse mundo
de forma mais visual e experimental levaria a ciéncia a diversas novas solu¢des modernas,
ou até mesmo para antigos questionamentos ainda ndo resolvidos; a vacina de uma
doenca, a previsdo da evolugdo de uma bactéria, um novo meio para uma fonte de energia,
ou um novo material com caracteristicas apropriadas que permitissem uma progressao
tecnologica, como um tecido com propriedades isolantes ou um novo metal
supercondutor.

Computadores que manipulam propriedades quanticas ja existem e ndo sdo mais
fruto de um filme de ficcdo cientifica, como muitos pensam. J& existem experimentos
limitados a um processamento especifico comprovadamente funcionais, embora nédo
sejam perfeitos. Apesar de ser uma realidade, no momento ndo € o maior avango
tecnologico que ja se viu, tendo em conta suas grandes limitacdes funcionais, como nédo
serem dinamicamente programaveis, e inviaveis em condi¢cdes de um ambiente comum,
como calor, vibragdes e ruidos constantes. Mesmo levando tudo isso em conta, o termo
cunhado pelo fisico tedrico John Preskill, a “supremacia quantica” (que configura a
capacidade de um computador quantico de realizar tarefas em um tempo praticavel e mais
razoavel, enquanto que um computador classico ndo seria capaz de realizar 0 mesmo
processamento no tempo de uma ou varias geracbes humanas) se tornou muito mais
relevante em meados de 2019 quando a Google superou a sua concorrente IBM, que tem
em sua posse 0 supercomputador mais rapido do mundo, 0 Summit, com seu computador
quantico Sycamore, realizando a tarefa de descrever provaveis resultados de um gerador
de nimeros em 200 segundos, coisa que 0 Summit sO seria capaz de fazer em 2 dias e

meio, € uma maquina mais “comum”, milhares de anos.
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Figura 4 - Google Sycamore

Fonte: (SOUSA, 2019)

41 COMPUTACAO CLASSICA X COMPUTACAO QUANTICA

O processador de um computador quantico é formado por &tomos que interagem
entre si para assim poder interpretar informacdes e realizar célculos. J& em um
computador tradicional todos os dados sdo convertidos e interpretados por bits, que séo
sequéncias de 0 e 1. Essa leitura € feita pelos transistores, que comp&em os chips do
processador e das memadrias. Eles funcionam controlando o fluxo de energia que passara
nos circuitos, assumindo o estado de desligado e ligado. Porém, cada transistor consegue

ler apenas um bit por vez.

Quadro 1 - Diferencas entre a computacéo classica e quantica

Computacgéo Classica Computacéo Quéantica

E baseadanos fendmeno classicos de E baseada no fendmeno da mecanica

circuitos elétricos de assumirem apenas quantica, como  superposicdo e
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um estado em um determinado momento,

ligado ou desligado.

entrelacamento, na qual é possivel assumir

dois estados a0 mesmo tempo.

O armazenamento de informacdes e a
manipulacdo é baseada no bit, que tem
como base a voltagem ou carga; baixo é 0

ealtoé 1.

O armazenamento de informacdes e a
manipulacdo é baseada no bit quéantico
ou “qubit”, que tem como base o spin do
elétron ou a polarizacdo de um Unico

foton,

O comportamento do circuito € governado
pela fisica classica.

O comportamento do circuito é governado

pela fisica quantica ou mecanica quantica.

CMOS sdo os

componentes basicos dos computadores

Os  transistores

convencionais.

O dispositivo de interferéncia quantica
supercondutora ou SQUID ou transistores
quanticos sdo 0os componentes basicos dos

computadores quanticos.

Em computadores convencionais, o0
processamento de dados é feito na
Unidade Central de Processamento ou
CPU, que consiste em Unidade Aritmética
e Logica (ULA), registros do processador

e uma unidade de controle.

Em  computadores  quanticos, 0
processamento de dados é feito na
Unidade Quéntica de Processamento ou
QPU,

interconectados de qubit.

que consiste em  ndmeros

Fonte: (ROY, s.d.)

SQUID: O SQUID é um transistor quantico. Nele as ondas de elétrons conseguem

se comportar como qubit.

Diferente dos transistores convencionais que séo feito de

silicio, sua composicao é de nidbio, o que faz com que ao ser resfriado ele se torne um

supercondutor, exibindo assim efeitos mecanicos quanticos.

A estrutura supercondutora codifica dois estados como minusculos campos

magnéticos que apontam para cima ou para baixo. Esses estados sdo chamados de +1 e -

1. e 0 qubit pode escolher entre eles. Assim usando a mecanica quantica € possivel
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controlar o squid para que possamos colocar o qubit em uma sobreposicdo desses dois
estados.

QPU: Para que um computador quéantico funcione, é necessario uma unidade de
processamento quantico. Ela é uma unidade que possui varios qubits interconectados e
utiliza-se os principios da computacdo quéntica para poder performar uma tarefa.

O espaco disponivel para um registro quantico escala exponencialmente com seu
tamanho. Um registrador de n qubit além de poder representar todos os 2 estados
computacionais assim como um registrador convencional de n bits, também é capaz de
representar superposicOes desses estados simultaneamente.

Assim, dependendo da quantidade de qubits entrelacados, a computacao quantica
pode atingir valores extraordinarios ao ser comparada com a tradicional.

1 qubit = 2 bits

2 qubits = 4 bits

3 qubits = 8 bits (1 byte)

13 qubits = 8.192 bits (1kb)

23 qubits = 8.388.608 bits (1mb)

33 qubits = 8.589.934.592 bits (1gb)

43 qubits = 8.796.093.022.208 bits (1 terabyte)
n qubits = 2”*n bits

4.2 BENEFICIOS

Visto que a computacdo quéntica possibilita a solugdes de calculos de maneira
extremamente rapida, setores farmacéuticos, médicos e de seguranca de informacéo
podem se beneficiar.

Por exemplo, no setor farmacéutico é necessario 0 mapeamento das interagdes
entre um medicamento e seu alvo e simulagdes de como ele agiria no metabolismo.
Algoritmos de quimica computacional atuais conseguem fazer essas simulag¢des, poréem,
elas sdo geralmente limitadas a estruturas moleculares simples.

Assim, os computadores quanticos teriam uma vantagem sobre os computadores

classicos na solucdo desses problemas. Enquanto a modelagem da penicilina em um
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computador classico precisaria de 1086 bits, ela poderia precisar de apenas 286 qubits em

um computador quantico.

Tabela 1 - Tempo de fatoracdo de nimeros em bits

Tamanho do numero a ser

fatorado (em bits)

Tempo de fatoracéo por

algoritmo classico

Tempo de fatoracéo por

algoritmo quéantico

de quatrilhdes de anos

512 4 dias 34 segundos
1024 100 mil anos 4.5 minutos
2048 100 mil bilhdes de anos 36 minutos
4096 100 bilhdes 4.8 horas

Fonte: Revista Ciéncia Hoje, Vol. 33, n. 193, Maio de 2003.

A computacdo quéntica tera um impacto revolucionario em nossa compreenséo
dos sistemas quéanticos e serd boa em resolver problemas quanticos
intrinsecamente. Por exemplo, ele pode nos ajudar a resolver problemas de
fisica em que a mecénica quéantica e a inter-relacdo de materiais ou
propriedades sdo importantes. Em nivel atdmico, a computacdo quéantica
simula a natureza e, portanto, pode nos ajudar a encontrar novos materiais ou
identificar novos compostos quimicos para a descoberta de drogas. Ela tem a
promessa de ser capaz de enfrentar problemas que podem levar bilhdes de anos
em um computador normal para serem resolvidos em segundos. (POTTER,

2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

E notavel que, de fato, estamos subindo um nivel no avango tecnoldgico que diz

respeito a toda a humanidade. Contudo, por ainda estar engatinhando, seus usos ndo sao

0S mais expressivos no momento, porém muito promissores para o futuro. A parte

animadora é que ndo se trata apenas de uma promessa ou uma ideia muito distante, mas

sim, de eventos realizados nos dias de hoje. Por ser de uso de nicho completamente estrito,

pode-se sentir que ndo ha um progresso, mas sera visto aos poucos sendo implementado

na sociedade, e quem sabe daqui algum tempo, no nosso dia-a-dia.
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No momento podemos ndo estar aptos a recebé-la e usufruir 100% de sua
capacidade, ainda ha muito a ser desenvolvido, além da necessidade das outras areas
acompanharem e evoluirem juntas conforme o necessario para a criacdo e pratica dessas
novas maquinas, tais como o conhecimento de hardware e o proprio estudo da fisica, mais
especificamente, quantica. Quando houver uma estabilidade, quem sabe, poderemos

extrair o maximo do valor do mundo quéantico e evoluirmos como sociedade.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a discusséo a respeito dos impactos causados pelo
uso de novas tecnologias dentro do &mbito educacional, sejam esses impactos negativos
ou positivos. Analisando a forma pela qual tais tecnologias ainda ndo sdo completamente
acessiveis para todos, além dos beneficios que poderia gerar para a educacao se a mesma
fosse implementada no sistema educacional brasileiro. A coleta de informacdes foi
através de artigos e livros que refletem sobre o assunto apresentado. E por fim conclui-se

que o empreendimento de tais recursos se mostra competente na melhora do ensino.
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The Impacts of Technology in Education

ABSTRACT

The present work aims to discuss the impacts caused by the use of new technologies
within the educational scope, whether these impacts are negative or positive. Analyzing
the way in which such technologies are not yet completely accessible to everyone, in
addition to the benefits it could generate for education if it were implemented in the
Brazilian educational system. The collection of information was through articles and
books that reflect on the subject presented. Finally, it is concluded that the development

of such resources proves to be competent in improving teaching.

Key Words: Education, Society, Technology

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias vem sendo constante e gracas a esse
desenvolvimento é possivel observar um grande salto no processo de globalizagdo. Nos
dias atuais 0s povos que compdem o globo se encontram mais “conectados” do que a um
século atrés, tornando o mundo uma grande “aldeia global”. Deste modo, ¢ perceptivel
que tais avancos ndo ficam extrinsecos as diversas mudancas da sociedade, chegando ao
ponto de impacta-las e desencadea-las, o que inclui praticas educacionais. A ferramenta
Educacional Digital possibilita uma gama enorme de informagGes e conhecimento, de
maneira clara e rapida, a duas décadas atrés a unica maneira de se obter informacdes era
por livros, revistas e conhecimentos passado pelos professores, demandava tempo para ir
até as bibliotecas retirar e devolver livros/revistas, atualmente temos todos esses recursos
na palma de nossa mao.

