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APRESENTACAO

Neste nimero da Revista Ubiquidade (v.2. n.1) encontram-se um conjunto de artigos de
diferentes areas da Ciéncia da Computagdo, onde cada um aponta para multiplas
possibilidades de aplicacdo e pesquisa.

No primeiro artigo, Martins & Martins discutem os desafios da docéncia no Século XXI.
Na sequéncia, Guirardi & Feitoza apresentam as boas praticas em data center para uso de
tecnologia da informacdo 'verde'. Puttini & Schimiguel apresentam uma abordagem para
analise de logs do proxy squid-cache usando Hadoop, Flume, Mapreduce e Impala
(Cloudera).

O quarto artigo, de Pouza & Camara, realiza uma anélise do conceito de pensamento
computacional na educagdo, voltado ao contexto e cenario de serious games. O objetivo
¢ propor uma nova metodologia baseada em serious games e apresentar, por meio de um
prototipo, uma melhor alternativa para um desenvolvimento cognitivo mais favoravel
para os discentes em alguns anos.

Oliveira & Camara realizam uma andlise de desempenho de um algoritmo desenvolvido
para solucao de deep learning utilizando redes neurais convolucionais para andlise de
contraste de imagens.

Boa leitura!

Prof. Dr. Juliano Schimiguel
Coordenador da Revista Ubiquidade
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RESUMO

O proposito da pesquisa € discutir a formagdo docente e a atuacdao dos professores para o
uso da informatica na sala de aula. Para tanto, foi realizada inicialmente uma pesquisa
bibliografica, tendo como aportes principais Valente e Tardiff, com o intuito de se
aproximar das demais pesquisas a respeito do tema e com isso nortear a pesquisa com os
professores da educagdo basica, na cidade de Guaruja/SP. Os resultados revelaram a
dificuldade dos docentes, pois a formagdo inicial dos mesmos ndo foi suficiente. Além
disso, percebeu-se que os professores entendem e acreditam que o uso da informatica
pode ajudar no processo ensino aprendizagem e que eles se preocupam com a
infraestrutura que por sua vez pode interferir em suas praticas. Todos estes aspectos sdo
relevantes e devem ser repensados com o objetivo de buscar novas alternativas que
promovam ainda mais vantagens para todos os envolvidos.

PALAVRAS CHAVE: tecnologia; formacao docente; pratica pedagdgica.

ABSTRACT

The purpose of the research is to discuss teacher education and the role of teachers in the
use of information technology in the classroom. In order to do so, a bibliographical
research was initially carried out, with the main contributions of Valente and Tardiff, in
order to get closer to the other researches on the subject and with that to guide the research
with the primary and secondary teachers of the city of Guaruja. The results revealed the
difficulty of the teachers, since the initial training was not enough. In addition, it has been
realized that teachers understand and believe that the use of information technology can
help in the learning teaching process and that they care about the infrastructure which in
turn can interfere in their practices. All of these aspects are relevant and should be
rethought in order to seek new alternatives that will offer even more advantages to all
those involved.
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INTRODUCAO

Embora as novas tecnologias tenham se tornado importantes aliadas no processo
educativo, nem todas as escolas, assim como seus profissionais, estdo preparadas para
esta nova realidade. Isto ocorre por diversos motivos, como: falta de equipamentos, local
apropriado para instalagdes dos equipamentos, profissionais ndao qualificados, entre
outros. Consequentemente, tudo isso vai influenciar na entrada de tecnologia na sala de
aula bem como no cotidiano do professor.

Nesta pesquisa vamos nos ater a estudar a relacdo do professor com o universo
tecnologico buscando compreender a seguinte questdo-problema: Os professores
conseguem acompanhar a evolucdo da informatica disponivel no contexto da educacgao
formal?

Partimos do pressuposto que as dificuldades dos professores no uso das tecnologias
comegam no proprio processo de formacao inicial, em que o futuro professor tem pouco
acesso a estas mesmas tecnologias, posteriormente se sentem desestimulados a utiliza-las
em sala de aula. Moran (apud MASETTO, 2006) afirma que em geral os professores tém
dificuldades no dominio das tecnologias e, tentam fazer o maximo que podem, diante
deste habito mantém uma estrutura repressiva, controladora, repetidora. Muitos tentam
mudar, mas nao sabem bem como fazé-lo e ndo sentem preparados para experimentar
com seguranga.

A defini¢do do tema de pesquisa baseia-se no entendimento de que se trata de um tema
pertinente e atual, portanto, partimos da premissa de que o estudo se torna significativo,
pois pesquisar a relacdo entre professor e novas tecnologias implica em ampliar as
discussdes em torno ndo s6 do tema propriamente dito, mas também da organizagio do
trabalho do docente, das propostas educacionais e as relacdes que se estabelecem neste
contexto tecnolodgico.

Quanto mais a informatica se faz presente na educacio, mais desafios se apresentam e na
opinido de Valente (1997) estes desafios estdo relacionados a: entender o computador
como uma nova maneira de representar o conhecimento, em segundo lugar, analisar com
cuidado o que significa ensinar e aprender bem como demanda rever o papel do professor
e em terceiro lugar, a formagdo do professor que envolve muito mais do que prover o
professor com conhecimentos sobre computadores.

Outro desafio ¢ aliar o uso da informatica a formacgao intelectual do aluno e a esse
respeito, a educadora argentina Emilia Ferreiro, citada por Garcia (2001, p.163) chama a
atenc¢ao e afirma:

trata-se de permanecer alerta as mudangas que estdo acontecendo que
podem envolver profundas mudangas na relagdo dos ja letrados com
os textos, e no modo com que as novas geragoes sao alfabetizadas - e
de reconhecer que as mudangas necessdarias em nivel educativo sdo
muito drdsticas, de fato, porque ji agora, a escola publica estd
imensamente desatualizada. Se a tecnologia da informatica chegar a
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servir, como se fosse um gatilho para repensar o que acontece na
escola, que ela seja bem-vinda.

Analisando as palavras de Ferreiro, ¢ possivel compreender quanto ¢ importante a
adequacdo do ambiente escolar informatizado e essa adequagao passa pelo entendimento
de quais devem ser os objetivos da utilizagdo da informatica e todas as tecnologias que a
envolve alcangando assim seu maior interessado, ou seja, o aluno.

