Aula 7 - Edge Computing e Fog Computing:
Processamento na Borda (Parte 1)

Bem-vindo a Aula 7 do nosso curso de Arquitetura e Protocolos para loT! Em um mundo cada vez mais conectado,
onde bilhdes de dispositivos geram dados a cada segundo, a forma como processamos € analisamos essas
informacgodes se tornou um desafio monumental. Imagine um cenario onde cada sensor, cada camera e cada
dispositivo inteligente envia tudo o0 que coleta para um servidor distante na nuvem. O que aconteceria?
Congestionamento, lentidao e, muitas vezes, a perda de oportunidades cruciais para agir em tempo real.

E exatamente para resolver esses problemas que conceitos como Edge Computing e Fog Computing surgiram,
revolucionando a arquitetura de sistemas loT. Nesta aula, vamos desvendar essas abordagens, compreendendo
como elas permitem que o processamento de dados aconteca mais perto de onde a acao estd, na "borda" da rede.
Vocé descobrira as motivacdes por tras dessa mudanca, as diferencas cruciais entre Edge, Fog e Cloud, e os
componentes essenciais que tornam tudo isso possivel.

[) Ao final desta aula, vocé sera capaz de: identificar as necessidades que impulsionaram o Edge e Fog
Computing; diferenciar claramente Edge, Fog e Cloud; compreender as arquiteturas que suportam o
processamento na borda; e reconhecer 0s principais componentes de hardware e software envolvidos.

Prepare-se para uma jornada que transformara sua visao sobre o futuro da computacao distribuida e da Internet
das Coisas.



O Cenario Atual da loT e o Desafio do
Volume de Dados

Pense por um instante na quantidade de dados que vocé
gera diariamente com seu smartphone, smartwatch ou até
mesmo com os dispositivos inteligentes em sua casa. Agora,
multiplique isso por bilhdes de sensores industriais, cameras
de seguranca, veiculos autbnomos e equipamentos medicos
espalhados pelo mundo. O resultado é um tsunami de
informacdes que cresce exponencialmente, um verdadeiro
diluvio digital que precisa ser coletado, processado e
analisado.

Tradicionalmente, a solucao para lidar com grandes volumes
de dados era envia-los para a huvem — data centers gigantes
e poderosos, capazes de armazenar e processar tudo. No
entanto, essa abordagem, embora eficaz para muitas
aplicacdes, comecou a mostrar suas limitacées com a

ascensao da loT. A laténcia (o tempo que leva para os dados
irem e voltarem), o custo de banda e as preocupacdes com
privacidade se tornaram gargalos significativos, exigindo
uma nova forma de pensar.

Imagine uma grande metropole onde todo o trafego de veiculos precisa passar por um unico ponto central para
ser gerenciado. Rapidamente, esse ponto se tornaria um engarrafamento gigantesco, atrasando todos os
veiculos.

Da mesma forma, enviar todos os dados de loT para a nuvem cria um "engarrafamento digital" que impede a
tomada de decisdes rapidas e eficientes. E nesse contexto que a ideia de processar dados mais perto da fonte, na
"borda" da rede, ganha forca e se torna um pilar fundamental da arquitetura loT moderna.



O Que é Edge Computing? Uma Visao
Proxima da Acao

Compreender o Edge Computing € como entender a diferenca entre ter um supercomputador em uma cidade
distante e ter um pequeno, mas inteligente, processador bem ao seu lado. Em sua esséncia, Edge Computing
refere-se ao processamento de dados que ocorre o mais proximo possivel da fonte de geracao desses dados —
ou seja, na "borda" da rede. Isso significa que, em vez de enviar todos os dados brutos para a nuvem para analise,
parte desse processamento € realizada localmente, nos préprios dispositivos ou em servidores proximos a eles.

Exemplo: Carro Mini-Cérebro Local Filtragem Inteligente
Autonomo Como ter um "mini-cérebro" Filtra e pré-processa os dados
Gera terabytes de dados por dedicado e ultrarrapido para antes de envia-los para a

hora a partir de sensores, cada tarefa essencial, agindo de nuvem, economizando largura
cameras e radares. Processa forma autbnoma e imediata. de banda e reduzindo a carga
informacdes em tempo real na sobre os servidores centrais.

propria borda, tomando
decisdes criticas em
milissegundos.