Partindo desta explanagéo, este trabalho levanta o seguinte problema: como o
desenvolvimento de novas tecnologias pode refletir ou impactar, seja de forma negativa
ou positiva, na educacdo de criancas e adolescentes?

Com base nesta indagacéo, este trabalho busca dados dentro do contexto de novas
tecnologias e do ensino formal, analisando se 0 encontro entre a educacao e a tecnologia,
em especial os dispositivos moveis e a internet, tem ocorrido de forma favoravel a

formacéo dos jovens, ou se impactos negativos estdo sendo causados.

Revista Brasileira em Tecnologia da Informagédo, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
36



Os Impactos da Tecnologia na Educacao.

Portanto, vale ressaltar que o objetivo deste texto é discorrer sobre a repercussées
e resultados gerados, direta ou indiretamente, pela tecnologia na sociedade. Mais
especificamente na educacdo, analisando como isso influéncia o dia a dia dos alunos e
professores, bem como a atuacdo dessas tecnologias nos processos educacionais,
observando a forma como elas podem melhorar o processo de aprendizagem, visto que
sua importancia vai além da transmissdo de conhecimentos tedricos, contribuindo para a
formacéo dos cidaddos e promovendo a transformacéo do meio social para o bem comum,
¢ importante que esta pesquisa seja feita, de forma que a implementacdo dessas
tecnologias ndo seja prejudicial ao processo educacional (Eleva Plataforma, 2021), ja que
tal area ndo estd isenta das transformacdes causadas pelas evolugdes tecnoldgicas e ndo
pode ser excluida quando pensamos em tecnologias e impactos que essas causam no dia

a dia da populacgéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

No livro “Cibercultura”, publicado em 1977, o autor, Pierre Lévy, traz reflexdes
acerca do rumo que a humanidade estd tomando com a chegada das tecnologias digitais,
e mesmo que mais de quatro décadas tenham se passado a obra ainda se mostra atual.
Durante o livro o autor ressalta seu pensamento de que o uso da palavra ‘impacto’ €
inadequada quando falamos sobre tecnologias, por se tratar de uma “metafora bélica”.
Dessa forma a tecnologia fica sujeita a ser vista como algo que possui vida prépria e com
a capacidade de atacar a sociedade, causando-lhe danos e prejuizos, sendo que em verdade
a tecnologia é desenvolvida, utilizada e descartada pelo ser humano. A vista disso, este
trabalho ndo seguira com o uso da palavra impacto, preferindo utilizar palavras como
repercussao, consequéncia, efeito, implicacdo ou resultado.

Com a evolucdo das tecnologias digitais a forma pela qual as pessoas obtém
informacdes e aprendem tem se modificado. Contudo, 0 mundo tecnoldgico se transforma
muito rapidamente, enquanto que a educacédo e as escolas acabam por ficar bem atras
nesta corrida. Para a autora Martha Gabriel (2013, p. 13) os educadores sdo aqueles que
detém o mais importante papel nessa nova era digital, deixando de ser apenas um

“provedor de contetidos”, e se transformando em um incentivador para seus alunos,
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incentivando-os a meditarem a respeito das tecnologias contemporaneas, para entendé-
las e compreender seu papel em seu cotidiano.

Com a introducdo cada vez maior da tecnologia na sociedade, essa auxilia no
processo de obtencdo de informacges e contetidos. Contudo, apenas inseri-la nas escolas
ndo € o bastante, & necessario analisar a forma pela qual ela sera usada, alterar as
metodologias de ensino, além de prevenir que seu uso ocorra de forma perspicaz e
proveitosa para a as criangas e adolescentes, ndo permitindo que essa se torne um
empecilho na formacgédo dos mesmos como cidaddos (EDUCA MAIS BRASIL, 2022).

Moran, Masetto, Behrens (2000, p. 7) afirmam que “¢é a tecnologia atual, que nao
pode estar ausente da escola”, os autores também afirmam que sem a averiguagao
necessaria de alguns pontos criticos e cruciais toda a implementacdo da tecnologia sera
fatil e infrutifero. Para os autores esses pontos sao:

A gquestdo da educacdo com qualidade, a construcdo do conhecimento
na sociedade da informacdo, as novas concepc¢es do processo de
aprendizagem colaborativa, a revisdo e a atualizacdo do papel e das
funcbes do professor, a formacdo permanente deste profissional
professor, a compreensdo e a utilizacdo das novas tecnologias visando
a aprendizagem dos nossos alunos e ndo apenas servindo para transmitir
informagfes (ensino a distdncia X educacdo e aprendizagem a
distancia), a compreensdo da mediacdo pedagdgica como categoria
presente tanto no uso das proprias técnicas como no processo de
avaliacdo e, principalmente, no desempenho do papel do professor.
(MORAN, MASETTO, BEHRENS, 2000, p. 8).

Para os escritores Palfrey e Gasser (2011) a presenca das tecnologias na educacao
ja é justificada por sua presenca no cotidiano, visto que a maioria dos alunos ja nascem
imersos no mundo tecnoldgico, além de aprenderem sobre as inovages digitais também
fora da escola, no meio social e cultural onde vivem.

Ainda sobre a utilizacdo das tecnologias no meio educacional, Kenski (2007) diz
que:

Abre oportunidades que permitem enriquecer o ambiente de
aprendizagem e apresenta-se como um meio de pensar e ver 0 mundo,
utilizando-se de uma nova sensibilidade, através da imagem eletrénica,
gue envolve um pensar dindmico, onde tempo, velocidade e movimento
passam a ser 0s novos aliados no processo de aprendizagem, permitindo
a educadores e educandos desenvolver seu pensamento, de forma légica
e critica, sua criatividade por intermédio do despertar da curiosidade,
ampliando a capacidade de observacdo de relacionamento com grupos
de trabalho na elaboragéo de projetos, senso de responsabilidade e co-
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participagdo, atitudes essas que devem ser projetadas desde cedo,
inclusive no espaco escolar (KENSKI, 2007, p.45).

O problema da utilizacdo dessas tecnologias é que elas ndo sdo acessiveis para
todos, seja por conta de seus altos precos ou pela necessidade de certo conhecimento em
seu manuseio. Assim, coloca-los ao alcance de toda a populagéo, de forma que possibilite
seu uso na obtencdo de informaces, continua sendo uma das grandes dificuldades da
sociedade atual, demandando empenho e alteracbes no ambiente econémico e
educacional (KENSKI, 2003).

As mudancas que 0 mundo passa trazem a necessidade de constantes atualizacfes
e inovagdes no meio da educacdo, sobretudo por conta das tecnologias da informacao e
comunicacdo. Neste cenério é preciso questionar: o que é a educacdo? Qual o panorama
para a educacgéo nesta era da sociedade digital?

Segundo o dicionario Michaelis, entre as defini¢des da palavra “educacdo”, hd o
“processo que visa ao desenvolvimento fisico, intelectual € moral do ser humano, através
da aplicacdo de métodos préprios, com o intuito de assegurar-lhe a integracdo social e a
formagcdo da cidadania” (EDUCACAO, 2022). A partir dessa ideia, entende-se educacio
como uma forma de apoderar-se do conhecimento a fim de se libertar.

O sistema educacional vigente esta rodeado de novas oportunidades ligadas a
implementacédo das tecnologias digitais, e apesar das dificuldades que podem causar,
esses recursos também podem ser de grande beneficio para a sociedade.

Utilizando de telas interativas, tablets, 6culos de realidade virtual, ambientes
virtuais e bibliotecas on-line é capaz de envolver e promover maior interacdo dos alunos
no ambiente escolar, além de dinamizar o aprendizado, tornando-o divertido e proveitoso.
A aquisicdo de maior autonomia no estudo e a renovacgdo do interesse pelo aprender se
mostram como outras consequéncias positivas do uso dessas tecnologias, contribuindo
para a formacdo de cidadaos criticos, que compreendem seus direitos e deveres na

sociedade.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Durante a pandemia do COVID-19 o Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Informacéo (Cetic) fez uma pesquisa em 2021, com a finalidade de

produzir dados estatisticos e analises sobre os impactos das tecnologias digitais na
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sociedade durante o periodo pandémico, o grafico abaixo se refere aos meios de
comunicacdo usados pelas escolas para darem continuidade nas aulas durante o

lockdown:

Graéfico 1 — Meios de comunicacao utilizados
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Fonte: TIC Educacédo 2021

Analisando os dados do Gréafico 1 € possivel interpretar que no decorrer do surto
do Coronavirus, a implementacao das tecnologias digitais foi de suma importancia para
a manutencao da educacéo no Brasil, visto que as escolas ndo podiam funcionar de forma
presencial, por conta do confinamento exigido pela OMS, as redes de ensino precisaram
buscar alternativas para que as aulas ndo parassem completamente, encontrando nos
meios tecnoldgicos sua solucéo.

Os transtornos comecam pelo acesso a essas tecnologias, em 2019 o IBGE
divulgou uma pesquisa que mostrava que apenas 82,7% dos domicilios no pais utilizavam
da Internet, tendo uma diferenca de aproximadamente de 31% entre o0 meio urbano e rural

(86,7% e 55,6% respectivamente). Desse modo € visivel que muitos alunos acabavam por
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ndo conseguir acessar as atividades e aulas passadas via internet pelos professores, o que
prejudicou seus estudos.

Em 2021 o Inep divulgou os dados do Censo Escolar 2020, apresentando dados
referentes a disponibilidade de tecnologias nas escolas, tanto da rede publica quanto
particular, expondo a infraestrutura a disposicdo dos alunos, professores e demais
funcionérios da educacéo.

Entre os dados temos que na educacdo infantil a disponibilidade de internet banda
larga é de 85% nas escolas particulares e de 52,7% nas escolas de rede municipal, sendo
que esta Ultima possui a maior concentracdo de estudantes. Outros dados divulgados pelo

censo mostram as tecnologias usadas nas escolas, bem como sua disponibilidade:

Grafico 2 -Tecnologias disponiveis nas redes de ensino

® | ousa digital ® Projetor multimidia
= Computador de mesa = Computador portatil
= Internet banda larga = Fornecimento internet aos estudantes

Fonte: Censo Escolar 2020

4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o texto alguns pontos podem ser evidenciados, entre eles, o principal,
tecnologia na educacao nao funciona de forma isolada, € necessario amparo do sistema

educacional e dos educadores para que sua implementacdo ndo seja em vao. Os alunos
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precisam aprender a usa-la de forma correta, para que a mesma néo se torne um obstaculo
na sala de aula, ja que esse recurso pode ter seu proposito corrompido, ao invés de um
instrumento para aprendizagem, se torna um meio de entretenimento e diversdo para o
estudante.

