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Resumo

O presente artigo pretende relatar as origens da Internet das Coisas, seu estado de arte e evidenciar seus
principais vetores. Para tal, o estudo percorrera as eras midiaticas de Santaella (2007, p. 179-189), a par
da discussao das maquinas de Turing, da arquitetura Von Neumann até chegar a Internet e seu estado
atual, implementada nas coisas.

Palavras-Chave: Internet das Coisas; maquinas de Turing; arquitetura de Von Neumann

ABsTRACT

This article aims to describe the origins of the Internet of Things, its state of the art and highlight its
main vectors. To this end, the study will travel Santaella’s eras of media (2007, p. 179-189), along with the
discussion of Turing machines, the Von Neumann’s architecture to reach the Internet and its current
state, implemented on things.

Keywords: Internet of Things; Turing’s machines; Von Neumann’s architecture



AS ERAS MIDIATICAS

Santaella destaca cinco eras tecnologicas e seus dispositivos de mediagao:

® 0s meios de comunicacao de massa eletromecanicos;

® 0s eletroeletronicos;

¢ osurgimento de aparelhos, dispositivos e processos de comunicagao narrow-

casting e pessoais;

* o surgimento dos computadores pessoais ligados a redes teleinformaticas;

* e os dispositivos de comunica¢ao moveis.

Trés momentos serdo explorados na analise: suportes tecnoldgicos, programas
e contetido, com o intuito de situar paralelamente o aparecimento gradativo da maqui-
na de Turing, da arquitetura Von Neumann e da Internet.

As tecnologias eletromecanicas trouxeram os suportes da era da reprodutibili-
dade técnica. Exemplos desses suportes encontram-se nas linhas de produgao dos jor-
nais, nas cameras fotograficas analdgicas, nas filmadoras das primeiras geragdes do
cinema, telégrafos, telefones analdgicos, entre outros. Suportes mecanicos nao sao pro-
gramaveis, pois sua alteracao implica a alteragao de sua estrutura fisica.

O passo seguinte nos levou a era da difusdo, na qual o raddio e a televisao torna-
ram-se os principais meios. O gigantismo da difusao foi possibilitado pelas tecnologias
de transmissao e baixo custo para o publico, o que acabou por desencadear a ascensao
da cultura de massas. Os conteudos do radio e televisao deixaram de ser fixos: cada
instante traz um novo contetido. Por isso, esses meios apresentam maior variedade,
podendo, inclusive, transmitir texto falado, musica, sons e, no caso da televisao, ima-
gens diversas, enriquecendo o poder expressivo do que era transmitido. Investimentos,
profissionais se multiplicaram na area.

Mais um passo e chegamos as tecnologias do disponivel: controle remoto e as
modificagdes que trouxe para a recepgao televisiva, maquinas de Xerox e a possibilida-
de de quebrar e se apossar de partes da informacao impressa, o walkman e a antecipa-
¢ao embrionaria das midias moveis atuais, televisao a cabo e video cassete, tudo isso

dando ao receptor a chance de buscar contetidos de sua escolha.



O quarto periodo € caracterizado, entao, pelo surgimento dos computadores
pessoais, ligados a redes teleinformaticas. Computadores pessoais e telefones ja esta-
vam ai se hibridizando em uma mesma arquitetura de hardware. Aos desktops seguiram-
-se 0s laptops que se miniaturizaram ainda mais nos i-pads e i-phones, dando inicio, em
curto espago de tempo, a uma quinta era tecnologica . Além de permitir a comunicagao
online, esses aparelhos permitem a conexao continua a internet, sem limites de espago

e de tempo.
A ESCALADA DO COMPUTADOR E DAS REDES

Enquanto evoluiam as midias na superficie da cultura, nos subterraneos, o
computador realizava sua escalada. Na década de 1930, deu-se o aparecimento teérico
da maquina de Turing na sua busca por mecanizar o potencial do pensamento humano
para o calculo. Porém o processo de maturagao dessa tecnologia foi longo, emergindo
primeiro em maquinas pré-programadas, como calculadoras para tomar forma mais
definida em um suporte mididtico programavel, gracas ao trabalho de Von Neumann
na década de 1950. Essa nova arquitetura de hardware permitiu a implementacdo da
maquina universal programavel, na qual os programas — que, em ultima analise, via-
bilizam a comunicagao -- podem ser transmitidos e alterados com a mesma facilidade
com que se alteram os contetidos que apresentam.

