Aula 15 - Aplicacoes em Criptografia e
Teoria dos Numeros

Bem-vindos a Aula 15, onde desvendaremos como a matematica, muitas vezes vista como abstrata, € a

verdadeira guardia da nossa seguranca no mundo digital. Imagine que cada clique, cada mensagem e cada
transacao online que vocé faz dependem de conceitos matematicos que remontam a séculos, mas que foram
refinados para proteger sua privacidade e seus dados em 2025. Esta aula é um convite para olhar além dos
numeros e descobrir a elegancia e a robustez da Teoria dos Numeros aplicada a criptografia.

Neste encontro, vamos mergulhar nos fundamentos que sustentam a seguranca digital moderna. Vocé
entenderd os pilares da Teoria dos Numeros, como a aritmética modular funciona como um "relégio"
matematico e, o mais fascinante, como o famoso algoritmo RSA utiliza esses principios para garantir que suas
informacdes permanecam confidenciais e integras. Nosso objetivo é que, ao final, vocé nao apenas
compreenda esses conceitos, mas também perceba a profunda conexao entre a matematica e a infraestrutura
tecnoldgica que usamos diariamente, desde a inteligéncia artificial até a ciéncia de dados.

A jornada de hoje nos levara desde os blocos construtivos mais basicos dos numeros até a complexidade dos
sistemas de seguranca que protegem bilhdes de interacdes globais. Prepare-se para conectar o que vocé ja
sabe sobre matematica com aplicacdes praticas que moldam o futuro da tecnologia e da seguranca da
informacao.



Os Funhdamentos da Teoria dos Numeros:
Os Blocos Construtivos

Quando pensamos em numeros, geralmente os vemos
como ferramentas para contar ou medir. No entanto, a
Teoria dos Numeros vai muito além, explorando as
propriedades e relacdes entre os nimeros inteiros. E
como se estivéssemos olhando para os atomos da
matematica, entendendo como eles se comportam e i .
interagem. Essa area, que pode parecer puramente () Numeros Primos

tedrica, € a base invisivel para muitas das tecnologias que Um nGmero primo é um ndmero
consideramos essenciais hoje. natural maior que 1 que possui

Um dos conceitos mais fundamentais € a divisibilidade. apenas dois divisores positivos

Dizer que um numero inteiro a € divisivel por um numero distintos: 1 e ele mesmo.
inteiro b (diferente de zero) significa que a pode ser Exemplos: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19...
dividido por b sem deixar resto. Por exemplo, 10 e divisivel

por 2, mas nao por 3. Essa ideia simples é a espinha

dorsal para entender como 0s numeros se relacionam e

como podemos manipula-los em sistemas de seguranca.

E a primeira camada de um castelo que construiremos,

onde cada tijolo precisa se encaixar perfeitamente.

Aprofundando um pouco mais, chegamos aos nhumeros primos. Um numero primo é um numero natural maior
que 1 que possui apenas dois divisores positivos distintos: 1 e ele mesmo. Exemplos incluem 2, 3, 5,7, 1 e
assim por diante. Eles sao os "elementos irredutiveis" da aritmética, pois hdao podem ser formados pela
multiplicacao de numeros menores (exceto 1). A importancia dos numeros primos na criptografia é
monumental: eles sdo como as chaves mestras que, quando combinadas corretamente, criam fechaduras
praticamente inquebraveis. A dificuldade de fatorar numeros grandes em seus componentes primos é o
segredo por tras de muitos sistemas de segurancga.



A Aritmetica do "Relogio": Aritmeética
Modular

Imagine um reldgio de ponteiros. Quando sao 10 horas e vocé adiciona 4 horas, o resultado nao € 14 horas,

mas sim 2 horas. Isso acontece porqgue o relogio opera em um ciclo de 12 horas. Essa é a esséncia da
aritmética modular, um conceito poderoso da Teoria dos Numeros que lida com os restos da divisdo. Em vez
de nos preocuparmos com o valor exato de um numero, focamos no seu "comportamento" dentro de um ciclo
especifico, conhecido como maodulo.