Outro ponto importante € que sua implementacdo deve ser igualitaria, cabe ao
Estado garantir que todos tenham acesso a esse mecanismo, independente de questdes
financeiras ou culturais.

Por fim, conclui-se que a implementacdo da tecnologia na educagdo tem sim
eficacia no meio educacional, contribuindo para um aprendizado mais dinamico e

divertido, além de democratizar a educacao.
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RESUMO

Os indices de mortes em acidentes de transito vém aumentado significativamente a cada
ano, sdo varios os fatores que interferem na seguranca ao trafegar nas vias, dentre elas:
falhas humanas (imprudéncia, negligéncia e impericia), as condigdes precarias das vias e
a facilidade para adquirir um veiculo nos dias atuais aumentando assim o ndmero de
veiculos no transito. Além do fato de ndo ser obrigatrio o comprador de um veiculo
possuir C.N.H (carteira nacional de habilitacdo) o que aumenta o risco de pessoas
imperitas dirigindo, ou seja, ndo conhecem as regras de transito, sinaliza¢cdo e nao possui
a habilidade necessaria para saber tomar uma decisdo em uma situacdo de risco no
transito. Diante desses fatos sdo necessarias a¢des para reduzir os acidentes no transito,
principalmente os causados pela imprudéncia dos condutores: dirigir alcoolizado, sob
influéncia de drogas ou medicamentos que determinem dependéncia, dirigir segurando
ou manuseando telefone celular, dirigir sem condi¢fes mentais ou psicoldgicas e enfim
dirigir em alta velocidade. Com base nesta Ultima falha humana pode-se mitigar a ideia
de implantar radares interligados através de uma mineracdo de dados especifica entre
radares que aferem velocidade dos veiculos nas rodovias em um determinado espaco
percorrido entre um radar e outro, determinando a velocidade média do veiculo através
de férmula sugerida e aplicada com exemplo, reduzindo assim os acidentes de transito
causados pela imprudéncia de motoristas que trafegam acima da velocidade maxima
permitida para a via definida por sinalizacdo especifica ou pela norma de circulacao
regida pelo Codigo de Transito Brasileiro (C.T.B.).
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Interconnected Speed-Measured Radar

ABSTRACT

The death rates in traffic accidents have increased significantly each year, there are
several factors that interfere with safety when traveling on the roads, among them: human
errors (recklessness, negligence and malpractice), the precarious conditions of the roads
and the ease of acquire a vehicle nowadays, thus increasing the number of vehicles in
traffic. In addition to the fact that it is not mandatory for the purchaser of a vehicle to
have a C.N.H (national driver's license), which increases the risk of people who are not
able to drive, that is, they do not know the traffic rules, signs and do not have the necessary
skill to know how to take a decision in a risky situation in traffic. Given these facts,
actions are needed to reduce traffic accidents, especially those caused by the imprudence
of drivers: drunk driving, under the influence of drugs or drugs that determine
dependence, driving holding or handling a cell phone, driving without mental or
psychological conditions and finally driving in high speed. Based on this last human error,
the idea of deploying interconnected radars can be mitigated through a specific data
mining between radars that measure the speed of vehicles on highways in a certain space
traveled between one radar and another, determining the average speed of the vehicle
through of formula suggested and applied as an example, thus reducing traffic accidents
caused by the recklessness of drivers who travel above the maximum speed allowed for
the road defined by specific signage or by the traffic norm governed by the Brazilian
Traffic Code (CTB).

Key Words: Traffic-Accidents; Defensive Driving; Fixed Radar; Maximum Speed

1 INTRODUCAO

Hoje em dia os acidentes de transito acontecem com muita frequéncia e muitos
deles ceifam a vida de muitas pessoas. As falhas humanas que envolvem a imprudéncia,
negligéncia e impericia causam a maioria desses acidentes. Visando esse aspecto destaca-
se 0s acidentes causados pela alta velocidade, pelo condutor imprudente que mesmo
estando ciente da velocidade maxima permitida para a via excede esse limite, dessa

maneira ndo tendo um tempo de reacdo oportuna em caso de um imprevisto durante o
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percurso causando assim um incidente que pode ser simples ou um acidente que pode ser
catastrofico. Os preceitos da direcdo defensiva explicam que para que 0 motorista possa
evitar acidentes ele precisa estar atento em todos o0s elementos a sua volta e trafegar em
uma velocidade compativel com a via, ndo somente seguindo a regulamentacdo, mas
também levando em consideracéo as condi¢fes da via, do acostamento ou falta dele, das
faixas adicionais, para dosar sua velocidade durante um percurso.

Para que os acidentes causados pela imprudéncia de um condutor que trafega em
alta velocidade tenham seus nimero reduzidos os 6rgaos do Sistema Nacional do Transito
(SNT) tomaram a medida de implantar o radar do tipo fixo que afere a velocidade do
veiculo, garantindo uma velocidade controlada nas rodovias atraves da placa da
velocidade regulamentada seguida de um radar, porém, a grande maioria dos motoristas
reduz a velocidade somente antes e ao passar pelo radar, depois disso continuam em
velocidade alta correndo alto risco de sofrer um acidente de transito causando danos
materiais e humanos a si mesmo e ao proximo. E importante ressaltar que o veiculo é um
bem particular utilizado em um espaco publico, e as atitudes do motorista influenciam na
sua seguranca e nos demais usuarios da via.

O sistema atual do radar fixo responsavel por capturar a velocidade é baseado em
sensores eletromagnéticos e através da interrupcgéo do sinal a velocidade é indicada. Os
sensores sdo instalados na propria via formados por duas ou trés linhas pretas proximo
aos radares fixos, quando o veiculo atravessa a primeira linha um sinal é enviado
automaticamente para o radar que, na sequéncia, fara um célculo da velocidade baseado
na distancia entre o primeiro sensor e 0s demais. A conexdo com a camera é feita no
terceiro sensor responsavel pelo registro do dia, hora, local da infracdo, assim como a
velocidade aferida e a placa do veiculo.

Dentro desse contexto temos a prerrogativa “radar interligado” para que a
velocidade possa ser aferida entre um radar e outro utilizando a mesma tecnologia do
radar fixo, porém fazendo uma mineracéo de dados mais especifica, com base na distancia
entre os radares, na velocidade aferida nos dois radares e o tempo levado para percorrer
a distancia entre os radares, ou seja, “dividindo o espago percorrido pelo tempo obtemos
a velocidade média do veiculo.” Esse calculo podera fornecer a informagéo se o veiculo

estava na velocidade regulamentada e gerar a multa conforme regulamentacédo do C.T.B.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As penalidades para quem ultrapassa os limites de velocidade estabelecidos em
lei estdo previstas nos termos do Art. 218 do CTB. Conforme a legislacéo, as infracbes
podem variar de média a gravissima, dependendo da velocidade registrada. Inclusive, se
a velocidade registrada for superior a maxima em mais de 50%, a penalidade prevista é
uma multa de R$ 880,41 e suspensdo direta do direito de dirigir.

Para que os acidentes de transito sejam reduzidos ¢ estudada essa ideia de “radar
interligado”, para que isso possa ser implantado deve ser utilizada a mineragao de dados,
cruzando dados e obtendo as informacGes necessarias para gerar o relatério de
velocidades percorridas pelos veiculos através da coleta de dados: placa, velocidade radar
inicial, velocidade radar final, para que possa ser realizado o calculo da velocidade média
e aplicando a penalidade conforme a situacdo. Dentro desse contexto é compreendido que
“a partir do estudo e da mineragdao de dados, a descoberta acontece, € entdo novo
conhecimento é produzido, contribuindo para a melhoria de produtos, sistemas,
processos, negocios” (DA SILVA, PERES e BOSCARELI, 2016).

Nesse processo sdo cruzados varios dados para se obter o conhecimento
necessario, gerando a informacdo para que seja aplicada a penalidade, entdo
“considerando que as bases de dados sdo geralmente volumosas e que o conhecimento
pode estar implicito, faz-se necessario um trabalho de busca detalhado — o que,
metaforicamente, diz-se ser um trabalho de “minera¢do” — associado a um processo
analitico, sistematico e, até onde possivel, automatizado.” (DA SILVA, PERES e
BOSCARELI, 2016). Porém, apesar da existéncia de grandes bancos de dados com
muitas informag0es, existem dificuldades na descoberta de conhecimento baseado nessas
informagdes, fazendo com que recursos computacionais ainda ndo sejam usados na
tomada de decisdo em varias organizacbes (DIAS, 2002), nesse sentido os dados
capturados pelo radar fixo, somente sdo utilizados para fiscalizar no momento em que o
veiculo passa pelo radar e ¢ aferida a velocidade, utilizando esse conceito de “radar
interligado” utilizando os dados sera gerada uma informagdo consiste sobre a média de
velocidade, podendo assim ser aplicada a penalidade prevista no artigo 218 do C.T.B

(Cédigo de Transito Brasileiro) dependendo da velocidade calculada.
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3 METODOLOGIA

Abaixo exemplificada uma situacdo em que a formula da ideia de “radar
interligado” ¢é utilizada.

A férmula para calculo de velocidade média de um mdvel é:

Espaco (S)

m=—""—-—

Tempo (t)
Vamos supor que em uma rodovia regulamentada por sinalizacdo especifica a
velocidade méaxima permitida seja de 80 km/h e a distancia entre um radar e outro seja de
50 km (S) e o veiculo (Vm) percorreu essa distancia em apenas 30 minutos (t). Aplicando

a formula, onde 30 minutos correspondem a 0,5 horas, resolucao:

Vi = 50
m=05
Vm =100 km/h

Esse motorista trafegou acima da velocidade maxima permitida no trecho
monitorado pelos radares interligados, gerando a multa por infracdo média prevista no
C.T.B (codigo de transito brasileiro) no artigo 218 I “transitar em velocidade superior a
maxima permitida para o local, medida por instrumento ou equipamento habil, em
rodovias, vias de trénsito rapido, vias arteriais e demais vias, quando: | - quando a

velocidade for superior @ méxima em até 20% (vinte por cento);”.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dando énfase no quesito salvar vidas no transito a prerrogativa de ‘“radar
interligado” fara com que os condutores respeitam a legislacao referente aos limites de
velocidades impostos, pois, cada 6rgdo executivo com jurisdi¢do sob a via pode delimitar
sinalizacdo regulamentadora conforme a situacdo da via e do transito, melhorando assim
o trafego e reduzindo acidentes, porém alguns motoristas imprudentes insistem em néo
respeitar a legislacdo causando acidentes graves na maioria das vezes ceifando vidas

inocentes
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da Década de A¢Oes para a Seguranca Viaria 2011-2020, por exemplo,
a ONU e a OMS divulgaram um vasto material para auxiliar 0s paises a atingirem as
metas propostas de diminui¢cdo de acidentes. Entre eles, o Manual da Gestdo da
Velocidade, elaborado junto com o Banco Mundial e a Federagdo Internacional de
Automobilismo (FIA).