De fato, a evolugdo das técnicas de programacao pode ser vista pela otica da
evolucao dos programas cujos resultados sdo outros programas. A tecnologia de redes,
responsavel pela integracao e conexao de maquinas e sistemas computacionais, tam-
bém advém da era eletromecanica, presente nos telefones e telégrafos, mas com vida
restrita apenas a esses tipos de dispositivos. A hibridizacao da maquina de Turing, ou
maquina programavel, arquitetura Von Neumann, ou arquitetura de hardwares progra-
maveis e regidos por seus dados (que agora também podem ser programas), e redes,
como a Internet, tiveram seu ponto central no quarto periodo midiatico proposto por
Santaella. E esse periodo que se coloca como um possivel marco para o nascimento da
discussao que hoje é encampada por pesquisadores sob a égide da Internet das Coisas
e seus vetores constituintes tém seus fundamentos na maquina de Turing, arquitetura
de Von Neumann e Internet.

A Ciéncia da Computagao estuda os modos como um computador estd fun-
damentado como maquina, além de diversos tipos de problemas cuja resolucdo pode
utilizar a computacao. Esses sistemas de processamento possibilitaram um avango sig-
nificativo no poder de pesquisa e pensamento principalmente nos aspectos logicos re-

dutiveis ao calculo e passiveis de serem traduzidos em linguagem computacional. A
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velocidade, a capacidade de processar gigantescas bases de dados e a economia em lo-
gistica sao uma das grandes contribuicoes que este campo trouxe para os experimentos.

A histéria predominante que relata seu nascimento, segundo Teixeira (1998),
discorre sobre o surgimento da maquina de Turing em 1935. Em sua iniciativa para
resolver “o problema da decisao” formulado por Hilbert -- que consistia em tentar en-
contrar um procedimento mecanico eficaz para provar se todas as afirmagdes que os
enunciados matematicos traziam como verdades poderiam ser de fato provadas --, Tu-
ring (1936) emergiu com uma ideia de maquina abstrata de calculo universal, que tinha
em sua base a formulacao de uma lei geral simbolica como procedimento descritivo e
sistematico para a resolugao de problemas matematicos.

Esse procedimento efetivo proposto por Turing transformou-se em um avango
no campo tedrico da matematica e se tornou a base conceitual de todo campo da Cién-
cia da Computacao até os dias de hoje. Um olhar mais focado nas nogodes de algoritmo,
maquina de Turing e nos problemas da parada da maquina podem langar mais luz a
questao.

Na busca por uma forma de calculo légico que oferecesse base matematica a
ideia de realizar uma computacao, foi necessario criar um conceito formal matematico
que modelasse a maneira como o ser humano procede quando faz cdlculos. O nome
desse procedimento € algoritmo. O algoritmo, segundo Teixeira (1998, p. 20) é “um pro-
cesso ordenado por regras, que diz como se deve proceder para resolver um determina-
do problema. Um algoritmo &, pois, uma receita para se fazer alguma coisa”.

A madquina de Turing ¢ uma mdaquina hipotética capaz de realizar poucas ope-
ragOes simples, mas que serviu para criar a modelagem matemadtica dos algoritmos.
Mais detalhadamente, a maquina de Turing se resume a uma maquina que possui uma
tita de tamanho infinito, subdividido em pequenos quadrantes. Cada quadrante pode
conter um conjunto finito de simbolos e um dispositivo mecanico (“scanner”) que pode
ler, escrever e apagar os simbolos impressos na fita.

A forma de funcionamento da maquina de Turing é controlada por um algorit-
mo. Originalmente esse algoritmo era representado por um conjunto de estados e um
conjunto de instrugodes, além da definicdo do estado inicial e do(s) estado(s) final(is).
Para cada simbolo lido na fita, deveria haver uma instrugao correspondente no estado
em que a maquina se encontrava. Essa instrucao definia o que a maquina deveria fazer
(escrever algo, avangar ou recuar o “scanner”) e definir qual o novo estado da maquina.
Nesse novo estado, seria feita a leitura do simbolo da fita, executada a instrugao corres-
pondente no novo estado, e assim sucessivamente. Essa representagao foi substituida

pelo que se denomina “programa” na ciéncia da computagao. Esse algoritmo no forma-
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to de um programa € mais parecido com uma receita composta por “um namero finito
de instrugdes” (ibid., p. 23), em que as possibilidades estao dentro de um determinado
conjunto:

Imprima 0 no quadrado que passa pelo scanner

Imprima 1 no quadrado que passa pelo scanner

V4 um quadro para esquerda

Va um quadro para direita

V4 para o passo i se o quadrado que passa pelo scanner contém 0

V4 para o passo j se o quadrado que passa pelo scanner contém 1

Pare.