A discussao sobre o professor no contexto do letramento digital passa necessariamente
pelo entendimento do significado do termo letramento. Como afirma Soares (2002, p.15)

Letramento ¢ palavra e conceito recentes, introduzidos na linguagem
da educagdo e das ciéncias linguisticas ha pouco mais de duas décadas.
Seu surgimento pode ser interpretado como decorréncia da
necessidade de configurar e nomear comportamentos e prdticas sociais
na area da leitura e da escrita que ultrapassem o dominio do sistema
alfabético e ortogrdfico, nivel de aprendizagem da lingua escrita
perseguido, tradicionalmente, pelo processo de alfabetizacdo. Esses
comportamentos e prdticas sociais de leitura e de escrita foram
adquirindo visibilidade e importdncia a medida que a vida social e as
atividades profissionais tornaram--se cada vez mais centradas na e
dependentes da lingua escrita, revelando a insuficiéncia de apenas
alfabetizar — no sentido tradicional — a criang¢a ou o adulto.

O conceito de letramento acabou sendo transportado para a area da informatica e isso se
deu porque da mesma forma que a leitura e a escrita adquiriram visibilidade e importancia
no contexto das praticas sociais e com a informatica nao foi diferente, pois a introdugdo
das novas tecnologias na sociedade suscita o desenvolvimento de novas praticas.

Para Soares (2002) o espago da escrita passa a ser a tela do computador e ndo mais o
papel, com isso mudam-se as relacdes entre autor e texto, leitor e autor e leitor e texto.
Dessa forma entende-se que neste contexto emerge um novo tipo de letramento, ou seja,
letramento digital. Nas palavras de Xavier (s/d, p.2)

O letramento digital implica realizar prdticas de leitura e escrita
diferentes das formas tradicionais de letramento e alfabetizac¢do. Ser
letrado digital pressupoe assumir mudang¢as nos modos de ler e
escrever os codigos e sinais verbais e ndo verbais, como imagens e
desenhos, se compararmos as formas de leitura e escrita feitas no livro,
até porque o suporte sobre o qual estdo os textos digitais é a tela,
tambéem digital.

Dito de outra forma, o letramento digital ¢ a forma de se utilizar os recursos de informatica
para aplica-lo no seu cotidiano em beneficio do proprio usuario e como afirma Xavier
quando o individuo desenvolve competéncias para utilizar os equipamentos digitais se
permite a reinventar seu cotidiano bem como estabelecer novas formas de agdo, que se
revelam em praticas sociais especificas e em modos diferentes de utiliza¢ao da linguagem
verbal e ndo verbal.

Concordando com as palavras de Xavier, Soares (2012) afirma que, além disso, o
letramento digital também permite ao usuario se relacionar com seus pares, aprender
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constantemente, construir, transformar, reconstruir, exercer autoria, compartilhar
conhecimento etc., entretanto ainda é grande o nimero de pessoas que nao domina as
tecnologias disponiveis na sociedade do conhecimento.

Prado e Valente (2003) afirmam que a formacao inicial deve fornecer a base para que na
pratica os docentes dominem o uso de tecnologias em sala de aula, principalmente o
computador, por outro lado, Masseto (2004, p.135) afirma:

Nos proprios cursos de ensino superior, o uso de tecnologia adequada
ao processo de aprendizagem variada para motivar o aluno ndo é tdo
comum, 0 que faz com que 0s novos professores do ensino fundamental
e médio, ao ministrarem suas aulas, praticamente copiem o modo de
fazé-lo e o proprio comportamento de alguns de seus professores de
faculdade, dando aula expositiva e, as vezes, sugerindo algum trabalho
em grupo com pouca ou nenhuma orientagdo.

Esta questdo ¢ explicada por Tardif (2002) da seguinte maneira: para ele, os saberes
profissionais sdo caracterizados como temporais aqueles que sao adquiridos com o tempo,
dessa forma, a bagagem de conhecimento é construida ao longo da vida escolar por
aproximadamente dezesseis anos de imersdao em seu espago de trabalho antes de comegar
a trabalhar formalmente como professor e quando estes entram no curso de formagao ndo
modificam suas crengas anteriores sobre o ensino € quando iniciam sua vida profissional
sdo principalmente essas crengas que eles reativam para solucionar seus problemas. E
provavel que alguns professores ainda resistam ao uso de tecnologias na escola, por
privilegiar antigas praticas, pois na Universidade ainda pode-se encontrar professores,
com pouca habilidade em utilizar qualquer tipo de tecnologia. Segundo Rocha (2009, p.
71):

Para que se inclua tecnologia no processo de formagdo de professores,
tanto inicial como continuada, é importante que uma disciplina nessa
formagdo, com a demominagdo de tecnologia da informacdo e da
comunicagdo na educagdo. Dada a sua constitui¢do essa disciplina
serd importante na formagdo para possibilitar momentos de reflexdo
para que alunos e professores de um curso que tem a disciplina
percebam o alcance que o desenvolvimento tecnologico tem em suas
vidas. Tal disciplina podera mostrar as possibilidades que apresenta
para auxiliar na compreensdo de outros temas trazidos por esse
desenvolvimento d sociedade e a educacdo.

As consideragdes de autor sdo legitimas do ponto de vista da teoria, mas o que ocorre €
que as universidades ndo disponibilizam, pelo menos de forma eficaz, tal formacao, pois

os cursos de graduagdo ndo preparam nem professores, nem gestores para trabalhar com
tecnologias na escola.

OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é:
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- verificar a relevancia que as novas tecnologias trazem a educacao escolar e para a pratica
docente e identificar os principais desafios presentes na formacdo e na pratica dos
professores.

Quanto aos objetivos especificos, destacamos:

- analisar qual ¢ o envolvimento dos professores com as novas tecnologias no interior da
escola;

- discutir a formagao inicial dos professores e seus aprendizados em relagcdo as
tecnologias, buscando compreender como isso se refletiu em sua pratica docente.

Tais objetivos se justificam, pois, o computador ¢ um grande aliado do professor no
processo ensino aprendizagem, haja vista que possibilita aos alunos descobrir as proprias
potencialidades.

No entendimento de Maio e Stezer (2011) a informatizacdo representa uma “nova cultura
no mundo do ensino”, e pressupde mudanga no comportamento didatico, uma vez que,
de forma gradativa e irreversivel, a informdtica praticamente permeia todas as atividades
humanas, porém ¢ preciso lembrar que a informatica ndo surgiu para melhorar os
processos educativos, a educacdo ¢ quem a adotou como uma ferramenta. Considerando
este aspecto mencionado por Maio e Stezer de que a informatica permeia todas as
atividades humanas, fica evidente que a educacdo nao poderia ficar de fora desta cultura.

Por outro lado, Gouvéa (1999) lembra que o papel do professor é mais importante ainda,
pois da mesma forma que o professor um dia introduziu o livro e teve de comegar a lidar
de modo diferente com o conhecimento sem deixar as outras tecnologias de comunicagao
de lado, ele continuaré a ensinar e aprender pela palavra, pelo gesto, pela emogao, pela
afetividade, pelos textos lidos e escritos, pela televisdo, mas agora também pelo
computador e pela informagao em tempo real.