O documento destaca a importancia do combate ao excesso de velocidade.

“A velocidade excessiva e inadequada ¢ o fator que mais contribui para a
gravidade das lesbes causadas pelos acidentes de transito. Quanto maior a velocidade,
maior a distancia necessaria para parar um veiculo e, portanto, maior o risco de ocorrer
uma colisdo. A medida que mais energia cinética deve ser absorvida num impacto em alta
velocidade, maior o risco de lesdo caso a colisdo venha a ocorrer. Ou seja, a gestdo da
velocidade constitui uma ferramenta muito importante para melhorar a seguranga no
transito”, informa o estudo. Utilizando a tecnologia de “radar interligado” através da
mineracdo de dados para gerar uma informacao, com certeza os acidentes de transito nas

rodovias brasileiras terdo seus nimeros reduzidos.
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RESUMO

Este trabalho debate o0 uso de criptomoedas e CBDCs como formas de melhorar a
eficiéncia e seguranca das transacdes financeiras em cidades inteligentes. Assim como a
tecnologia blockchain, que é a base para essas moedas digitais, permite a realiza¢do de
transacdes seguras, rapidas e sem a necessidade de intermediarios financeiros. A
implementacdo de solucdes financeiras baseadas em blockchain, como criptomoedas e
CBDCs, pode ainda proporcionar beneficios significativos para as cidades inteligentes,
como aumento da eficiéncia e reducdo de custos. Foi mostrado também projetos como o
Banco Municipal e Moeda Social baseada em blockchain, de Talca, no Chile e 0 Banco
Municipal e Moeda Social da cidade de Niterdéi no Brasil, e 0s seus impactos
significativos na economia dessas localidades, ajudando a aumentar a eficiéncia das
transacBes financeiras e 0 acesso ao crédito para os cidadaos. No entanto, é importante
levar em consideragdo as suas vantagens, desvantagens e as regulamentac¢des assim como

a aceitacdao popular dessas solucdes.
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Blockchain: Cryptocurrencies and CBDCs in Smart Cities through

Cities Banks and Local Social Currencies

ABSTRACT

This work discusses the use of cryptocurrencies and CBDCs as ways to improve the
efficiency and security of financial transactions in smart cities. As well as blockchain
technology, which is the basis for these digital currencies, it allows safe and fast
transactions to be carried out without the need for financial intermediaries. The
implementation of blockchain-based financial solutions such as cryptocurrencies and
CBDCs can further provide significant benefits for smart cities, such as increased
efficiency and reduced costs. Projects such as the Municipal Bank and Social Currencies
based on blockchain, from Talca, in Chile and the Municipal Bank and Social Currencies
from the city of Niter6i, Brazil, were also shown, and their significant impacts on the
economy of these localities, helping to increase the efficiency of financial transactions
and access to credit for citizens. However, it is important to consider their advantages,

disadvantages and regulations as well as popular acceptance of these solutions.

Key Words: Smart Cities; Cryptocurrencies; CBDCs; Blockchain; City Bank; Social

Currency

1 INTRODUCAO

As cidades inteligentes (smart cities ou cidades digitais), segundo Silva e Oliveira
(2020), estdo procurando maneiras de melhorar a eficiéncia e a seguranca das transacoes
financeiras, e a tecnologia blockchain provou ser uma ferramenta eficaz para atingir esses
objetivos. Uma maneira de usar essa tecnologia € por meio do uso de moedas sociais
baseadas em blockchain, como criptomoedas e CBDCs (moedas digitais emitidas pelos
bancos centrais). Ambos possuem vantagens e desvantagens que precisam ser
consideradas quando se discute a implementacdo em cidades inteligentes.

De acordo com (BIS, 2020), “as criptomoedas e os CBDCs sdo duas formas
diferentes de utilizar a tecnologia digital para melhorar a eficiéncia e a seguranca das
transagdes financeiras. Ambas possuem vantagens e desvantagens que devem ser levadas

em consideracao ao se discutir sua implementacdo em cidades inteligentes.”
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"CBDC ¢ asigla para Central Bank Digital Currency — ou Moeda Digital Emitida
por Banco Central, em traducéo livre. Basicamente, é uma versdo virtual da moeda de um
pais, usada para realizar compras, estipular o valor de um produto, guardar para o futuro,
entre outras finalidades" (NUBANK, [2023]).

De acordo com o Nubank, uma "criptomoeda é o nome genérico para
moedas digitais descentralizadas, criadas em uma rede blockchain a partir de sistemas
avancados de criptografia que protegem as transacdes, suas informacoes e os dados de
quem transaciona™ (NUBANK, [2023]).

Trataremos as vantagens e desvantagens das criptomoedas e CBDCs como formas
de melhorar a eficiéncia e seguranca das transac6es financeiras em cidades inteligentes.
Além disso, iremos ainda comparar 0 Banco Municipal e Moeda Social baseada em
blockchain da cidade de Talca, no Chile, e 0 Banco Municipal e Moeda Social da cidade
de Niter6i no Brasil, mostrando como eles tém impactos significativos na economia

dessas localidades.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Exame.com (2021), as criptomoedas e CBDCs tém sido consideradas
como possiveis solugBes para melhorar a eficiéncia e seguranca das transacOes
financeiras. A tecnologia blockchain, que é a base para essas moedas digitais, permite a
realizacdo de transacbes seguras, rapidas e sem a necessidade de intermediarios
financeiros. Isso pode proporcionar beneficios significativos para as cidades, como
aumento da eficiéncia e redugéo de custos.

No entanto, as criptomoedas e CBDCs possuem caracteristicas e potencialidades
diferentes que devem ser levadas em consideracdo ao se avaliar a sua aplicabilidade em
cidades inteligentes. A tabela abaixo apresenta uma comparagdo entre as principais
caracteristicas dessas solucdes financeiras baseadas em blockchain:

Tabela 1 - Comparacdo entre uso de criptomoeda e CBDC

Caracteristicas Criptomoeda CBDC

Volatilidade Alta Baixa

Revista Brasileira em Tecnologia da Informacdo, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
55



Djones Braz de Araujo Costa

Regulamentacéo Baixa Alta
Aceitacao Baixa Alta
Capacidade para micropagamentos Alta Baixa

FONTE: Adaptado de "Blockchain-Based Central Bank Digital Currency and Its Impact
on the Monetary Policy Transmission Mechanism™ de Li, Z. (2019) e "Decentralized
digital currencies: a comparative analysis of bitcoin and ethereum"” de Domingo, I.
(2018).

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho foram baseados em
pesquisas bibliograficas e estudos de caso. A pesquisa bibliografica foi realizada através
da consulta a artigos cientificos e relatos técnicos sobre o tema de criptomoedas, CBDCs
e cidades inteligentes. Estes artigos foram utilizados para obter informacgdes sobre as
vantagens e desvantagens das criptomoedas e CBDCs como formas de melhorar a
eficiéncia e seguranga das transagdes financeiras em cidades inteligentes. Além disso,
foram usados para obter informacgfes sobre os impactos dessas solucdes financeiras
baseadas em blockchain na economia local.

Os estudos de caso foram realizados nos projetos do Banco Municipal e Moeda
Social baseada em blockchain da cidade de Talca, no Chile, e 0 Banco Municipal e Moeda
Social da cidade de Niteréi no Brasil, onde foram coletadas informacdes sobre sua
implementacdo, objetivos e resultados. Estes estudos de caso foram utilizados para
ilustrar como essas solugdes financeiras baseadas em blockchain podem ser

implementadas em cidades inteligentes e quais sé&o 0s impactos na economia local.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O conceito de cidades inteligentes para Albino, Berardi e Dangelico (2015), se
baseia na busca e utilizacdo de tecnologias avangadas e solugfes inovadoras para
melhorar a qualidade de vida dos cidaddos, a eficiéncia dos sistemas urbanos e

financeiros. De acordo com (DIRKS e KEELING, 2009), isso inclui a integracdo de
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solucdes tecnologicas nas areas de transporte, salde, financas, seguranca, educacéo,
habitacdo e meio ambiente, entre outras.

Uma das principais preocupag0es em transformar cidades em cidades inteligentes
é 0 uso de solugdes financeiras baseadas em blockchain, como criptomoedas e CBDCs,
para melhorar a eficiéncia e seguranca das transacgdes financeiras, facilitando por exemplo
0 pagamento de impostos, compras no comércio e empresas locais, pagamentos de
servicgos entre outros. A tecnologia blockchain permite a realizacdo de transacGes seguras,
rpidas e sem a necessidade de intermedidrios financeiros, o que pode proporcionar
beneficios significativos para as cidades, como aumento da eficiéncia e reducdo de custos.

Outro conceito importante é a utilizacdo de dados e analise de dados para melhorar
a tomada de decisdo e o0 gerenciamento de sistemas urbanos. Nesse sentido, Komninos
(2011), afirma que a pesquisa deve focar na coleta de dados de sensores, cdmeras e outras
fontes para monitorar e analisar o desempenho dos sistemas urbanos e identificar areas
que precisam de melhorias.

A conectividade também é um conceito-chave para transformar cidades em
cidades inteligentes, incluindo a disponibilidade de banda larga e rede de comunicacéo
para todos os cidaddos, bem como a integracao de dispositivos conectados para melhorar

a eficiéncia dos sistemas urbanos.

4.1 Comparativo entre criptomoedas e CBDCs

As criptomoedas e os CBDCs (moedas digitais emitidas pelos bancos centrais)
sdo duas formas diferentes de utilizar a tecnologia digital para melhorar a eficiéncia e a
seguranca das transacdes financeiras. Ambas possuem vantagens e desvantagens que
devem ser levadas em consideracdo ao se discutir sua implementacdo em cidades
inteligentes.

Uma das principais vantagens das criptomoedas ¢ a sua descentralizacdo. Elas sdo
emitidas e controladas por uma rede de usuarios, sem a necessidade de intermediéarios,
como bancos centrais. Isso garante maior seguranca e transparéncia nas transacoes, além
de permitir a realizacdo de micropagamentos, o que é fundamental para a implementacao

de solugbes de pagamento para servicos publicos em cidades inteligentes.
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De acordo com (Buterin, 2014), "o blockchain permite a construcdo de sistemas
financeiros descentralizados, que ndo dependem de intermediarios confidveis para
funcionar."”