Definicao Formal Exemplo Pratico Aplicacao

Dois numeros inteiros ae b No reldgio: 10 + 4 =14 Essa "aritmética do resto"

sao congruentes modulo n se 14 = 2 (mod 12) permite trabalhar com um

a diferenca a - b for um conjunto finito de numeros,

Porque 14 - 2 =12, que é

multiplo de n. crucial para eficiéncia e

multiplo de 12 seguranca dos algoritmos

Notacao: a = b (mod n)
criptograficos.

As propriedades da aritmética modular sao surpreendentemente ricas e uteis. Podemos realizar adicao,
subtracao e multiplicacao de forma semelhante a aritmética comum, mas sempre "voltando" ao nosso
modulo. Por exemplo, se estamos trabalhando médulo 5, entdo (3 + 4) mod5=7mod5=2.E(3*4) mod 5 =
12 mod 5 = 2. Essa capacidade de "dobrar" os numeros em um intervalo fixo é o que permite que algoritmos
criptograficos gerem sequéncias complexas e imprevisiveis a partir de operacdes simples, mantendo a
computacao gerenciavel.



O Problema da Fatoracao de Numeros
Grandes: A Base da Seguranca

A beleza da criptografia moderna reside na
dificuldade de resolver certos problemas
matematicos. Um dos mais proeminentes € o
problema da fatoracao de numeros grandes. Como
vimos, numeros primos sao os blocos construtivos.
Fatorar um numero significa encontrar esses blocos
primos que, quando multiplicados, resultam no
numero original. Por exemplo, fatorar 15 € encontrar
3 e 5. Para numeros pequenos, isso é trivial. Mas e
para um numero com centenas de digitos?

J Exemplo Simples
15 = 3 x 5 (facil)

Mas um numero de 300 digitos? Levaria

bilhoes de anos!

A dificuldade computacional de fatorar numeros muito grandes é a pedra angular de muitos sistemas de
criptografia de chave publica. Pense nisso como tentar encontrar a combinacao de um cofre que tem bilhdes
de trilhdes de possibilidades. Para um computador, multiplicar dois numeros primos grandes é relativamente
facil e rapido. No entanto, dado o produto desses dois primos (um numero gigantesco), descobrir quais foram
os dois primos originais € uma tarefa que levaria bilhdes de anos com os computadores classicos mais
poderosos disponiveis hoje.

Essa assimetria computacional — facil para um lado, extremamente dificil para o outro — é o que torna a
criptografia de chave publica tao eficaz. E como se vocé pudesse faciimente misturar dois liquidos para criar
uma nova substancia, mas fosse quase impossivel separar os liquidos originais uma vez misturados. Essa
"dificuldade" nao é absoluta, mas sim uma questao de tempo e recursos computacionais inviaveis, o que nos
da a seguranca necessaria para nossas transacoes digitais.



Criptografia de Chave Publica: O
Paradigma da Seguranca Digital

Até a década de 1970, a criptografia era dominada por sistemas de chave simétrica, onde a mesma chave era
usada tanto para criptografar quanto para descriptografar uma mensagem. O grande desafio era como
compartilhar essa chave secreta de forma segura entre as partes sem que um interceptador a descobrisse.
Era como tentar entregar a chave de um cofre a alguém sem que ninguém mais a visse — uma tarefa quase
impossivel em um ambiente hostil.

S Q Y

Problema Antigo Revolucao Solucao

Chave simétrica: mesma chave Criptografia de chave publica: Elimina o problema da

para criptografar e par de chaves (publica + distribuicao segura da chave
descriptografar privada)

A revolucao veio com a invencao da criptografia de chave publica (ou assimétrica). Este sistema utiliza um
par de chaves: uma chave publica, que pode ser compartilhada livremente com qualquer pessoa, e uma
chave privada, que deve ser mantida em segredo pelo seu proprietario. A ideia € simples e genial: se alguém
quiser enviar uma mensagem secreta para vocé, essa pessoa usa sua chave publica para criptografar a

mensagem. Uma vez criptografada, apenas sua chave privada (que sé vocé possui) pode descriptografa-la.

Imagine que sua chave publica € como um cadeado aberto que vocé distribui para todos. Qualquer um pode
usar esse cadeado para trancar uma caixa com uma mensagem dentro. Mas a chave para abrir esse cadeado
e ver a mensagem € unica e esta apenas em seu poder. Essa inovacao eliminou o problema da distribuicao
segura da chave, permitindo que pessoas que nunca se encontraram antes troquem informacgoes
confidenciais de forma segura pela internet, sem a necessidade de um canal secreto prévio para compartilhar
uma chave.