Esse alfabeto computacional € composto por simbolos (nos modernos compu-
tadores, os simbolos sao os algarismos 0 e 1). Nao sdao os nimeros naturais da matema-
tica, mas nameros de um alfabeto que os representam, ou seja, codigos. Poderiam ser
trocados por quaisquer outros algarismos, letras, fun¢des matematicas ou outros sinais
simbolicos que nao perderiam sua fungao codificadora.

A receita geral descrita acima constitui-se na base de toda construcao linguis-
tica dos programas que sao desenvolvidos na maquina de Turing, “um dispositivo vir-
tual que reflete o que significa seguir os passos de um algoritmo e efetuar uma compu-
tacao.” (ibid., p. 22)

Turing ainda demonstrou que ha maquinas de Turing que podem simular a
acao de qualquer maquina de Turing, bastando que essa segunda maquina funcionasse
como um input da primeira. Como os caracteres de leitura (0 e 1) ndao eram necessaria-
mente niimeros matematicos, mas sim inputs do scanner na fita, estes Os e 1s poderiam
ser-interpretados como programas inteiros, num movimento no qual programas “ro-
dam” programas. Essa maturacao dos principios de Turing permitiu a criagao de com-
putadores capazes de implementar essa maquina universal, permitindo a computagao
evoluir em capacidade de resolugao de problemas.

A possibilidade de construir maquinas de Turing que simulam quaisquer ou-
tras maquinas de Turing levantou a questao de qual seria o limite do que poderia ser
simulado em tal equipamento. O proprio Alan Turing sugeriu que talvez fosse possivel
implementar um mecanismo semelhante ao da inteligéncia humana numa maquina,
propondo inclusive o famoso teste que leva seu nome para verificar o sucesso da em-
preitada (Turing, 1964). Os limites dos programas de computador, baseados em receitas
finitas para que funcionem, ndo sao muito bem conhecidos. Sabe-se que alguns proble-
mas nao tém solu¢ao computavel, mas nao ha uma delimitacao clara entre o que é e o

que nao é computavel. Além disso, mesmo problemas cuja solucao é reconhecidamente
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computadvel ndo sao solucionados porque a solugao nao é vidvel com a tecnologia dis-
ponivel atualmente. Isso nao é necessariamente ruim. Um exemplo € o da fatoracao de
grandes numeros: essa dificuldade é aproveitada para os algoritmos de criptografia em
comunicagoes confidenciais via internet, como o internet banking.

Quando avangamos também para a questdao das relagdes da maquina com o
ambiente externo, encontramos problemas cuja solugao tem se mostrado de dificil im-
plantacao. Por exemplo, na construgao de algoritmos visuais, pequenas variagoes de
formas no contexto podem levar os algoritmos conhecidos hoje a situagoes dificeis de
resolver na tecnologia atual. O elevado custo dessa solugao parece ser a razao pela
qual o reconhecimento dos objetos na Internet das Coisas nao ¢ simplesmente visual.
Movimentos artisticos como The New Aesthetic vém explorando a ideia da saturagao da
realidade com padrdes facilmente reconheciveis por dispositivos computacionais, com
o intuito de que isto simplifique e torne mais econdmica a construgao de algoritmos
visuais. E muito mais facil um drone reconhecer uma tag em uma ou varias arvores do
que carregar um software altamente complexo que tente reconhecer a drvore em si.

Entre os problemas que sao reconhecidamente nao-computaveis, ha o prosaico
caso de nao haver um programa capaz de verificar se qualquer programa esta proceden-
do de maneira finita (ou seja, “corretamente”). Tal teorema foi demonstrado por Turing
1936 em sua “demonstracao sobre o teorema da parada da maquina” (Teixeira, ibid., p.
153), e deixa-nos com o fardo de estarmos sempre sujeitos a “erros de programacao”.