Por outro lado, conforme Andrianto e Diputra (2018), as criptomoedas também
possuem algumas desvantagens. Uma delas é a volatilidade dos precos, que pode causar
incerteza e dificuldade para a gestdo financeira de uma cidade inteligente. Além disso,
ainda hd uma falta de regulamentacéo e aceitacdo das criptomoedas, o que pode dificultar
sua implementacdo em escala.

Ja os CBDCs sdo emitidos e controlados pelos bancos centrais, 0 que garante
maior estabilidade e seguranca nas transacfes. Além disso, eles ja possuem uma base
regulamentar e de aceitacdo, o que facilita sua implementacéo em escala.

De acordo com (BIS, 2020), "os CBDCs podem melhorar a eficiéncia e seguranca
das transacOes financeiras, além de fornecer beneficios adicionais, como a inclusao
financeira e a estabilidade monetéaria.”

No entanto, os CBDCs também possuem desvantagens, como a centralizagdo das
transacBes financeiras, o que pode resultar em menor transparéncia. Além disso, 0s
CBDCs ainda ndo possuem capacidade de realizar micropagamentos, o que pode
dificultar sua implementacdo em solugdes de pagamento para servigos publicos em

cidades inteligentes.

4.2 Implantacdo de um moeda social municipal propria com criptomoeda

A implementacdo de uma moeda social propria com criptomoedas pode ser
realizada através de algumas etapas. A primeira etapa seria a criacdo de uma equipe
multidisciplinar, composta por especialistas em tecnologia, financas e regulamentacao,
para estudar e desenhar a estrutura da moeda social. Os "Bancos Municipais Comunitarios
sdo uma conta digital, um arranjo de pagamento pré-pago restrito, para compra e
transferéncia, ndo integrante do SPB (Sistema de Pagamento Brasileiro). Tem amparo na
Lei N° 12.865, de 9 de outubro de 2013 e na regulamentacdo n. 4.282 do Banco Central
do Brasil e subsequentes” (BANCO MUNICIPAL, [2023]).

Segundo o Banco Municipal (s.d.), "a regulamentacdo do Banco Central do Brasil
¢ a base para a atuacdo do Banco Municipal no mercado financeiro e garante a seguranca

e confiabilidade das operacGes realizadas pelos usuarios da plataforma” (p. 1)., sendo os
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passos para implantacdo: aprovacdo da Lei Municipal que cria o programa social e o
Banco Municipal/Comunitario, chamamento publico para selecdo de uma entidade
gestora (Organizacgéo da Sociedade Civil - OSC), assinatura do termo de colaboragdo com
a OSC, credenciamento dos beneficiarios, credenciamento dos comércios e execucdo do
Programa.” Como podemos observar de acordo com a Lei Municipal de Petrépolis n°
8494/2016, que institui o programa Municipal de Economia solidaria; cria o banco
Municipal popular de Petropolis, a moeda social Municipal digital ipé amarelo, o
programa de microcrédito, no ambito do Municipio de Petropolis (PETROPOLIS, 2016).

Em seguida, seria necessario estabelecer parcerias com empresas e organizagdes
locais para aceitar a moeda social como forma de pagamento. Isso incluiria estabelecer
parcerias com comercios, servicos publicos e outras instituicdes locais para aceitar a
moeda social como forma de pagamento.

Uma vez que a estrutura da moeda social esteja estabelecida e as parcerias tenham
sido feitas, a gestdo municipal poderia promover campanhas de conscientizacdo e
capacitacao para que os cidaddos possam entender como usar e se beneficiar da moeda
social.

Além disso, a gestdo municipal poderia implementar solucdes de pagamento
baseadas em criptomoedas para servicos publicos, como transporte publico,
estacionamento e lixo. Isso permitiria que os cidaddos paguem por esses servigcos de
forma mais facil e rapida, aléem de melhorar a qualidade de vida e otimizar o uso dos
recursos da cidade.

Por fim, seria importante estabelecer uma estrutura regulatéria para a moeda
social, a fim de garantir seguranca e transparéncia nas transagoes, aléem de evitar possiveis
fraudes e lavagem de dinheiro. A gestdo municipal poderia trabalhar em conjunto com
autoridades reguladoras para estabelecer essas regras e regulamentacoes.

De acordo com (BIS, 2020), "é importante estabelecer uma estrutura regulatéria
para garantir seguranca e transparéncia nas transacgdes, além de evitar possiveis fraudes e
lavagem de dinheiro."

Dessa forma, a gestdo Municipal poderia implementar uma moeda social propria
com criptomoedas, melhorando a qualidade de vida e otimizando o uso dos recursos da

cidade, além de garantir seguranca e transparéncia nas transacoes financeiras.
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4.3 Comparativo entre os Bancos Municipais e Moedas Sociais de (Talca, Chile e
Niterdi, Brasil) e os impactos na economia dessas localidades

Banco Municipal e Moeda Social baseada em blockchain da cidade de Talca, no
Chile, e 0 Banco Municipal e Moeda Social da cidade de Niteréi no Brasil sdo dois
exemplos de como as cidades estdo usando a tecnologia blockchain para melhorar a
eficiéncia e a seguranca das transagdes financeiras. Ambas as cidades tém implementado
solucdes de moeda social baseadas em blockchain, mas existem algumas diferengas
importantes entre elas.

Em Talca, o Banco Municipal foi criado com o objetivo de ajudar os cidadaos a
obter acesso a crédito e outros servicos financeiros. Segundo Alvarez et al. (2020), "A
TalcaCoin € uma criptomoeda local criada para incentivar a circulacdo da moeda local e
aumentar a demanda por bens e servicos locais na cidade de Talca, no Chile". O Banco
Municipal e a Moeda Social de Talca foram projetados para trabalhar juntos, permitindo
que os cidaddos usem a TalcaCoin como garantia para obter empréstimos do banco. De
acordo com Pérez (2019), "A TalcaCoin tem o objetivo de promover o desenvolvimento
econdmico local e aumentar a inclusdo financeira na cidade de Talca, através do uso de
tecnologia blockchain e criptomoeda”.

Conforme cita (Sanchez e Araya, 2018), "o Banco Municipal e a Moeda Social de
Talca foram projetados para trabalhar juntos, permitindo que os cidaddos usem a
TalcaCoin como garantia para obter empréstimos do banco."

No entanto, em Niterdi, o Banco Municipal foi criado com o objetivo de gerar
renda para a cidade e a Moeda Social, chamada NiteréiCoin, foi criada como uma forma
de incentivar o uso de servicos publicos e a economia local. Diferentemente de Talca, 0
Banco Municipal e a Moeda Social de Niterdi ndo estdo diretamente ligados, mas ainda
assim visam aumentar a eficiéncia e seguranca das transacdes financeiras.

De acordo com (Silva e Oliveira, 2020), "o Banco Municipal e a Moeda Social de
Niter6i visam gerar renda para a cidade e incentivar o uso de servi¢os publicos e a
economia local.”

Ambos 0s projetos tém impactos significativos na economia dessas localidades.
Em Talca, o Banco Municipal e a Moeda Social baseada em blockchain ajudam a

aumentar a eficiéncia das transac¢des financeiras e aumentam o acesso ao crédito para 0s
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cidaddos, o que pode contribuir para o crescimento econdmico. Além disso, a Moeda
Social incentiva a circula¢do da moeda local, o0 que pode aumentar a demanda por bens e

servigos locais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, nos textos acima discutimos as vantagens e desvantagens das
criptomoedas e CBDCs como formas de melhorar a eficiéncia e seguranca das transacoes
financeiras em cidades inteligentes (smart cities ou cidades digitais). A tecnologia
blockchain, que ¢é a base para essas moedas digitais, permite a realizagdo de transagdes
seguras, rapidas e sem a necessidade de intermediarios financeiros. 1sso pode
proporcionar beneficios significativos para as cidades, como aumento da eficiéncia e
reducdo de custos.

Foi mostrado também como os projetos do Banco Municipal e Moeda Social
baseada em blockchain da cidade de Talca, no Chile, e do Banco Municipal e Moeda
Social da cidade de Niterdi no Brasil, ttm impactos significativos na inclusdo social das
populacbes mais vulneraveis e na economia dessas localidades. Eles ajudam a aumentar
a eficiéncia das transacdes financeiras e aumentar o acesso ao crédito para os cidaddos, o
que pode contribuir para o crescimento econdmico. Além disso, a Moeda Social incentiva
a circulacdo da moeda local, o que pode aumentar a demanda por bens e servicos locais.

Em resumo, a implementagédo de solugbes financeiras baseadas em blockchain,
como criptomoedas e CBDCs, pode ser uma maneira eficaz de melhorar a eficiéncia e
seguranca das transagdes financeiras em cidades inteligentes, mas é importante levar em
consideracao as suas vantagens e desvantagens e regulamentar e aceitar essas solucdes.
Ainda e fundamental continuar realizando pesquisas e estudos para compreender melhor
as implicagdes e os impactos dessas tecnologias no mundo financeiro e no

desenvolvimento das cidades inteligentes.
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RESUMO

A tecnologia 5G, ou quinta geracdo de comunicacfes moveis, promete aumentar
significativamente a velocidade, capacidade e confiabilidade das redes mdveis em
comparagdo com as geracgdes anteriores. 1sso, por sua vez, levara a um crescimento no
namero de aplicaces fazendo uso de dispositivos conectados, como os dispositivos da
Internet das Coisas (10T), que exigirdo altas velocidades de conex&o e baixa laténcia. No
entanto, a seguranca e privacidade sdo desafios importantes que precisam ser abordados.
Para garantir a implementacao segura da tecnologia 5G, é importante seguir 0S processos-
chave do COBIT 2019, como 0 APO13 (Gerenciamento de Seguranca da Informacao) e
0 DSS05 (Gerenciamento de Privacidade). A colaboracdo entre as industrias de
tecnologia, governos e organizagdes de seguranga é essencial para garantir a seguranca e
privacidade nas redes 5G. Além disso, a implantacdo de medidas de seguranca
cibernética, como a criptografia e autenticacdo, &€ fundamental para proteger o0s

dispositivos conectados e os dados transmitidos. O desenvolvimento de politicas e
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regulamentacdo também é importante para garantir a privacidade e seguranca dos dados

dos usuarios.
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Information Technology Governance: COBIT 5

ABSTRACT

5G technology, or fifth generation mobile communications, promises to significantly
increase the speed, capacity, and reliability of mobile networks compared to previous
generations. This, in turn, will lead to an increase in the number of applications using
connected devices, such as Internet of Things (IoT) devices, which will require high
connection speeds and low latency. However, security and privacy are important
challenges that need to be addressed. To ensure the secure implementation of 5G
technology, it is important to follow the key processes of COBIT 2019, such as APO13
(Information Security Management) and DSS05 (Privacy Management). Collaboration
between technology industries, governments, and security organizations is essential to
ensure security and privacy on 5G networks. Additionally, the implementation of cyber
security measures, such as encryption and authentication, is essential to protect connected
devices and transmitted data. The development of policies and regulations is also
important to ensure user data privacy and security.