ASPECTOS METODOLOGICOS

No que tange a metodologia, para andlise da problematica apresentada, estudamos o
universo dos docentes do ensino fundamental e do ensino médio de escolas publicas e
privadas da cidade do Guaruj4, através de pesquisa de campo. Além disso, foi feita revisao
bibliografica de livros e artigos de estudiosos que tratam do assunto.

Segundo Silva e Menezes (2001) para realizar uma pesquisa cientifica € necessario que o
autor escolha um tema e defina um problema a ser investigado e apds a execucdo
operacional da pesquisa, escreva-se um relatorio desse estudo, e este seja apresentado de
forma planejada, ordenada, l6gica e conclusiva.

Do ponto de vista da abordagem do problema esta pesquisa se caracteriza como
quantitativa, pois, neste tipo de abordagem considera-se que tudo pode ser quantificavel,
o que significa traduzir em numeros opinides e informagdes para classifica-las e analisa-
las e requer uso de recursos e técnicas estatisticas.

Revista Ubiquidade, ISSN 2236-9031 —v.2, n.1 —jan. a jul. de 2019, p. 9



Para a abordagem do tema e considerando que do ponto de vista de seus objetivos que €
exploratéria foi realizado um levantamento de trabalhos académicos anteriormente
realizados por outros autores, estes levantamentos promoveram maior familiaridade com
as atuais discussdes a respeito do tema. Em seguida foi elaborado um questionario para
professores do ensino fundamental.

Informacdes sobre a pesquisa de campo

A coleta dos dados foi realizada através de um questionario, definida por Silva e Menezes
como:

Uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por
escrito pelo informante. O questiondrio deve ser objetivo, limitado em
extensdo e estar acompanhado de instrugoes. As instrugoes deve
esclarecer o proposito de sua aplicagdo, ressaltar a importdncia da
colaboragdo do informante e facilitar o preenchimento. (SILVA E
MENEZES, 2001, p.40)

No caso desta pesquisa, as perguntas foram divididas em perguntas abertas e fechadas
além de serem feitas em linguagem compreensivel que pudesse facilitar a compreensao
dos informantes e evitar a possibilidade de interpretagdo dubia, sugerir ou induzir a
resposta.

A pesquisa foi direcionada a professores do ensino fundamental e médio com idade entre
25 e 65 anos de ambos os géneros, os questionarios foram respondidos por professores
da rede publica e privada de ensino, da cidade de Guaruja, SP. A escolha dos informantes
foi realizada de forma aleatéria sem a preocupagao de estabelecer o local onde este atua.
Parte destes questionarios foi entregue pessoalmente aos professores enquanto a outra
parte foi enviada por e-mail.

Com relagdo a andlise, nesta pesquisa os dados foram analisados considerando seu
aspecto exploratorio e quantitativo, descritos @ medida que ocorreu a pesquisa.

DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados, bem como as discussdes a seguir, representam a parcela mais importante
da pesquisa e estao agrupados da seguinte forma: perfil do entrevistado, percepgdes sobre
informatica, a educacdo e pratica docente com uso de informadtica na sala de aula. Na
medida em que se apresentam os dados analisados, inserimos alguns depoimentos dos
professores, com o objetivo de identificar e comparar a realidade destes professores com
outros descritos em pesquisas publicadas.

Outro ponto importante a ser destacado ¢ que em nossas entrevistas os professores nao
foram obrigados a citar seus nomes, por isso nas justificativas apresentadas ndo aparecem
seus nomes ¢ identificamos apenas como depoimento dos professores entrevistados.
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O instrumento de coleta foi um questionario semiestruturado, com oito perguntas, as quais
sdo analisadas a seguir, nos graficos.

Analise quantitativa

Grafico 1. Género dos entrevistados

Grafico 1: Género dos entrevistados

m femining

®Emasculing

Para esta pesquisa foram entrevistados professores por meio de questionarios com
perguntas abertas e fechadas, do total entrevistado 67% sdo do sexo feminino e 33% do
sexo masculino, entre 25 e 68 anos como demonstra o grafico 1.

Grafico 2. Faixa etaria dos entrevistados

Em relacdo a faixa etaria dos docentes entrevistados, temos uma variagao de idade entre
25 e 68 anos. Sendo que a faixa entre 25 e 35 anos ¢ predominante, seguindo por docentes
entre 36 e 46 anos de acordo com o grafico 2.
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Grafico 3. Formacao inicial

Grafico 3: Formagado Inicial

m Licenciatura em
Pedagogla

® Qutras Licenciaturas

Como se pode verificar pelo grafico 3, 67% dos entrevistados sdao formados em
Pedagogia, enquanto 33% sdo de outras licenciaturas, a maior parte destes professores
possui pds-graduacdo e entre elas: em psicopedagogia, gestdo escolar, supervisdo, entre
outras.

Grafico 4. Tempo de formacao

Grafico 4: Tempo de formagio

wEnire 10 & 20 anos
mEntre 21 & 30 anos

Entre os entrevistados, a maior parte, ou seja 67% esta formados ha mais de vinte anos,
o que significa dizer que estes professores foram, pelo menos teoricamente,
comtemplados com a inser¢ao da informatica na educacdo, como podemos ver no grafic
4. Diz-se teoricamente, porque como se pode ver no grafico 5, somente 8% afirma que
foi muito bem preparado para o uso de informatica durante seu processo de formagao.
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Grifico 5. Preparacio para uso das tecnologias na graduacao

Grafico 5: Preparagao para uso das tecnologias na graduagao

B Muito bem
B Mada
B Pouco
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O percentual ¢ bem pequeno se comparado ao percentual que afirma que ndo foi
preparado em nada. Isso demonstra que, uma vez que esta formacao ¢ insuficiente, a saida
¢ contar com um especialista em informatica, geralmente o profissional responséavel pelo
laboratério de informatica da escola. Por outro lado, a impressao que se tem € que alguns
professores se utilizam desta realidade para justificar suas dificuldades em utilizar este
recurso, pois como também mencionado anteriormente trata-se em alguns casos de
resisténcia a adequagdo aos novos recursos pedagdgicos.

Grafico 6. Rede de ensino que atua

Grafico 6: Rede de Ensino que atua

= Rede privada
= Rede publica

Conforme o grafico 6, a maior parte dos entrevistados ¢ docente de escola publica, e
embora esses professores tenham dificuldade em relacdo a equipamentos ou mesmo
utilizagdo destas tecnologias, usam computadores, eles fazem uso constante do
computador, inclusive para planejamento de suas aulas.
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Percepgoes sobre informatica na educacao

Nesta pesquisa, perguntou-se o que os professores entendem por informatica na educagao
e neste sentido destacam-se as seguintes respostas:

A - Ha muita confusdo quando se trata de definir informatica na
educagdo, os termos se confundem com sua funcdo, para simplificar
entendo que se trata de um recurso pedagogico que auxilia no processo
ensino aprendizagem e como um recurso é preciso identificar como e
quando deve ser utilizado.