O algoritmo, portanto, é um ato descritivo que contempla todas as agdes que
devem ser tomadas, de maneira nao ambigua. O algoritmo, por ser uma traducao de
uma regra de calculo formal e geral para produzir determinada coisa, apenas computa
o que foi programado e o repete indefinidamente.

Computadores eletronicos sao, portanto, implementa¢des de maquinas de Tu-
ring universais: maquinas reais que executam os mesmos procedimentos simples de
uma maquina de Turing universal, capaz de simular qualquer maquina de Turing. Nes-
se contexto, a importancia da arquitetura introduzida por Von Neumann € que esta
permitiu que o algoritmo (programa) a ser executado seja tratado da mesma forma que
os dados lidos e escritos pelos proprios programas.

O alcance dessa mudanca vai além da flexibilidade, pois facilitou a adogao de
uma arquitetura de software em camadas (Trossen, 2012, p 48). Nessa arquitetura, o con-
trole do equipamento nao precisa ser efetuado por um tnico algoritmo. Varios algorit-
mos (camadas de software) convivem na memoria do sistema, cada um com sua fungao
segregada: controle de video, teclado, disco rigido, acesso a rede. A cada momento, um

algoritmo controlador comanda a execugao do algoritmo especializado necessario. Isso
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facilitou imensamente a evolugao da industria da computacao, na medida em que per-
mitiu o surgimento de fornecedores especializados em componentes do equipamento.
Para implantar um novo componente ndo € mais necessario construir um novo compu-
tador, basta acoplar o novo equipamento e disponibilizar o algoritmo necessario para
aciona-lo. A flexibilidade decorrente da arquitetutra de Von Neumann entao se estende,
aumentando a flexibilidade do préprio equipamento.

Adicionalmente, a arquitetura em camadas facilitou a implantacgao de solugoes
que facilitaram a programacao dos sistemas. Isso foi importante porque as primeiras
linguagens (conjuntos de simbolos validos) para programacao eram fortemente deter-
minadas pelo equipamento eletronico a que se destinavam, exigindo conhecimento dos
microprocessadores. Mas a arquitetura em camadas facilitou a implantagao de camadas
sucessivas de algoritmos cujo produto sao outros algoritmos. O resultado é que hoje em
dia ha linguagens de programacao (ditas de alto nivel) cujo conjunto de simbolos vali-
dos é semelhante aos simbolos das linguagens naturais. O programador entdo nao pre-
cisa mais conhecer detalhes de eletronica: basta criar o programa em uma linguagem
que € proxima a sua linguagem natural e encarregar outro(s) programags), existentes
em outra(s) camada(s), de traduzir(em) esse programa em linguagem “quase-natural”
nos codigos necessdrios para execugao pela maquina.

A uniao dessas facilidades -- de modificar o equipamento e de criar programas
-- levou a proliferagao de solugdes de software e hardware; em particular, solugdes estas
que facilitam o projeto e construcao de novos computadores, componentes e progra-
mas, mais poderosos que seus antecessores. Esse circulo virtuoso aparentemente foi
decisivo para a criagao do conhecimento necessario para manter acelerado o desenvol-
vimento tecnoldgico de nosso tempo, e € gracas a esse conhecimento que hoje é possivel
oferecer componentes economicamente vidveis para a Internet das Coisas.

O desenvolvimento da comunicagao entre computadores, apesar de dispor das
tacilidades que o préprio desenvolvimento de computadores dispde, possui um entra-
ve adicional, um requisito ambiental, que é a necessidade de se padronizar a forma
de comunicagao entre os diferentes equipamentos. Nao obstante, a WWW também ¢
formada por diferentes camadas de software e equipamentos. Curiosamente, “internet”
¢ o nome de um dos componentes que permite a comunica¢ao entre computadores.
Trata-se do “protocolo entre redes” (“internet protocol”, o IP do TCP/IP), criado no final
dos anos 60 sob os auspicios do governo norte-americano para permitir a troca de in-
formagodes entre computadores (Trossen, 2012).

As comunicagOes entre computadores sao possiveis nao s6 gragas a protocolos
de comunicagao entre maquinas (entre os quais esta o TCP/IP), mas também a compo-

nentes como:
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e um modo de atribuir nomes a enderegos numéricos através de servidores de

nomes de dominio (Domain Name Servers, ou DNS);

* uma linguagem para formatar e ligar diferentes documentos (HTML, ou

Hypertext Markup Language);

* um protocolo para transferéncia de informagao em hipertexto (HTTP, ou Hy-

pertext Transfer Protocol);

* diversos protocolos para transferéncia de infromagdes nao hypertextuais

(por exmeplo, FTIP, ou File Transfer Protocol); e

* intmeras adigOes que permitiram que o acesso ubiquo a rede seja economi-

camente viavel ndo so para pessoas, mas também para objetos.

