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RESUMO

Com a globalizagéo, as redes estdo ganhando cada vez mais destaque no mundo, onde a busca
por informagGes marcam o cenario deste século. A proposta de implementacdo de redes de
computadores nasceu na escola Maria Carmelita do Carmo, a fim de promover melhorias de
desempenho e comunicacdo em rede, realizando entdo uma pesquisa exploratoria envolvendo
0 estudo de campo no que se baseia a proposta de infraestrutura de redes. Este trabalho também
procurou mostrar as principais fragilidades na infraestrutura atual da rede escolar, destacando
aspectos imprescindiveis para a nova implementacdo da rede, como uma forma de melhor
geréncia e padronizacdo no cabeamento estruturado. Com a execuc¢do do trabalho e os dados
coletados, é possivel afirmar que o registro com todos os esquemas de padronizacdes da rede
na documentacdo, é a melhor alternativa para garantir facilidade em corre¢cdes futuras na
infraestrutura da escola, promovendo redundancia entre setores, interligando dispositivos

cabeados e remotos.

Palavras-chave: redes de computadores; infraestrutura de redes; implementacéo de redes.



ABSTRACT

With globalization, networks are gaining more and more prominence in the world, where the
search for information marks the scenario of this century. The proposal for the implementation
of computer networks was born in the Maria Carmelita do Carmo school, in order to promote
performance improvements and network communication, then conducting an exploratory
research involving the field study on which the network infrastructure proposal is based. This
work also sought to show the main weaknesses in the current infrastructure of the school
network, highlighting essential aspects for the new implementation of the network, as a way of
better management and standardization in structured cabling. With the execution of the work
and the collected data, it is possible to affirm that the registration with all the standardization
schemes of the network in the documentation, is the best alternative to ensure ease in future
corrections in the school infrastructure, promoting redundancy between sectors, connecting

wired devices and remote.

Keywords: computer network; network infrastructure; network implementation.
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1 INTRODUCAO

O cenério atual das redes € marcado por uma constante evolu¢do quanto a troca de
informacdes de um ponto a outro, e a mesma vem se adaptando com as novas tecnologias para
estabelecer essa comunicagéo na rede. Para Tanenbaum e Zucchi (2006), a tecnologia de redes
locais vém indicando uma evolucdo continua desde o inicio das primeiras redes Ethernet no
final dos anos 70. Toda essa evolugédo é mantida pela disposicdo de atender a novas aplicagdes
com uma tecnologia de baixo custo e alta capacidade de transmisséo.

Para Torres (2001), as redes de computadores surgiram da necessidade da troca de
informac0es, onde permite ter acesso a um determinado dado que esta longe do seu alcance. Na
internet, a troca dessas informacdes sdo armazenadas remotamente e levado ao extremo quando
acessados nos locais mais remotos, pois o local em que eles estdo fisicamente armazenados nao
possuem tanta importancia.

Segundo Kurose (2013), o termo redes de computadores esta se tornando desatualizado,
pois 0s equipamentos ndo tradicionais como: TVs, laptops, automoveis e sistemas internos
elétricos de seguranca sao conectados a internet que estdo diretamente interligados em uma
rede, ndo envolvendo somente um ou mais computadores. O mesmo autor ainda destaca que,
com o passar dos anos, a rede das redes que hoje formam a internet evoluiu para uma estrutura
mais complexa e essa evolucao é controlada pela politica econémica e nacional, garantindo a
mais alta qualidade e disponibilidade dos servicos na rede.

As redes de computadores ja sdao uma realidade no mundo inteiro. De acordo com uma
pesquisa feita na Nova Zelandia, sobre redes escolares, destaca que a rede vem se tornando
mais comum em escolas do pais, principalmente escolas secundarias, a questao de saber se uma
escola tem conexdes de rede torna-se menos importante do que a extensdo da rede dentro de
uma escola. Esta pesquisa destaca também que cerca de 25% da maioria das escolas estdo
“totalmente conectadas em rede”, ou seja, 80% ou mais de suas salas de aula foram conectadas
por cabos a outras salas. Sendo quase impossivel medir quantitativamente o valor de uma rede
escolar. Valendo a pena pensar nos projetos de rede escolar como uma forma de proposta com
potencial para um grande beneficio futuro. Aguardando que as escolas continuem a se tornar
mais “integradas em rede” e que as varias alternativas educacionais dessas redes evoluem em
um ritmo frequente (FIOVIDA, 2021).

No ambito estudantil, essas redes sdo imprescindiveis para que os educandos sejam

capazes de desenvolver tais tarefas. A proposta de implementacao de infraestrutura de redes na
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escola Maria Carmelita do Carmo, em especifico a relagdo dos usuarios com a estrutura atual
do ambiente, enfatizando o cabeamento estruturado como recurso significativo para
interconex&o de dispositivos ativos, evidencia-se pela necessidade de uma padronizacdo dentro
do local contribuindo e valorizando os aspectos fisicos e 16gicos de toda a rede infraestruturada.
O processo de atualizacdo da infraestrutura de rede para padronizacdo do projeto € uma
demonstracdo do que sera relatado, pois todos usuarios utilizam equipamentos no qual estdo
interconectados diretamente, onde compartilham e acessam conteudos externos e internos,
porém, poucas escolas possuem essa regularizacdo em seus ambientes por falta desse
conhecimento. A execuc¢do da proposta ira fornecer aos alunos e professores uma garantia no
que diz respeito a eficiéncia dos recursos dentro da escola, pois o fundamental é proteger a rede
institucional e disponibilizar informacGes para a internet, que atualmente encontra-se com
fragilidades que impedem o avanco de certas atividades (ZUCHI e AMANCIO, 2013).
Neste contexto, buscamos apresentar uma proposta sobre infraestrutura de rede cabeada
e sem fio na escola Maria Carmelita do Carmo, apresentando seus padrdes e fungdes. Os
objetivos especificos sdo: avaliar as necessidades da infraestrutura de rede atual no ambiente
escolar, planejar a implementacdo de rede de forma que ndo resulte em impactos negativos,
projetar uma infraestrutura de rede cabeada e sem fio dentro do ambiente escolar, oferecendo
interligacdo entre dispositivos, verificar melhorias de implementagdes futuras. Essa
metodologia envolve o estudo de campo e a pesquisa exploratéria, totalmente revisada na
literatura.
Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. No primeiro capitulo séo abordados
0 tema, justificativa, objetivos e conceitos de redes, apresentando temas relevantes para o
desenvolvimento do trabalho como cabeamento estruturado, redes sem fio e virtualizacdo, entre
outros. No segundo foi descrito os aspectos da escola, métodos de pesquisa, sendo discutido o
motivo do estudo e o0s dados coletados. No capitulo seguinte sdo abordados o desenvolvimento
do trabalho e as propostas de implementacdo de redes na escola. Por fim, o quarto capitulo é

marcado pelas consideracdes finais, seguindo as referéncias.
1.1 Justificativa
Ao observar a lacuna existente na escola Maria Carmelita do Carmo em relacdo a

infraestrutura de rede, bem como a exploragéo limitada ao uso dos equipamentos presentes na

area do laboratério de informatica, notou-se a viabilidade de elaborar um projeto com énfase
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na proposta de implementacdo de uma rede infraestruturada e seu potencial de inspiracédo a
diversos setores do ambiente estudantil, neste especificamente, a interligacéo entre dispositivos.

Além destas lacunas que geraram a oportunidade do projeto, existe a motivacdo de
garantir aos usuérios uma maior disponibilidade dos recursos da rede sem fio que a escola ird
fornecer com propdsito de cumprir tarefas pedagogicas. Nesse sentido, segundo Branquinho
(2014), redes sem fio possui maultiplas utilidades, o0 mais comum € o de uma possibilidade
preferencial para acesso a internet e tem sido consequéncia da propagacao de dispositivos
maveis, nos quais possuem adaptadores de rede sem fio, que podem ser usados em qualquer
localidade. Por esse motivo, € relevante que leve em consideracdo a proposta de implementacéo
de uma infraestrutura de rede para que se entenda como tal padronizacdo alcance todo o
colegiado.

O projeto tem por foco, portanto, representar uma estrutura composta pela rede fisica e
I6gica assegurando um maior controle e autenticidade para fins didaticos, como mostram
Tanenbaum e Wetherall (2011), o modelo antigo de um unico computador atendendo a todas
as demandas computacionais de uma organizagao foi sucedido por outro em que os trabalhos
sdo realizados por um grande nimero de computadores que se interligam, no qual sdo chamados
redes de computadores. Visando a atualizacdo do laboratério de informatica e demais setores,
a comunicacdo entre os meios sera reportada atraveés dos conceitos de LAN (Local area
network) e VLAN (Virtual local area network) que irdo manter a estrutura no setor de
gerenciamento de dados.

Como um incentivo a mais que ratifica a importancia do projeto, observou-se que este
é um trabalho que abordara caracteristicas de uma infraestrutura de redes aplicada na escola
Maria Carmelita do Carmo, o0 que ird incentivar outros académicos a explorarem mais o tema,

assim como os demais ligados a area de tecnologia da informacéao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta de implementacdo de infraestrutura de redes na escola Maria
Carmelita do Carmo, visando detectar melhorias de desempenho e comunicagdo em rede.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar as necessidades da infraestrutura de rede atual no ambiente escolar;
e Planejar a implementacéo de rede de forma que néo resulte em impactos negativos;

e Projetar uma infraestrutura de rede cabeada e sem fio dentro do ambiente escolar,
oferecendo interligagéo entre dispositivos;

e Propor melhorias de implementagdes futuras.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados alguns trabalhos que fazem referéncia a implementagéo
de uma rede infraestruturada em um ambiente empresarial e/ou institucional. Seréo

apresentados a seguir, artigos que possuem semelhanca com este presente projeto.

