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Resumo- Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados de um projeto desenvolvido em 2008,
pelos alunos da Faculdade de Tecnologia de Guaratingueta, como trabalho final da disciplina projeto de
Redes de Computadores. O projeto tem por intencdo retirar do lixo equipamentos descartados como
obsoletos, ainda em funcionamento devido ao atual modelo de mercado de Tecnologia da Informacao
baseado em software proprietario e transforma-los em “terminais leves”, aproveitando todo o poder
computacional ocioso de um moderno Desktop, aplicando o conceito em beneficio da educacédo em todos
os niveis, transformando alunos e professores em atores sociais, disponibilizando ferramentas e
conhecimento técnico livremente, despertando aos alunos a sociabilidade, cooperacéo e reflexdo sobre uma
tecnologia ecologicamente correta. O desafio proposto foi: E possivel & montagem de uma rede de
computadores e acesso a Internet, através da utilizacdo de computadores obsoletos? O final é

apresentando o resultado do projeto e a sua colaboracao para a reducéo de lixo eletrénico.

Palavras-chave: Reciclagem, Redes, Terminais
Area do Conhecimento: Informatica

Introducao
Devido a grande rotatividade dos
computadores pessoais (desktops) nas

organizagbes privadas ou publicas, que forca uma
substituicdo de todos os computadores em curtos
intervalos de tempo, em funcdo da mudanca dos
aplicativos ou sistemas operacionais, muitos
computadores sdo descartados como obsoletos
mesmo estando em perfeitas condicbes de
funcionamento. Esta troca periddica e constante e
€ sempre justificada pelo avangco dos programas
de computadores, mesmo que estes sejam para
executar as mesmas tarefas de sempre. Isto
obviamente é um dos motivos que faz aumentar
ano a ano, a ja assustadora quantidade de lixo
eletrénico no Brasil e no mundo, lixo este, que
muitas vezes ainda funciona.

Segundo estudo realizado pelo Programa da
ONU para 0 Meio Ambiente (Pnuma): “... por ano,
o Brasil abandona 96,8 mil toneladas métricas de
PCs. O volume s6 é inferior ao da China, com 300
mil toneladas. Mas, per capita, o Brasil é o lider.
Por ano, cada brasileiro descarta o equivalente a
meio quilo desse lixo eletrénico. Na China, com
uma populagcdo bem maior, a taxa per capita € de
0,23 quilo, contra 0,1 quilo na india.” (CHADE,
2010).

Este trabalho visa mostrar os resultados de um
projeto técnico realizado por alunos da Faculdade
de Tecnologia de Guaratingueta, tendo como
desafio o reaproveitamento de computadores
considerados obsoletos e aproveita-los dentro de
uma estrutura de redes de computadores,
oferecendo a comunidade académica, mais um
canal de estudo, através de computadores
interligados a internet.

Metodologia

Este estudo consiste em um relato de
experiéncia, que pode ser definido como um
relatorio de descricbes das realizagdes
experimentais

Elaborado para descrever as experiéncias, 0s
processos e os métodos que foram utilizados para
alcancar o resultado da pesquisa cientifica com
seus componentes — hipbteses, métodos,
fundamentacdo tedrica, descricdo e analise de
resultado- e analise baseada em uma revisdo de
literatura.

A realizagdo do projeto teve como base a
literatura, utilizando a pesquisa bibliografica para
dar suporte a instalagdo, configuracdes dos
computadores e sistema operacional.

O trabalho foi realizado em setembro de 2008,
pelos alunos 6° semestre de Informatica énfase
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em redes de
Guaratingueta.
Materiais utilizados: Para a configuracéao fisica,
foram utilizados computadores que variam entre o
Pentium 133 Mhz com 32 MB de RAM e o Pentium
233 MMX com 64 MB de RAM, todos sem disco
rigido e ligados via rede ethernet categoria 5e ao
servidor, que é um Pentium IV de 2,8 Ghz com 1
GB de RAM e HD de 160 GB, sistema
operacional Gnu/Linux Kubuntu 7.10, instalado no
servidor e configurado para ser ativado via rede
para as estacbes. A limitacdo em relacdo a
guantidade de estacdes, esta relacionada a
configuracdo do servidor e aplicacdes que seréo
executadas no mesmo como: oppenoffice, Firefox,
etc, geralmente um servidor na configuragdo
Pentitum IV com 1 GB de memdria suporta até 20
estacles.

computadores da Fatec

Discussao

Dentro das aulas da disciplina Projeto de
Redes de Computadores, foi dado inicio ao
trabalho, planejando como seria o0 cronograma das
aplicacdes praticas, discussdes sobre
possibilidades de uso de sistema operacional com
custo zero e determinar uma abordagem para a
reciclagem dos equipamentos que fariam parte do
desenvolvimento do projeto.