Esse desenvolvimento, entretanto, nao se deu sem dor: o interesse das inume-
ras empresas diretamente afetadas pelos padroes adotados terminaram atrasando a
criacao de um padrao técnico aceito pela maioria.

Interativo e colaborativo, mais do que qualidades comumente utilizadas para
defini¢ao da chamada web 2.0, tornaram-se conceitos incorporados ao modo de vida do
homem contemporaneo. A historia relativamente recente desta fase da rede de conexao
mundial de computadores remonta ao ano de 2004, com pesquisas desenvolvidas pelas
empresas O’Reillys Media e MediaLive International. O termo cunhado por Tim O'Reilly
em 2005, desde entao, se tornou sindnimo da geragao web focada em explorar o poten-
cial comunicativo da rede, gerando um novo momento para desenvolvedores e o publi-
co de softwares e sites. A partir de entao, os esfor¢os direcionam a internet para um meio
de produgao, e nao mais somente para uma plataforma de consumo informacional.

Todavia, embora o termo seja elucidativo para a compreensao do momento co-
municacional via rede, é necessario cautela. Incorporar os recursos desta tendéncia ob-
servada ndo pressupoe a necessidade de atualizar versdes de programas ou substituir
algum componente. A atualizagao do termo figura em um campo metafdrico, e sua
relevancia enquanto linguagem reside em promover o surgimento de novos processos
cognitivos.

Em seus primordios, o hipertexto -- e de maneira mais enfatica a hipermidia
-- ja traziam o potencial colaborativo observado recentemente na rede. Por meio de
digitalizacdo, quaisquer fontes de informagao podem ser homogeneizadas em cadeias
sequenciais de 0 e 1 e disponibilizadas em seu formato de raiz (Santaella, 2007, p. 301),
passando desta forma a integrar um ambiente aberto a interagao. Sao abolidos padroes
rigidos conforme os caminhos se assumem diversos, e estes, mesmo que definidos ar-
bitrariamente, agora obedecem a processos cognitivos do internauta.

Ao retomarmos Turing em um contexto tedrico para sistemas distribuidos, fi-
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cam claros os paralelos entre a internet como um todo e a maquina universal de Turing.
Equiparar tais sistemas sugere uma generalidade em relacao aos servigos e aplicagoes,
no entanto, sao diversos os mecanismos interessados em cercear tal generalidade, por
vezes resultantes de interesses econdomicos (como a diferenciagao de servigos) ou inter-
vengoes regulatorias (como censura de contetido de acordo com alguma politica regio-
nal) (Trossen, 2012).

Ha que se considera neste ponto, que a incessante evolu¢ao dos dispositivos
tecnologicos possibilita que paulatinamente os computadores, como estamos acostu-
mados a conhecé-los, desaparecam de nossas vistas e cedam espacgo a tecnologias per-
vasivas intercomunicantes, instaurando uma nova ecologia comunicativa em que obje-
tos deixam sua posi¢ao de suporte para a agdo do homem e se fazem notar como seres
sensientes capazes de estabelecer didlogos com o humano e entre si. As consequéncias
da possibilidade de comunicagao ubiqua entre computadores ainda nao podem ser ava-
liadas em sua totalidade. Do ponto de vista estrutural, a comunica¢ao entre maquinas
possibilitou a expansao do conhecimento técnico, barateando a criagao de tecnologias

que hoje sao utilizadas para impulsionar o desenvolvimento da Internet das Coisas.

Co1SAS INTERCOMUNICANTES

Como consequéncia da fusao entre as industrias da computagao e telecomuni-
cagOes e a emergéncia das tecnologias microeletronicas e wireless, a ciéncia da compu-
tacdo, aliada as interfaces de comunicagao fixas ou moveis, esta hoje formando redes
de computagao ubiqua. A computagao, cada vez mais invisivel, salta para objetos do
cotidiano, é neles implantada, dando-lhes identidade através, por exemplo, de etiquetas
RFID (Radio Frequency Identification Tags), mas mantendo a capacidade de comunicagao
entre si.

