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INTRODUCAO

A humanidade sempre buscou formas de registrar sua existéncia e
conhecimentos. Para isso, novas formas de armazenamento de dados
continuaram surgindo ate os dias atuais, onde a crescente demanda de
informacoes digitais esta superando a capacidade dos dispositivos, que além de
possuirem uma vida util curta, geram altos custos para serem mantidos'. Vdrios
estudos cientificos recentes vém mostrando a utilidade da molécula de DNA como
uma alternativa mais durdvel, compacta e eficiente para o armazenamento de
dados?, sendo capaz de se manter integra por milhares de anos em condicoes
controladas.

A Cdpsula Molecular do Tempo desenvolve um método de armazenar
informacoes utilizando um sistema baseado em DNA, que une a linguagem de
programacdo Python com o gene codificante da proteina spike (gene S) das
variantes de preocupacdao (VOCs) do virus causador da COVID-19, o SARS-CoV-2,
assim criando um programa que converte dados em cdédigo alfanumeérico e em
sequéncias de DNA, sendo capaz de armazenar os formatos de arquivos txt, jpg,
mp4, pdf e csv. Em laboratérios especializados, estas sequéncias podem ser
sintetizadas em moléeculas de DNA, que serdo conservadas e guardardo a
informacao codificada por um longo periodo de tempo. Para demonstrar a
funcionalidade do programa, foi gravado um video registrando o nosso estilo de
vida atual e com perguntas para as civilizagcdes futuras.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto passou por duas dreas: a biologica e a de
programacdo em Python; tendo as seguintes etapas:

1°: Alinhamento multiplo das sequéncias genéticas do gene S das VOC's do SARS-
CoV-2, com base em bancos de dados publicos;

2°: Andlise de todas as sequéncias de DNA possiveis para cada variante de acordo
com suas mutacoes caracteristicas;

3°: Manipulacdo dos coédons para criar 5 sequéncias hipotéticas com os mesmos
aminodcidos correspondentes a cada variante, a partir de uma sequéncia de
referéncia;

4°. Construcdo de um diciondrio que sera utilizado pelo programa contendo as
sequéncias analisadas, para gravar as informacoes nas regides de mutacoes
silenciosas;

5°. Desenvolvimento do algoritmo com bibliotecas implementadas na linguagem
de programacdo Python, para permitir a manipula¢cdo de arquivos;

6°. Criacdo de um dataframe interno que armazenard os dados dos arquivos

codificados.
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Imagem 1 - Fluxograma de funcionamento do programa
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RESULTADOS

e O programa funciona em sua
exibe o dataframe, e um arquivo no
DNA.

e O video foi gravado e codificado usando o programa, para sua sequéncia ser
futuramente sintetizada em uma molécula de DNA.

e Os testes estatisticos confirmaram que o tempo de conversdo e recuperag¢do de
um arquivo é diretamente proporcional ao seu tamanho.

e Os documentos fas gerados sempre possuem 4kb, independente do tamanho do
arquivo original, ja que o gene S é sempre utilizado como modelo.
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Imagem 2 - Relagcdo do tamanho dos arquivos com o tempo de converséo e
recuperagdo.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

e A implementacdo de bibliotecas que possibilitem o registro de coordenadas
geogrdficas e sua posterior insercdo na sequéncia de DNA permitird
identificar o local do armazenamento, melhorando a precisdo.

e A implementacdo de uma biblioteca de aprendizado de mdaquina do Python, a
scikit-learn, poderd otimizar a gera¢do de sequéncias de DNA a partir dos
dados.

e Mesmo utilizando o gene S do SARS-CoV-2 como modelo, o algoritmo tem
potencial de utilizar qualquer outro gene, possibilitando a sintese de uma
molécula de DNA.

e O programa é uma alternativa tanto para a seguranca de informacoes,
utilizando a sequéncia de DNA como criptografia, quanto para o
armazenamento de dados.

e O armazenamento em DNA jd é uma realidade*, e um potencial meio mais
duradouro e capaz de guardar dados.

e O aperfeicoamento desta técnica é uma possivel revolucdo tecnoldgica e
social.
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