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Resumo: Este artigo descreve uma atividade de ensino e aprendizagem com uma equipe formada
por professores da drea de engenharia de software e seguranga de sistema e aluno da drea de
ciéncia da computagdo para estudar um caso de aplicagdo prdtica que combinou modelagem
orientada a objetos, processamento de eventos complexos, internet das coisas e plataformas digitais
aplicada a drea de seguros. O foco foi o desenvolvimento de um modelo para uma bicicleta equipada
com recursos IoT, possibilitando a monitoracgdo de trajetos em tempo real. Esta iniciativa objetivava
fornecer um arcaboug¢o de conhecimento que sustente a criagdo de protecoes feitas por meio de
microsseguros pagos pelo uso. Para tanto, inicialmente foi feita uma avaliacdo dos riscos em uma
trajetoria origem-destino que subsidiaram a criagdo de uma modelagem estatica, a qual engloba o
modelo de classes e seus relacionamentos, incluindo elementos relacionados ao microsseguros e a
eventos em tempo real; e uma modelagem dindmica, que detalha o acontecimento de eventos ao
longo do tempo de maneira alinhada com uma infraestrutura em blockchain. O resultado da pesquisa
traz a avaliagdo de 3 pilares: a da formagdo em atividades de pesquisa realizada pelo aluno; a
conexdo do embasamento cientifico com dominio de aplicagdo prdtica e as decisdoes de modelagem
que subsidiam a arquitetura de uma aplicagdo com fundamentos de integracdo das atuais
plataformas digitais.

Palavras-chave: 10T, Digital Twin, Blockchain, Seguranga, Rastreabilidade, Ndo-reptudio, CEP
Processamento de Eventos Complexos, Plataforma Digital de Microsseguros, Modelagem OO, UML,
Modelos de Riscos, Modelo Bow-tie, Bike IoT, Modelagem Estdtica e DIndmica
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BIKE IOT - MODELAGEM DE UMA PLATAFORMA DE MICROSSEGUROS
COM ABORDAGEM “PAY-PER-USE” E BLOCKCHAIN

1 INTRODUCAO

O estudo de um caso pratico relacionado com as técnicas e modelos matematicos foi um dos
caminhos escolhidos para uma imersao do trabalho de iniciagdo cientifica de um estudante do 20
ano do instituto Inteli. Juntar modelagem computacional UML, modelos de riscos bowtie,
processamento de eventos em tempo real aplicado em um contexto de um dominio de problema
com grande abrangéncia, comentado como de escala exponencial na terminologia da industria €
parte do desafio na consolidacdo do aprendizado de técnicas de engenharia de software.

Conceitos de modelagem tratados neste estudo envolve pelo menos trés dimensdes: uma € a
da modelagem orientada a objetos em UML de uma bicicleta dotado de recursos de sensores em
tempo real (bike 10T) relacionados ao timestamp, acelerdmetros e geolocalizagdo. Outra dimensdo €
relacionada a modelagem de riscos utilizando a referéncia Bow Tie onde objetos de riscos
associados aos trajetos focando a integridade fisica do usuério e do proprio equipamento (Fujii e
outros, 2022). A tultima dimensdo foi a modelo de protecdo na forma de microsseguros com
cobertura do trajeto, provocando os estudos e tratamento dos eventos em tempo real (Saad; Arakaki,
2014).

Essa combinacdo trouxe as seguintes questdes neste estudo que devem ser respondidas ao
longo dessa imersdo nesse dominio do problema:

® Questao 1) Como a modelagem vai combinar microsseguros com bicicletas, usudrios de
bicicletas, deslocamentos e eventos normais ou de impactos no trajeto e acompanhamento
da protecdo dos patrimonios fisicos e humanos envolvidos?

o (Questdao 2) Como tratar os eventos em tempo real, notadamente a natureza assincrona dos
eventos e cenarios de uso da bicicleta?

o Questao 3) Em termos de seguranga, o aspecto de ndo repudio ¢ implementado de que forma
para garantir a precisdo dos servigos prestados de prote¢ao?

e Questdo 4) Esse dominio de problema exige uma escalabilidade da plataforma em termos de
implementagdo. Quais aspectos da modelagem favorecem as decisdes arquiteturais para
obter essa escalabilidade?

