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conceito da Sociedade 5.0 foi

apresentado pelo Governo
Japonés em 2016, no contexto
do 5° Plano Basico de Ciéncia
e Tecnologia, projetando
um desenvolvimento da ciéncia e das
tecnologias da informagdo focando
na qualidade de vida do ser humano

[1][2]. O conceito de Sociedade 5.0 é
basicamente definido por “A Sociedade
5.0, através do alto grau de fusao entre
o ciberespaco e espago fisico, sera
capaz de equilibrar o avanc¢o econémico
com a resolugao de problemas sociais,
fornecendo bens e servigos que atendam
as multiplas necessidades latentes,
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independentemente da localidade, idade,
sexo ou idioma” [2]. E evidente que, para
atingir estes objetivos, dependemos por um
lado de decisoes politicas e, por outro lado,
de um forte avanco educacional, cientificoe
tecnologico, concomitantemente, também
é evidente que o avanco educacional,
cientifico e tecnoldogico depende de
decisoes politicas. Quanto as tecnologias
basicas necessarias para caminharmos

dispositivos computacionais/eletronicos
conectados na Internet das Coisas tem
crescido em uma velocidade acelerada [3],
sendo uma das principais razoes de um
crescimento impressionante do numero
de transistores produzidos anualmente no
mundo. Na figura 1, podemos observar que
em 2014 foram produzidos 250 quintilhoes
de transistores no mundo e que em 2017,
apenas 3 anos depois, a produgao aumentou
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@ FIG. 01 | NUMERO DE TRANSISTORES PRODUZIDOS POR ANO NO MUNDO (ADAPTADO DE [4].

em direcao a uma Sociedade 5.0, elas se
referem a todas as areas da computacao,
desde Teoria da Computacao, e passando
por Logica, Algoritmos, Programacao,
[A, Banco de Dados, Arquitetura de
Computadores, até Concepgao de Circuitos
Integrados. Cabe também observar que
Computacao e Eletronica sao areas que
cada vez mais estao se fusionando. Uma
constatacao importante € que o numero de
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para 1 sextilhao, ou seja, um aumento de
4 vezes em apenas 3 anos. Este aumento
da produgcao de numero de transistores
demanda um aumento da producao de
energia, pois um transistor necessita de
energia para funcionar. Quantas usinas
de producao de energia serao necessarias
para atender esta demanda acelerada dos
dispositivos eletronicos/computacionais?



Nao havera como atender
a demanda de uma futura
, 2 Nao ser que
haja uma mudanca significativa
nos metodos de projeto de
sistemas computacionais, uma
mudanca que tenha como foco
a otimizacao do consumo de
energia.

Certamente nao havera como continuar
neste ritmo de crescimento da demanda
de energia. Nao havera como atender
a demanda de uma futura Sociedade
5.0, a nao ser que haja uma mudanca
significativa nos meétodos de projeto de
sistemas computacionails, uma mudanca
que tenha como foco a otimizacao do
consumo de energia. Nas nanotecnologias
de semicondutores modernas o consumo
estatico é tao ou mais importante que o
consumo dinamico, e 0 consumo estatico
esta relacionado com o numero de
transistores ativos. Hoje, temos muitos
sistemas computacionais e eletronicos que
utilizam chips de proposito genérico, o que
os faz usar muito mais transistores do que
O necessario para executar uma funcao.
Portanto, devemos projetar sistemas que
sejam dedicados a aplicacao, com 0 menor
numero de transistores possivel.

Por isto, afirmamos que em
NanoComputacao ou NanoEletronica, a
palavra chave é otimizacao, a qual deve ser
efetuada em todos os niveis de abstragao
de um projeto. A otimizacao final € um
somatorio das otimizagoes efetuadas em
todos os niveis de abstracao, por exemplo,
uma otimizagao no nivel de arquitetura
soma-se a uma otimizagao no nivel de rede

de portas logicas. Tudo isto proporciona
que tenhamos fluxos de projetos dedicados
a diferentes tipos de implementacao, com
ferramentas de estimativa dedicadas a
um fluxo de implementagao especifico,
tais como ferramentas de estimativa
de consumo, que permitam uma boa
estimativa de consumo em cada etapa da
sintese de um sistema, que sao cada vez
mais sistemas em um unico chip.