Essa capacidade de processamento local ndo apenas acelera a tomada de decisdes, mas também filtra e pré-
processa os dados antes que eles, se necessario, sejam enviados para a nuvem. Isso significa que apenas as
informacdes mais relevantes e ja processadas sao transmitidas, economizando largura de banda e reduzindo a
carga sobre 0s servidores centrais. Em uma fabrica inteligente, por exemplo, sensores podem detectar uma
anomalia em uma maquina e acionar um alerta instantaneamente, sem depender de uma conexao constante com a
nuvem.



O Que é Fog Computing? Expandindo a
Inteligencia Local

Se o Edge Computing é o processamento que
acontece no dispositivo ou muito proximo a ele, o Fog
Computing pode ser visto como uma camada
intermediaria, uma "névoa" de inteligéncia distribuida
que se estende entre a borda da rede e a nuvem
central. Enquanto o Edge foca em acdes imediatas e
localizadas, o Fog abrange uma area geografica um
pouco maior, permitindo que varios dispositivos Edge
se conectem a um né Fog para um processamento
mais complexo e coordenado.

[ Analogia: Semaforos Inteligentes

Cada semaforo tem capacidade Edge para
detectar trafego local. Um servidor Fog
coleta dados de varios semaforos, cameras e
sensores na regiao, processando-os em

conjunto para coordenar as agoes de forma
mais inteligente.

Essa camada Fog atua como um ponto de agregacao e processamento distribuido, oferecendo servicos de
computacao, armazenamento e rede mais robustos do que os dispositivos Edge, mas ainda muito mais préoximos
da fonte de dados do que a nuvem. Ela permite uma analise mais sofisticada, como a fusao de dados de diferentes
fontes, e pode até mesmo hospedar aplicacées que exigem maior poder computacional do que o Edge, mas que
ainda se beneficiam da proximidade para reduzir a laténcia e o consumo de banda.



Edge, Fog e Cloud: Desvendando as
Diferencas Essenciais

A distincao entre Edge, Fog e Cloud Computing pode parecer sutil a primeira vista, mas é fundamental para
projetar arquiteturas loT eficientes. Pense neles como diferentes niveis de uma orquestra, onde cada secao tem um
papel especifico e uma proximidade diferente do publico. Os musicos mais proximos do palco (Edge) tocam suas
partes imediatamente, os maestros e secdes intermediarias (Fog) coordenam grupos de musicos, e o compositor
principal (Cloud) supervisiona a obra inteira de um local mais distante.

Edge Computing

O nivel mais proximo da acao,
focado em processamento
ultrarrapido e localizado, muitas
vezes em tempo real, com
recursos computacionais
limitados. Ele lida com dados
brutos diretamente na fonte,
CcOomo um sensor ou um atuador,
e sua principal motivacao é a
laténcia minima para acdes
imediatas.
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Fog Computing

Atua como uma camada
intermediaria, uma extensao da
nuvem que se aproxima da
borda. Ele agrega e processa
dados de multiplos dispositivos
Edge em uma area geografica
limitada, oferecendo mais poder
computacional e
armazenamento que o Edge,
mas menos que a Cloud. Seu
objetivo é reduzir a laténcia e o
consumo de banda para grupos
de dispositivos.
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Cloud Computing

O centro de processamento
massivo e centralizado, com
recursos virtualmente ilimitados
de computacao,
armazenamento e rede. Ele é
ideal para analises de big data,
armazenamento de longo prazo,
treinamento de modelos de
inteligéncia artificial e
aplicacdes que nao exigem
laténcia critica. A nuvem
oferece escalabilidade e
resiliéncia incomparaveis, mas
esta fisicamente distante da
borda.

Comparacao Detalhada

Conceito

Edge

Fog

Cloud

Ambito/Proximidade da
Fonte

Muito préoximo (no
dispositivo)

Intermediario (rede
local)

Distante (data center)

Base/Capacidade de
Processamento

Limitada, em tempo real

Moderada, agrega
dados

llimitada, centralizada

Exemplo

Carro autébnomo, sensor
industrial

Semaforos inteligentes,
gateway de fabrica

Analise de Big Data,
armazenamento global



Por Que Precisamos de Edge e Fog? As

Motivacoes Chave

A adocao de Edge e Fog Computing ndo € uma moda passageira, mas uma resposta direta a desafios crescentes

impostos pela Internet das Coisas. As motivacdes sao claras e impactam diretamente a eficiéncia, a seguranca e a

viabilidade de muitas aplicacdées modernas. A primeira e talvez mais critica dessas motivacdes é a necessidade de
reducao de laténcia.