2.1 Conceitos Classicos

Com a crescente popularizacdo dos recursos de internet, 0 aumento de banda larga
promovida pelas empresas que oferecem equipamentos de baixo custo para novas
infraestruturas, a tecnologia Ethernet é uma das mais lutilizadas, até mesmo na criacdo de
backbone para redes MAN (Metropolitan Area Network) e WAN (Wide Area Network),
tornando-se o tipo de rede altamente capaz de agregar novas tecnologias e que se torna o padrao
de mercado.

No artigo de Pereira (2015), sobre a analise e proposta de implantagdo de computagéo
em nuvem para uma editora grafica, € muito comentado sobre a (cloud computing), computacdo
em nuvem, que permite acessar e executar diversas tarefas por meio da internet, utilizando
servicos de infraestrutura como os de software e hardwares decorrente de ambientes
virtualizados ilimitados e de forma escalavel. Em seu trabalho, ele destaca alguns softwares
como OPenStack, CloudStack, OpenNebula e Eucalyptus que permitem organizar e controlar
os sistemas dentro do ambiente corporativo, isso resultou-se devido ao fato da empresa trabalhar
com um grande volume diario no recebimento de arquivos dos seus clientes. Pereira (2015),
chegou a conclusédo de que com a ferramenta OPenStack, ele conseguiu gerenciar melhor 0s
discos e arquivos de grande porte de forma mais eficiente, além de permitir maior flexibilidade
e escalabilidade, ao tempo de reparacdo quando ha uma ocorréncia de falhas, indicando que em
uma nuvem publica, o tempo de reparacéo da falha é superior & de uma nuvem privada, sendo
essa uma das preocupacgdes da empresa.

Na proposta de implementagdo de uma estrutura de rede de dados para uma comisséo
regional de obras, Gonzalez (2015) destaca o processo de atualizacdo e renovacdo de
infraestrutura de rede, um processo que envolve muitos detalhes como: tubulacdo para
passagem de cabos de rede e eletricidade, categoria dos componentes, idade e tipo de
equipamentos utilizados e também o ambiente de trabalho destes usuérios, possibilitando no
parcelamento do investimento necessario, o fracionamento das atividades de implantacdo e o

reaproveitamento total ou parcial dos equipamentos e recursos existentes. No projeto foi
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apresentado os aspectos mais relevantes quanto as redes de computadores, por meio dos
equipamentos e servicos que estdo disponiveis no mercado, essas ferramentas exigiram uma
nova demanda para o funcionamento na comunicacdo entre as redes. Gonzalez (2015), chegou
a conclusdo de que deve-se investir em obras de infraestrutura, pois as empresas visam na mao
de obra adequada exigindo a aplicacdo das normas técnicas e que contemple a boa qualidade
nas especificacdes fisicas, visto que o cabeamento € o maior obstaculo de uma rede de
telecomunicacéo.

No projeto de Yoshizawa (2017), é apresentado o processo de implementacdo de
infraestrutura de redes de computadores em uma empresa, o trabalho discorrido visa mostrar a
reestruturacdo de rede, desempenhando o estagio de correcdo de falhas que existem
disponibilizando seguranga, disponibilidade, confiabilidade, integridade e velocidade,
auxiliando a &rea de negocios ao alcance de seus resultados. Os dados do projeto do autor foram
desenvolvidos por meio de tais etapas que incluiram o levantamento e coleta das informacdes
dentro da empresa, no estudo com os funcionarios da empresa e nas melhores praticas de
mercado para aplicar as transformag6es no ambiente empresarial. Para concluir, 0 mesmo autor
ressalta que o projeto foi desenvolvido com a finalidade de demonstrar e auxiliar na
configuracdo, ajuste e ampliagdes da estrutura da rede de dados da empresa. O projeto teve
duracdo determinada, sendo Unico e visou a atender objetivos pré-estabelecidos que foram
discutidos com gerentes de areas, diretores e usuarios finais.

Todos os projetos envolvem a implementacgdo de recursos que atendem as necessidades
especificas de determinada organizacdo, viabilizando na qualidade e progresso das atribuicGes
dentro do setor. Em vista disso, para distinguir os projetos desta presente proposta, se estabelece
por uma implementacdo de infraestrutura de redes que alcancara os setores mais importantes,
estabelecendo uma comunicacéo direta na escola, pois é notdrio que até mesmo prédios novos
qguanto 0s mais antigos necessitam de reparos e/ou reformas para assegurar a eficiéncia e
durabilidade dos recursos existentes. Essa implementagdo é crucial para a otimizagdo das
tarefas, pois promove a modernizacdo na forma de registros dos arquivos estudantis, planos
pedagdgicos e seguranca da rede, estimulando os usuéarios a disponibilidade do acesso a internet

de forma didatica.
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3 INFRAESTRUTURA DE REDE

Cada vez mais o0 conceito de redes de computadores esta presente no cotidiano das
pessoas, sendo hoje possivel o armazenamento de arquivos em servidor local e
compartilhamento de pacotes entre dispositivos de uma mesma rede. O objetivo das redes de
computadores € tornar todos os programas, equipamentos, e, principalmente, os dados
alcancaveis, a todas as pessoas nas redes, independentemente da localizacéo fisica delas ou dos
recursos (TANENBAUM, 2007). Com a capacidade de construir um ambiente infraestruturado
de pequeno porte, capaz de hospedar esses dispositivos ativos, ndo tendo preocupagdo de
manutencdo. Nesse ponto, pode-se ingressar a infraestrutura de redes em ambiente escolar,
utilizando instituices ja modeladas no mesmo projeto, adequando recursos de implementacgéo
dos dispositivos e cabeamentos, permitindo que o usuério busque por informagdes de forma
dindmica.

Segundo Fey e Gauer (2014) frisam que cabeamento estruturado é uma infraestrutura
de telecomunicacGes empresarial e institucional que se caracteriza por elementos pequenos
padronizados, chamados de subsistemas, que sdo formados por um conjunto de equipamentos
interligados por cabos e conectores a seus respectivos dispositivos, a fim de estabelecer uma
conexdo para uso de servicos de internet em seu espaco. Além disso, o cabeamento estruturado
fornece um tipo de instalacdo padronizada, isso implica na vida Gtil de mais ou menos dez anos
podendo se adaptar a alterac6es de layout na empresa, sem interferir na passagem de méo de
novas instalacbes de cabeamento, resultando em uma economia de investimento em médio
prazo.

Levando em consideracdo a explicacdo do autor acima, pode-se fazer relagdo com a
afirmacéo de Pinheiro (2003, p.94), sobre infraestrutura de rede, esclarecendo que:

[...] compde-se de um sistema de cabeamento estruturado que permite o trafego de
informagdes (dados, voz e imagem), da sustentagcdo aos sistemas de supervisdo e
gerenciamento, bem como prové outros beneficios através dos sistemas de controle
automatizados que interliga, tais como: aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado
(HVAC), detecgdo e controle de incéndio, seguranca patrimonial, gerenciamento de
energia e iluminac&o.
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Tal citacdo leva-nos a compreensdo de que o trafego de informacGes é apreendido,
distribuido e partilhado entre os equipamentos interligados dentro de um ambiente. Em outras
palavras, o trafego é a troca de informac6es entre o servidor e as estacdes que acessam seu site
e recursos, onde suas ac¢des direcionam-se para alcance dos objetivos da infraestrutura de rede.
O alcance dos objetivos esta estritamente ligado a proposta de disponibilidade de
informacdo, e é isso que define a missdo e provoca o principio e definicdo dos objetivos de
infraestrutura de rede. Para isso, a disponibilidade de dados precisa estar centralizada junto a
outros aspectos dentro de tal ambiente, como planejamento, organizacao, gestdo de servidores.

Na verdade:

[...] é preciso poder identificar todos os ativos de rede, monitora-los, coletando
informacdes relevantes que serdo exibidas em graficos e poderdo ser analisadas na
medida em que vao sendo recebidas e com vistas a determinar anomalias de
comportamento e acionar o atendimento, quando necessario. Esses procedimentos
visam facilitar a identificacdo e solucdo dos problemas de maneira rapida e eficaz
(SANTOS et al., 2015, p.3).

Esse componente conclui que disponibilidade de informac&o € conjunta a gestao de rede,
evitando desde o principio impasses indesejados de maneira que ndo interrompa o trafego na
rede. Permitindo maior seguranca e autenticidade, com segmentos limitados a areas especificas
e ndo toda a rede atuando como uma barreira extra contra ameacas externas, todavia,
infraestrutura de rede é composta de varios elementos, cada um com uma tarefa especifica e

todos esses elementos afetam diretamente o gerenciamento da rede.

3.1 Cabeamento estruturado

O cabeamento estruturado € o que permite servi¢cos de voz e dados para empresas de
grande e pequeno porte, onde as interligacbes entre equipamentos sdo feitas de forma
padronizada, evitando conflito de conexdes. Para Perez (2017), cabeamento estruturado € uma
técnica que foca na organizacdo dos cabos na rede, utilizando outros meios que compdem a
mesma, como tomadas, patch panel e racks, sendo assim, uma forma mais simples de fazer
manuten¢do em um equipamento dentro da rede.