B - A informatica ¢ um recurso pedagogico fabuloso, entenda
RECURSO, colabora e muito na ampliagdo de horizontes, mas ainda
ndo consegue substituir um professor, uma que vez as relagdes
humanas vém se perdendo por conta do uso inadequado da informatica,
tecnologia.

C - A informatica que chamaremos de tecnologia da informagdo faz
parte do cotidiano de qualquer pessoa atualmente e principalmente
jovens, que sdo em sua maioria os estudantes, portanto informatica na
educacdo é uso desta tecnologia como ferramenta de suporte ao
processo de ensino e aprendizagem, mas deixando bem explicito, que
ela so ndo faz milagres, se ndo houver o desejo de aprender, a
curiosidade, a busca pelo conhecimento.

As demais respostas a esta pergunta, resume-se em definir a informatica como uma
ferramenta ou suporte a acao educativa, as respostas acima foram destacadas por trazerem
alguns pontos interessantes de se discutir. Na primeira fala a professora ressalta que mais
do que entender o que ¢ informdtica ¢ saber fazer uso correto do recurso e neste ponto
retomamos as palavras de Pinheiro (2007) j& discutidas anteriormente, quando a autora
diz que o uso da informatica e das tecnologias disponiveis tanto pode facilitar como
também pode prejudicar os relacionamentos entre as pessoas € que tudo vai depender de
como se educa as pessoas para seu uso.

A segunda entrevistada reforcando o que disse a primeira lembra que embora seja um
recurso importante nao substitui o professor. Além disso, no proprio curso de formagao,
¢ necessario que seja discutida a relagdo das tecnologias com os interesses do capital
globalizado e possam desenvolver o censo critico comprometido com os valores éticos,
morais € politicos e humanos, com isso compreender e perceber a responsabilidade das
tecnologias no complexo das relagdes do ser humano com o ambiente, dele com sua
propria subjetividade e dele com os outros socialmente. Concordamos com o Ultimo
professor, que destaca que o uso da informatica s6 vai fazer sentido, se este estiver
relacionado com o desejo de aprender e de construir novos conhecimentos, do contrario
de nada servird o acesso a este recurso.

A pesquisa quis saber se a informatica pode melhorar o processo ensino aprendizagem.
Os entrevistados foram undnimes em afirmar que sim e as justificativas se baseiam no
fato de que a informatica inova, aproxima o aluno do conhecimento, para efeito de
discussao destacamos as seguintes justificativas:
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A - O fato que a informatica chegou e ndo ha como ignorda-la, podemos
até fazer um comparativo em antes da Informadtica e Depois da
Informdtica. E notério que ela sé colaborou no ensino aprendizagem;
porém a visdo e experiéncias vividas por um profissional da Educa¢do
nenhuma mdquina pode transmitir. Enfim, melhorou muito,

B - Com certeza. Pois a maioria dos jovens nasceu, cresceram e vivem
dentro do contexto da informdtica e ignorar essa ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem, é ignorar o mundo deles, sem o
uso desta ferramenta ndo estaremos falando o “dialeto” deles e
seremos ignorados, portanto, se usado corretamente, melhora com
certeza essa relagdo ensino e aprendizagem.

C - Sim. As escolas ndo aproveitaram o crescimento tecnologico,
utilizando-se ainda da metodologia GLS — giz, lousa e saliva. Os alunos
sdo interligados, aproveitam e absorvem o que a tecnologia digital tem
a oferecer e quando chegam ao ambiente escolar ndo encontram uma
forma diferenciada no processo de aprendizagem que apresente a
mesma motivagdo para os estudos como os recursos que utilizam
diariamente fora da escola.

D - Sim. Com uso de ferramenta como a informatica muda-se o modo
de ensinar, a informdtica nesse caso, faz mediag¢do entre professor
aluno e conhecimento. Também devemos ter em mente que o
aprendizado mediado pela informatica deve ir aléem, ou seja, sair da
escola para entrar no mundo fora dela.

Quando nos reportamos a essa questdo de processo ensino aprendizagem, ndo podemos
nos ater aos conceitos simples considerando a complexidade do processo, por isso, ndo €
tao simples responder a essa questdo. As respostas destes docentes certamente vao de
acordo com a visdo que cada um tem sobre como se da o processo ensino aprendizagem,
bem como relagao sendo mediada pela informatica.

Dois dos professores acima consideram que se ndo utilizarem ferramentas como a
informatica podera ser ignorada pelo aluno e que estes perderam a motivacao de estudar,
a nosso ver, a situagdo ndo passa necessariamente por ai, o uso de informatica ndao pode
ser visto pelo professor dessa forma, ou entdo estariam reduzindo sua propria pratica e
supervalorizando outras tecnologias em detrimento da sua. Lembrando que a partir dessa
nova realidade o professor deve sim repensar sua pratica, se adequar aos novos tempos,
mas sem esquecer quem € mais importante neste contexto, pois como ja discutido
anteriormente, a informéatica ajuda, mas nao faz milagres e nem resolve os problemas da
educacao.

No percurso dessa pesquisa, verificamos que sdo varios os obstaculos para a inser¢ao do
computador nas escolas e que dentre eles destaca-se o despreparo do professor. Esta
pergunta também foi feita aos nossos entrevistados e as respostas sao as que seguem:
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Grafico 7. Auséncia de habilidade do professor como obstaculo para informatica
na escola

Grafico 7: Auséncia de habilidade do professor
como obstaculo para informatica na escola
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No gréfico 7, o percentual de 33% que concordam parcialmente que o despreparo do
professor € o principal obstaculo, inicialmente a resposta ¢ sim, mas fazem ressalva que
isto ocorre em parte, pois nao se pode a responsabilidade somente ao professor. Aqueles
8% que discordam parcialmente, afirmam inicialmente que o despreparo do professor € o
principal obstaculo se a situagdo for pensada no contexto da escola quem possui toda
estrutura e o professor ndo sabe fazer uso da ferramenta e nesse caso, ele, o professor
precisa buscar sua propria capacitagdo e como exemplo disso, destacamos a seguinte
resposta:

A - Entendo que um profissional da Educa¢do ndo deve esperar que
alguém o prepare para tal, o mundo esta inteiramente globalizado, nao
da para acreditar que, em pleno século XXI, existam professores
esperando uma prepara¢do para assim ministrar suas aulas utilizando
este recurso. Se vier preparagdo, otimo!!! Se ndo vier, deve-se se
atualizar de qualquer maneira, é um preparo tanto para sua vida social
quanto profissional.