©

Laténcia Critica

Em muitas aplicacbes de
loT, cada milissegundo
conta. Pense em um
sistema de controle de
robds em uma linha de
producao industrial, onde
um atraso de fracao de
segundo pode causar um
acidente grave ou um
defeito na fabricacao.
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Saude em Tempo
Real

Um sistema de
monitoramento de saude
que precisa alertar sobre
uma arritmia cardiaca em
tempo real. Enviar esses
dados para a nuvem,
processa-los e receber
uma resposta de volta
pode levar centenas de
milissegundos, o que €
inaceitavel.

acdes em tempo real, garantindo a seguranca e a eficiéncia operacional.

Resposta Imediata

O Edge Computing resolve
isso processando os dados
no local, eliminando a
necessidade de viagens de
ida e volta & nuvem. E
como ter um médico de
plantdo na sala de cirurgia,
capaz de tomar decisdes
instantaneas.

Essa capacidade de resposta imediata € um divisor de aguas para aplicacées que exigem controle preciso e



Motivacoes Chave (Continuacao): Economia

de Banda e Privacidade

Além da laténcia, outras duas motivacoes poderosas impulsionam a adocao de Edge e Fog Computing: a economia

de largura de banda e a melhora da privacidade e seguranca. Imagine que cada camera de seguranca em uma

cidade envia um fluxo de video continuo e de alta definicao para a nuvem. A quantidade de dados seria colossal,

sobrecarregando as redes e gerando custos exorbitantes de transmissao e armazenamento.

Economia de Largura de Banda

Privacidade e Seguranca

Com o Edge ou Fog Computing, essa camera pode ser
configurada para processar o video localmente. Ela
pode, por exemplo, detectar movimento ou identificar
objetos e enviar para a nuvem apenas 0s metadados
(como "movimento detectado as 14:35 na area X") ou
apenas os trechos de video relevantes.

0 Analogia: E como ter um porteiro inteligente
que filtra as informacdes, enviando para o
gerente apenas os relatorios importantes, em
vez de cada detalhe trivial.

Essa filtragem na borda reduz drasticamente o volume
de dados transmitidos, economizando largura de
banda e, consequentemente, custos.

A privacidade e seguranca sao igualmente cruciais.
Dados sensiveis, como informacées médicas de
pacientes ou segredos industriais, podem ser
processados e anonimizados na borda, garantindo que
apenas informacdes nao identificaveis ou agregadas
sejam enviadas para a huvem.

Isso minimiza o risco de vazamento de dados e ajuda a
cumprir regulamentacdes rigorosas como a LGPD (Lei
Geral de Protecao de Dados). Ao manter os dados
mais perto da fonte e processa-los localmente, o Edge
e o Fog Computing oferecem uma camada adicional de
protecao, reforcando a confianca nos sistemas loT.



Arquiteturas Orientadas a Borda: Onde o
Processamento Acontece

Para entender como Edge e Fog Computing se encaixam no ecossistema loT, precisamos olhar para as arquiteturas
que os suportam. A loT ndao € um conceito estatico; suas arquiteturas evoluiram significativamente para acomodar
a crescente complexidade e as demandas de processamento. Inicialmente, tinhamos uma arquitetura mais simples,
geralmente de 3 camadas: Dispositivos (sensores/atuadores) - Gateway - Nuvem.

01 02 03

Arquitetura de 3 Camadas Arquitetura de 5 Camadas Arquitetura de 7 Camadas

Modelo inicial: Dispositivos - Introduziu uma camada de Fog entre  Expandiu ainda mais, adicionando
Gateway - Nuvem. Cada dado ia o Gateway e a Nuvem, permitindo camadas especificas para
diretamente para um centro de um processamento intermediario e processamento de dados em tempo
triagem central. agregacao de dados. real, analise e gerenciamento de

aplicacdes na borda.