Essas redes pervasivas tém a caracteristica de conectar nao apenas humanos
a humanos, mas também humanos a objetos e objetos a objetos. A Internet das Coisas
corresponde a fase atual da internet em que os objetos se relacionam com objetos-hu-
manos e animais os quais passam a ser objetos portadores de dispositivos computacio-
nais capazes de conexao e comunicagao. Nesse sentido, os objetos tendem a assumir o
controle de uma série de acoes do dia a dia, sem necessidade de que as pessoas estejam
atentas e no comando.

Assim, a ideia de ubiquidade estd presente na Internet das Coisas. Conforme
Santaella (2013), a ubiquidade se refere a nocao de algo que estd presente em todos os

lugares e em todos os momentos, persistente, sempre disponivel e atuante. Em muitos
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aspectos, supera as nogoes tradicionais de espago e tempo fisico, como no caso do espa-
¢o e tempo do digital em rede, em que muitos eventos ocorrem de modo simultaneo e
em muitos lugares diferentes.

A questao atual da computacao ubiqua teve como estopim a convergéncia ex-
plosiva entre computadores e telecomunicagdes, associados a microeletronica, tecnolo-
gias wireless (redes wi-fi, a tecnologia bluetooth, dado o baixo consumo de energia ou o
ZigBee, uma tecnologia de custo e alcance reduzidos) e o desenvolvimento de interfaces
moveis, que se somaram as fixas ja existentes. A evolugao de tais industrias e pesquisas
produziu uma sociedade com poténcia conectiva aumentada, em que a construcao de
memoria e sua velocidade de processamento informacional adquiram um estado iné-
dito. A situacao atual de armazenagem, recuperacao e compartilhamento de informa-
¢Oes implica também uma revolugao nos modos das pessoas acessarem conhecimento
e resolver problemas do dia a dia. Hoje podemos falar em alguns bilhdes de interfaces
conectadas.

Para que os dispositivos e as coisas do dia a dia pudessem ter acesso a bases de
dados e estar conectados em rede e também a Internet, algumas questdes precisavam
ser resolvidas: uma forma de identificagao eficiente em custos. Apenas assim informa-
¢Oes sobre objetos com identidade poderiam ser coletadas e processadas automatica-
mente. As tags, enquanto elementos que inseridos em objetos cotidianos corporificam
uma comunica¢ao ubiqua e estabelecem um senso de ordem, atribuem informagdes,
sendo facilmente reconheciveis e reprodutiveis, e dentro do carater tempordrio que
apresentam, podem ser reprogramadas a qualquer momento. A solu¢ao RFID foi uma
das que emergiram e possibilitou identificar os objetos por radio frequéncia. Outra foi
o QRCode (Quick Response Code), que permite que aparelhos celulares, através de seus
algoritmos visuais, escaneiem informacao digital impressa em midias analogicas.

Em segundo lugar o sensoriamento precisou evoluir. Com isso, a base de dados
poderia ser abastecida com a detecgao do estado fisico dos objetos e de seu ambien-
te real. Isso permitiu aumentar a autonomia e o alcance do processamento das redes,
ao adicionar capacidade de processamento aos seus pontos extremos. Em terceiro, os
avangos em miniaturizacdo e nanotecnologia estao levando a um cenario onde coisas
cada vez menores tém capacidade de se conectar e interagir longe de nossos olhos.

Com isso, “uma nova dimensao foi adicionada ao mundo das tecnologias
da informacao e da comunicac¢ao: a qualquer hora, em qualquer lugar, a conexao para
todas as pessoas serd também a conexao para todas as coisas” (ITU, 2005: p. 8). Assim,
a Internet das Coisas torna-se cada vez mais pervasiva, inteligente e interativa. Atual-

mente, além das usuais interfaces utilizadas pelos humanos em seu dia a dia, como
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smartphones, tablets, desktops, milhares de outras aplica¢oes tém sido desenvolvidas: por
exemplo, pombos com RFID implantados e sensores enviam informagoes sobre a po-
luicao do ar via internet; médicos podem monitorar o estado de satide dos pacientes a
distancia; a industria farmacéutica pode combater largamente a falsificagao; governos
visualizam o movimento das pessoas nos pedagios e alfandegas; lojas controlam remo-
tamente e em tempo real entradas e saidas de mercadorias assim como sua localizagao
em transito; sensores percebem a umidade da terra e informam quando as plantas pre-
cisam ser regadas.