Ao fazer a implementacdo do cabeamento, é possivel atingir uma estratégia eficiente e
com custos reduzidos. Os cabos vao para os switches, que sao 0s pontos centrais do cabeamento,

e fazem a interligagdo com os outros equipamentos de rede (FIGUEIREDO e SILVEIRA,
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1998). Para o funcionamento eficiente do cabeamento estruturado, algumas caracteristicas dos
subsistemas devem ser esclarecidas para interligagéo.

Ribeiro (2016), declara que a estrutura de cabeamento é composta por entrada do
edificio, sala de equipamentos, cabeamento de backbone, armério de telecomunicacéo,

cabeamento horizontal e a area de trabalho. Explicando cada uma delas conforme mostrado na

figura a sequir:

Backbone

Armario de
Telecomunicagées |

Fonte: [1] Imagem da internet.

Afigura 1, representa uma ilustracéo de subsistemas de cabeamento que compdem uma
infraestrutura de redes, onde os mesmos sdo interligados partindo de um backbone, método
padrdo utilizado em projetos de cabeamento estruturado que permite trabalhar com estratégia e

eficiéncia em cada meio distribuido dentro de um espaco.

e Entrada do edificio (EF): Constituida por um conjunto de meios fisicos que sao
necessarios para fazer a conexdo da rede externa com a parte interna do edificio. Entre
suas funcdes, podemos destacar a demarcacdo de rede e o cabeamento estruturado, bem

como a instalacdo de protecdo elétrica segundo as normas.
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e Sala de equipamentos (ER): E o local usado para abrigar os equipamentos de
telecomunicacgdo, conexdo e instalacdes usadas para fazer o aterramento e a protecao
dos circuitos. E onde se coloca a conexdo cruzada (cross-connection) que acontece entre
0 cabeamento horizontal e o de backbone.

e Cabeamento de backbone (BC): Também chamado de cabeamento vertical ou
cabeamento de tronco. Faz a interconexao entre os armarios de telecomunicacao, a sala
de equipamentos e a entrada do edificio. A distribuicdo do backbone é constituida por
cabos de backbone, conexdes cruzadas e principais patch cords, que séo cabos montados
com dois conectores RJ-45 macho, nas duas pontas, usados para a conexao do backbone.

e Armario de telecomunicacdo (TR): Estd localizado dentro do prédio e abriga 0s
componentes do cabeamento.

e Cabeamento horizontal (HC): Sdo os cabos que saem da tomada de telecomunicacao
da regifo chamada area de trabalho até o armario de telecomunicagdes. E constituido
por cabeamento horizontal, tomada de telecomunicacdo, terminacdo de cabo,
cabeamento cruzado, patch cord e conexdes do armario de telecomunicacdes.

e Area de trabalho (WA): E constituida por computadores, telefones, cabos e
adaptadores. A funcao é executar todos os comandos de transmissdo e recepc¢ao em redes
de computadores (FIGUEIREDO e SILVEIRA, 1998).

3.2 Redes sem fio

Progressivamente nos Gltimos anos, a tecnologia passa por muitas inovacfes para
atender o mercado atual e as exigéncias do consumidor, em um cendrio competitivo onde
empresas e instituicdes adotam as redes sem fio pela mobilidade com dispositivos e para
distribuicdo de internet, assegurando total disponibilidade e autenticidade aos seus usuarios.

Segundo Moraes (2010), as redes sem fio sdo compostas por um sistema de
comunicacéo de dados bastante flexivel, sendo demasiadamente usadas como extensdo ou uma
alternativa a redes locais (LANs cabeadas). E uma tecnologia que une conectividade de dados
com mobilidade por meio de outras tecnologias de radiofrequéncia (RF) que permitem com que
ela se propague pelo ar, adquirindo principalmente a facilidade de uso ao nivel de mobilidade
dentro de um espaco.

Diante dessa tematica de infraestrutura, existem metodos de configurar as redes sem fio
e uma delas é o modo de operacdo de infraestrutura, 0 modo infraestruturado que propde um

equipamento que faca a traducédo entre os pacotes da rede sem fio e os pacotes da rede com fio.
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Composto de um hardware como uma estacdo comum no papel de gateway de nivel de enlace
(bridge/ponte). Contudo, o mais claro a se fazer, é adotar os dispositivos chamados ponto de
acesso (Access Point ou AP).

Como aponta Carrano, Saade e Silva (2013), a fungdo do AP é receber pacotes da rede
sem fio e transmitir para a rede com fio e assim por diante. No modo infraestruturado, a
transmissdo entre um no da rede sem fio e outro n6 qualquer, isto €, da rede com fio ou sem fio,
sempre ird ser influenciado pelo AP. Por mais que seja pratico possuir uma rede sem fio em
ambiente escolar devido a mobilidade e facil integracdo, leva-se em consideracao os tipos de
seguranca que sdo essenciais para a confiabilidade dos pacotes transmitidos. Desse modo,

Moraes (2010, p.152-158), destaca os trés principais:

1. Wired Equivalent Privacy (WEP), nasceu da especificacdo do padrdo IEEE
802.11b com o intuito original de prover o mesmo nivel de confidencialidade
que uma rede cabeada tradicional.

2. Wi-Fi Protected Access (WPA), foi criado pelo consércio do WiFi em 2003
como uma forma de enderegar as vulnerabilidades do WEP.

3. WPA2, foi lancado em 2004 pelo consorcio WiFi. Fornece para 0 uso
domeéstico e de empresas um alto nivel de protecdo aos dados, garantindo
gue apenas usuarios autorizados tenham acesso as redes.

Toda implementacdo de rede exige essas politicas de seguranca, para que 0S USUArios
possam usufruir dos recursos e assim ter conhecimento do desempenho da rede, distinguindo
de sua confiabilidade, autenticidade e disponibilidade. A importancia desse processo de
implantagdo dos equipamentos dentro da escola Maria Carmelita do Carmo, seguirda um modelo

convencional que ajustara todas as falhas existentes quanto ao método de distribuicdo de

cabeamento e que contemplara todos os setores no elo de comunicacao.
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4 SERVIDOR DE APLICACAO E VIRTUALIZACAO

Quando falamos em servidores, logo, observamos uma maquina equipada com um ou
mais processadores capaz de executar um conjunto especifico de programas e protocolos,
prestar servigos para outras maquinas ou clientes e armazenar dados, onde esses sistemas podem
ser fisicos ou mesmo virtuais, podendo ser instalados local ou remotamente. Para Santos (2012)
a virtualizacdo refere-se ao uso da tecnologia que fornece uma camada abstrata entre sistemas
do hardware e software simulando um ambiente real, sem acesso fisico direto na maquina que
estd hospedada. E para entender essa diferenca do que é real de virtual, o real tem por suas

caracteristicas fisicas, concretas, ja o virtual é voltado para o que é simulado, abstrato.

Entretanto, os servidores sdo considerados a forma mais moderna do que antes 0s
mainframes e todos 0s mini e super computadores que possuem acesso atraves de uma rede
podendo comportar grande cargas de trabalho, contendo uma Unica aplicacdo complexa
cientifica ou de engenharia que consegue operar muitas tarefas pequenas ao mesmo tempo,
tendo como exemplo um grande servidor web. Na maioria dos casos, essas aplicagdes sao
embasadas em softwares de outra origem, como um banco de dados ou um sistema de
simulacdo, pois os servidores sdo desenvolvidos através da mesma tecnologia basica dos
computadores desktops, de modo que tem maior capacidade de fornecer expansdo de
processamento tanto de entrada como saida. (PATTERSON e HENNESSY, 2005).

Patterson e Hennessy (2005), ainda complementa que os servidores abrangem a faixa
mais ampla em termos de custo e capacidade. Na forma mais simples, um servidor pode ser
mais do que uma maquina. Esses servidores de baixa capacidade geralmente sdo usados para
armazenamento de arquivos, pequenas aplicacdes comerciais ou servicos Web simples.
Consolidando o uso do mesmo para empresas e instituicdes onde o alto fluxo de documentos
ndo pode ser armazenado em um simples ficheiro, aumentando a seguranca e evitando perdas
em caso de desastres naturais.

Com a virtualizacdo, as organizagdes buscam construir plataformas digitais que
permitem a expansdo de recursos para seus servigos, visto que a mesma possibilita alterar toda
a infraestrutura utilizando instrumentos lo6gicos e ndo fisicos. Estas aplicacdes e o sistema
operacional dos meios fisicos, sdo facilmente montados, instalados, gerenciados e migrados
para 0 novo ambiente que a empresa direciona. Dessa forma, a atribuicdo dos servidores nas
empresas vem com o intuito de aperfeigoar o uso do espaco fisico e aprimorar as técnicas de
gerenciamento do ambiente de TI, reduzindo os custos no consumo de energia. Veras (2011,

p.65), declara que:
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A virtualizacdo ¢ a tecnologia que permitiu que o datacenter pudesse alocar recursos
em funcdo da demanda. A otimizacdo propiciada pela virtualizacdo trouxe inimeras
vantagens, incluindo a reducdo do espago fisico, menor consumo de energia,
simplificacdo do ambiente de recuperacdo a desastres e melhora do nivel de
disponibilidade das aplicacdes.

Em vista disso, podemos complementar que toda a infraestrutura necessita de um
Servidor e que nele exista um tipo de otimizagdo que acelere e gerencie toda a rede, e a
virtualizagdo surge como resposta para essas necessidades. A mesma pode ser encontrada em
diversos cenarios como: na consolidacdo de servidores, ou seja, possibilitando o aumento médio
de recursos de servidores enquanto diminui o nimero de maquinas no ambiente; protege e
gerencia os desktops da empresa, hospeda aplicagdes legadas, que em outras palavras seria um
servico em que um ou mais servidores virtuais sdo usados para disponibilizar algumas
aplicacdes por meio da internet.