® (Questdo 5) A modelagem por ser ampliada para outros dominio do problema?

—
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Metodologia de Pesquisa
O planejamento de estudos, pesquisas ¢ elaboragdo do modelo envolveu a seguinte
metodologia para combinar modelagem de riscos, modelagem orientada a objetos, dados em tempo
real adquiridos de sensores IoT, aplicacdo de negoécios em seguros, privacidade e integridade
transacional e de dados. Para isso foram 6 etapas:

e FEtapa 1: Contexto, foco e equipe - A equipe com o estudante da ciéncia de computagdao do
Instituto Inteli sob orientacdo de um professor pesquisador da engenharia de software e com
o apoio de um professor pesquisador da area de seguranga de sistemas estabeleceram o foco
em modelagem matematica e computacional de um dominio do problema: Acompanhar o
trajeto de pessoa se deslocando com uma bicicleta, e aplicar uma protecdo por seguro, de
modo a proteger o patrimonio fisico e humano envolvidos.

e FEtapa 2: Fundamentos de modelagem UML - A modelagem orientada a objetos estabeleceu
a conexao estatica e dinamica dos elementos da bicicleta em termos de posicao GPS,
velocidade e aceleracdo. Do motorista, registros de interagdo na orcamentacao, contratacao,
deslocamento e encerramento do trajeto. Da plataforma de microsseguros, os eventos de
or¢amentacdo, acompanhamento, identificacdo dos eventos normais e anormais do trajeto,
suporte a tratamento de incidentes;

e Etapa 3: Aplicagdo pratica - Bike IoT: Estudos e modelagem da plataforma material
bicicleta ¢ dotada de sensores como geolocalizagdo GPS, sensores de movimento,
acelerometros, relogio em tempo real, trajeto planejado e trajeto executado;

e FEtapa 4: Contexto da protecdo por seguros - Microsseguros € seguros pagos pelo uso:
Integracdo com uma plataforma de retaguarda de seguros com mecanismos de receber o
trajeto planejado e alternativas, realizar o or¢amento do seguro com as devidas
sazonalidades de horarios e riscos, com facilidades de contratagcdo e efetivacao do contrato
do microsseguro;

e FEtapa 5: Cenarios de modelagem e integracao e resultados obtidos. Com a modelagem dos
elementos indicados nas etapas anteriores, realizar as avaliacdes de cendrios de utilizagdo do
sistema em relagdo as referéncias utilizadas, vulnerabilidades e alternativas de
aprimoramento;

e Etapa 6: Integracdo avangada. Um desafio langado € que esta modelagem permitird o avango
de integracdo destes eventos e contratos digitais, inspirando o uso de infraestrutura em

blockchain.

—
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2 OBJETIVOS DO ARTIGO

O trabalho faz um registro de um estudo imersivo combinando a modelagem computacional
de um sistema digital com eventos em tempo real com o estudo de uma aplicagdo pratica na
industria. A aplicagdo pratica que inspira tais elementos de estudo citados envolve uma bicicleta
dotado de recursos de IoT para a obtencdo de eventos em tempo real, modelagem de um servigo na
forma de seguros, mais precisamente microsseguros, de prote¢do patrimonial (do ocupante da
bicicleta e do ocupante) cujo contrato ¢ adquirido e administrado ao longo do trajeto - aqui
denominado de “microsseguros pay per use”. Para isso, o trabalho deve ser fundamentado por
alguns conceitos como: modelagem orientada a objetos, processamento de eventos complexos

(CEP), modelo de riscos bow tie, e aspectos de seguranca focada privacidade e em ndo repudio.