Sabe-se que é perfeitamente viavel acrescentar
a esse projeto tanto computadores como Thin
client, ja constatado seu perfeito funcionamento,
aproveitando todo o poder de processamento
dentro de uma rede de software livre, LTSP.
Porem, o objetivo deste projeto, foi trabalhar com
minimo  de  recursos  financeiros e o0
reaproveitamento dos computadores existentes na
instituicdo, que estavam parados, considerados
obsoletos, diante dos sistemas operacionais da
atualidade. A utilizacdo de Thin client neste projeto
entraria em desacordo com a proposta de
reaproveitamento de maquinas que é o ponto
primordial deste projeto.

Inicialmente a turma foi dividida em equipes,
onde cada equipe teria uma funcdo pré-
estabelecida porem inter-relacionadas. As funcdes
foram divididas em:

e Cabeamento e configuracao fisica da rede;

» Reciclagem, com separacdo das pecas e

testes fisicos dos computadores antigos;

e Definicho do sistema operacional e

configuracao da Rede;

Como desafio para reducdo de custos e
reaproveitamento de materiais, foi definido a
construcdo de uma rede com “terminais leves”. O
modelo sugerido é o dos “terminais leves” com
Linux, onde se pode aproveitar com 6timos
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resultados os computadores julgados obsoletos
pelo mercado. Esta tecnologia é chamada de
LTSP (Linux Terminal Server Project).

Segundo Morimoto (2008), “O LTSP, Linux
Terminal Server Project, € uma solugdo mais
usada para a criacdo de terminais leves com o
Linux... para permitir que as estacdes ndo apenas
rodem aplicativos instalados no servidor, mas
realmente déem boot via rede, baixando todos os
softwares de que precisam diretamente do
servidor. Nao é preciso ter HD nem CD-ROM nas
estacoes...”.

O LTSP é uma tecnologia que aproveita a
capacidade de processamento de um computador
poderoso de maneira distribuida entre
computadores menores chamados aqui de
“terminais leves”.

Um terminal leve (também chamado de “burro”)
pode ser um computador antigo como um Pentium
100 que apenas exibe uma tela daquilo que na
realidade acontece dentro do servidor. Deste
modo, os terminais ndo necessitam de um disco
rigido (HD) ou de grande quantidade de meméria
ou poder de processamento.

A figura 1 exemplifica o funcionamento do
LTSP, descrito no projeto da instituicdo:

ESQUEMA BASICO DE UMA REDE DE TERMINAIS LEVES

SERVIDOR

SWITCH

EX Y-y

TERMINAIS “LEVES”

Figural — Funcionamento do LTSP

A idéia que norteia o projeto LTSP € a de néo
existir a necessidade de grande poder de
processamento e capacidade de memoéria nas
estacbes de trabalho, descobriu-se que um
desktop moderno (servidor) € suficiente para
manter varios postos de trabalho chamados aqui
de terminais.

O desafio maior do desenvolvimento do projeto
foi alinhar os alunos para o desenvolvimento do
trabalho em equipe, a definicdo dos subgrupos,
suas responsabilidade e documentacao.
Estabeleceu-se um  cronograma para O
desenvolvimento, onde  primeiramente  foi
trabalhada a estruturacéo fisica da rede.

Nesta fase inicial, foi de extrema importédncia o
incentivo da Instituicdo de ensino, fornecendo
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materiais e espaco fisico para a realizacdo do
projeto. A figura 2 e figura 3 mostram as atividades
praticas dos alunos, na configuracdo fisica do
ambiente:
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livros, artigos e manuais técnicos. A principal
dificuldade foi agregar conhecimento técnico em
um sistema operacional livre e alinhar algumas
magquinas antigas a rede criada.

A figura 4 apresenta a configuragdo do sistema
operacional.

Figura 3- Equipamento reciclado e configurado.

A segunda fase do projeto definiu-se a
instalacdo de um sistema operacional livre.

Segundo Silveira (2004), “o software livre ndo é
s6 mais um produto contemporaneo e fruto do
modismo causado pelo dominio das tecnologias
computacionais, seu conceito trata-se de uma
filosofia de distribuicdo do conhecimento liberal”

Ainda segundo Silveira (2004), “caracteriza 0
software livre em quatro liberdades, de uso, cépia,
modificacdes e redistribuicbes”.

Ja REIS (2011), “Software Livre é qualquer
software cuja licenga garanta ao seu usuario
liberdades relacionadas ao uso, alteracdo e
redistribuicdo. Seu aspecto fundamental € o fato
do cédigo-fonte estar livremente disponivel para
ser lido, estudado ou modificado por qualquer
pessoa interessada.”

Tendo como premissa bésica a realizacdo de
um projeto com custo “zero”, foi definida a
utilizacdo do software livre Kubuntu 7.10, com as
ferramentas de configuracdo para LTSP.