Os sistemas operacionais rodam e trabalham dentro de uma mesma maquina, mais
conhecida e denominada virtualizacdo de hardware, servindo ndo apenas como mais um tipo de
virtualizacdo. Segundo Rocha (2013), existem trés tipos basicos de virtualizacdo que s&o:
virtualizacao de servidores (hypervisor), virtualizacéo de desktops e virtualizacdo de aplicativos.

Segundo Veras (2010), a virtualizacdo também esta alinhada ao conceito de TI verde
(green computing), ja que permite uma economia significativa de energia no datacenter. A ideia
é permitir com que varias VMs (maquinas virtuais), sejam responsaveis por um Servico e
possam executar sobre uma unica maquina fisica. Essa situacdo é denominada de consolidagéo
de servidores e € especialmente importante no contexto de datacenters. Veras (2010), ainda
reforga que as principais fungdes de um hipervisor, compde-se do escalonamento de tarefas,
geréncia da memoria e manutencdo do estado da maquina virtual, além do desempenho e a
escalabilidade do hipervisor sdo definidos na qualidade da virtualizacdo, destacando como
caracteristicas necessarias a um hipervisor a seguranga sobre os recursos virtualizados e a
agilidade na reconfiguracdo de recursos computacionais, sem comprometer as operacgdes do
servidor de maquinas virtuais.

A virtualizagdo de desktops por sua vez, é o grande inovador da virtualizagdo, ele é
basicamente aplicado a um hypervisor e seu dado centralizado é configurado sobre o hardware
com desktops virtuais, que tem por funcdo oferecer a criacdo de varias maquinas virtuais, ou
seja, ele separa do sistema operacional e aplicativos do dispositivo que terd acesso ao software,
distribuindo essas aplica¢oes aos seus terminais (ROCHA, 2013). Por fim, a virtualizacdo de

aplicativo, garante a possibilidade de virtualizar aplicagcbes sem a necessidade da instalagéo na
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maéquina utilizado pelo usuario. E com o surgimento do mundo web, a disponibilizacdo dessas

ferramentas concede acesso de forma simples, facil e segura através de dispositivos moveis.
Diante de todo esse conceito, a virtualizacdo conta com fornecedores de alguns

softwares para servidores, que segundo Veras (2015, p. 14.), os principais fornecedores de

software de virtualizacdo para servidores sao:

Tabela 1 — Principais fornecedores de software de virtualizagéo.

EMPRESAS SOFTWARES
VMware ESXi e vSphere
Microsoft Hyper-v e SCVMM
citrix Xenserver, Citrix Essentials for hyper-V e Citrix for XenServer
RedHat KVM, Red Hat Enterprise virtualization
Huawei Fusion cloud suite-FusionSphere, FusionCube and FusionAcess

Fonte: Livro: Virtualizago de Servidores (VERAS, 2015).

Por meio desses fornecedores de softwares para servidores, 0 gerenciamento de uma
rede acaba se tornando mais eficiente e uma excelente escolha, pois visa atender experimentos
de programas, redistribuicdo de alocacdo de memdria e resolucdo de problemas voltados por
incompatibilidades entre os sistemas operacionais, ofertando a corporacdo beneficios que ja
foram apresentados no paragrafo anterior, como a redugédo dos custos, aumento da flexibilizacado
e um melhor gerenciamento. Atualmente o ambiente da escola Maria Carmelita, encontra-se
em situacdes vulneraveis e para solucionar esse impasse, a virtualizagdo sera um dos melhores
recursos na consolidacdo da implementacdo de uma infraestrutura de rede estruturada, onde
sera indicado, o software que melhor atende as necessidades do sistema da instituicdo e assim,
conserve e execute suas funcdes corretamente a fim de favorecer o usuério e 0s equipamentos

existentes.
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Figura 2 - Arquitetura tradicional X Virtualizagao.

Fonte: [2] Imagem da internet.

A figura 2 representa como ocorre 0 processo de virtualizagdo entre os sistemas de
hardware e software, nessa arquitetura conseguimos observar o hardware rodar paralelamente
e de forma isolada em varios sistemas operacionais dentro de uma Unica maquina fisica,
avaliando todo o desempenho e confiabilidade nos meios distribuidos. Essa ilustracdo é uma
demonstragéo de como serdo implementados os sistemas dentro do ambiente escolar, utilizando

um datacenter para prover protecdo de dados e cumprir com suas fungdes especificas.
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5 MARIA CARMELITA DO CARMO

Localizada na rua Bardo de Maua, n° 345, bairro Buritizal 68902-873, Macapa-AP, a
Escola Estadual de tempo integral Professora Maria Carmelita do Carmo atende cerca de 277
estudantes na modalidade de ensino médio em tempo integral. Para promover a qualidade no
processo de ensino-aprendizagem a escola possui um modelo de projeto que constitui a
identidade da instituicdo, o chamado P.P.P (Projeto Politico Pedagogico), esse modelo exige o
planejamento, elaboracdo, execucdo e avaliacdo sistematica no contexto socioeconémico,
politico e cultural da sociedade, para atingir as metas almejadas com a acdo pedagogica. Na

figura 3 mostra a escola no ano de 2016 quando ndo adotada a proposta do novo ensino médio

~—

i,J GOVERN DO ESTADD 00 AW . L

SECRETARIA D ESTADD DA EDUCACAD ™™

Fonte: [3] imagem da internet.

5.1 Atendimento Educacional Especializado AEE

A receptividade a inovacdo animou a todos a criar e ter liberdade para experimentar
alternativas de ensino. Essa autonomia para criou e experimentou coisas novas sendo
naturalmente extensiva aos alunos com ou sem especificidade.

Assim, os alunos com necessidades especiais serdo naturalmente valorizados pelo
reconhecimento de suas capacidades e respeito as suas limitacGes. Essa liberdade do professor

e dos alunos de criarem as melhores condigGes de ensino e de aprendizagem, ndo dispensa um
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bom planejamento de trabalho, seja ele anual, mensal, quinzenal ou mesmo diario. Ser livre
para aprender e ensinar nao implica numa falta de limites e regras ou ainda cair em um
espontaneismo de atuacéo.

Esse momento permite ao aluno expressar-se livremente a respeito do que pretende
fazer/aprender nesse dia e o professor colocar suas inten¢des no mesmo sentido, estabelecendo
um acordo entre ambos. Nesse momento todo 0 grupo pode tomar decisGes com relacdo as
atividades e aos grupos a serem formados para realiza-las. Num segundo momento as atividades
séo realizadas conforme o plano estabelecido.

Finalmente a jornada de trabalho é reconstituida na ultima parte dessa rotina, com
participacdo de todos os alunos que socializem o que aprenderam e avaliam a producéo
realizada. Os alunos do AEE podem participar igualmente de todos esses momentos:
planejamento, execucdo, avaliagdo e socializagdo. A avaliagdo desses alunos visa ao
conhecimento de seus avan¢os no entendimento dos conteudos curriculares durante o ano letivo
de trabalho, seja ele organizado por séries ou ciclos.

O mesmo vale para os demais alunos, para que ndo sejam negados 0s principios da
incluséo escolar. A promogdo automatica exclusiva para alunos com deficiéncia constitui uma
diferenciacdo pela deficiéncia, o que caracteriza discriminacdo. Em ambos os casos, 0 que
interessa para que um novo ano de estudos se inicie é o quanto o aluno com ou sem deficiéncia
aprendeu no ano anterior, pois nenhum conhecimento é aprendido sem base no que se conheceu
antes. O atendimento aos alunos com necessidades educacionais especiais é realizado durante
o horéario normal de aula, quando solicitado e no contraturno em uma sala multifuncional
adequada de acordo com as especificidades de cada discente. Os Professores responsaveis por
este atendimento sdo especialistas na area de atuacdo e com formacéo continuada oferecida pela
Secretaria de Estado da Educagéo-SEED.

5.2 Educagéo Da Cultura Afro-Brasileira

Observa-se no cenario nacional, que decorrido mais de uma década da sancéo da Lei
10.639/03, que obriga escolas publicas e particulares a ministrarem o ensino da historia da
Cultura Afro-Brasileira, ainda se enfrenta uma gama de desafios para vencer os entraves do
racismo dentro do espaco escolar. Apesar da metade da populagéo brasileira se identificar como
parda ou preta, a histdria das raizes africanas do Brasil ainda é pouco difundida.

A Lei 10.639/03 acrescentou a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo), dois

Artigos 26(A) e 79(B). O primeiro estabelece o ensino sobre cultura e histéria Afro-Brasileira
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e especifica que o ensino deve privilegiar o estudo da historia da Africa e dos africanos, a luta
dos negros no Brasil, a cultura negra brasileira e 0 negro na formacéo da sociedade nacional. O
mesmo artigo ainda determina que tais conteddos devam ser ministrados dentro do curriculo
escolar, em especial nas areas de Educacdo Artistica, Literatura e Historia Brasileira.

Na Escola Estadual Maria Carmelita do Carmo, no ano de 2012, houve um Projeto
denominado de Africanidades, cujo objetivo principal era a divulgacao e valorizacao da cultura
africana, com destaque as comidas tipicas, as indumentarias, as dancas, e a religido. Foi um
Projeto que teve grande aceitacdo pelos alunos e professores. Houve a necessidade dessa
abordagem pelo fato de pessoas serem oriundas de familias mesticas e desconhecerem as

manifestacdes socioculturais dos povos.