3 REFERENCIAL TEORICO

O mercado de seguros no Brasil ¢ um dos mais robustos da América Latina, caracterizado
por sua crescente difusdo aos mais diversos publicos, abarcando empresas e pessoas fisicas.
Conforme a Confederagdao Nacional das Seguradoras (2023), esse negocio correspondeu a 6,2% do
PIB brasileiro no ano de 2022 e a expectativa ¢ atingir uma participagdo de 10% até 2030. Apesar
de ambiciosa, esta € uma meta concretizavel, uma vez que o mercado segurador foi um dos poucos
cuja média cresceu constantemente acima do PIB nacional nos ultimos 20 anos — periodo no qual o
Brasil ndo acompanhou o crescimento mundial (International Monetary Fund, 2024).

Ainda que exista uma gama diversa de produtos ofertados, um tipo comum de protecao € o
seguro automotivo, o qual, assim como evidenciado por Greenberg (2009), costuma ser gerido por
contratos com validades anuais ou semestrais, ndo estando diretamente ligado ao uso do veiculo
durante esse intervalo. Nesse sentido, viajar milhares de quilometros ou ndo se deslocar de forma
alguma implica no pagamento da mesma taxa.

No entanto, em direcdo contraria a esse modelo de negocios, existem diversos segmentos
que ofertam servigos na modalidade “pay-per-use”, que consiste em realizar um pagamento
proporcional ao seu uso sob determinado bem, bastante comum em servigcos de arquitetura em
nuvem (Weinman, 2018), como ¢é o caso do APl Gateway, da Amazon, que cobra por volta de US$
4 para cada milhao de requisi¢des feitas (Amazon Web Services, 2024).

De maneira analoga a esta conjuntura, Greenberg (2009) define um género de seguros
automotivos intitulado “pay-as-you-drive-and-you-save” (em portugués,
pague-conforme-dirige-e-economize), que consiste em, ao invés de pagar um prémio de seguro fixo

e de maneira anual, o valor ¢ diretamente proporcional a distancia percorrida para finalizar para

—
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finalizar um trajeto. No Brasil, essa modalidade ¢ reconhecida pela Superintendéncia de Seguros
Privados como “microsseguro”, um servigo financeiro que proporciona protecdo social ao ser
destinado a populacdo de baixa renda e possuir prémios proporcionais as probabilidades e aos
custos dos riscos envolvidos.

No cenario brasileiro, esta pratica ndo ¢ tdo comum, embora as empresas ainda tentem
fornecer planos mais flexiveis. Um desses casos ¢ a Justos, que oferta seguros com pagamento de
prémio mensais e proporciona um desconto para motoristas considerados “bons”. Essa avaliagdo ¢
feita em tempo real utilizando o smartphone do proprio condutor, o qual possui sensores como
acelerometro, giroscopio e geolocalizador que concedem dados para que seja possivel subsidiar
uma analise da pessoa ao volante (Justos, 2023).

Embora esta leitura seja um processo significativamente descomplicado para o usuario, fazer
a gestao de riscos ¢ um oficio arduo, e conforme reportado por Rujiter € Guldenmund (2016), isso
gerou uma série de metodologias para analisar e avaliar os riscos de uma operacao, como o bow-ftie,
que se popularizou em industrias de petroleo e gés, da aviagdo e mineradoras. Essa ferramenta
consiste em associar um risco ao acontecimento de um evento central e, a partir dai, gerar uma
arvore a esquerda que elenque possiveis causas para essa ocorréncia, enquanto uma arvore a direita
ilustra as possiveis consequéncias (Shahriar, Sadiq e Tesfamariam, 2011).

Rujiter ¢ Guldenmund (2016) realizaram uma revisdo sistemdtica a qual objetivava
descrever o que é o bow-tie e os motivos de sua utilizagdo e chegaram a conclusdo de que, mesmo
que ele ndo possa modelar a realidade de maneira fidedigna (algo impossivel de ser abordado por
qualquer modelo), ele possibilita uma melhor compreensdo dos riscos em um publico-alvo
justamente pelo fato de permitir um mapeamento de incidentes factiveis.

