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1 INTRODUCAO

A presenca crescente da tecnologia no século XXI exige inclusdo digital nas escolas para um
aprendizado dindmico. Contudo, escolas rurais de Palmas-TO enfrentam a escassez de recursos de
informatica, dificultando a aplicacdo de metodologias tecnoldgicas. Este trabalho visa diagnosticar
tais limitagdes e propor solugdes acessiveis.

A democratizagdo do acesso as TICs ¢ crucial, mas desigual no Brasil. Dados do Cetic.br
(2020) revelam que muitas escolas, especialmente as rurais, carecem de internet e computadores,
impactando a qualidade do ensino. Superar essas barreiras técnicas ¢ vital, mas a apropriag¢ao
pedagogica pelos educadores ¢ igualmente importante, como apontam Pinheiro (2016), Duarte et al
(2017) e Moran (2015), que defendem a formagado docente e o aprendizado em rede.

Modelos como computacao em nuvem (AWS Educate) oferecem escalabilidade, mas sao
limitados por conectividade instavel e custos em areas rurais. Laboratdrios moveis proporcionam
flexibilidade offline, mas a manutengdo descentralizada ¢ um desafio. O Linux Terminal Server
Project (LTSP) surge como alternativa viavel, reduzindo custos e simplificando o gerenciamento ao
reutilizar hardware obsoleto como thin clients (Carvalho, 2019; LTSP Org., 2023). Apesar de um
ponto unico de falha e a necessidade de conhecimento em Linux, o LTSP ¢ uma solu¢do

sustentavel.

2 OBJETIVO
Este projeto tem como principal objetivo desenvolver e validar uma solucdo de

conectividade e geréncia para os laboratérios de informatica das escolas da zona rural de
Palmas-TO. Busca-se superar as limitacdes de infraestrutura e conectividade, promovendo a
inclusao digital e o aprimoramento do ambiente de ensino, permitindo o desenvolvimento das
habilidades técnicas dos estudantes, através da analise das condi¢Oes atuais dos laboratérios e da
proposi¢ao de uma alternativa de baixo custo e alta eficiéncia, como a arquitetura baseada no Linux

Terminal Server Project (LTSP)

3 MATERIAL E METODOS
Este trabalho desenvolveu e validou uma Prova de Conceito (PoC), combinando pesquisa de

campo e experimentagdo. A primeira fase diagnosticou os laboratorios de escolas rurais de
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Palmas-TO através de observacdo direta (estrutura, hardware) e entrevistas com gestores,
identificando requisitos técnicos e funcionais, como a reutilizacdo de hardware obsoleto ¢ a
necessidade de manutengao simplificada.

A segunda fase, baseada nesses resultados, focou no desenvolvimento e teste da solugdo em
laboratérios do IFTO. Um servidor (Intel 17, 16GB RAM, 2TB SSD) e 20 clientes (Intel I5 de 3*
geragdo, 8GB RAM, sem HDs) foram montados e configurados com softwares essenciais
(LibreOffice, Visual Studio Code, MySQL Workbench). Testes de desempenho monitoraram CPU e
RAM para garantir estabilidade sob carga, enquanto testes funcionais verificaram inicializagdo de

thin clients, login e execugao de aplicativos, além do acesso e gravacao de arquivos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da Prova de Conceito (PoC) nos laboratérios do IFTO confirmam a

viabilidade da solu¢do baseada em LTSP para escolas rurais de Palmas-TO.

4.1 RESULTADOS DE DESEMPENHO
O consumo de recursos (CPU) foi monitorado sob diferentes condi¢des de carga. Os

resultados estdo consolidados no graficos 1:

Grifico 1 - Consumo de CPU do Servidor LTSP sob Carga
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Fonte: GUGEL. Daniel, et al..

Mesmo com 20 terminais em atividade (Carga Maxima), o consumo de CPU do servidor
manteve-se estavel em 48%, ¢ o uso da memoria RAM foi de 9,3GB, abaixo da capacidade total de
16GB. Os tempos de inicializacdo do sistema (34s) e das aplicagdes (8s) em todos os clientes foram

satisfatorios.
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4.2 RESULTADOS FUNCIONAIS

Apos a conclusdo dos testes, foram identificados os seguintes aspectos:

e Todos os 20 thin clients inicializaram o sistema simultaneamente sem erros.

e O login de usuarios de teste foi realizado com sucesso em todas as maquinas.

e As aplicagdes instaladas (LibreOffice, Visual Studio Code, etc.) executaram e operaram
normalmente.

e A gravagdo e acesso a arquivos no diretdrio pessoal do usuério ocorreram de forma

instantanea.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise de desempenho (graficos 1) mostrou que um servidor de custo moderado pode
suportar um laboratorio de 20 computadores, atendendo a caracteristica de baixo custo de hardware.
A validacdo funcional confirmou a capacidade de reutilizar hardware obsoleto, transformando
computadores antigos em terminais ageis. A gestdo centralizada de software elimina a necessidade

de intervenc¢ao individual em cada maquina, reduzindo o custo operacional.

4.4 LIMITACOES DO ESTUDO

E importante notar que os testes foram feitos em ambiente controlado no IFTO. Fatores do
ambiente escolar real, como instabilidade de conectividade, quedas de energia e uso nao
supervisionado, nao foram totalmente replicados. A performance da solu¢do em implementagao real
pode variar, e é recomendavel verificar a infraestrutura prévia das escolas e o uso de nobreaks para

manter a estabilidade do sistema.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho buscou solucionar a exclusdo digital em escolas rurais de Palmas-TO,

revitalizando laboratérios obsoletos. Validou-se a viabilidade técnica da arquitetura LTSP, uma
solucdo de baixo custo e alta eficiéncia.

A principal contribui¢do ¢ um modelo sustentavel e viavel para modernizar laboratorios
educacionais, comprovando que um servidor moderado pode atender uma sala inteira, reutilizando
computadores antigos. Isso resolve o alto custo de hardware novo, a complexidade de manutengao e

o desperdicio de equipamentos.
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