5.3 Estrutura

Em sua estrutura fisica a escola possui:
| - 14 salas de aulas;
Il - 1 biblioteca;
I11 - 1 sala de leitura;
IV - 1 sala de video;
V - 1 refeitorio;
VI - 1 quadra poliesportiva;
VII - 1 sala de professores;
VIII - 1 laboratorio de informaética;
IX - 1 laboratério de ciéncias;

X -1 sala de supervisao;
XI - 1 secretaria escolar;

XI1 - 1 direcéo;

XII - 2 depésitos;

XIV - 1 sala multifuncional/PRONATEC,;

XV -1 sala de radio-escolar;

XVI - 1 lanchonete;

XVII - 1 sala de fotocopia;

XVIII - 1 bloco do ensino médio integrado contendo 3 salas de coordenacdo e um mini
auditorio.

Os espagos funcionam em condigdes parciais de uso, necessitando de uma reforma
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geral, pois durante o periodo de 22 anos de funcionamento a escola teve apenas alguns reparos.

Atualmente o laboratério de informatica encontra-se inativo, visto que o mesmo ja
apresentava fragilidades desde 2013, pela falta de manutencdo e recursos para 0 bom
funcionamento, todos os computadores e dispositivos ativos transformaram-se em sucata,
tornando o ambiente improprio para a realizacdo de vérias tarefas que uma escola de tempo
integral exige de seus discentes. Com esse cenario, a sala que antes era o LIED (laboratério de
informatica e educacdo digital), acabou se tornando um depdsito de materiais escolares, que
segundo informagdes da direcdo, com a chegada da grande quantidade de materiais o Unico
espaco para armazenar tais elementos, seria a sala de informatica.

Além disso, a escola ainda adota 0 modelo mais antigo na organizacdo de seus
documentos, ao qual todo histdrico de alunos e demais registros sdo encontrados em ficheiros,
tornando suscetivel a qualquer tipo de desastre natural e consequentemente impedindo a
recuperagdo desses documentos. Essas fragilidades limitam o acesso a diversas tarefas e
informacdes para o progresso da escola, quanto ao desenvolvimento na formacdo dos
estudantes, que quando solicitado para realizacdo de pesquisas, ficam restrito do acesso a
internet dentro da escola, usando seus dados moéveis ou mesmo sem nenhum vinculo de

comunicagéo para realizacdo das atividades.
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6 METODOLOGIA

Segundo Gerardt e Silveira (2009), a pesquisa € a tarefa primordial da Ciéncia. Ela
possibilita uma aproximacdo e uma avaliacdo da realidade a investigar. A pesquisa € um
processo duradouro inacabado. Processado por meio de aproximacdes constantes da realidade,
aprovisionando subsidios para uma intervencdo real. Ou seja, € um conjunto de processos
metddicos de verificagdo utilizados por um pesquisador para o desenvolvimento de um estudo.

Oliveira (2011, p. 20) explica:

Em pesquisa, é possivel a aplicacdo de um ou mais meétodos para facilitar a
compreensdo da realidade. Isto porque a metodologia de pesquisa necessita analisar
de diferentes formas os dados pesquisados. Logo, é possivel a utilizagdo de mais de
um método, bem como a aplicagéo de varios instrumentos ou técnicas para realizagao
de um determinado estudo e/ou levantamento de dados na pesquisa de campo.

Ao longo da construcao desse projeto, o primeiro procedimento realizado diz respeito a
coleta de informacGes dentro da escola, ap0s isso a identificacdo do tipo de pesquisa que foi
classificado como pesquisa exploratdria. Nesse contexto, Gil (2019) declara que as pesquisas
exploratdrias tém como propoésito proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. Seu planejamento tende a ser bastante

flexivel, pois interessa considerar 0s mais variados aspectos relativos ao fenémeno estudado.

Oliveira (2011, p. 54) ainda destaca sobre pesquisa exploratoria:

[...] a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por
meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréafica, que permite ao
pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre 0 assunto. Existem, porém, pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliogréafica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagdes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta
(FONSECA, 2002, p. 32).

Yin (2001, p.17) considera:
“O estudo de caso € uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo (o
caso) em profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente quando os limites entre
o fenbmeno e o contexto poderem ndo ser claramente evidentes.”

Para Ventura (2007), por ser uma grande vantagem dos estudos de caso, é baseado em

pesquisas exploratérias. Por sua flexibilidade, sendo utilizada nas fases iniciais de uma
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investigacao sobre temas complexos que requer pesquisa aprofundada em certa realidade, para
a construcdo de hipdteses ou reformulacdo do problema estudado. O principal objetivo do
estudo de caso foi documentar a implantacdo de uma infraestrutura de rede de computadores na
Escola Maria Carmelita do Carmo que visa detectar melhorias de desempenho e comunicacéo

em rede.

A classificacdo para coleta de dados é de sentido primario e secundario logo que para
realizacdo da pesquisa foi dado inicio com as fontes primérias, visto que os dados que foram
coletados ndo foram documentados, e fontes secundéarias pois foram usados artigos,
monografias e livros para o desenvolvimento do projeto. Segundo Malhotra (2004), dados
primarios sdo os coletados para objetivos diferentes do problema em evidéncia e dados
secundarios séo os originados do pesquisador para solucionar o problema da pesquisa.

Como instrumento para coleta de dados teve como base a observacdo sistematica tal
como livros, artigos e monografias a fim de se adquirir uma visdo mais ampla do contetido
proposto no projeto.

Maxwell (p.107) considera observacéo sistematica:

E a partir da observacéo sistematica que se faz o planejamento e a defini¢do do que
sera observado e como serd a mensuracao dos dados coletados (duragéo de tempo ou
frequéncia do fendmeno, por exemplo). Por isso, necessita-se de antemao materiais ja
preparados e organizados para a observacgdo: documentos, formulérios, planilhas,
equipamentos e instrumentos para mensuracao.

Por meio desse conceito, a observacdo sistematica coincide que obtenha um
desenvolvimento mais especifico possivel do projeto, em virtude de entrevistas e pesquisas em
tempo real dos processos presentes na proposta. Com bom manuseio de tal metodologia,
possibilita uma maior precisdo do trabalho.

Com a disposicdo dos métodos utilizados para a coleta dos dados, destacaram-se: a visita
técnica ao prédio, juntamente a entrevistas com os servidores relatando as principais
informagdes sobre as atividades na escola. Por intermédio da vistoria técnica e descrigdo das
fragilidades existentes no ambiente, recomenda-se apresentar melhorias para garantir total
eficiéncia das atividades dentro da escola. Na analise, busca-se aperfeigoar os principais pontos
de conexdo referente as necessidades atuais da infraestrutura de redes, planejar essa
implementacdo sem causar repercussdes negativas e sistematizar a forma dos registros

escolares.
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6.1 Estudo de caso

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi selecionado como modelo a Escola Estadual
de Tempo Integral Maria Carmelita do Carmo, que oferta aos estudantes o novo estilo de ensino
médio técnico. A escola por sua vez possui algumas fragilidades que ndo condizem com o
cumprimento de estilo do ensino adotado.

Durante a visita técnica ao local de realizacao da pesquisa e por meio dos depoimentos
de colaboradores da instituicdo, foi possivel coletar informacdes precisas sobre os varios tipos
de vulnerabilidades existentes na escola. Dentre as quais se faz necessaria ter uma atencdo
maior ao laboratdrio de informética e educacdo digital, que acabou se tornando um depdsito de
materiais escolares, impedindo os alunos de exercer tarefas solicitadas por seus professores.

A escola ainda adota 0 modelo para organizacao de documentos de forma fisica, onde
todo historico de alunos e demais registros sdo encontrados em ficheiros, sendo passiveis a
qualquer tipo de desastre natural e consequentemente dificultam a recuperacdo desses
documentos. Esses limites de acesso a diversas tarefas e recursos sdo um obstaculo para o
progresso da escola, onde podemos enfatizar uma mudanca para disposicéo de acervos de forma
online para os alunos e professores, o que proporciona praticidade e controle das atividades de
registros relativos a vida escolar dos alunos, desde a matricula até a emissdo do certificado.
Diante disso, € notorio que a situacdo atual da escola exige reparos urgentes para que o ambiente
se torne mais apropriado.

Assim, a realizagcdo deste estudo teve como objeto de trabalho uma proposta de
implementacdo de uma infraestrutura de rede cabeada na escola Maria Carmelita do Carmo,
atingindo diretamente todos os docentes e discentes da escola para realizarem as devidas
atividades de forma eficaz e organizada. A proposta visa atender na distribuicdo de recursos de
informatica para a escola, respaldando o laboratério do LIED e viabilizando novas formas de
seguranca para arquivos e documentos armazenados, a fim de gerir uma figura mais

comprometida na tomada de decisdes futuras.

6.2 Dados coletados

Na pesquisa de campo foram realizadas analises e entrevistas que permitiram visualizar
e compreender o tipo de topologia que a escola possuia e como eram distribuidos seus
equipamentos. O tipo de topologia no ambiente € do tipo estrela, no qual esta inativo, assim

como o laboratério de informatica que também se encontrava com seus equipamentos



danificados e com falta de manutencéo.
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7 PROJETO DE IMPLEMENTACAO DE REDE

O primeiro passo para a reestruturacdo da rede LAN no ambiente escolar é a criacdo de
uma sala especializada ao DC (Data Center), que servira para controlar e armazenar todos 0s
dados que circulam no ambiente, além de manter total seguranca e autenticidade para os
equipamentos em questdo. Tendo os cabos metélicos de internet e fibras éticas usados na
comunicagéo de dados lancados e conectados.