Pense nisso como a evolucao de um sistema de correio. No modelo inicial, cada carta ia diretamente para um
centro de triagem central (nuvem). Com a evolucao, surgiram caixas de correio locais (Edge), depois centros de
distribuicdo regionais (Fog) que pré-selecionam e encaminham as cartas, aliviando a carga do centro central.

Essas camadas adicionais permitem que o processamento seja distribuido de forma inteligente, com cada nivel
lidando com o tipo de tarefa mais adequado a sua proximidade e capacidade.



A Camada de Borda: Dispositivos e
Gateways

A camada de borda € o ponto de contato direto com o mundo fisico, onde os dados sao gerados e as acdes sao
executadas. Ela € composta por uma vasta gama de dispositivos loT — desde sensores minusculos que medem
temperatura e umidade até cameras de alta resolucao e atuadores que controlam maquinas. Esses dispositivos sao
a "visao" e os "musculos" do sistema loT, coletando informacées e respondendo a comandos.

O Papel dos Gateways

No entanto, muitos desses dispositivos sao pequenos, com
recursos computacionais e de energia limitados. Eles nao
sao projetados para se comunicar diretamente com a nuvem
ou para realizar processamentos complexos. E aqui que
entram os gateways de loT. Um gateway atua como uma
ponte inteligente entre os dispositivos de borda e o restante
da rede (Fog ou Cloud).

e Agregacao de Dados

Consolida informacodes de multiplos dispositivos antes de
envia-las.

e Traducao de Protocolos

Dispositivos loT

Permite que dispositivos que falam "idiomas" diferentes
e Sensores de temperatura e umidade (Bluetooth, Zigbee, LoRaWAN) se comuniquem com a

e Cameras de alta resolucao rede IP padrao.

e Atuadores para controle de maquinas

e Dispositivos com recursos limitados * Pre-processamento

Filtra ruidos, normaliza informacdes ou executa
algoritmos simples de analise.

(0 Analogia: Pense em um gateway como um "porteiro bilingue" que recebe informacdes de varias fontes,
as organiza e as traduz antes de envia-las para o proximo nivel.



Componentes de Hardware para Edge

Computing

Para que o Edge Computing funcione, precisamos de hardware robusto e, ao mesmo tempo, eficiente, capaz de

operar em ambientes muitas vezes desafiadores. A escolha do hardware depende diretamente da complexidade do

processamento necessario e das condicées ambientais.

Microcontroladores

Como o0 ESP32 ou placas Arduino.
Pequenos, de baixo custo e baixo
consumo de energia, ideais para
tarefas simples como coletar dados
de sensores e realizar acdes
basicas.

Single Board Computers
(SBCs)

O Raspberry Pi & o exemplo mais
famoso. Oferecem mais poder de
processamento, memoria e opcoes
de conectividade, permitindo a
execucao de sistemas operacionais
completos e aplicacoes mais
complexas.

Comparacao de Capacidades

O

Microcontroladores

Tarefas basicas e coleta de dados

o

SBCs

Analise de video leve e |IA simples

Servidores Edge / Mini-PCs
Industriais

Computadores robustos, muitas
vezes sem ventoinhas para resistir a
poeira e vibracao, equipados com
processadores mais potentes.
Atuam como verdadeiros "data
centers em miniatura" na borda da
rede.

Servidores Edge

Modelos de IA complexos e
bancos de dados locais



Componentes de Software para Edge
Computing

O hardware é o corpo, mas o software é a alma do Edge Computing. E ele quem da vida e inteligéncia aos
dispositivos na borda. A pilha de software para Edge € diversificada e adaptada as restricdes de recursos e as
necessidades de processamento local.

(JJ Analogia: Imagine empacotar cada ferramenta em uma caixa padronizada, pronta para ser usada em
qualquer bancada de trabalho. Isso é o que a containerizacao faz para aplicacdes Edge.



O Protocolo Matter e a Borda Inteligente

A proliferacao de dispositivos inteligentes para casa e automacao
predial trouxe consigo um desafio: a fragmentagao. Cada
fabricante tinha seu proprio protocolo, seu proprio aplicativo,
criando um ecossistema confuso e muitas vezes incompativel. E
nesse cenario que surge o Protocolo Matter, uma iniciativa da
Connectivity Standards Alliance (CSA), que inclui gigantes como
Apple, Google, Amazon e Samsung. O Matter € um padrao de
conectividade unificado, projetado para simplificar a experiéncia
do usuario e garantir a interoperabilidade entre diferentes
dispositivos de casa inteligente.