Um aspecto critico em termos de sistema ¢ a rastreabilidade projetada para o sistema para
garantir os diversos aspectos relacionados aos eventos registrados para subsidiar os contratos de
protecao contratados. Esses registros e elementos de suporte a legitimagdo das transacdes e de
eventos ocorridos durante o trajeto devem suportar os atributos de ndo repudio de execugdes e
eventos ocorridos no sistema. Uma oportunidade importante que uma infraestrutura digital que pode

ser explorada aqui passa pela possibilidade de integragdo com uma infraestrutura de blockchain.

4 O MODELO DE MICROSSEGUROS BIKE IoT

A seguir a modelagem proposta ¢ descrita em trés visdes. A primeira ¢ a do risco, no modelo

bow-tie; a segunda estatica estrutural de classes de objetos do contexto do dominio da aplicacao; e a
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terceira ¢ da modelagem dindmica de alguns dos cenarios estudados. Com isso evidenciar como

foram combinadas as dimensdes cientificas citadas na introdugao.

4.1 Visao 1 - Modelo de riscos (bow-tie)

Ainda que a protecdo por microsseguros possa estender-se para as mais diversas
conjunturas, este trabalho apresenta uma modelagem que descreve o cendrio no qual um individuo
utiliza o servico no cendario de deslocar-se entre a sua residéncia até a faculdade utilizando uma
bicicleta. Atentando-se ao fato de que, para fornecer um seguro € necessario, de antemao, visualizar
e entender os riscos envolvidos em determinado processo, esta metodologia iniciou-se com a

construcdo de diversos diagramas bowtie, conforme € possivel observar na figura 1.

Figura 1 — Diagrama bowtie sobre o evento andar de bicicleta
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Fonte: autoria propria

Este modelo retrata o fato de que andar de bicicleta oferece o risco de cair. Fazendo a leitura
da direita para o centro € possivel observar trés causas que favorecem a ocorréncia do risco,
seguidas por uma série dos chamados controles de prevencdo, que sdo aquelas medidas que
reduzem a chance da ocorréncia do evento central. J& quando a leitura ¢ realizada da esquerda para
o centro sao elencados trés impactos que podem ocorrer uma vez que o risco tenha se concretizado.

Estes contextos se seguem por controles de prevengao — providéncias a serem adotadas para atenuar
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a severidade dos impactos derivados do risco. Diagramas como este foram feitos para diferentes

riscos, como ser roubado, bater em bens de terceiros e ser atropelado.

4.2 Visao 2 - Modelo estrutural (estatica)

O modelo estrutural esta refletido no diagrama de classes UML que pudesse abranger os
fenomenos e agentes que foram mapeados durante o howtie, assim como ¢ possivel observar na
figura 2. Além destes elementos, ¢ claro, foram incluidas classes relacionadas aos negdcios do
microsseguro, como contrato e or¢amento. Com isso temos a seguinte estrutura estatica do modelo:

e Bicicleta e sensores analogos digitais - Sensores de geolocalizacdo por GPS,
acelerometro, giroscopio e reldgio em tempo real para garantir os eventos associados
ao deslocamento como data, hora, movimento, velocidade, queda, batidas e demais
impactos mecanismos sejam captados por estas classes de interfaces e com isso
associar os eventos ao trajeto. Um smartphone com um aplicativo especializado para
estes sensores e aplicagdo de microsservigos deve ser considerado para garantir uma
boa usabilidade da plataforma;

e Pessoa, contrato e orcamento - A cada trajeto realizado, o usudrio pode orgar e
contratar as protegdes. O historico de orcamentos e de contratagdes registradas ao
longo do tempo deve subsidiar o modelo comportamental e de sazonalidade do
usuario, condutor da bicicleta;