Apds a construcdo da sala especializada ao DC, é preciso preparar 0 ambiente para a
instalacdo dos racks, dos dispositivos que irdo implementa-los e equipamentos dos demais
setores. Com o objetivo de interligar todo o0 ambiente escolar, facilitando a troca de informacdes
e a procura por arquivos.

As etapas do projeto estdo exemplificadas através do respectivo diagrama, seguindo a

ordem cronoldgica que sera apresentada.

Figura 4 — Diagrama de etapas.

1. 2.

DOCUMENTAR

Projetos de Redes

l Proposta de implementagédo

Fonte: [4] Imagem propria.

A figura 4 constitui as etapas que serdo desenvolvidas ao longo da proposta, controlando

cada processo dividido em seis fases:
e Analisar as vulnerabilidades: a primeira fase é marcada na anéalise de vulnerabilidades
onde serdo identificadas as principais falhas e potenciais de ameaca que interferem no
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desempenho da rede, tais como: barreiras fisicas, falta de atualizacdes de sistemas e a
quantidade de dados conforme o plano de internet que foi contratado.

Desenvolver o projeto I6gico: a segunda se compde pela elaboracdo do projeto 16gico,
nesta etapa serd desenvolvido as sub-redes incluindo IDs de VLANSs, maéscaras,
enderecos e protocolos de roteamento, colaborando para um trafego de redes mais
disposto a interligar redes fisicas diferentes.

Desenvolver o projeto fisico: O terceiro passo € a projecdo fisica, especificando o tipo
da topologia, cabeamento e os principais equipamentos distribuidos em cada
departamento dentro da escola, como além do LIED: diretoria, coordenacdo, AEE,
biblioteca, secretaria, sala de leitura e sala de fotocopia.

Controle de seguranca: Na quarta etapa, serdo realizados testes de seguranca e
desempenho da rede através de laboratorios virtuais que indicardo a qualidade e
confiabilidade do servico na rede.

Otimizar: O quinto passo é otimizar o projeto sugerindo melhorias de implementacGes
futuras, reparos e manutencgdes gerais de forma com que ndo venham causar impactos
negativos dentro da organizagéo.

Documentar: A sexta e Ultima etapa é o processo onde serd documentada todas as
diretrizes da proposta de implementagéo, apresentando todo o cronograma do projeto,
prazo, tempo de duracdo e as pessoas responsaveis, tornando o processo legal a

concordar com a burocracia.
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7.1 Ambiente atual

Figura 5 — Ambiente atual - 1.

|:[ ATEND. DE EDUC. ESPECIALIZADA.

BIBLIOTECA

Fonte: [5] Imagem propria.

Figura 6 — Ambiente atual - 2.

SALA DO TECNOLOGO

m "B
I [11]

SECRETARIA SALA DOS PROFESSORES

Fonte: [6] Imagem propria.
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Conforme é mostrado na figura 5 e 6, apenas 0s setores (exceto a sala dos professores e
laboratdrio de informatica) tem disponibilidade de equipamentos, sdo ocupados por desktops
que variam de desempenho, junto a estabilizadores e impressoras que atendem totalmente as
demandas. Setores situados em um ambiente adequado, com manutencfes previstas nao
realizadas, tanto por motivos estruturais quanto por falta de verbas que impedem qualquer
processo de manutencdo. A situacdo verificada no local foi a implantacdo do novo ensino
médio, sem dada as condi¢des necessarias para uso de pesquisas didaticas e a conformidade de
arquivos em armazenamento fisico, gerando um quadro que € presenciado em varias outras
escolas.

Com rapido desenvolvimento, diversos impasses relacionados a rede sdo vistos no
ambiente escolar. Dentre os quais, destacam-se: falta de estruturacéo de redes, varios pontos de
rede nos setores desativados, falta de seguranca de arquivos e documentacdo, armazenamento
fisico, equipamentos com desempenho minimo e pouca interligacdo entre os demais
dispositivos. Outro ponto destacado é o abandono da sala de informatica, onde 0 mesmo se
encontra como deposito, ndo oferecendo disponibilidade a alunos e professores.

Esclarecidos as situacdes, a implementacdo da infraestrutura de redes é necessaria por
considerar o desempenho regular da escola situada, sendo levantados todos os requisitos de
melhor pratica do mercado, considerando a disponibilidade de um DC e a reativacdo do

laboratoério de informatica.
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7.2 Planta ldgica atual

Figura 7 — Planta logica atual
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Fonte: [7] Imagem propria.

Conforme é mostrado na figura 7, a planta ldgica atual se encontra sem rede integrada,
de modo que apenas impressoras estdo diretamente conectadas aos desktops. Contudo, a falta

de interligagdo afeta meios de compartilhamento dos usuarios levando a falta desempenho e

disponibilidade de hardwares externos para armazenamento.



7.3 Proposta de planta logica
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A figura 8 apresenta a proposta do diagrama de redes, tendo uma visdo ampla da
infraestrutura de rede de computadores no ambiente escolar, expondo os principais
equipamentos da implementacdo de redes, assim como as configuragdes de controle de
seguranga que fazem parte da infraestrutura em questéo.

Por intermédio de maior desempenho da rede, 4 switchs fazem parte de redes de
computadores, sendo 1 gerencidvel de 16 portas da marca ARUBA (modelo - JL679A),
constituido como switch core 3, que suporta protocolos de roteamento, podendo inspecionar
pacotes recebidos e ao mesmo tempo decidir qual a melhor rota com base nos enderecos de
origem e destino de cada setor. Ja os switches de acesso direcionados para 0s setores com maior
porte de equipamentos, da marca DELL (modelo: Edge-Core Es3526YA) de 24 portas, sdo de
camada 2, utilizando o MAC de cada dispositivo para definir a melhor rota que devem ser
encaminhados, ao mesmo tempo distribui energia para todas as portas onde estdo conectados
as estacOes de trabalho e as impressoras.

Com alta disponibilidade de redes sem fio se tornando uma necessidade no ambiente
escolar, a solugdo implementada na escola é de dois Access Points sem fio, modelo 9115 Series,
permitindo criar uma rede wireless na rede cabeada, sendo assim, suprindo as necessidades dos
usuérios de forma pedagogica. Neste projeto todas as estacdes de trabalho ficardo em rede
cabeada, enquanto a rede wireless ird permitir acesso de dispositivos moveis apenas para
internet.

Toda rede necessita de regras e padrdes para protecdo de informacdes, pensando nisso,
um proxy, principal intermediador na rede, junto do pfsense, firewall escolhido para realizar os
reparos de bloqueio de sites maliciosos, atuardo como barreira nas portas de entrada e saida,
exercendo a filtragem na comunicacdo no trafego de dados entre a rede cliente e a internet. A
configuracdo de limitacdo de sites pode ser feita manualmente dentro do pfsense, 0 mesmo ird
controlar o nimero de usuarios, sites permitidos, registro dos IPs e MACSs.

Com o Captive Portal no pfSense, permitira que alunos e professores em uma interface
de rede a se autenticar antes de conceder acesso a Internet. O firewall fornecera uma forma
automatica de login na web ao qual o usuario deve inserir credenciais como nome de usuario.
Esse recurso bastante utilizado em setores empresariais ou de hospitalidade, é comumente
configurado para pontos de acesso sem fio, sendo uma ferramenta bem Uutil e eficaz no meio
estudantil.

Com a disposi¢do de acesso a web, o servidor PowerEdge R550 ira virtualizar os
servigos para armazenamento de arquivos e backup a fim de reunir todos os registros

importantes de cada aluno, como: boletins, declaracdo de matricula e entre outros, além de
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tornar o modelo mais atual no processo de agilidade pedagdgica, proporcionar acessibilidade
aos usuarios e assegurar essa disponibilidade de recursos.

Todos os mecanismos e politicas de permissdes serdo designados através do Active
Directory (AD), que armazena todos os detalhes e recursos de objetos na rede, tornando essas
informacBes mais ordenadas de maneira que usuarios e administradores operem facilmente.
Com base nessa aplicacdo, a rede dependera dos servi¢cos de Dynamic host configuration
protocol (DHCP) que controlara e fornecera IPs de forma dindmica nos hosts da rede na escola.
A rede também ira dispor de servicos Domain Name System (DNS), principal servi¢co na
conversdo e reconhecimento de nomes e IPs de sites na web, servi¢cos no qual permitird o
gerenciamento mais flexivel da rede operante.

Na execucdo dos sistemas operacionais, 0 hyper-v atuara como o principal mecanismo
de virtualizacdo no windows server 2016, nele serdo criadas varias maquinas virtuais (VMs)
que possibilitara que o hardware possa operar de forma simultanea de maneira isolada em varios
sistemas operacionais dentro de uma Unica maquina fisica. Juntamente da plataforma Azure que
sincronizara os documentos em nuvem, a escola terd melhores recursos baseados nos servicos
de computacdo em nuvem, onde o controle de armazenamento e gerenciamento de dados irdo
garantir o desempenho e a qualidade dos servicos na rede, pois com o processo da virtualizagao
dos servicos em nuvem, 0s usuarios poderdo ter acesso a todos 0s recursos por meio dos
diferentes dispositivos.

Assim, a plataforma mantera o desempenho e qualidade dos recursos para seus servigos,
sendo o principal responsavel pela seguranca e garantir um menor custo beneficio. Essa
aplicacdo além de possibilitar as operacGes automatizadas, também se motiva no custo
beneficio, trazendo economia na compra de equipamentos, manuten¢oes e reducdo nos custos
de implementacéo.