O Algoritmo RSA: A Espinha Dorsal da
Confianca Digital

Dentro do universo da criptografia de chave publica, o
J RSA algoritmo RSA (Rivest, Shamir e Adleman) &, sem duvida, o

) . mais conhecido e amplamente utilizado. Desenvolvido em 1977,
Rivest, Shamir e Adleman L. . .
ele se tornou a base para a seguranca de inumeras aplicacgoes,

Desenvolvido em 1977 desde transacdes bancarias online até a protecao de e-mails e

comunicacdes em redes sociais. Sua genialidade reside em

Base para seguranca de . . , ) o
P 9 ¢ combinar os conceitos de numeros primos e aritmetica modular

transacdes bancarias, e-mails e ~ .
G ' ! com a dificuldade do problema da fatoracao de numeros

r iai muito mai
edes sociais e O mais grandes.

Geracao de Chaves RSA

01 02

Escolha de Primos Calculoden

Bob escolhe dois numeros primos grandes e distintos: Bob calcula o produto: n =p x g

p e g (mantidos em segredo) Este n sera parte da chave publica

03 04

Funcao Totiente Expoente Publico

Bob calcula: @(n) = (p-1) x (g-1) Bob escolhe e menor que ¢(n) e coprimo a ele
Valor crucial mantido em segredo O par (n, e) forma a chave publica

Para entender como o RSA funciona, vamos simplificar o processo de geracao de chaves. Primeiro, duas
pessoas (Alice e Bob, por exemplo) precisam concordar em usar o RSA. Bob, que quer receber mensagens
seguras, escolhe dois numeros primos grandes e distintos, digamos p e g. A seguranca do RSA depende
criticamente do fato de que p e g sao mantidos em segredo. Em seguida, ele calcula o produto desses dois
primos, n = p * g. Este n sera parte de sua chave publica.

Depois, Bob calcula um valor auxiliar, @(n) = (p-1)*(g-1), conhecido como a funcao totiente de Euler. Este valor
é crucial, mas também precisa ser mantido em segredo, pois sua descoberta revelaria p e g. Com ¢(n), Bob
escolhe um numero inteiro e (o0 expoente publico) que seja menor que ®(n) e coprimo a ele (ou seja, o unico
divisor comum entre ee @(n) € 1). O par (n, €) forma a chave publica de Bob, que ele pode distribuir
livremente.



O Algoritmo RSA: Criptografia e
Descriptografia em Acao

Com a chave publica (n, €) de Bob em maos, Alice pode agora criptografar uma mensagem para ele. Suponha
que a mensagem de Alice seja um numero M (na pratica, textos e dados sao convertidos em numeros). Para
criptografar M, Alice calcula o texto cifrado C usando a seguinte formula:

C = M°® (mod n)

Este calculo é relativamente simples e rapido, mesmo para numeros M e n muito grandes. Alice entao envia C
para Bob. Qualquer interceptador que veja C e a chave publica (n, €) ndo conseguira facilmente descobrir M
devido a dificuldade de fatorar n e, consequentemente, de encontrar a chave privada.

Criptografia (Alice)
Usa chave publica de Bob (n, e)
C = M"e (mod n)

Envia C para Bob

Descriptografia (Bob)

Usa chave privada d
M = C"d (mod n)

Recupera mensagem original M

Para descriptografar a mensagem, Bob precisa de sua chave privada, que é um numero d (o expoente
privado). Este d é calculado de tal forma que d *e = 7 (mod ¢(n)). Em outras palavras, d é o inverso
multiplicativo de e modulo @(n). Com d em seu poder, Bob pode recuperar a mensagem original M a partir do
texto cifrado C usando a férmula:

M =C? (mod n)

A magica do RSA reside no fato de que, embora e e n sejam publicos, encontrar d a partir deles é
computacionalmente inviavel sem conhecer @(n), que por sua vez depende de p e g. A seguranca do sistema
é, portanto, diretamente ligada & dificuldade de fatorar o niUmero n em seus dois primos originais p e q. E essa
complexidade que garante a confidencialidade das nossas comunicacdes digitais.