Os 17% que concordam plenamente, ou seja, o despreparo do professor ¢ um dos
principais obstaculos e representando esta resposta destacamos uma das justificativas:

B - O uso da informdtica depende da capacidade e do conhecimento
do uso desses recursos. Sem uma preparag¢do adequada, ndo tem
como utilizar as ferramentas de maneira consistente. O que percebo
é que tem muita gente que ainda tem dificuldades em usar o
computador. Na necessidade de usar programas e sistemas de
informagdo, esta dificuldade acaba prejudicando bastante. Como
usar softwares educacionais sem saber usar o basico do computador?
E preparar aulas sem ter facilidade para usar o computador. Salvar
arquivos em pen drive é uma atividade simples, mas para muitos é um
parto. Logo, antes de inserir este topico na escola, é necessario
qualificar os profissionais da educa¢do para o seu uso.
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Outra professora entrevistada afirma o seguinte: “Sim. Nao ha cursos de reciclagem para
os docentes com formagao superior a 10 anos e isso de fato prejudica o proprio docente”.
Os demais entrevistados que totalizam 42% dos entrevistados, discordam deste dado e
afirmam que ndo existe o principal obstaculo, mas sim um conjunto deles, o que acontece
¢ o professor esta na linha de frente e quando as coisas comegam a ndo funcionar a culpa
recai no professor. Um dos entrevistados baseado em sua propria experiéncia afirma o
seguinte:

C - Ndo posso afirmar se as pesquisas estdo certas ou erradas. Mas
posso afirmar e com base no contexto profissional que transito, que
as dificuldades estdo mais relacionadas a falta de estruturas e suporte
dentro da rede educacional, como também a falta de seriedade e
compromisso de gestores publicos com relagdo a implantagdo de uma
estrutura solida, séria e que sirva para sedimenta¢do e transmissdo
do conhecimento para outras geragoes de profissionais.

O depoimento do professor se aproxima de outras pesquisas que também revela situacdes
como essa e revelam que ndo € o sé o professor, mas como j4 mencionado ¢ o conjunto,
alids deve-se se lembrar de que junto a esses problemas existem outros que certamente
compromete a pratica do professor.

Neste contexto, a pesquisa buscou verificar o grau de habilidade dos professores em
relacdo ao uso de informadtica e o resultado foi igual para duas situacdes, ou seja, 50%
consideram que seu nivel ¢ alto, enquanto os demais 50% considerara razoavel. Quem
considerou sua habilidade alta, informou como se utiliza dos recursos em sala de aula,
informando inclusive, programas que utilizam os demais foram vagos em suas respostas,
e, neste caso, ndo especificaram suas formas de utilizagdo com a informatica.

Outra questao aberta sobre as principais dificuldades no uso pedagdgico de computadores
na escola que trabalham revelou que fatores de infraestrutura, como nimero de
computadores insuficiente, auséncia de preparo dos professores, computadores quebrados
e consequentemente falta de manutencao, além de espagos inadequados como se pode
verificar no grafico 8.
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Grafico 8. Dificuldade do uso da informatica na escola
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De acordo com os professores entrevistados estas dificuldades estdo presentes em suas
escolas de origem, e analisando estes dados, ha de se compreender o que disse alguns
professores na questdo anterior, sobre o a auséncia de qualificagdo de o professor ser um
dos principais obstaculos e conforme estes mesmos professores:

A - Sem em duvida a maior dificuldade é a auséncia de equipamentos
que acarreta também a falta de dominio da tecnologia, outra
dificuldade e a disponibilidade, com a implantag¢do de uma rotina
estabelecida no plano mensal, bimestral ou mesmo anual. A
somatoria de todos esses eventos torna o dominio desta tecnologia
mais distante para os profissionais da educagdo.

B - Hoje, o aluno entende mais de informatica do que o professor.
Acredito que uma grande dificuldade seja a questdo fisica,
computadores de facil acesso a todos os alunos, com manuten¢do das
maquinas em dia. Ja passei por situagoes em que havia atividades
especificas para serem executadas em computadores e ndo havia
mdquina disponivel a todos. Dividir a turma em grupos é interessante
quando ha quem fique com o grupo restante. Enfim, de acordo com
experiéncias vividas, é a grande dificuldade que costumo encontrar.

C - Primeiramente a falta de recursos. Mesmo onde eles existem, usd-
los é burocratico. Trabalho na rede municipal de Guaruja e em todas
as salas de aulas tem lousas interativas. Acontece que as vezes (e sdo
muitas) elas ndo funcionam. Em outras, existem equipamentos, mas
para usd-los tem que reservar, montar, perde-se muito tempo.
Laboratorios de informatica sdao raros, onde existem sdo dificeis de
acessa-los. E pensando em informatica, hoje em dia, o acesso a
informagdo ¢é facil, num clique no celular os alunos buscam o que
querem. Entdo, temos que estar preparados para ndo so usar, expor,
mas também para mediar a aprendizagem por meio destes recursos.
Eis a grande dificuldade. Ou seja, recursos humanos qualificados,
recursos materiais disponiveis e acessiveis e os softwares também
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acessiveis. Com tudo isso, da para planejar bem e usar a informdtica
na educagdo de maneira mais facil.

Os depoimentos dos professores evidenciam a realidade que cada um deles vivencia nas
escolas que atuam e que ndo pode ser ignorado ou simplesmente se buscar culpados pelas
falhas que ocorrem, as pesquisas estdo ai para provar que a inser¢do a informatica na
educacdo foi um ganho tanto para professores como para os alunos e para a sociedade
como o todo, por estas razdes € que o uso da informatica, assim como qualquer tecnologia
(inclusive a do professor) deva de fato, promover o acesso a informagdes indispensaveis
para entender o mundo, sem esquecer que isso deva fazer diferenca no processo ensino
aprendizagem de forma positiva.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a elaboracao deste trabalho, além de leituras e revisao bibliografica de autores como
Valente, Soares e Tardiff, também foi realizada uma pesquisa de campo para saber qual
¢ a realidade de professores que atuam em escolas publicas e privadas na cidade do
Guaruja-SP. Dentre do que foi possivel analisar, percebemos que os avancos nesta area
sdo positivos, porém existem problemas comuns no uso da informatica por partes dos
professores em sala de aula.

Para os professores entrevistados a formagao nao € percebida como suficiente e adequada,
para o uso de informatica centrada no processo ensino aprendizagem. Os docentes
acreditam que ha obstaculos para o uso da informatica na escola, mas também nao
discordam que este € sim um obstaculo entre tantos que se tem dentro da escola.

A habilidade do professor em relagdo ao uso pedagogico € classificada entre alto e
razoavel, o que indica que mesmo nao tendo tido formagdo adequadas estes profissionais
buscaram outras formas de se aperfeigoar. Quantos aos recursos € a infraestrutura, estes,
segundo os professores ndo sdo suficientes e isto acaba interferindo no trabalho do
professor e na qualidade do ensino ofertado aos alunos.