Na escola sera adotado um data center que tera papel fundamental, ele sera responsavel
por concentrar todos o sistema de telecomunicacdo da rede com a funcdo de gerenciar todos 0s
sistemas computacionais, partindo de um backbone passando em cada rack encontrado em
setores distribuidos dentro da escola, de forma que siga o fluxo de dados necessario de um
cabeamento estruturado e forneca total disponibilidade na transmissdo de dados obedecendo
todas as normas adotadas.

Tendo o projeto regularizado com todas as normas de cabeamento estruturado padrdes,
tem como objetivo implementar um padrdo genérico a ser seguido pelos fornecedores. Com
iSs0, é possivel seguir as normas para que a execugdo dos servigos alcance o objetivo de otimizar

0s processos, possibilitando a conexdo de diversos dispositivos de maneira segura, além de
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proporcionar uma série de beneficios. Foi considerado as normas NBR-14565 onde ¢ essencial
para garantir eficacia e seguranca no sistema de cabeamento, tirando o risco de acidentes ao
publico e o desenvolvimento do ambiente escolar, normalizando positivamente a integralidade
e confiabilidade das transmissdes de dados. Na estruturacéo de categoria de cabos par-trangado,
a escola ird receber o Cabo UTP Cat 6, para melhor manuseio e desempenho de até 250Mhz,
oferecendo velocidade de até 10Gbps seguindo a norma TIA 568-B que estabelece a execugéo
de parametros para sistemas de cabeamento, entre eles, os canais e links permanentes para
transmisséo.

Para a navegacdo nos servicos web, a escola ir4 obter o link de internet dedicado da
operadora Gnex telecom, provedor que prestara servicos na passagem do link de internet em
fibra Optica com desempenho de alta qualidade sem perdas de pacotes, chegando ao switch
gerenciavel, capaz de transmitir esses sinais a diversas estacdes de trabalho. Na tecnologia
wireless na rede local, o padrdo adotado sera o 802.11n, que referencia-se ao padrdo adotado
pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), ele é responsavel pelo aumento e
multiplexacdo na transferéncia de dados atingindo e explorando o espaco fisico por meio de

codificacdo, atingindo a velocidade de até 300Mbs.

7.3.1VLAN’s
Tabela 2 — Distribuicdo das VLAN’s nos blocos da escola.

Setor VLAN IP Mascara

Diretoria VLAN 20 | 172.18.20.1 255.255.255.224
AEE VLAN 20| 172.18.20.1 255.255.255.224
Sala do provedor VLAN 20| 172.18.20.1 255.255.255.224
Impressora VLAN 20 | 172.18.20.2-10 | 255.255.255.224
Sala dos professores VLAN 30| 172.18.30.1 255.255.255.224
Sala do tecnologo VLAN 30| 172.18.30.1 255.255.255.224
Secretaria VLAN 30| 172.18.30.1 255.255.255.224
Coordenacéo pedagogica | VLAN 30| 172.18.30.1 255.255.255.224
Impressora VLAN 30| 172.18.30.2-10 | 255.255.255.224
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Laboratorio de informatica | VLAN 40 | 172.18.40.1 255.255.255.192

Biblioteca VLAN 40| 172.18.40.1 255.255.255.192

Access Point VLAN 50| 172.18.50.1 255.255.255.0
Fonte: [2] Fonte propria.

Conforme esclarecido na tabela 3, para melhor acesso na comunicagéo e transmissao de
dados, as VLANSs (Virtual Local Area Network) foram criadas com o propdésito de reunir varios
dispositivos dentro da rede fisica sem a necessidade de fazer mudancas na infraestrutura fisica
da rede na escola, as mesmas foram distribuidas nos diversos setores da escola, alcan¢ando os
blocos A, B e C de cada departamento.

No bloco A, encontram-se a diretoria, AEE e sala do provedor, esses departamentos por
sua vez recebem as configuragdes da VLAN 20, obtendo classe de endereco IP 172.18.20.0/28
gue permitira a comunicacdo com as demais estacGes através dos switches layer 2 e layer 3,
designando a melhor rota para o destino de cada pacote.

O bloco B, faz referéncia a sala dos professores, sala do tecndlogo, secretaria e
coordenacdo pedagogica, que sdo identificadas pela VLAN 30, recebendo a classe de enderego
172.18.30.0/28. No bloco C, a VLAN 40 é de uso da biblioteca e do laboratério de informatica,
que recebe a classe de enderegos 172.18.40.0/26. A preferéncia pelas VLAN’s possibilita
fluidez longe da rede fisica, permitindo que grupos consigam ser conectados de forma légica a
um Unico broadcast, proporcionando maior gerenciamento e custo beneficio para a rede
cabeada. Ja a VLAN 50 fornece acesso apenas para dispositivos moveis com restricbes
previamente configuradas dentro do PFsense.

A escolha das mascaras é apresentada por um segmento de classes, no qual o objetivo é
atender um numero especifico de hosts na rede, essa segmentacdo € dada pela seguranca e
conservacdo de IPs permitindo o controle ao acesso e o nivel de disponibilidade da rede

evitando o desperdicio de IP’s, além de evitar possiveis invasoes.

7.4 Planta fisica

Conforme o projeto for desenvolvido a partir de sua planta Idgica, a seguir sera

apresentado a proposta de planta fisica e suas especificagdes:



46

Figura 9 — Especificagdes do projeto fisico.
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Fonte: [9] Imagem prdpria.

Figura 10 — Ambiente proposta: Bloco - A.
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BIBLIOTECA: A sala dispde de dois estabilizadores para proteger os equipamentos
de falhas de energia elétrica, uma impressora e quatro computadores de mesa com
sistema operacional Windows 10 conectados por um cabo par-trancado que Sao
organizados dentro das eletrocalhas guiando esses cabos até o rack secundario.
ATENDIMENTO DE EDUCACAO ESPECIALIZADA (AEE): A sala contém um
computador de mesa, um estabilizador e uma impressora para atender com qualidade as
demandas do setor especializado.

SALA DO PROVEDOR: Este ambiente funciona como um setor de subsecretaria
cooperando com a disposicao das acbes pedagdgicas e auxiliando os demais setores nas
suas necessidades administrativas. A sala dispde de dois computadores de mesa,
acompanhados de uma impressora e dois estabilizadores.

DIRETORIA: Nesse setor é disponibilizado dois computadores para monitoramento,
um computador de uso exclusivo da gestdo para fins pedagdgicos, uma impressora, trés
estabilizadores, um access point que permite com que os demais dispositivos possam se

conectar a rede sem fio e um rack secundario que concentra toda estrutura cabeada dessa

area.

Figura 11 — Ambiente proposta: Bloco - B.
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Fonte: [11] Imagem propria.
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SALA DO TECNOLOGO: Sala de uso do profissional em gerenciar a rede da escola,
contendo um computador com S.O Windows 10, um estabilizador e uma impressora
capaz de atender as tarefas diarias.

COORDENACAO PEDAGOGICA: Dispde de trés computadores com S.O Windows
10 seguidos de duas impressoras capazes de realizar demandas bésicas do cotidiano.
SALA DOS PROFESSORES: Sala destinada ao uso dos professores, incluindo quatro
computadores com S.O Windows 10, uma impressora e trés estabilizadores.
SECRETARIA: Departamento que reune colaboradores de ensino, contém trés
computadores com S.O Windows 10, quatro estabilizadores, um access point e um rack
secundario que recebe toda a distribuicdo dos cabos ligados ao patch panel conectados

ao switch.

Figura 12 — Ambiente proposta: Laboratdrio de informética.
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Fonte: [12] Imagem prdpria.

LABORATORIO DE INFORMATICA: Laboratério de acesso a disposicdo dos
alunos com a finalidade de atender as demandas comuns de pesquisas para solicitadas
pelo professor, fornece vinte e trés computadores de mesa, doze estabilizadores e um
rack secundario concentrando um switch, patch panel e cabos.
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Figura 13 — Ambiente proposta: Data-Center.

Fonte: [13] Imagem propria.

DATA-CENTER: Na sala do datacenter, local exclusivo para prover total servico de
desempenho da rede, dispde de um rack central que hospeda um servidor e switch
gerenciavel que estdo ligados ao link de internet, permitindo comunicagdo aos racks
secundarios e demais dispositivos que estdo interconectados, a sala também hospeda um
nobreak para assegurar o servidor em casos de falhas quanto a quedas de energia no
ambiente, sustentando-as por um periodo de tempo sem causar impactos negativos

como a queima dos equipamentos.



7.4.1 Equipamentos

Tabela 3 — Custos referentes aos equipamentos do projeto.