Caracteristicas Principais

e Camada de aplicacao que roda sobre Wi-Fi, Thread e Ethernet

e Permite que dispositivos de diferentes marcas "conversem"
entre si de forma nativa e segura

e Elimina a necessidade de multiplos hubs ou aplicativos

e Intrinsecamente alinhado com os principios de Edge e Fog
Computing

Controle Local Menor Laténcia

O Matter foi projetado para
operar com controle local, ou
seja, a maioria das interacdes
entre dispositivos Matter pode
acontecer diretamente na rede
local (na borda), sem a
necessidade de uma conexao
constante com a nuvem.

Isso significa menor laténcia
para comandos como "acender
a luz" e maior robustez, pois o
sistema continua funcionando
mesmo se a internet cair.

Idioma Universal

E como ter um "idioma
universal" para todos os
eletrodomésticos, permitindo
que eles se entendam e
colaborem diretamente na sua
casa, sem precisar de um
tradutor central na nuvem para
cada interacao.



Desafios Iniciais ha Implementacao de Edge
e Fog

Embora Edge e Fog Computing oferecam beneficios significativos, sua implementacao nao esta isenta de desafios.
O primeiro grande obstaculo reside nas restricoes de recursos dos dispositivos de borda. Muitos deles operam
com energia limitada, tém capacidade de processamento modesta e armazenamento restrito. Desenvolver
software que seja eficiente o suficiente para rodar nesses ambientes, sem comprometer o desempenho ou a vida
util da bateria, exige expertise e otimizagcao cuidadosa.

— e @ — o —

Restricoes de Recursos Seguranca Distribuida Gerenciamento e
Dispositivos operam com Ao distribuir o processamento Orquestracao
energia limitada, capacidade de para a borda, estamos criando O gerenciamento de uma
processamento modesta e mais "pontos de entrada" infraestrutura Edge/Fog pode
armazenamento restrito. potenciais para ataques ser complexo. Imagine ter que
Desenvolver software eficiente cibernéticos. Cada dispositivo gerenciar centenas ou milhares
para esses ambientes exige Edge ou né Fog precisa ser de dispositivos espalhados por
expertise e otimizacao protegido individualmente, o diferentes locais, cada um com
cuidadosa. que pode ser complexo em uma seu proprio software,
rede com milhares ou milhdes configuracdes e necessidades
de dispositivos. de manutencgao.

A gestao de credenciais, atualizacdes de seguranca e monitoramento de ameacas em uma infraestrutura tao
distribuida exige ferramentas e estratégias robustas. E como gerenciar uma equipe de campo gigantesca, onde
cada membro precisa de atencao individual, mas todos devem trabalhar em sincronia.




Tendéncias e o Futuro Proximo da Borda
Inteligente

O campo do Edge e Fog Computing esta em constante evolucao, impulsionado por avancos tecnolégicos e pela
crescente demanda por inteligéncia distribuida. Uma das tendéncias mais impactantes € a Inteligéncia Artificial na
Borda (Edge Al). Em vez de enviar todos os dados para a huvem para serem processados por modelos de IA, a
inferéncia (a aplicacdo do modelo para fazer previsdes ou tomar decisées) esta cada vez mais acontecendo
diretamente nos dispositivos Edge.

Sinergia com 5G

A nova geracao de redes moveis
oferece laténcia ultrabaixa e
N altissima largura de banda
Edge Al 3 e
complementando perfeitamente o

Inferéncia de |A acontecendo Edge Computing.

diretamente nos dispositivos @%
Edge, permitindo respostas Computagéo Quantica
ainda mais rapidas e reduzindo a

dependéncia da conectividade A pesquisa em computagao

quantica e borda ja comeca a

de rede.
explorar como 0s principios
quanticos podem ser aplicados
em cenarios de borda para
resolver problemas complexos.
Aplicacoes Emergentes Visao de Futuro

Imagine um drone que pode identificar objetos em Com o 5G, a comunicacao entre dispositivos Edge e
tempo real sem precisar de uma conexao constante nos Fog, ou até mesmo entre dispositivos Edge e a
com a internet. Ou cirurgias remotas assistidas por nuvem, torna-se incrivelmente rapida e confiavel,
robés com comunicacao 5G ultrarrapida. abrindo portas para aplicagoes que antes eram

inviaveis, como frotas de veiculos autbnomos
totalmente coordenadas.