A questdo norteadora desta pesquisa foi verificar se os professores conseguem
acompanhar a evolu¢do da informatica na educagdo e a resposta foi positiva, pois como
foi possivel verificar, mesmo com todas as dificuldades e limitacdes enfrentadas pelos
professores, eles buscam seu aperfeigoamento porque, certamente, entendem que se eles
mesmos nao se preocuparem com isso, ficaram para tras. Essa disposicao do professor ¢
positiva até mesmo porque melhora sua pratica, pois o professor ganha novas dindmicas
e se aproxima de seu aluno que ja possuem muita intimidade com as tecnologias
existentes, assim, a relacdo com o professor fica menos autoritaria e mais colaborativa na
constru¢ao do conhecimento.

Por outro lado, a responsabilidade deve ser compartilhada por aqueles que fazem a
politica educacional e dos recursos educacionais para que todo o processo seja realizado
com compromisso € ndo apenas para dizer que a escola ¢ informatizada como se tem visto
em muitas escolas no Brasil, como por exemplo, proporcionar aos professores atualizagao
das praticas docentes, de forma que ndo s6 a informatica, mas toda tecnologia disponivel
a educacdo seja incorporada e utilizada de forma plena e democratica.
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Além destas consideragdes, sdo interessantes também refletir sobre as concepgdes de
ensino aprendizagem que permeia as praticas educativas que se utilizam da informatica e
as novas tecnologias. Com toda evolu¢ao dos ultimos tempos na educagao vai se perceber
que os conceitos sobre ensino e aprendizagem ganharam novas abordagens e as praticas
pedagdgicas ndo ficaram atrds. Como afirmou Gouvéa (1999), nos tempos atuais o papel
do professor ¢ mais importante, o que vai mudar sdo os instrumentos que hoje se utiliza
nesse processo € por isso também cabe ao professor dos tempos atuais refletirem sobre
seus conceitos de aprendizagem e ensino integrado as novas tecnologias, para tanto ¢
necessario um conhecimento especifico da necessidade de mudanca no fazer do professor.
Neste sentido, Richter et al afirma (2003, p.12)

Para realizar um trabalho incorporando o uso das tecnologias no
processo ensino-aprendizagem, devemos refletir sobre as seguintes
questoes: a) o que se entende hoje por processo ensino-aprendizagem;
b) quais as possibilidades de uso das tecnologias no desenvolvimento
de projetos de trabalho interdisciplinares; c) as vantagens e
desvantagens do uso da informatica na educagdo.

Neste contexto, os autores lembram que ao integrar o computador as praticas escolares ¢
preciso repensar o processo ensino aprendizagem para que o conhecimento seja
construido e contextualizado. A construcdo do conhecimento ocorre com a realizacao de
uma agdo, ¢ a contextualizagdo € necessaria para assegurar o significado da agao, tendo
em vista a realidade do aluno.

Apesar destas dificuldades, reconhecemos que do ponto de vista das frentes de
informatizagdo das escolas, o Brasil tem feito um esfor¢o importante na area da educacao
publica. Por outro lado, percebemos que ainda se faz necessario maior investimento nesta
area, para a tecnologia seja, definitivamente um apoio ao professor ¢ a inclusdo digital
seja uma realidade, tanto para alunos como para professores.
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Resumo

A eficiéncia energética em data centers ¢ uma das principais preocupacdes dos gestores
de tecnologia da informagdo. Uma das razdes € que o consumo de energia elétrica se
tornou responsavel pelas maiores despesas relacionadas com o ambiente. O artigo tem a
finalidade de estimular a preservacdo ambiental e explorar a aplicabilidade de boas
praticas de tecnologia da informagdo verde para obter melhor eficiéncia energética em
data centers. As praticas apresentadas no artigo consistem-se em virtualizagdo, e
consolidacdo de servidores, desativagcdo de servidores inativos, aquisicao de servidores
energeticamente eficientes, layout da drea mais eficiente, confinamento de corredores
quentes e frios, dispositivos de gerenciamento de fluxo de ar, controle de temperatura e
umidade, economizadores a ar e a agua e aparelhos de ilumina¢do com eficiéncia
energeética.

Palavras-chave: TI verde; data center; eficiéncia energética; praticas.

Abstract

Energy efficiency in data centers is a major concern of information technology managers.
One of the reasons is that electricity consumption has become responsible for the higher
expenses related to the environment. The article aims to stimulate environmental
preservation and explore the applicability of green information technology best practices
for better energy efficiency in data centers. The practices presented in the article consist
of virtualization and server consolidation, deactivation of inactive servers, acquisition of
energy efficient servers, more efficient layout of the area, confinement of hot and cold
corridors, air flow management devices, control of temperature and humidity, air and
water economizers and energy efficient lighting appliances.

Keywords: Green IT; data center; energy efficiency; practices.
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INTRODUCAO

Para demonstrar responsabilidade com o meio ambiente as empresas tém adotado o termo
"data center verde" ou "data center sustentavel" que abrange o uso consciente da tecnologia
a favor da sustentabilidade. Com o uso de alternativas e boas praticas que podem reduzir
custos, minimizar efeitos causado ao ambiente, diminuir o consumo excessivo de energia
elétrica, reutilizar recursos naturais e inovagao tecnologica.

Possuir data center sem planejamento sustentdvel tem provocado grande consequéncia
nas organizagdes como o aumento excessivo do consumo de energia elétrica, o descarte
incorreto de equipamento nao utilizados, e danos ambientais.

Segundo (CARRERO, 2015, p.688) “Os custos de energia dos datacenters sao uma
grande preocupacdo da TI Verde, porque mais da metade de todos os custos de energia
elétrica relacionados a TI sdo pelos datacenters.”

O funcionamento do data center verde, tem como propdsito, estimular a preservagado
ambiental. Visa discutir o impacto causado ao meio ambiente € o consumo excessivo de
energia. Com a aplicacdo de técnicas e ferramentas disponiveis no mercado, escolher
alternativas qualificadas, para minimizar essas decorréncias.

Concentrar no gerenciamento de datacenter, servigos e dispositivos de TI, climatizagao,
energia, estrutura fisica e monitoramentos. Implementar algumas alternativas como:
virtualizagdo e consolidagdo de servidores, desativar servidores sem uso, aquisi¢ao de
servidores energeticamente eficientes, layout e confinamento de corredores quentes e
frios, dispositivos de gerenciamento do fluxo de ar, ajustes de temperatura e umidade de
entrada, economizadores a ar e a agua.

r

A disposi¢ao estrutural do artigo € composta por seg¢des com conceitos de
sustentabilidade, Tecnologia da informacao verde, Data center, Computagdo em nuvem,
Eficiéncia energética, e analise de resultados. A sessdo sustentabilidade mostra em geral
como preservar o ambiente. Tecnologia da informagao verde (TI verde) destaca o uso de
técnicas conscientes da area de TI voltada para o meio ambiente.