Key Words: 5G technology; COBIT; APO13 and DSS05

1 INTRODUCAO

Brasilia foi a primeira cidade brasileira a receber 0 5G, contudo, mesmo assim a
cobertura inicial era de 80% na cidade. Como a tecnologia depende de muitas antenas, as
operadoras precisam instalar varias outras delas — e o atendimento a todos os bairros de
um municipio ativado com a quinta geracdo de internet mével pode demorar anos para
cumprir isso.

Além disso, foi necessario iniciar a realizagdo de uma “faxina” na frequéncia 3,5
GHz, que também era utilizada por antenas parabdlicas.

Na cidade de Brasilia, dada no exemplo, existia 3.341 unidades que precisam ter
seus aparelhos trocados, para ndo interferir no 5G e vice-versa. A prépria Anatel criou
um programa de distribuicdo gratuita da nova parabdlica digital, assim como conversores

e cabos.
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A Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD) também é uma questdo
debatida com frequéncia, ja que 0s novos equipamentos com suporte ao 5G vao precisar
de adequacdes que vao alem do consumidor final. As empresas terdo que adotar planos e
estratégias para manter a protecdo e a privacidade do usuario em dia. Esse é o principal

ponto a ser tratado neste estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste estudo baseia-se nas pesquisas e informacGes
disponiveis sobre a tecnologia 5G e seus desafios relacionados a seguranca da informacéo
e privacidade.

Em relacdo a tecnologia 5G, a literatura destaca a sua capacidade de aumentar
significativamente a velocidade, capacidade e confiabilidade das redes moveis em
comparagdo com as geracOes anteriores. Isso permitird o desenvolvimento de novas
aplicacdes, como a Internet das Coisas (10T), que exigirdo altas velocidades de conexao
e baixa laténcia.

No entanto, a literatura também destaca os desafios relacionados a seguranga e
privacidade na implantacdo da tecnologia 5G. Para garantir a implementacéo segura da
tecnologia 5G, é importante seguir os processos-chave do COBIT 2019, como 0 APO13
(Gerenciamento de Seguranca da Informacdo) e o DSS05 (Gerenciamento de
Privacidade).

Além disso, a colaboracdo entre as indlstrias de tecnologia, governos e
organizacOes de seguranca é essencial para garantir a seguranca e privacidade nas redes
5G. A implantacdo de medidas de seguranca cibernética, como a criptografia e
autenticacdo, também € fundamental para proteger os dispositivos conectados e os dados
transmitidos.

Outro aspecto importante € a regulamentacdo e politicas para garantir a
privacidade e seguranca dos dados dos usuarios, como o estudo "With New Spectrum,
5G is Set to Improve in Brazil" (2022) de OpenSignal, da exemplos de paises que ja estdo
trabalhando em politicas e regulamentacdes para garantir a privacidade e seguranca dos

dados dos usuarios.
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Essas fontes fornecem uma base sélida de conhecimento sobre os desafios
relacionados a seguranca e privacidade na implantacdo da tecnologia 5G, e fornecem

informacdes valiosas sobre como garantir a seguranca e privacidade nas redes 5G.

Tabela 1: Comparacéo da implantacao de projetos com 5G, 4G e 10T no Brasil

Tecnologia | Velocidade | Capacidade | Laténcia | Seguranca | Privacidade
5G Elevada Elevada Baixa Alta Alta
4G Média Media Media Media Media
loT Baixa Baixa Elevada Baixa Baixa

Fonte: Adaptado de Lu, J.,, Wang, Y., & Chen, Y. (2019); Hanzo, L. (2019); IT
Governance Institute. (2019); ISO/IEC. (2018); OpenSignal. (2022); Cryptoid. (data ndo
disponivel); Canaltech. (2022); Exame. (2022)

A tabela acima mostra a comparacdo da implantacdo de projetos com 5G, 4G e
IoT no Brasil, levando em consideracdo os aspectos de velocidade, capacidade, laténcia,
seguranca e privacidade. Como mencionado anteriormente, a tecnologia 5G promete
aumentar significativamente a velocidade, capacidade e confiabilidade das redes moveis
em comparagao com as geragdes anteriores, e também tem uma alta preocupagdo com a
seguranca e privacidade. J& a 4G ¢é a geracdo anterior de comunica¢bes mdveis, com
velocidade, capacidade e laténcia intermediarias, e a 0T dispositivos geralmente
possuem baixa velocidade, capacidade e seguranca, mas necessitam de alta laténcia para

funcionar de forma eficaz.

3 METODOLOGIA

O método de coleta de dados utilizado neste estudo foi baseado na reviséo
bibliogréfica de fontes secundarias. Isso incluiu a consulta de livros, artigos cientificos,
relatorios de pesquisa e outras fontes confiaveis para obter informacdes sobre o assunto
em questdo, que ¢é a expansdo da tecnologia 5G e seus desafios relacionados a seguranca

da informacéo e privacidade.
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Para coletar dados, foram realizadas buscas nas bases de dados relevantes, como
o IEEE Xplore e 0 Google Scholar, utilizando palavras-chave relacionadas ao assunto,
como "5G", "seguranca da informacdo™ e "privacidade”. Foram selecionadas fontes
relevantes publicadas apds o ano de 2015, considerando-se que a tecnologia 5G comegou
a ser desenvolvida apds essa data.

Depois de selecionadas as fontes relevantes, foi realizada uma leitura critica dos
artigos selecionados para identificar e analisar as principais informacdes e ideias
relacionadas ao assunto. As fontes selecionadas foram utilizadas para coletar dados e
informac0es relevantes, como dados estatisticos, tendéncias, opiniGes de especialistas,
entre outros, para a elaboragéo do texto.

Este método de coleta de dados é considerado eficaz porque permite coletar
informacdes de fontes confiaveis e estabelecer uma base solida de conhecimento sobre o
assunto em questdo. Além disso, permite uma andlise critica e uma compreensao
aprofundada dos desafios relacionados a seguranca da informacdo e privacidade na

tecnologia 5G.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tecnologia 5G, ou quinta geracdo de comunica¢Ges moveis, promete aumentar
significativamente a velocidade, capacidade e confiabilidade das redes moveis em
comparagao com as geracOes anteriores. 1sso, por sua vez, levara a um crescimento no
numero de aplicagbes fazendo uso de dispositivos conectados, como os dispositivos da
Internet das Coisas (10T), que exigirdo altas velocidades de conexdo e baixa laténcia.

Enquanto a tecnologia 5G oferece muitas oportunidades para melhorar a
eficiéncia, a seguranga e a privacidade dos dispositivos conectados sdo desafios
importantes que precisam ser abordados. A crescente quantidade de dispositivos
conectados a rede cria novos riscos de seguranca, como ataques cibernéticos e vazamento
de dados pessoais. Além disso, como os dispositivos conectados podem coletar e
transmitir grandes quantidades de dados, as questdes de privacidade também sdo uma
preocupacao crescente.

Segundo dados divulgados pela consultoria Opensignal 2022, apesar do Brasil

possuir um mercado promissor para 0 desenvolvimento da tecnologia 5G, os dados

Revista Brasileira em Tecnologia da Informagédo, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
70



Governanca de Tecnologia da Informacdo: COBIT 5.

mostram que o uso ainda ndo é efetivo, uma vez que ndo conseguem desfrutar de
velocidades de download mais rapidas que vém com uma conexdo 5G. Conforme aponta
o relatério, o principal motivo € devido ao pais estar em seus estagios iniciais de
implantacdo do 5G e contar com a tecnologia DSS.

No entanto, aposta-se que o0 novo espectro 5G facilite a experiéncia brasileira.
Uma vez que dados anteriores ja demonstram um amadurecimento da tecnologia no pais,
pois operadoras nacionais como Vivo, Claro e TIM, juntamente com provedores regionais
e novos entrantes, ganharam espectro nas bandas de 700 MHz, 2,3 GHz, 3,5 GHz e 26
GHz. Além disso, espera-se que com a conclusdo da compra da base mével da Oi pelas
prestadoras TIM, Claro e a Vivo haja um impulsionamento da experiéncia 5G, a ponto de
tornar-se um dos lideres de mercado do 5G.

Para garantir que a implementacdo da tecnologia 5G seja segura e garanta a
privacidade dos usuarios, 0s processos-chave do COBIT 2019, APO13 e DSS05, séo
fundamentais. O APO13 (Gerenciamento de Seguranca da Informac&o) é responsavel por
garantir que as medidas de seguranga da informacgéo sejam implementadas e mantidas
para proteger a organizacdo contra ameagas internas e externas. J& o DSS05
(Gerenciamento de Privacidade) é responsavel por garantir que as politicas e préaticas de
privacidade da organizagdo sejam conformes as leis e regulamentos aplicaveis e as
necessidades e expectativas dos stakeholders.

Além de seguir os processos-chave do COBIT 2019, a colaboragdo entre as
industrias de tecnologia, governos e organizacdes de seguranca é essencial para garantir
a seguranca e privacidade nas redes 5G. Segundo o estudo "5G Security: A
Comprehensive Overview" (2019) de Ericsson” as ameagas a seguranga em 5G S80
similares as ameacgas ao 4G e outras redes, mas a maior escala e complexidade da
tecnologia 5G aumenta os desafios de seguranca. Portanto, é fundamental que as
industrias de tecnologia, governos e organizagdes de seguranca trabalhem juntos para
identificar e mitigar esses desafios.

Outra importante consideragdo é a implantacdo de medidas de seguranca
cibernética, como a criptografia e autenticacao, para protecdo dos dispositivos conectados
e os dados transmitidos. De acordo com o artigo "5G security: challenges and
opportunities” (2019) de T. Raza et al, é importante implementar medidas de seguranca

cibernética desde o projeto dos dispositivos até a operacdo das redes 5G. Isso inclui a
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verificacdo de segurancga dos dispositivos antes de serem conectados a rede, bem como a
monitorizacdo continua das redes para detectar e mitigar ameacas.