A instalacdo e configuracdo logica foram
realizadas pelos alunos, através de estudos de

Figura 4- Configuracdo do sistema Operacional

Resultados

Na XIlll Semana de Tecnologia da Faculdade
de Guaratingueta, foi apresentada ao publico a
primeira célula do projeto, montada no interior da
biblioteca da instituicdo com um servidor e sete
terminais, onde alunos e professores puderam
atestar o funcionamento da tecnologia aqui
descrita e seu perfeito funcionamento, com o
acesso a Internet, além do uso de diversos
aplicativos voltados aos trabalhos cotidianos.

A Figura 5 apresenta o resultado do projeto.

Figura 5- Exposi¢céo do projeto pronto

Os resultados do projeto foram:

e a utilizacdo de um sistema operacional
livre como aplicacéo principal dentro do
ambiente, usando maquinas
consideradas em desuso, propiciando:

0 acesso a Internet;

o disponibilidade de computadores
para pesquisa;

0 colaboragcéo ao meio ambiente;
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O enfoque principal do projeto mostrou-se
viavel no sentido colaborativo ao meio ambiente,
pois foi possivel a utilizacdo de computadores
antigos, configurados em rede, permitindo acesso
a informacdao para os alunos da institui¢éo.
A Figura 6 apresenta os alunos ja utilizando o
laboratério.

20,10/05/25

Figura 6- Alunos usando o laboratério para
pesquisa

O projeto também colaborou positivamente
para a realizagdo do trabalho em equipe,
mostrando ndo s6 a viabilidade técnica como
didatica, trabalhando e incentivando o cognitivo do
aluno, atribuindo a cada um suas
responsabilidades e liderancas.

No decorrer do desenvolvimento do projeto foi
criado um logotipo como mostra a Figura 7 que
remetesse as pessoas a possibilidade de acesso a
informacédo usando computadores antigos.
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Figura 7- Logotipo do Projeto

Conclusao

E perfeitamente viavel a utilizacio de terminais
leves, como mais uma frente a ser desenvolvida
para solucdo do problema de tratamento do lixo
eletrénico gerado pela sociedade.

Outro aspecto primordial tangenciado pelo
projeto € o incentivo da Tecnologia da Informacgéo
(T1) Verde no ambiente corporativo.
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A eleicdo de métodos e processos que visem a
todo o momento colaborar com o meio ambiente e
levar o individuo a uma reflexdo sobre sua
proposta profissional, eficiente e ecologicamente
correta.

Essa reflexdo ecolégica contribui para
formacdo do perfil do aluno, preocupado com o
desenvolvimento tecnolégico, mas paralelamente
sem prejuizo ao meio ambiente.

Segundo RIZZO (2011), “o conceito de R3
(reutilizavel, retornavel e reciclavel), deveria estar
presente no curriculo escolar de todos os alunos.
Educar as criancas €é mais eficaz, elas se
sensibilizam quando aprendem e criam um
ambiente pratico em suas casas. A teoria, a
crianca vé na escola e coloca em pratica em suas
casas.”

Efetivamente é possivel alinhar um conjunto de
proficiéncias que garanta o desenvolvimento de
todos esses aspectos e concomitantemente suprir
todas as necessidades corporativas e sociais. A
reutilizacdo de material de origem reciclavel na
construcdo de equipamentos eletrbnicos, a
preocupacdo com emissdo e producdo de
residuos oriundos de manipulacéo
processamento, minimizacdo do processo de
impressdo, com a adocdo de documentos
eletrbnicos bem como a utilizacdo de papel
reciclado, sdo algumas das formas de promover
essas acdes. E importante submeter ao aluno
essa pratica de uma governanca ecologicamente e
politicamente correta, para que sempre esteja
alinhado aos ditames da sociedade. Isso passa,
sobretudo por uma mudanca ndo na abordagem
somente, e sim na pratica.

Os modelos desenvolvidos nos subgrupos de
desenvolvedores do projeto, podem a qualquer
tempo serem remodelados para respeitarem as
singularidades inerentes de outros pélos que
desejem implantar uma célula de “Terminais
Leves”. Com essa visdo foram criados
documentos  eletrbnicos que orientam e
padronizam o desenvolvimento dessas.

A dindmica de implantacdo, também foi
incentivada junto a equipe de producdo, que foi
treinada para funcionar como replicador-gerador
de conhecimento, pois todos o0s integrantes
participaram de todos 0s processos, nao
importando o sub-grupo técnico no qual esteve
lotado.

Isso reforca a visdo e a proposta de acdo,
guanto a se ter um profissional engajado na
aplicacdo efetiva de solu¢cbes modeladas para
realmente fazer frente aos problemas que a
sociedade apresenta.

O projeto funcionou do primeiro semestre de
2008 até o primeiro semestre de 2011. Atualmente
esta sendo remodelado e apresentado para o
desenvolvimento de uma nova equipe de alunos,
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com novo sistema operacional livre, mas sem
perder o objetivo principal que é a Reciclagem
Tecnoldgica.
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