e O trajeto aqui modelado constitui uma conexdo dos eventos em tempo real,
capturados e registrados com cada um dos trechos do deslocamento. O orgamento
gera um contrato de microsseguro que conecta todos os elementos e eventos de um
trajeto. Ou seja, os trechos planejados de um trajeto, os trechos percorridos pelo
condutor. Os eventos dos trajetos sdo associados ao trecho para garantir a precisao e
rastreabilidade do caminho percorrido no tempo e no espago geografico. Os eventos
constituem a fonte da prote¢ao contra acidentes. Eles sao digitalmente classificados
como normais ou de impacto. Com isso, o trajeto tem como documentacdo em tempo

real e com isso subsidiam a normalidade ou acidentes.
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Figura 2 — Diagrama de classes UML do servigo de microsseguros
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Fonte: autoria propria

4.3 Visao 3 - Modelo comportamental (Dindmico)

A partir da modelagem estatica, uma dezena de cendrios para a modelagem comportamental
foram estudadas, elaboradas e refinadas. Os cenarios aqui apresentados tem o intuito de evidenciar
como os diversos pilares do dominio cientifico mencionados foram combinados. Exemplos de

cenarios:

e Cenario 1: Onboarding de um usudrio e respectiva bicicleta IoT no sistema;
e Cendrio 2: Orgamentagdo e contratacdo de prote¢do para um trajeto do cotidiano;
e C(Cenario 3: Um trajeto com ocorréncia de incidentes;

e Cenadrio 4: Um trajeto normal, sem incidentes.

Sem prejuizo do entendimento da modelagem aqui exposta no artigo, dos quatro cendarios

listados acima, um deles foi selecionado para detalhamento grafico. O cenario 3.

O cendrio 1 versa sobre um contato inicial com a plataforma, na qual o individuo deve se
cadastrar e conectar a sua bicicleta [oT. Inicialmente, uma pessoa cadastra-se na plataforma e isso
gera um contrato o qual alude a respeito da utilizagdo dos servigos, transformando esse individuo
em um usuario, de fato. Dai, este usuario cadastra uma nova bicicleta em sua conta e realiza testes

sob os sensores para verificar o seu funcionamento. Caso estes respondam com dados coerentes, a
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bicicleta ¢ vinculada ao usuario. Do contrario, ¢ informado um erro ¢ ¢ solicitado a realizagcdo de

alizagao

uma nova tentativa de pareamento.

O cenario 2 é o da or¢gamentagdo e contratacdo de protecdo para um trajeto do cotidiano.
Neste, o usuario indica o destino a partir da sua origem. O historico desse trecho (tais quais
acidentes ja reportados, fluxo do transito e de pessoas etc.) constituem subsidios para que a classe
contrato calcule ndo somente o pre¢o atual para oferecer a cobertura desejada, como também
informar valores diferentes, no caso de o usudrio optar por fazer o deslocamento em outro periodo,
ou outra alternativa de trajeto, a partir das quais o usudrio seleciona e fecha o contrato de protecao

antes de iniciar o seu deslocamento.

O cendrio 3, que trata de trajeto com ocorréncia de incidente, tem um desenho na figura 3.

Figura 3 — Diagrama de sequéncia UML do cenario 3 - Trajeto com incidente.
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Fonte: autoria propria

O cenario 3 descreve uma condi¢do na qual o usudrio inicia o seu trajeto até a faculdade. Os
principais pontos a serem observados aqui estdo nos acontecimentos apos inicio dos trechos. A todo
momento os sensores loT estdo coletando ¢ enviando informagdes sobre aceleragdo, localizagao,
timestamp e velocidade angular. Estes dados sdo importantes pois, como € possivel observar, logo

apds o usuario do seguro cair, quase que instantaneamente, ¢ possivel identificar uma anomalia,
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pois ndo s6 houve uma desaceleracdo, como também um movimento angular (queda). Neste

diagrama também foi incluida uma entidade seguradora para ser informada em tempo real sobre um

obice no percurso do usuadrio.