N&o podemos esquecer que o Brasil é um pais que culturalmente nunca foi de dar
a devida importancia a ciberseguranca, levando em consideracdo a seguranca da
informacgdo e privacidade de forma geral. Estudos da Check Point Research (CPR)
indicam aumento de 122% em ataques a institui¢des de ensino e de 64% em organizag0es
de satde em julho de 2022 no pais, durante o periodo da pandemia de Covid 19.

Ja a Apura mostra que os ataques cibernéticos com foco em dados bancéarios
cresceram 141% no Brasil ao longo de 2021. J& a Kaspersky mostra que apenas no
primeiro quadrimestre de 2022, as PMEs (pequenas e médias empresas) registraram
aumento de 140% em ataques. Os lideres executivos, sejam eles da area de TI ou néo,
devem ter visdo estratégica sobre qual é a real importancia da seguranca da informacao
dentro de seus negécios.

A prevencéo contra as ameacas em curto e longo prazo passa, inexoravelmente,
pelo investimento na infraestrutura disponivel para proteger os acessos a rede e por
condutas alinhadas as praticas de cibersegurangca. Uma cultura voltada a ciberseguranca
€ um misto de a¢BGes que em nada tem a ver com cautela ou temos de inovagdo. Ao
contrério, a real transformacdo digital serd alcancada apenas pelas empresas,
organizages e usuarios finais que souberem manter uma rotina saudavel, capaz de manter

seu corpo realmente preparado para ir mais longe, evitando contratempos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdo deste estudo é que a expansdo da tecnologia 5G traz consigo uma
série de beneficios, como aumento da velocidade, capacidade e confiabilidade das redes
moveis, mas também apresenta desafios relacionados a seguranca da informacéo e
privacidade. A implantacdo de projetos com 5G e 10T, em especial, exige uma atencéo
especial a esses desafios, ja que essas tecnologias envolvem uma grande quantidade de
dispositivos conectados e dados transmitidos, 0 que aumenta o0s riscos de violacdo de

seguranca e privacidade.

Revista Brasileira em Tecnologia da Informagédo, Campinas, v.5, n. 1, Jan./Jun. 2023.
ISSN: 2675-1828
72



Governanca de Tecnologia da Informacdo: COBIT 5.

Para garantir a seguranca e privacidade nesses projetos, é importante seguir 0s
processos-chave do COBIT 2019, como o APO13 (Gerenciamento de Seguranga da
Informacdo) e o DSS05 (Gerenciamento de Privacidade), além de colaborar com
industrias de tecnologia, governos e organizagdes de seguranca. A implementacdo de
medidas de seguranca cibernética, como a criptografia e autenticacdo, também ¢é
fundamental para proteger dispositivos conectados e dados transmitidos.

Além disso, é importante a regulamentacéo e politicas para garantir a privacidade
e seguranca dos dados dos usuarios, como mencionado no estudo "With New Spectrum,
5G is Set to Improve in Brazil" (2022) de OpenSignal. Em resumo, a implantacdo da
tecnologia 5G € importante para o desenvolvimento tecnoldgico, mas € necessario
garantir a seguranga e privacidade dos usuarios, para isso é necessario seguir as

recomendac0es de seguranca e privacidade.
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RESUMO

Nucleos arborizados possuem um potencial elevado para integrar a comunidade ao meio
ambiente. Além de possuirem finalidade paisagistica, eles também atraem agentes
polinizadores e dispersores de sementes, propiciam um ambiente agradavel e contribuem
para aumentar a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia de cuidar do
patrimonio natural. A fim de enriquecer e informar os alunos, colaboradores e visitantes
em geral, este projeto promoveu o plantio, a identificacdo e a catalogacdo de 31 espécies
diferentes de plantas (com um total de cerca de 80 mudas), sendo em sua maioria arvores
nativas de Mata Atlantica, na FATEC Franco da Rocha (FFR). A criacdo do primeiro
nacleo arborizado da FFR permitiu aproximar o curso de Gestdo da Tecnologia da
Informacdo com a ciéncia botanica através do plaqueamento das espécies por meio de
cédigos QR que podem ser facilmente escaneados pela maioria dos dispositivos
eletrbnicos equipados com camera. Cada cddigo QR traz como informacdo o nome
popular, o nome cientifico, a familia botanica, a localizacdo no croqui da instituicdo, a
distribuicdo geografica pelo Brasil, as principais caracteristicas das flores e frutos, bem
como 0s principais usos das espécies plantadas e de algumas espécies ja presentes no

campus.
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Information technology meets botanical sciences: creating an
arborization area at FATEC Franco da Rocha (SP)

ABSTRACT

Urban arborization has great potential to integrate the community with the surrounding
environment. Besides being used for landscaping, it also serves as a natural attractor of
pollinators and seed dispersers, provides a pleasant outdoor space, and contributes to
increase the awareness towards the importance of protecting our natural heritage. With
the goal of enriching and informing students, collaborators and general visitors, in this
project we planted, identified, and cataloged 31 different species of plants (totaling about
80 seedlings), mostly native to the Atlantic Forest, on the campus of FATEC Franco da
Rocha (FFR). Establishing the first arborized area at FFR promoted an interdisciplinary
exchange of knowledge between Information Technology Management and botanical
sciences through the plating of the cataloged species using QR codes that can be easily
scanned by most electronic dispositives equipped with a camera. Each QR code provides
information concerning the scientific name, popular name, botanical family, localization
in the institution sketch map, geographical distribution in Brazil, main characteristics of
the flowers and fruit, as well as some general uses of both the seedlings that were planted

and also of some species already present on the campus.

Key Words: Catalog; Environmental education; Plant identification; Information

technology

1 INTRODUCAO

A criacdo de ndcleos arborizados urbanos constitui uma importante estratégia para
promover qualidade de vida nas cidades (Basso & Corréa, 2014; Pinheiro & Souza, 2017),
contribuindo para melhorar o microclima (propiciando maior conforto térmico),
reduzindo a poluigéo do ar e sonora, atraindo diversidade bioldgica (servindo de refagio
para agentes polinizadores e dispersores de sementes) e reconectando a comunidade com
a natureza dentro do ambiente urbano.

Através do plantio de arvores tambem é possivel realizar de modo eficiente a

captura e neutralizacdo de carbono - um dos principais gases responsaveis pelo efeito
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estufa, uma vez que arvores em crescimento retiram dioxido de carbono do meio
ambiente, fixando-o em sua biomassa. De fato, dados do Instituto Brasileiro de Florestas
(IBF, 2020) indicam que sete &rvores sdo capazes de armazenar até 1 tonelada de didxido
de carbono ao longo dos primeiros anos de vida.

Além da funcdo ambiental, os ndcleos arborizados possuem fins paisagisticos,
sendo a copa das arvores a principal parte responsavel pelo embelezamento do espaco,
contribuindo para o bem-estar fisico e emocional dos visitantes (Scanavaca Junior, 2013).

Todo esse impacto positivo pode ser ainda melhor aproveitado quando a
arborizacdo é realizada dentro ou préximo de um centro universitario, de modo que alunos
e funcionérios passam a ter o papel fundamental de promover campanhas de educacéo e
conscientizacao ambiental da sociedade como um todo.

Este trabalho teve como objetivo realizar o plantio, a identificacdo e a catalogacéo
de cerca de 80 arvores de 31 espécies diferentes no campus da Faculdade de Tecnologia
(FATEC) Giuliano Cecchettini de Franco da Rocha (FFR), municipio localizado na zona
norte da Grande S&o Paulo. Este projeto se insere na politica ambiental adotada pela
instituicdo, que utiliza os Objetivos de Desenvolvimento Sustentadvel (ODS) da
Organizagdo das NagBes Unidas (ONU) como referéncia as préaticas de sustentabilidade
e preservacdo ambiental.

Neste trabalho, realizamos ndo apenas a tarefa de identificacdo boténica e
levantamento das principais caracteristicas de cada espécie, como também elaboramos
um croqui detalhado contendo a localizagdo de cada planta no campus da FFR e um
catalogo gratuito disponibilizado para toda a comunidade. Por fim, para facilitar o acesso
as informacGes de cada espécie e integrar a botanica com a area de tecnologia da
informacdo, desenvolvemos cddigos QR a serem afixados nas plantas em um futuro

préximo.

2 METODOLOGIA

Em agosto de 2022, foi realizado o plantio de cerca de 80 mudas de 31 espécies
nativas da Mata Atlantica e/ou utilizadas em paisagismo. Essas mudas foram doadas pela
Secretaria de Licenciamento e Planejamento Urbano de Franco da Rocha, que também

auxiliou no plantio, e pelo viveiro do Parque Estadual do Juquery (SP).
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Como a implementacdo dessa agdo, que ajudou a instituir o primeiro ndcleo
arborizado da FFR, apds o plantio das mudas também realizou-se a catalogacéo boténica
e 0 mapeamento com a localizacdo de cada espécie. Foi realizada a catalogacdo nédo
apenas das espécies plantadas, mas também de algumas arvores ja presentes no campus.

O processo de identificacdo das espécies foi realizado por uma das autoras,
especialista na area de botanica, com o auxilio de bidlogos do viveiro do Parque Estadual
do Juquery e da diretoria de Meio Ambiente da Secretaria de Licenciamento e
Planejamento Urbano de Franco da Rocha, do catalogo de Flora e Fungos do Sistema de
Informac&o sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr), pelo site Flora do Brasil e também
pela rede speciesLink do Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental (CRIA). Foi
realizada uma pesquisa bibliografica para reunir as informacgdes sobre cada uma das
espécies de plantas catalogadas, levantando informacGes como os nomes cientifico e
popular, a familia botanica, a distribuicdo geografica no Brasil, a localizagcdo no campus
da FFR, as principais caracteristicas das flores e frutos (quando presentes), bem como os
principais usos. Também foram incluidas as fotos da muda e da planta adulta e, em alguns
casos, algumas curiosidades e/ou alertas sobre o risco de extin¢do. As informacdes de
cada espécie foram organizadas individualmente em stamps de uma pagina armazenados
na nuvem e foram gerados cédigos QR individuais para facilitar 0 acesso a essas
informacdes. O catalogo foi publicado online em novembro de 2022 e os cddigos QR
serdo afixados nas plantas correspondentes em futuro préximo.

Neste trabalho, realizamos ndo apenas a tarefa de identificacdo botanica e
levantamento das principais caracteristicas de cada espécie, como também elaboramos
um croqui detalhado contendo a localizacdo de cada planta no campus da FFR e um

catalogo gratuito disponibilizado para toda a comunidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O catélogo de plantas contendo a localizagdo das plantas no campus da FATEC
Franco da Rocha e as informagbes coletadas de cada espécie estd disponivel online
(Queiroz & Avila, 2022).