A formacao de recursos humanos em
computagao também deve estar adequada
a necessidade de realizar projetos
computacionais dedicados a umaaplicacao
e a otimizagao do consumo de energia.
Por exemplo, como projetar um software
que possa ser denominado de software
verde? O projetista do software deve ter
conhecimento de como programar para
ter um menor consumo de energia quando
o software for executado, ou seja, deve
saber que o consumo dinamico é devido
as transigcoes de um bit (chaveamento
dos transistores) e, portanto, deve definir
codigos de instrugoes de forma que aquelas
instrucoes que sao executadas mais
frequentemente uma apos a outra, tenham
codigos diferenciados por apenas um bit, de
forma a minimizar o numero de transigoes.
Em nivel de arquitetura e de organizacao
dos sistemas, deve conhecer o conceito
de Dark Silicon, ou seja, sistemas nos quais
apenas 0s blocos funcionais utilizados
naquele momento € que estao energizados.

Outra técnica importante é o uso
intensivo de aceleradores de hardware, que
nada mais sao do que blocos funcionais
dedicados a execucao de uma fungao
especifica, por exemplo, criptografia. Por
serem dedicados, eles executam uma
funcao mais rapidamente por terem um
menor numero de componentes e, devido
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a isto, também tem um menor consumo.
Muitos cursos de computacao no Brasil tém
seus curriculos restritos a apenas algumas
areasdacomputacao,semqueoalunotenha
um conhecimento das diferentes areas
da computacao, que perpassa da Teorla
da Computacao a Concepcao de Circuitos
Integrados. Essa visao generalista é cada
vez mais importante, considerando que 0s
projetos computacionais deverao ser cada
vez mais dedicados a aplicagao, usando
de técnicas de co-projeto de hardware
e de software, visando a otimizacao do
consumo e o0 aumento de desempenho.
Cada vez mais, o projeto de um sistema
deve terminar em um unico chip, com todo
um hardware otimizado, a partir do qual
serao executados os modulos projetados
em software.

E fundamental ndo ter paredes entre
as diferentes areas da computagao.
E Importante entender que 0
desenvolvimento de um ecossistema de TI
depende de um desenvolvimento de todas
as areas da computagao/eletronica, e nao
apenas as que podem estar na moda em
um certo momento. E possivel observar
que muitos cursos de computagao nao
incluem disciplinas referentes a algumas
areas da computacao tentando diferenciar
cursos como Engenharia da Computagao,
Ciéncia da Computagao ou Sistemas de
Informagao. Por exemplo, se um curso
de Engenharia de Computacao tem 4
disciplinas de arquitetura e organizagao
de computadores, um curso de Ciéncila
da Computacao da mesma instituigao
pode incluir apenas as duas primeiras
disciplinas do Curso de Engenharia da
Computacao, em vez de terem 2 disciplinas
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que apresentem os conhecimentos mais
importantes das 4 disciplinas do curso de
Engenharia de Computacao. E o curso de
Sistemas de Computacao pode nao ter nada
de arquitetura e organizacgao, o que pode
dificultar que um graduado em Sistemas
de Informagao tenha o conhecimento
adequado para especificar qual sistema
computacional seria o mais adequado
para uma determinada aplicagao. Em
suma, independentemente do curso em
computagao, todos deveriam formar
profissionais com um conhecimento
minimo de todas as areas da computagao.

Para que um pais caminhe na direcao
de uma Sociedade 5.0, ele precisa
necessarilamente investir de forma
expressiva em Educacao, em Ciéncia
e em Tecnologia. Basta observar o que
efetuaram os paises que dominam a
industria de alta tecnologia.O investimento
em Educacao e em C&T que temos hoje
no Brasil esta muito longe do minimo
necessario. Simultaneamente ao aumento
dos 1Investimentos, deve existir um
entendimento de como funciona um
ecossistema economico, noqual abase esta
na Educacao, na Ciéncia e na Tecnologia.
SO com recursos humanos qualificados
€ que podemos ter uma industria
competitiva no ecossistema econdmico
mundial e que atenda a necessidade dos
diversos setores da economia (como
agronegocio, saude, mobilidade, etc...) que
cada vez mais demandam tecnologias da
computagao para serem competitivos, e
se adequarem a uma Sociedade 5.0, onde
havera chips em qualquer lugar. Os planos
de desenvolvimento econdmico e sociais
devem focar na educagado, na pesquisa
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e no desenvolvimento em tecnologias economia e que fornega as condigoes para
de computagcao e eletronica que possam O que O pais possa transformar a nossa
construir um ecossistema no setor de sociedade em uma Sociedade 5.0, com
TI, que tenha condigdes de fornecer os qualidade de vida para todos os cidadaos.
dispositivos e sistemas computacionais

para o avango dos diferentes setores da
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