[ Perspectiva: A borda inteligente ndo é apenas uma tecnologia, mas uma filosofia de design que
continuara a moldar o futuro da computacao.



Consolidacao e Autoavaliacao

Chegamos ao fim da primeira parte da nossa jornada por Edge e Fog Computing. Vimos que a explosao de dados
da loT exige uma nova abordagem para o processamento, movendo a inteligéncia para mais perto da fonte.
Exploramos as motivacoes cruciais — reducao de laténcia, economia de banda e privacidade — que impulsionam
essa mudanca. Diferenciamos Edge, Fog e Cloud, compreendendo seus papéis distintos em uma arquitetura
distribuida. Analisamos as arquiteturas que suportam essa distribuicao e os componentes essenciais de hardware
e software que tornam tudo isso possivel, incluindo a relevancia do protocolo Matter. Por fim, discutimos os
desafios iniciais e as tendéncias que moldarao o futuro da borda inteligente.

[ Em pratica

O conhecimento sobre Edge e Fog Computing é vital para qualquer profissional de IoT. Ele permite
projetar sistemas mais eficientes, seguros e responsivos, otimizando o uso de recursos de rede e
computacao. Ao entender onde e como processar dados, vocé pode criar solu¢cdées mais robustas para
cidades inteligentes, automacao industrial, saude conectada e muito mais.

Autoavaliacao

1 Questao1
Qual das seguintes opcdes melhor descreve a principal motivacao para a adocao do Edge Computing em
aplicacoes criticas de loT?
e a) Aumentar a capacidade de armazenamento de dados na nuvem.
e b) Reduzir a laténcia na tomada de decisdes em tempo real.
e c) Simplificar a interface do usuario dos dispositivos loT.

e d) Diminuir o consumo de energia dos data centers centrais.

2 Questao?2

Um gateway de loT, no contexto de Edge Computing, desempenha um papel fundamental ao:

e a) Exclusivamente armazenar todos os dados brutos gerados pelos sensores.
e b) Atuar como uma ponte, agregando dados e realizando pré-processamento local.
e ) Substituir completamente a necessidade de conexao com a huvem.

e d) Ser o unico ponto de falha para toda a rede loT.

3 Questao 3

A principal diferenca entre Fog Computing e Edge Computing reside no fato de que o Fog:

e a) E sempre mais poderoso que a nuvem e processa todos os dados globalmente.
e b) Foca em processamento ultrarrapido no proprio dispositivo, sem agregacao.

e ) Atua como uma camada intermediaria, agregando e processando dados de multiplos dispositivos
Edge em uma area limitada.

« d) E um protocolo de comunicacéo para dispositivos de casa inteligente, como o Matter.

4 Questio4

O Protocolo Matter, mencionado na aula, contribui para o conceito de "borda inteligente" principalmente por:

e a) Exigir que todos os dispositivos enviem seus dados para um servidor central na nuvem.

e b) Ser um padrao de conectividade unificado que permite controle local e interoperabilidade entre
dispositivos.

e ) Ser um novo tipo de hardware para processamento de IA na borda.

e d) Aumentar a laténcia na comunicacao entre dispositivos de casa inteligente.

5 Questao 5 (Dissertativa)

Explique como a economia de largura de banda e a melhoria da privacidade sao alcancadas através da
implementacao de Edge Computing.



Gabarito e Proximos Passos

Gabarito
Resposta: b) Resposta: b)
Resposta: c) Resposta: b)

Conexao com a Proxima Aula

[J) Proxima Aula: Na proxima aula, aprofundaremos em casos de uso praticos e os desafios mais complexos
da implementacao de Edge e Fog Computing, explorando como essas tecnologias estao sendo aplicadas
em diversos setores e as barreiras que ainda precisam ser superadas.

Recursos Adicionais

Artigo sobre Edge Al B Documentacao oficial ¥, Webinar sobre
Para entender a aplicacio de do Protocolo Matter arquiteturas loT
inteligéncia artificial na borda. Para explorar mais a fundo o Para uma visao mais
padrao de conectividade. aprofundada das camadas de
rede.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