A Matematica por Tras da Seguranca
Digital Moderna

A seguranca das nossas transacdes online e comunicacdes digitais nao € uma questao de software complexo
ou hardware sofisticado por si s0; ela é fundamentalmente uma questao de matematica. A Teoria dos
Numeros, com seus conceitos de primos, divisibilidade e aritmética modular, fornece as bases tedricas que
tornam a criptografia de chave publica, como o RSA, possivel e robusta. Sem essa fundacdo matematica, a
internet como a conhecemos, com seu comeércio eletrénico, bancos online e redes sociais, simplesmente nao
existiria de forma segura.

7 = =7

Comeércio Eletronico Protecao de Dados Assinaturas Digitais
Quando vocé faz uma compra A matematica trabalha Utilizam principios criptograficos
online, seu navegador e o servidor  silenciosamente em segundo para verificar se uma mensagem
do site estabelecem uma conexao  plano, verificando identidades e nao foi alterada desde que foi
segura usando protocolos como criptografando dados para assinada e para confirmar a

TLS (Transport Layer Security), proteger seu cartao de crédito e identidade do remetente. E como
que empregam o RSA para trocar informacdes pessoais de olhares um selo invioladvel e uma rubrica
chaves de sessao e garantir a curiosos. unica.

autenticidade do servidor.

Além da confidencialidade, a matematica também garante a integridade e a autenticidade dos dados.
Assinaturas digitais, por exemplo, utilizam principios criptograficos para verificar se uma mensagem nao foi
alterada desde que foi assinada e para confirmar a identidade do remetente. E como um selo inviolavel e uma
rubrica unica, ambos garantidos por calculos matematicos complexos que sao faceis de verificar, mas
impossiveis de falsificar sem a chave privada.



Conectando Pontos: Criptografiae o
Futuro da Tecnologia

A relevancia da Teoria dos Numeros e da criptografia se estende muito além da seguranca de transacades. Ela
€ um pilar fundamental para o avanco de areas como a Inteligéncia Artificial (IA) e o Machine Learning (ML).
Embora nao seja diretamente um algoritmo de |A, a criptografia garante a privacidade dos dados que
alimentam esses sistemas. Por exemplo, a criptografia homomorfica € uma area de pesquisa que permite
realizar calculos em dados criptografados sem a necessidade de descriptografa-los primeiro. Isso abre portas
para a |IA processar informacdes sensiveis (como dados de saude) na nuvem, mantendo a privacidade total.

Inteligéncia Artificial Ciéncia de Dados Blockchain

Criptografia homomorfica Funcodes de hash seguras Seguranca e imutabilidade
permite IA processar dados verificam integridade de dependem de funcdes
sensiveis sem descriptografa- arquivos e indexam dados criptograficas e problemas
los, mantendo privacidade eficientemente, detectando matematicos dificeis

total qualquer alteracao

Na Ciéncia de Dados, a seguranca da informacao € primordial. A capacidade de proteger grandes volumes de
dados, tanto em transito quanto em repouso, é essencial para a confianca e a conformidade regulatéria. A
Teoria dos Numeros fornece as ferramentas para criar funcdes de hash seguras, que sao usadas para
verificar a integridade de arquivos e para indexar dados de forma eficiente, garantindo que qualquer alteracao
seja detectada imediatamente.

Além disso, a criptografia é vital para a construcao de sistemas distribuidos e tecnologias como blockchain,
que sustentam criptomoedas e contratos inteligentes. A seguranca e a imutabilidade do blockchain dependem
diretamente de funcdes criptograficas e da dificuldade de resolver problemas matematicos especificos.
Assim, a matematica que estudamos hoje nao € apenas sobre proteger o presente, mas também sobre
pavimentar o caminho para inovacoes futuras em diversas areas tecnoldgicas.



Desafios e Evolucao da Criptografia: Um
Olhar para 2025 e Além

A Ameaca Quantica

Apesar da robustez do RSA e de outros algoritmos
baseados na dificuldade de fatoracao, o campo da
criptografia esta em constante evolucao. A ameaca
mais significativa no horizonte € o desenvolvimento
de computadores quanticos em larga escala.

Embora ainda em estagios iniciais, um computador quantico suficientemente poderoso seria capaz de fatorar
numeros grandes em tempo polinomial, quebrando efetivamente o RSA e outros algoritmos similares.