Expandindo os exemplos, conforme nos informa Buckley (2006), casas passam
a ter sistemas inteligentes que regulam o funcionamento de seus aparelhos eletronicos,
elétricos, alarmes, climatizagao, janelas, portas etc; veiculos passam a ter diregao inte-
ligente, com capacidade de autocontrole em suas rotas, além de escolher os melhores
caminhos possiveis; roupas inteligentes podem registar as mudancas de temperatura
no exterior e ajustar-se de acordo com elas; fabricas passam a ter inteligéncia e grande
autonomia em seus processos; e cidades passam a ser concebidas de modo inteligente.
Para além das perspectivas incitadas por grandes empresas e corporagoes, 0 consumi-
dor da tecnologia de Internet das Coisas vé a possibilidade de integrar uma rede de
producao de aparatos e softwares capazes de controlar e criar didlogos entre objetos de
seu dia a dia. Placas com processadores open-source de baixo custo, a exemplo do Ardui-
no, plataformas como o SmartThings e a possibilidade de contribuir e arrecadar recursos
para desenvolvimento de projetos através de financiamento colaborativo (crowdfunding),
incentivam as pessoas a criarem seus proprios dispositivos e automatizarem suas casas.

Empresas de telecomunicagoes tém investido pesadamente em infraestrutu-
ra, dispositivos e interfaces para seus novos celulares. Mas os investimentos avangam
também em outras formas de arquiteturas de hardware e programas computacionais.
Lousas inteligentes para escolas, mesas que disponibilizam informagao para disposi-
tivos que se relacionam com elas, geladeiras que gerenciam o proprio estoque e fazem
pedidos online em supermercados. Outra iniciativa atual muito interessante, na drea da
robdtica, esta sendo desenvolvida pela Roboearth. Trata-se de uma gigantesca base de
dados e rede mundial online para robos, em que 0os mesmos podem trocar informagao
e aprender com as informagoes dos demais sobre comportamentos possiveis e o meio
ambiente.

Objetos computacionais implementados em objetos com hardwares em sua ar-
quitetura, como sensores, controladores e atuadores, e conectados em redes centraliza-
das, descentralizadas ou distribuidas poderao ter também comportamento sistémico e

coletivo. Podem atuar como enxames, por exemplo, seguindo padrdes em seus modos
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de agir coletivo e se assemelhar a comportamentos de animais que vivem em grupos.
Ou possibilitarao a observagao da dinamica comportamental de si mesmos e de seus
agentes cooperativos, dinamica que usualmente nao teria como ser monitorada e, a par-
tir dessa observagao, extrair novos padroes coletivos dos modos de agir desses sistemas.

Iniciativas no desenvolvimento de cidades inteligentes propdem equipar a in-
fraestrutura urbana com tecnologia capaz de otimizar a recepgao de dados pelos seto-
res responsaveis na administracao das cidades e fornecer informagdes em tempo real
sobre questoes urbanas e dados de gestao na esfera publica. A andlise de informacdes
contextuais compartilhadas entre setores especificos permite potencializar iniciativas
sustentaveis e proporcionar melhorias nas condi¢oes de vida dos cidadaos e canais para
que estes possam melhor usufruir da cidade, o que inclui satide, seguranca e transpor-
te. Como exemplos, sensores em postes possibilitam a reducao nos custos de energia;
o monitoramento remoto na distribui¢cao de dgua, energia elétrica e equipamentos de
servigos tais como caminhoes de lixo, veiculos de manutencao, asseguram a entrega de
recursos e servicos, fornecendo relatdrios de frequéncias que permitem uma reformula-
¢ao de planos de distribui¢ao otimizados; informagodes sobre transito e disponibilidade
de estacionamento em vias publicas geram dados recebidos diretamente pelos veiculos
que, equipados para fornecer rotas alternativas, reduzirao congestionamentos.

Em suma, a inteligéncia computacional estd em franca expansao, ocupando to-
das as partes do real que estejam ao seu alcance e cujo potencial fica ampliado quando
conectado de maneira movel a internet. Trata-se de uma racionalidade computacional
que opera em nosso dia a dia, nas entranhas das institui¢oes, das pessoas, dos animais,
das plantas, dos oceanos, dos objetos. Uma expansao que cada vez menos percebemos

visualmente e que cada vez mais se incorpora aos nossos habitos.
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