Além disso, de maneira analoga ao cenario 1, este aqui pode ser facilmente combinado com
outros meios de transporte ¢ até mesmo a coleta de dados por meio de smartwatches e smartbands
os quais conseguem fornecer dados diretos do estado corporal do individuo, como frequéncia
cardiaca e niveis de oxigenagdo, permitindo uma melhor andlise da inteligéncia do seguro para

categorizar anomalias durante um trajeto.

O cenario 4 trata de um trajeto sem ocorréncias. Ele se d4 de maneira praticamente igual ao
anterior, exceto pelo fato de que o usudrio consegue chegar tranquilamente até onde planejou sem
que acontecesse nenhum incidente. Aqui, a seguradora receberia somente um relatério dos dados
coletados durante a viagem, e com isso obtém subsidios para proceder o encerramento do contrato

com o término do trajeto.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As questdes elencadas no inicio do artigo ajudam a indicar os resultados obtidos
relacionados no quadro 1. Importante destacar os conceitos e praticas aprofundadas para os
envolvidos - estudantes e pesquisadores: A modelagem de um sistema que inclui modelos
matematicos de controle de riscos, modelos computacionais orientado a objetos, modelos de um
segmento de negdcio relacionado a seguros, eventos em tempo real obtidos de sensores 0T e os

aspectos de seguranca em termos de privacidade e integridade transacional.

Quadro 1 - Questoes da pesquisa, resultados obtidos e referéncias cientificas abordadas.

Questao Resultado Obtido Conceitos e praticas
Questdo 1) Como a modelagem vai combinar | A estrutura indicada nas figuras 1, 2 e 3 mostra as o Modelagem OO;
microsseguros com bicicletas, usuarios de conexdes do modelo entre usuario/condutor, contrato de e Notagdo UML;
bicicletas, deslocamentos e eventos normais microssegurosf orcamento, bici,cl.eta 10T com os seus e Eventos em tempo real;
ou de impactos no trajeto ¢ acompanhamento sensores, o trajeto como somatéria de trechqs que se e Modelo bow-tie;
" . R conecta com os eventos ocorridos desde a origem a
da protegdo dos patrimonios fisicos e chegada a0 destino.
humanos envolvidos?
Questdo 2) Como tratar os eventos em tempo | Os eventos coletados do deslocamento geografico e de e Eventos em tempo real, coletados
real, notadamente a natureza assincrona dos relogio, acelerdmetro e giroscopio para obter aspectos de pelos sensores IoT;
eventos e cendrios de uso da bicicleta? movimentagdo normal, ou quedas, ou desaceleragdes que
caracterizam batidas.
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Questdo 3) Em termos de seguranga, o
aspecto de nao repudio ¢ implementado de
que forma para garantir a precisao dos
servicos prestados de prote¢ao?

A rastreabilidade garante a conexao dos eventos em todo
o ciclo de cobertura do contrato de protegdo: desde a
defini¢@o de origem-destino, o trajeto planejado por
trechos, orgamentacdo da protegdo com alternativas,
selegdo das alternativas e execugao.

e Rastreabilidade das transagoes,
como item de seguranga em termos
de nao repudio;

e Potencial uso de infraestrutura de
blockchain na implementagao.

Questdo 4) Esse dominio de problema exige
uma escalabilidade da plataforma em termos
de implementagdo. Quais aspectos da
modelagem favorecem  as  decisdes
arquiteturais para obter essa escalabilidade?

A plataforma digital deve tratar bicicleta, usuarios,
contratos e trajetos como um conjunto independente de
outro usudrio com outra bicicleta. Aspectos como
microsservigo, digital twin e rastreabilidade sdo itens de
escalabilidade.

e Arquitetura escalavel em termos de
volume de acessos, precisdo, nao
repudio, plataforma digital entre
outros;

e Infraestrutura de blockchain.