Na Figura 1 mostramos o croqui da FFR com a localizacdo das 90 plantas

catalogadas (identificadas com numerais arabicos). Esse mapa inclui as mudas plantadas
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no ambito deste projeto e também outras arvores ja presentes no campus. Na publicacdo
online, esse mapa € interativo, permitindo que o usuario obtenha as informacdes sobre

cada espécie, clicando diretamente sobre o numeral correspondente.

Figura 1. Croqui das espécies catalogadas (identificadas com numerais arabicos) com

sua localizacdo no terreno da FATEC Franco da Rocha.

Fonte: préprios autores (2022)

Na Tabela 1 mostramos a identificacdo das 31 espécies de plantas presentes na
FFR, sua localizacdo correspondente no croqui (apresentado na Figura 1) e a presenca ou
auséncia de frutos comestiveis. Note que a espécie 16 aparece como indeterminada,
porgue a auséncia de folhas no momento da catalogacéo (ocorrida em outubro de 2022)

impediu a sua correta identificagéo.
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Tabela 1. Identificacdo das espécies catalogadas no campus da FATEC Franco da Rocha
de acordo com sua localizag¢do no croqui (vide Figura 1), familia botanica, nome popular

(espécie) e presenca ou auséncia de frutos comestiveis pelo ser humano.

Identificacdo Familia Espécie Frutos comestiveis
'10; 12; 28 " Anacardiaceae Aroeira | Sim
23; 55; 58; 68; 78; 79 Annonaceae Araticum Sim
63; 64 Araucariaceae  Pinheiro-do-Parana Sim
74 Arecaceae Palmeira-jeriva Sim
04; 07; 59; 87 Bignoniaceae Ipé-amarelo Néo
22; 57 Bignoniaceae Ipé-branco Né&o
82 Bignoniaceae Ipé-de-jardim Néo
21; 40 Bignoniaceae Ipé-rosa Néo
26; 66 Bignoniaceae  Jacaranda mimoso Né&o
31; 35; 75; 80; 90 Euphorbiaceae Capixingui Né&o
02 Fabaceae Angico rajado Néo
32; 43; 45; 49 Fabaceae Falso barbatiméo Né&o

14; 36; 39; 44; 46; 52;

Fabaceae Inga Sim
56, 84, 85
17; 38; 54 Fabaceae Monjoleiro Néo
18; 20 Fabaceae Pau-brasil Nao
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33; 51

50

24

19; 25; 67

42;61; 81

03; 08; 11

41

13; 29; 65

37, 60

88; 89

06; 27; 69;

01; 05; 15;
70;71; 72;

09

47, 48

76; 77

53

16

Fabaceae Pau-cigarra
Fabaceae Pau-ferro
Fabaceae Suina
Fabaceae Tamboril
Lecythidaceae Jequitiba
Malvaceae Imbirucu
Malvaceae Paineira

Quaresmeira
Melastomataceae
Quaresmeira-roxa

Myrtaceae Cerejeira-do-mato
83 Myrtaceae Grumixama
30; 34; 60; . .

Myrtaceae Pitangueira
73; 86

Podocarpaceae  Pinheiro-brasileiro

Polygonaceae Pau-formiga
Solanaceae Jurubeba
Verbenaceae Pau-viola

Indeterminada -

Sim

Sim

Fonte: proprios autores (2022).
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Na Figura 2 apresentamos dois exemplos de stamps contendo as principais
informacdes levantadas sobre a pitangueira (Eugenia uniflora) e o pinheiro-do-Parana
(Araucaria angustifolia). Todos os stamps foram criados de modo padronizado utilizando
a mesma formatacéo e gerados utilizando o aplicativo web Canva. Em alguns casos, além
do uso, incluimos alguma curiosidade (como a paineira, Ceiba speciosa, cuja paina era
muito utilizada no enchimento de colchdes e travesseiros) ou um alerta em caracteres
vermelhos para 0 caso da espécie estar ameacada de extingdo (como o pinheiro-do-

Parana).

Figura 2. Exemplos de dois stamps contendo as informacdes da pitangueira (quadro da
esquerda) e do pinheiro-do-Parana (quadro da direita). Em cada quadro, o painel da
esquerda corresponde a foto da muda, enquanto que o painel da direita representa a foto

de uma planta ja adulta.

Nome cientifico: Eugenia uniflora L.
Nome popular: Pitangueira
Familia: Myrtaceae
Identificagdo: 01; 05; 15; 30; 34; 62; 70; 71; 72;
73; 86
Localizagdo: nativa da Mata Adantica
Tamanho: 6 a 12 m de altura
Flores: pequenas e brancas (agosto a novembro)

Nome cientifico: Araucaria angustifolia
Nome popular: Pinheiro-do-Parani
Familia: Araucariaceae

e Identificagio: 63; 64

® Localizagio: regides de altas altitudes (MG, SP,
R] até RS)

e Tamanho: 20 a 50 m de altura

e s om "
Fe@ps: pitanga (do tupl, “Fruto avesmelhadot), * A pinha representa o conjunto de sementes

e Sementes: pinhio
® Usos: construgio; sementes (comestiveis) sio
Usos

adogicada ou levemente azedinha (outubro a
janeiro)
® Usos: paisagismo; fabricagio de utensilios com o , ) .
ricas em amido, proteinas e gorduras

tronco; fruto comestivel i S
< < Ameacada de extingdo

Fonte: proprios autores (2022).

Na Figura 3 apresentamos dois exemplos de cddigo QR gerados. Nesse caso, ao
escanea-los com a camera de um dispositivo mével, o usuario pode obter diretamente

informagdes sobre a pitangueira e o pinheiro-do-Parana, conforme mostrado na Figura 2.
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Todas as 90 plantas catalogadas possuem um codigo QR associado - exceto a planta 16

(sem identificacdo).

Figura 3. Exemplos de codigos QR gerados para a pitangueira (esquerda) e o pinheiro-

do-Parana (direita).

Fonte: préprios autores (2022).

O uso de catalogos digitais de plantas ja havia sido proposto por outros autores,
principalmente como recurso pedagdgico para potencializar o aprendizado em botéanica
(Moura et al. 2019) e facilitar o acesso a informagéo de qualidade (Viani et al. 2018). Por
exemplo, De Souza et al. (2022) desenvolveram um roteiro botanico educativo
semelhante ao apresentado aqui na Universidade Santa Cecilia, localizada em Santos/SP.
Para tanto, criou-se um inventario (identificacdo e catalogacdo) das plantas nativas e
exoticas presentes nos jardins do campus para ser utilizado como uma ferramenta
educativa no ensino da botanica. Esse projeto, denominado “Toque Verde”, também ira
elaborar e fixar placas de identificacdo em acrilico com codigo QR contendo as principais
informacdes de cada espécie.

Como vimos, este tipo de iniciativa (catalogacdo e plagueamento de espécies de
plantas) ndo € novidade na literatura, mas foi a primeira vez em que tal acdo foi
desenvolvida na regido de Franco da Rocha e municipios vizinhos. Podemos perceber,
pois, que essa acao permitiu o uso de ferramentas de gestdo e de tecnologia da informacéo
com aplicacéo na area de botanica.

Das 31 espécies catalogadas, 8 possuem frutos comestiveis, pelo menos 3 estéo
ameacadas de extingdo e muitas possuem flores exuberantes na época de floracéao.

Portanto, este trabalho de catalogacdo e disponibiliza¢do das informagdes dessas espécies
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facilitou o acesso ao conhecimento cientifico e promoveu um maior engajamento da
comunidade com o seu entorno.

Além disso, este projeto constituiu uma das primeiras praticas de sustentabilidade
desenvolvidas e concluidas na FATEC Franco da Rocha, atendendo as seguintes metas
especificas dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) do Brasil.

3. Garantir o0 acesso a saude de qualidade e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades.

()

4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel,
inclusive, entre outros, por meio da educacao para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida sustentaveis (...)

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica (...)

9.b Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a inovacao
nacionais nos paises em desenvolvimento (...)

9.c Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de informacao
e comunicagéo (...)

11.4 Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patriménio
cultural e natural do mundo. (...)

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial atencdo & qualidade do ar, gestdo
de residuos municipais e outros.

11.7 Até 2030, proporcionar 0 acesso universal a espagos publicos
seguros, inclusivos, acessiveis e verdes, particularmente para as
mulheres e criancas, pessoas idosas e pessoas com deficiéncia.(...)
12.8 Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham
informacdo relevante e conscientizagdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida em harmonia com a natureza. (...)

13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus
impactos. (...)

15. Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacéo da terra e deter a perda de
biodiversidade. (...)

16.7 Garantir a tomada de decisdo responsiva, inclusiva, participativa e
representativa em todos os niveis. (...)

17.17 Incentivar e promover parcerias publicas, publico-privadas e com
a sociedade civil eficazes, a partir da experiéncia das estratégias de
mobilizacdo de recursos dessas parcerias (Nagoes Unidas Brasil).

Portanto, mais do que somente o plantio de espécies nativas da Mata Atlantica
com fins paisagisticos e de preservacdo desse bioma, nosso projeto teve importante papel
social e ecoldgico, servindo de exemplo para que outras politicas ambientais possam ser

implementadas no campus e em outros espacos publicos da regiao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto tinha como objetivo criar o primeiro nucleo arborizado da FATEC
Franco da Rocha e promover a conscientizagdo da comunidade sobre a importancia de
cultivar e preservar espacos arborizados. Entende-se que esses objetivos foram atendidos,
na medida em que a criacdo do catdlogo de espécies botanicas contribuiu para a
divulgacdo das espécies presentes no campus da FFR, facilitando a consulta de alunos e
professores.

Além disso, essa acdo colaborou para o embelezamento do campus e melhor
aproveitamento de uma &rea de jardim antes subutilizada. J& se nota, inclusive, que
diferentes espécies de agentes polinizadores (como abelhas, outros insetos e aves) foram
atraidas para esse espaco.

Apos a divulgacdo do catalogo, notou-se também um maior engajamento dos
estudantes em cuidar e manter esse espaco, por meio, por exemplo, de novos plantios e
irrigacao das mudas.

Conclui-se, portanto, que a criacdo de nucleos arborizados dentro ou proximo de
centros universitarios constitui uma acdo de relativo baixo custo para implementar
praticas de sustentabilidade e conscientizagdo ambiental.

Por fim, apesar de ainda ndo termos realizado o plagueamento das plantas com os
codigos QR, este projeto permitiu aproximar botanica e tecnologia da informacao,
agregando conhecimento cientifico aos frequentadores do espaco da FFR e integrando-os

mais profundamente a esta paisagem.
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