A sessdo data center ressalta sobre o seu conceito, uso € importancia para as organizagdes.
Computacdo em nuvem sobre os recursos disponibilizados em nuvens vantagens e
desvantagens e eficiéncia energética descreve formas de economizar energia no data
center. Para andlise de resultado foi realizada a verificacdo dos requisitos estudados, e se
essas ferramentas e técnicas sao realmente eficientes.

Para o desenvolvimento deste artigo foi examinado artigos, € publicacdes em sites
relacionados a sustentabilidade e tecnologia da informagdo verde, com a finalidade de
autenticidade das informagdes sobre o assunto abordado.

Portanto o projeto discorrera a respeito de técnicas que podem ser implementadas aos data
centers, buscando minimizar desperdicios e tornar processos relacionados a tecnologia da
Informagao mais eficazes.
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SUSTENTABILIDADE

De acordo com os autores Vita e Engelmann a sustentabilidade “visa estabelecer um
equilibrio entre o que a natureza nos oferece e o limite de consumo dos recursos naturais,
de maneira que a qualidade de vida do homem esteja em harmonia com a capacidade do
planeta.” (VITA; ENGELMANN, 2016, p.130).

Sao agdes que utilizam os recursos naturais de maneira eficiente para que nao
comprometa o amanha. Fica notavel que as acdes sustentaveis vividas hoje, pode garantir
condigdes suficiente para manter a qualidade de vida da populagao no futuro.

A sustentabilidade expde o modo que as pessoas devem agir, buscando qualidade de vida,
porém respeitando a natureza. Para (AQUINO, et al, 2015, p.107), existem trés fatores
importantes dentro da sustentabilidade, “o desenvolvimento sustentavel estd pautado nos
seus trés pilares: social, ambiental, e economico [...]”. Para que ela realmente ocorra,
esses principios necessitam estar relacionados entre si.

A sustentabilidade social esta relacionada ao individuo, seu bem-estar ¢ suas condigoes
de vida. “Entende-se como a criagdo de um processo de desenvolvimento sustentavel pela
visdo de uma sociedade equilibrada, que busca um novo estilo de vida adequado ao
momento presente e ao futuro.” (FROEHLICH, 2014, p.157).

A sustentabilidade ambiental refere-se a conservacdo do meio ambiente, seus recursos
naturais ¢ o0 modo que s3o utilizados. “[...] ¢ definida como a desmaterializacdo da
atividade econdmica, pois uma diminui¢do do processamento de material pode reduzir a
pressdo sobre os sistemas naturais e ampliar a prestacdo de servigcos ambientais para a
economia.” (Sartori, et al, 2014, p.4).

A sustentabilidade econdmica baseia na producao, organizagao de bens e servigos. “Do
ponto de vista econdmico, a sustentabilidade prevé que as empresas tém que ser
economicamente viaveis.” (DIAS; MARQUES, 2013, p.72) E manter o crescimento
econdmico, sem prejudicar o meio ambiente.

Cada um dos principios acima mencionado deve ser analisado dentro de cada caso para
que todos trabalhem em harmonia, alinhado ao planejamento estratégico da organizacgao,
para atingir um resultado satisfatorio, dentro das empresas e também na vida de toda a
sociedade.

Além dos elementos ambientais, sociais € econdmicos a sustentabilidade empresarial
abrange ainda outros aspectos importantes. De acordo com os autores (DOS SANTOS;
DA SILVA, 2017, p.84) “Ha também requisitos de suma importancia como a ética,
transparéncia, a pratica da governanga corporativa de maneira efetiva, o bem-estar dos
funcionarios e a selecao de fornecedores engajados com a sustentabilidade]...]”.

Além disso inserir o desenvolvimento sustentavel nas empresas ¢ uma oportunidade de
inovagdo. Utilizar tecnologias que tornam os processos de forma mais limpa, pode
reduzir custos e obter beneficios e, ainda, preservar o meio ambiente.

Entretanto a crescente inovagdo tecnologica € responsavel pela comodidade,
acessibilidade, conforto e vantagens econdmicas. No entanto, tem causado consequéncias
para a sociedade, o consumismo exagerado, o desperdicio de energia, de agua e de
diversos outros recursos.

Com isso as reservas de recursos naturais nao renovaveis estdo cada vez mais escassas,
os residuos sélidos aumentam a cada dia, € os espagos para armazenamento do lixo
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eletronico estdo diminuindo. As pessoas € as empresas estdo muito preocupadas com o0s
beneficios oferecidos pela natureza, esquecendo os danos que vém causando ao meio
ambiente ao longo dos anos.

O intuito do desenvolvimento sustentavel ¢ a preservacao do planeta. Agir de modo
sustentavel ¢ responsabilidade de toda a sociedade, em suas casas, nas empresas € em
todos os lugares. Algumas ag¢des sdo importantes para garantir melhoria de vida da
populagdo:

e (Garantir o replantio de areas exploradas

e Preservar de areas verdes

e Uso de fontes de energia renovaveis

e Reciclar

Descartar corretamente o lixo eletronico

Controlar a exploracdo de recursos naturais

Reduzir do consumo de adgua e energia elétrica
Evitar o consumismo desnecessario

Promover e aplicar os conceitos de sustentabilidade.

Desse modo para reduzir os efeitos causados ao meio ambiente deve ser colocado em
pratica as acdes citadas acima. Deve evitar o consumo exagerado de tecnologias sem
necessidade, aplicar praticas de reducdo de energia elétrica e dgua, controlar a exploragao
de recursos naturais ndo renovaveis, reduzir o lixo eletrénico, descartando-o em locais
especificos para o descarte, doar equipamentos eletronicos que ainda funcionem, devolver
ao fabricante, vender e comprar aparelhos usados.

TECNOLOGIA DA INFORMACAO VERDE

Nas palavras de (LUNARDI, et al, 2012, p.3) “TI Verde possibilita identificar o que as
organizagdes precisam para se tornarem mais verdes e a extensao com que tém progredido
em dire¢cdo a T1 Verde.”

E a aplicabilidade inteligente de praticas constante do uso de técnicas e recursos de
computacdo da forma mais eficiente possivel, economia de energia e consciéncia
ambiental nas areas relacionadas a tecnologia.

Para (DA SILVA, et al, 2015, p.60). “A redugdo do consumo de energia ¢ uma agao
prioritaria da T1 Verde”. Os autores acima afirmam que o objetivo principal da TI verde
¢ utilizar técnicas adequadas para minimizar o consumo de energia elétrica nas empresas.