Presente Solucao
RSA e algoritmos classicos protegem Criptografia pés-quantica (PQC)
nossas comunicacoes baseada em novos problemas

matematicos

1 2 3 4
Ameaca Futura Padronizacao
Computadores quanticos podem NIST lidera selecao de novos padroes
quebrar RSA em tempo polinomial globais

Essa perspectiva levou a pesquisa e desenvolvimento da criptografia pos-quantica (PQC). O objetivo é criar
novos algoritmos criptograficos baseados em problemas matematicos que se acredita serem dificeis de
resolver até mesmo para computadores quanticos. Exemplos incluem criptografia baseada em reticulados,
codigos e hash. A transicao para a PQC € um esforco global massivo, com agéncias de padronizagao como o
NIST (National Institute of Standards and Technology) dos EUA liderando a selecao de novos padroes.

[J Criptografia de Conhecimento Zero (ZKP)

Permite provar que uma afirmacao € verdadeira sem revelar nenhuma informacao além da
veracidade da afirmacao em si.

Exemplo: Provar que vocé tem mais de 18 anos sem revelar sua data de nascimento.

Outra area de inovacao é a criptografia de conhecimento zero (ZKP), que permite provar que uma afirmacao
€ verdadeira sem revelar nenhuma informacao além da veracidade da afirmacao em si. Imagine provar que
vocé tem mais de 18 anos sem revelar sua data de nascimento. Isso tem implicacdes profundas para
privacidade e autenticacao em um mundo cada vez mais digital e interconectado, onde a protecao de dados
sensiveis é uma prioridade crescente.



Etica e Implicacoes Sociais da Criptografia

A criptografia, como qualquer tecnologia poderosa, carrega consigo importantes implicacdes éticas e sociais.
Por um lado, ela é uma ferramenta essencial para a privacidade individual, a liberdade de expressao e a
seguranca de dados sensiveis, protegendo cidadaos, empresas e governos contra espionagem e crimes
cibernéticos. Em um mundo onde a vigilancia digital € uma preocupacao crescente, a criptografia forte é vista
por muitos como um direito fundamental.

Protecao Dilema Backdoors

Privacidade individual, Mesma forca que protege Debate sobre acessos
liberdade de expressao, pode ocultar atividades ilicitas secretos para governos vs.
seguranca de dados sensiveis seguranca de todos

Por outro lado, a mesma forca que protege a privacidade pode ser usada para ocultar atividades ilicitas.
Debates sobre "backdoors" em sistemas criptograficos — acessos secretos para agéncias governamentais -
sao constantes. Enquanto governos argumentam que tais acessos sao hecessarios para a seguranca nacional
e 0 combate ao terrorismo, especialistas em seguranca alertam que qualquer "porta dos fundos" pode ser
explorada por criminosos e atores maliciosos, comprometendo a seguranca de todos.

"A discussao sobre o equilibrio entre privacidade e seguranca publica é complexa e
sem respostas faceis. A Teoria dos Numeros nos da as ferramentas para construir
sistemas seguros, mas a forma como essas ferramentas sao implementadas e
regulamentadas € uma decisao social e politica."

A discussao sobre o equilibrio entre privacidade e seguranca publica é complexa e sem respostas faceis. A
Teoria dos Numeros nos da as ferramentas para construir sistemas seguros, mas a forma como essas
ferramentas sao implementadas e regulamentadas é uma decisao social e politica. Compreender os
fundamentos matematicos da criptografia nos capacita a participar desses debates de forma mais informada
e a defender a importancia de uma seguranca digital robusta e ética para o futuro da sociedade.



Revisao e Conexoes Amplas: O Legado da
Teoria dos Numeros

Chegamos a um ponto onde podemos olhar para tras e ver a jornada que fizemos. Comecamos com 0s
blocos mais basicos da matematica — a divisibilidade e os numeros primos — e avancamos para a aritmeética
modular, que nos permite operar em ciclos finitos. Descobrimos como a dificuldade de fatorar numeros
grandes se tornou a base para a seguranca de sistemas complexos. Finalmente, exploramos o algoritmo RSA,
a espinha dorsal da criptografia de chave publica, e como ele garante a seguranca de nossas transacodes e
comunicacoes digitais.