50

Quant
idade

Equipamento

Especificaces

Valor
unitario

Valor total

Access Point

Access Points para redesem fio,
marca Cisco, modelo Catalyst
9115 Series, part number
C9115AXI-Z

R$ 8.751,66

R$ 17.503,32
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Computador

Marca: Lenovo Modelo: M70s
Processador Intel Corei3-
10100

8GB de memo6ria RAMDDR4
2666Mhz DiscoRigido de
500GB SATA 11l 7200RPM
DVD-RW integrado Rede Intel
Wireless AX201 dual band Ga-
binete SFF (Horizontal e
Vertical) Fonte de ali-mentacéo
de 260 Watts85% Teclado
Lenovo ABNT2 USB

Mouse Optico Lenovo USB
Acompanha mouse pad
Windows 10 PRO 64 bits
Moni- tor de video Lenovo
T22i de 21,5 polegadas

R$ 5.050,00

R$ 217.150,00

Eletrocalha

Eletrocalha Perfurada
50X50X3000Mm PerfilLider

R$ 62,49

R$ 62,49
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Estabilizador

Estabilizador SMS Re-volution
Speedy 300- Watt Bivolt
Conector 2 x SC multi-modos -
macho Conec- tor (Segunda
Ponta)

2 x ST multi-modos -macho
Servico e suporte 1 ano,
extensivel para

R$239,00

R$ 4.780




o1

mais 3 mediante cadas-
tro no site da SMS
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Keystone Rj45

10 Pegas Rj45 Rotary
Keystone Cat6 Ethernet
Pc Pbt Ul 94-v0

R$ 87,69

R$ 2.630,7

Kit conector Rj45

Kit 100 Un Conector
Rj45 8p8c Catbe/6e
Banhado De Ouro -
Exbom

R$ 19,90

R$ 59,70

Nobreak

APC SMART UPS
3KVA Saida:

o0 Poténcia maxima
configuravel (Watts):
2.7kWatts / 3.0kVA

o0 Distor¢éo da tensdo
de saida: Menos de 5%
0 Outras Tensdes de
Saida: 208, 220, 240
Factor de pico do carre-
gamento 3:1 Topolo-
gia: Linha Interactiva
Tipo forma de onda:
Onda sinusoidal En-
trada: Frequéncia de
entrada: 50/60 Hz +/- 3
Hz Auto-sensing Mar-
gem de entrada em fun-
cionamento normal:
140 - 280V Ndmero de
Cabos de Alimentacéo:
1 Qutras TensGes de
Entrada: 220, 240 Bate-
rias e autonomia: Tipo
de bateria: Bateria de
chumbo-acido Tempo
de recarregamento ti-
pico: 3Hora(s)

Vida Util da bateria es-
perada (anos): 3-5
Alimentacdo das bate-
rias (Watts): 245 Watts
Comunicacoes & Ges-
téo:

Porta de interface (s):
RJ-45 Serial, Smart
Slot Painel de controlo:
Apresentacdo de estado

R$ 13.000,00

R$
13.000,00
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led com online: em ba-
teria: substituir bateria
e indicadores de sobre-
carga, LCD multifun-
cOes, estado e console
de controle

Alarme audivel:
Alarme quando funci-
ona com bateria,
alarme de pouca bateria
e adiamentos configu-
raveis

Patch Panel

Patch Panel 24P Cat6 -
Pacif Network - Pn-
P24Q6

R$ 172,66

R$ 690,64

Servidor

Marca: DELL Modelo:
PowerEdge R550.

R$ 17.499,00

R$ 17.499,00

Switch Gerenciavel

SWITCH DE 16 POR-
TAS - ARUBA. Fabri-
cante: ARUBA

Part Number: JL679A
Quantidade Minima:
Consultar

Quantidade Maxima
Registrada: 120. Des-
cricdo: 12 portas
10/100/1000BaseT Gi-
gabit Ethernet BaseT
com suporte PoE e
PoE+ 2 portas
10/100/1000BaseT Gi-
gabit Ethernet BseT

2 portas SFP com velo-
cidade de 1/10G. Fonte
de alimentag&o interna
100/240V AC

R$ 7.186,00

R$ 7.186,00

Switch N&o Gerenciavel

Marca: DELL, modelo:
Edge-Core Es3526YA
24 portas Gigabit

R$ 2.999,00

R$ 8.997
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Cx. Cabo par trangado

Diadmetro nominal: 6,0
mm; NVP (Velocidade
Nominal de Propaga-
¢ao): 68%; Produto que
atende as politicas de
respeito ao meio ambi-

R$ 1.268,59 R$ 5.074,36

42 kg

ente. Embalagem:
Caixa FASTBOX em
lance padréo de 305
metros; Massa liquida:

R$
294.632,57

A tabela 3 é referente aos custos totais dos equipamentos que foram propostos para a

documentacdo, todos os dispositivos foram analisados por suas vantagens em ambientes que

tenham comparacdo a escola designada. A seguir na tabela 4, é mostrado os softwares

necessarios para o desenvolvimento das atividades no determinado local.

Tabela 4 — Custos referentes aos softwares do projeto.

SOFTWARES ESPECIFICACOES VALOR UNIT.| VALOR TOTAL
Pacote Office 365 E3 Marca: Microsoft R$ 90,72 R$ 4.082,4
Modelo: AAA-10842
Licenca windows 10 Windows 10 PRO — Li- R$ 79,00 R$ 3.555
Pro cenca Vitalicia — Versdo
32/64 bits
Gnex Telecom Plano Empresarial 200 R$ 139,90 R$ 139,90
mega
R$ 7.777,30

Fonte: [4] Imagem propria.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Diligenciou-se através deste trabalho, apresentar como a documentacao e um projeto de
implementacdo de uma rede infraestruturada na escola Maria Carmelita do Carmo, ja que as
redes de computadores sdo fundamentais no processo de manter a comunicacdo no ambiente e
estimular o desenvolvimento educacional de alunos e professores quanto aos recursos de
informatica na realizacdo de atividades interdisciplinares. O registro com todos o0s esquemas de
padronizacfes da rede na documentacdo, € a melhor alternativa para garantir facilidade em
corre¢des futuras nos setores da escola.

Observou-se que o cenario atual da escola ndo possui qualquer sistema de cabeamento
padronizado, apresentando grandes vulnerabilidades pela falta de recursos e manutencéo de
equipamentos existentes, além da forma de organizacéo de registros escolares de forma fisica.
Em vista disso, foram analisados os principais pontos de falhas para mudar essa realidade, onde
realizamos a proposta que ird beneficiar todos os alunos e garantir uma melhor qualidade no
ensino.

Embora as redes estejam presentes ndo s6 em ambientes empresariais como também
institucionais, a reestruturacdo da infraestrutura deve ser bem avaliada, sem causar impactos
negativos para a organizacdo. Pensando nisso, a escola Maria Carmelita recebera na aplicacao
dos sistemas operacionais, a técnica da virtualizacdo traz consigo grandes beneficios para a
economia e automatizacdo moderna, dispondo do VMware para alocar varias VMs e 0
hypervisor para estabelecer a comunicacédo entre o hardware e o software.

Com a disposicdo da criacdo de um servidor de arquivos, a escola estara apta para
assegurar 0s registros e controlar os acervos importantes, prevenindo os riscos de desastres
naturais e facilitando a disponibilidade e confiabilidade do acesso a documentacéo solicitadas
pelos discentes da escola. Seguindo o conceito da disponibilidade, a implementacdo da rede
sem fio traz mobilidade aos dispositivos e acesso a internet, beneficiando alunos e professores
que terdo total acesso as ferramentas de navegacdo, onde anteriormente as condi¢des 0s
limitavam na execucdo de tarefas exigidas no cotidiano.

Por fim, a proposta de implementacdo da infraestrutura de redes no ambiente escolar
tera maior influéncia em outras escolas devido ao processo de disponibilidade de diversos
recursos comentados no projeto. Seu desenvolvimento permitiu maior conhecimento de
infraestrutura de redes de computadores, contendo desafios a serem seguidos e solugdes a ser
decretadas, de forma virtual foi possivel adquirir processos visto somente teoricamente,

tornando o desempenho e gestdo de arquivos mais eficiente. Assim, a automatizacdo de tal
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implementacdo é imprescindivel para qualquer ambiente empresarial ou escolar, sempre
verificando a qualidade do que esta sendo realizado, evitando problemas futuros e garantindo

solugdes de problemas posteriores.
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Cronograma de execugao.
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ETAPAS

11/jun

26/jun

02/ago

22/ago

05/set

19/set

03/out

24/out

07/nov

14/nov

20/nov

23/nov

Pesquisa de Orientacdo

Levantamento de informagGes preliminares

Pesquisa ampla de temas e areas

Revisdo bibliografica/Fundamentacdo tedrica

Elaboragdo de projeto

Defini¢do dos instrumentos de coletas de dados

Coleta de dados

Apuracdo e analise de dados

Categorizagao dos dados

Construgao da monografia

Revisdo geral do trabalho

Depdsito do TCC

Defesa do TCC

Fonte: Imagem propria.




Dados coletadas

Dados coletados no ambiente.
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QTD

Especificagdes

Imagens coletadas

11

Computador Desktop
CCE S3L-432

Fabricante: CCE
Modelo: CCE S3L-432
Sistema Operacional:
Windows 10 / Windows
7

Tamanho de meméria
Hard Disk: 320GB

Processador: Intel Core
i3

Memoéria RAM instalada:
4GB

Laser Samsung ProX-
press SL-M4070FR

Fabricante: Samsung

Modelo:ProXpress SL-
M4070FR

Notebook Positivo Mo-
bile T457P

Fabricante: Positivo
Modelo: Mobile T457P

Sistema Operacional:
Windows 7

Tamanho da memoria
Hard Disk: 500GB
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Processador: Intel
Core i3
Memoria RAM

instalada : 4GB

HP LaserJet P2035
Fabricante: HP
Modelo: P2035

HP Laserjet  Pro
M125A

Fabricante: HP
Modelo: Pro M125A
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Epson EcoTank L4260
Fabricante: Epson

Modelo: L4260

Epson EcoTank L3250
Fabricante: Epson

Modelo: L3250

Epson L555 Bulk
Fabricante: Epson

Modelo: L555 Bulk

Fonte: Imagens e especificacbes proprias.