Questdo 5) A modelagem por ser ampliada
para outros dominio do problema?

No contexto da aplicag@o, o dominio de protegdo poderia
valer para pessoas, carros e residéncias.

No contexto da modelagem, os dominios dos problemas
que envolvem a monitoragdo do comportamento em
tempo real podem se utilizar desses elementos.

e Processamento de Eventos
Complexos.

e Digital Twin',

o Contratos digitais (smart
contracts).

Fonte: autoria propria

A partir deste modelo, a arquitetura de implementacdo de uma plataforma deste porte pode ser
organizado em microsservicos com o devido particionamento de negdcio: bike IoT, integragcdo de
negdcios com servigos de uma empresa de seguros, controle por uma plataforma digital com escala

exponencial para um grande volume de usudrios,

6 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os requisitos ndo funcionais que constam na norma ISO 25010 (HAOUES, 2017),
um dos mais relevantes para o presente projeto ¢ a seguranga. Ainda, destaca-se o ndo-repudio e o
registro imutavel de transacdes, que sdo beneficios que podem ser alcangados por meio da aplicagdao
da tecnologia Blockchain. Especificamente, um contrato inteligente de “microsseguros pay per use”
pode ter suas cldusulas estabelecidas na linguagem Solidity de forma similar a apresentada na
literatura para seguros de celulares (HAYASHI, 2023). Observa-se uma oportunidade de integracao
entre os eventos em tempo real coletados no contexto deste projeto usando tecnologias de Internet
das Coisas para suprir as informagdes necessarias para que o contrato inteligente possa verificar de

forma fidedigna se clausulas contratuais especificas estdo sendo cumpridas.

Além do aspecto de seguranga descrito, em trabalhos futuros ¢ possivel também investigar
eventuais trade-offs arquiteturais (BASS, 2012). Por exemplo, com a aplicacdo da tecnologia
Blockchain no projeto, podemos ter um eventual conflito entre o nivel maior de seguranca

suportado e aspectos de desempenho como tempo de resposta e escalabilidade. Estes trade-offs

! Digital Twin - Espelhamento digital de plataformas e fungdes especializadas de pessoas, em termos de eventos associados a eles,
monitoragao, rastreabilidade e predi¢cdo usando técnicas de IA (Fuijii e outros, 2022).
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podem ser analisados utilizando alguma abordagem de simulacdo de modelos de redes de filas ou
similar baseada em modelagem matematica (HAYASHI, 2020), o que poderia contribuir para

reforcar a orientacdo inicial de modelagem matematica adotada nesta Iniciagdo Cientifica.
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BIKE 10T - MODELING A MICROINSURANCE PLATFORM IN THE "PAY-PER-USE"
APPROACH AND BLOCKCHAIN

Abstract: This article describes an activity of teaching-learning involving a team of software
engineering and system security professors, along with a computer science student, to study a
practical application case that combined object-oriented modeling, complex event processing,
Internet of Things, and digital platforms applied to the insurance sector. The focus was on
developing a model for a bicycle equipped with IoT features, enabling real-time route monitoring.
This initiative aimed to provide a knowledge framework to support the creation of protections
through usage-based microinsurance. 1o this end, an initial risk assessment was conducted for an
origin-destination trajectory, which supported the creation of a static model encompassing the class
model and its relationships, including elements related to microinsurance and real-time events, and
a dynamic model that details the occurrence of events over time in alignment with a blockchain
infrastructure. The research results evaluate three pillars: the student's research activity training;,
the connection between scientific foundation and practical application domain; and the modeling
decisions that support the architecture of an application with principles of integrating current

digital platforms.

Keywords: IoT, Digital Twin, Blockchain, Security Safety, Traceability, Non-repudiation, CEP
Complex Event Processing, Microinsurance Digital Platform, OO Modeling, UML, Risk Model,
Bow-tie Model, IoT Bike, Static and Dynamic Modelling
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