Aritmética Modular

Fundamentos — &9 Operagoes em ciclos finitos
Divisibilidade e numeros primos i
Fatoracao
@8 Dificuldade computacional
Aplicacoes
Seguranca digital global O= RSA

Criptografia de chave publica

A Teoria dos Numeros nao é apenas uma disciplina académica; ela é a linguagem secreta que protege o
nosso mundo conectado. Ela sustenta a confianca que depositamos em cada interacao online, desde o envio
de uma mensagem até a realizacao de uma compra. Sua influéncia se estende para além da seguranca,
tocando as fundacgdes da Inteligéncia Artificial, da Ciéncia de Dados e das tecnologias emergentes como o
blockchain.

A capacidade de pensar matematicamente, de entender a l6gica por tras desses sistemas, € uma habilidade
inestimavel. Ela nos permite ndo apenas usar a tecnologia de forma mais consciente, mas também inovar e
contribuir para a proxima geracao de solucdes digitais. A matematica, em sua esséncia, € a arte de resolver
problemas, e a seguranca digital € um dos maiores desafios que enfrentamos hoje.



Em Pratica: Onde a Teoria Encontrao
Cotidiano

Profissionais de TI Desenvolvedores Cientistas de Dados
Compreensao essencial para Capacidade de integrar Protecao de dados sensiveis e
implementar e manter sistemas de  criptografia em aplicacdes de conformidade com

seguranga robustos forma segura e eficiente regulamentacdes de privacidade

A Teoria dos Numeros e a criptografia sao a base invisivel que sustenta a confianca em nosso mundo digital.
Ao entender seus principios, vocé pode apreciar a complexidade por tras de cada transacao online segura e
cada mensagem criptografada. Essa compreensao € vital para profissionais de Tl, desenvolvedores, cientistas
de dados e qualquer pessoa que lide com informacdes sensiveis. Ela nos capacita a tomar decisdes mais
informadas sobre seguranca e privacidade, e a reconhecer a importancia da pesquisa continua em areas
como a criptografia pés-quantica.



Autoavaliacao

Qual conceito da Teoria dos Numeros
é fundamental para a seguranca do
algoritmo RSA?

a) NUumeros irracionais

b) Divisibilidade e numeros primos

c) Geometria euclidiana

d) Calculo diferencial

3

Qual é a principal vantagem da

criptografia de chave publica em

relacao a criptografia de chave

simétrica?

e a) Utiliza apenas uma chave para criptografar
e descriptografar.

e b) Permite o compartilhamento seguro da
chave publica sem risco de interceptacao.

 c¢) E mais rapida para criptografar grandes
volumes de dados.

e d) Nao depende de problemas matematicos
dificeis.

2

A aritmética modular é
frequentemente comparada a qual
sistema para explicar seu
funcionamento?

a) Um termdmetro

b

Uma balanca de pesos

c) Um relogio de ponteiros

)
)
)
)

d) Uma régua métrica

4

O que representa a principal ameaca
futura para a seguranca de algoritmos
como o RSA?

e Qa) Ataques de forca bruta com computadores
classicos.

e b) O desenvolvimento de computadores
quanticos.

e ) Falhas de software nos sistemas
operacionais.

e d) Aumento da capacidade de
processamento de smartphones.

Gabarito

0D

b)

c)

[J Questao Discursiva

Expligue como a dificuldade do problema
da fatoracao de numeros grandes é
explorada para garantir a seguranca no
algoritmo RSA, e por que essa assimetria
computacional é crucial para a criptografia
de chave publica.



Proximos Passos

0 L &

Aula 16 Revisao Futuro
Encerramento e Proximos Consolidacao dos Tendéncias e oportunidades de
Passos conhecimentos adquiridos carreira

Na Aula 16 - Encerramento e Proximos Passos, faremos uma revisao abrangente de todo o curso,
consolidando os conhecimentos adquiridos e discutindo as tendéncias futuras e oportunidades de carreira
nas areas de Matematica Computacional, IA, Ciéncia de Dados e Criptografia.

Recursos Adicionais

Livro "Criptografia e Artigos do NIST sobre Khan Academy -
Seguranca de Redes" Criptografia P6s- Aritmética Modular
(William Stallings) Quantica Para revisar e praticar os
Para aprofundar nos detalhes Para acompanhar as ultimas conceitos basicos de
técnicos dos algoritmos tendéncias e padronizacdes aritmética modular.
criptograficos. na area.

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoées.