A dependéncia crescente das tecnologias nas corporagdes, as areas de tecnologia da
informacao tém se transformado em grandes consumidores de energia, € uso de processos
de gestdo e manuteng¢ao inadequados e antigos tem deixado visivel que o efeito sobre o
meio ambiente € gigantesco.

A TI Verde consiste na criacdo, producdo, uso e descarte conscientes e voltados para o
meio ambiente. Podem ser consideradas boas praticas de acordo com Soldati (2017) todas
aquelas que dentro da érea de tecnologia, envolvem:

Controlar e otimizar o consumo excessivo de energia elétrica gerado pelos servidores e
dispositivos de rede, principalmente quando os equipamentos sdo antigos, € que nao
possui controle eficiente de consumo de energia.
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e Reciclar componentes eletronicos;

e QGerenciar o descarte de lixos eletronicos e residuos;

e Diminuir o uso de metais pesados e outros componentes toxicos na fabricacao de
componentes e produtos eletronicos;

e Usar solucdes de software para problemas de hardware; e

e Adotar uma forma de auditoria constante.

Os equipamentos com mais tecnologia consomem menos energia, pode possuir partes de
seus componentes reciclados e com maior durabilidade de uso, isso faz com que o
descarte desse equipamento seja o mais demorado possivel.

O autor (PEREIRA, 2009, p.104) acredita que as empresas que adota as praticas de TI
verde, além de cuidar do ambiente esta também reduzindo custos.

Entre as questdes afirmativas sobre as praticas da TI Verde na empresa e a importancia
da TI Verde para o desenvolvimento sustentavel. A empresa constata no que se refere as
praticas da TI Verde adotada pela empresa, dispde da racionalizagcdo do uso de energia,
racionalizacao no uso de insumos (papel, equipamentos ¢ materiais de uso), utilizagao de
certificagdes ambientais|...]; ¢ existe a conscientiza¢do social a limitacdo de recursos
através da evidéncia com as certificagdes ambientais obtidas e do conscientizacao dos
proprios funcionarios.

Apesar de a economia de energia vir em primeiro lugar, também outros elementos
precisam ser considerados, como por exemplo diminuir o uso de insumos, utilizar
produtos que nao oferecem risco a natureza, descartar lixo de maneira correta e também
conscientizar os funcionarios sobre a importancia da implantag¢ao de técnicas de TI verde
na empresa.

As praticas de TI verde pode ser aplicada em trés etapas: grupo tatico, grupo estratégico
e grupo deep it. Nas palavras das autoras Pinto e Savoine (2011, p.7).

TI Verde de incrementacdo tatica: As praticas contidas nesse nivel ndo afetam a
infraestrutura de TI, e também ndo modificam as politicas internas da empresa, apenas
agregam algumas medidas de controle do uso excessivo de energia elétrica. [...]TI Verde
Estratégico: As praticas relacionadas a esse nivel exigem mudancga na infraestrutura de
TI da empresa. [...] TI Verde a Fundo: Este nivel € a integra¢ao dos dois niveis anteriores,
porém com uma diferenca, ele requer maiores gastos, pois visa uma mudanca total de
instalacdes, desempenho de equipamentos e padronizagdo de processos|...].

Cada um dos niveis acima citado apresenta suas proprias particularidades e funcdes. E
nas subsegdes abaixo sera especificado, as caracteristicas e aplicabilidade de cada grupo.

Grupo tatico

De acordo com Abreu “Nesse nivel ¢ proposto medidas de reducdo de gastos elétricos
quando excessivos”. (ABREU, 2012, p.5) Esse grupo inclui medidas que controlam o
consumo excessivo de energia elétrica. Sao medidas simples de ser implementadas e nao
geram custos.

Esse grupo ndo faz alteragdo nem de infraestrutura e nem de politicas internas. “Nao
modifica a infraestrutura de TI, nem as politicas internas.” (NUNES, et al, 2011, p.2) A
implementagdo da TI Verde neste grupo pode ocasionar resisténcia por parte dos
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colaboradores. Para suavizar essa resisténcia ¢ vidvel investir em campanhas de
conscientizacao de sustentabilidade.

Grupo estratégico

Gianelli afirma que nesse grupo “E necessaria a realizagdo de uma auditoria sobre a
infraestrutura de TI e seu uso relacionado ao meio ambiente, desenvolvendo e
implementando novos meios viaveis de produg¢ao de bens ou servicos de forma
ecoldgica.” (GIANELLLI, 2016, p.24).

Refere-se a um nivel mais profundo que o grupo tatico, pois abrange o planejamento de
praticas voltadas para infraestrutura.

Grupo deep it

Este grupo ¢ a integragdo dos dois grupos anteriores. “Incorpora o projeto e
implementa¢do estrutural de um porque tecnoldgico visando a maximizacdo do
desenvolvimento com o minimo gasto elétrico, incluindo projetos de sistemas de
refrigeragdo, iluminacao e disposi¢do de equipamento no local [..]” (NUNES, et al, 2011,
p-2). A implementagdo das praticas relativas a este grupo demanda um custo muito maior
se comparado aos custos dos outros dois grupos.

Esses grupos especificados, podem ser indicadores da evolucdo do compromisso da TI
com o meio ambiente ¢ mostrar que ao adotar qualquer grupo, mesmo que seja 0 mais
simples, j& traz um retorno ndo s para o meio ambiente, mas também mostra e traz uma
reducdo de custos para a empresa que, afinal de contas, € o que mais interessa.

DATA CENTER

E considerado um espago fisico planejado para abrigar servidores, e outros componentes
como sistemas de processamento e armazenamento de dados e ativos de rede. Surgiu da
necessidade de manter todos esses recursos em um mesmo ambiente. Nele estdo
concentrados os sistemas computacionais de uma empresa ou organizacdo onde necessita
de uma atencao especifica. (Bandeira, et al, 2017)

Os equipamentos sdao montados em racks com o propdsito de abrigar servidores e bancos
de dados, e processar grandes quantidades de informagdo. Possuem sistemas de
resfriamento dos racks, para manter a temperatura estavel e prote¢do contra incéndios.
Geralmente, por questdes de seguranca ficam localizados em locais com acesso restrito
de funciondrios.

Zunchi e Amancio (2013) consideram que o data center € o sucessor dos centros de
processamento de dados dos anos 70 e 80, com capacidade de processamento e de
armazenamento superior a do ambiente legado. Estd relacionado a um ambiente com
convivéncia de equipamentos de diversos fornecedores.

Conforme apontado € possivel notar que o data center moderno tem uma maior
capacidade de armazenamento e processamento de dados. Com a adesdo de novas
tecnologias e substituicao de equipamentos ultrapassado, fica notavel a mudanga quando
comparada ao antigo centro de processamento de dados.
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Da Silva e Junior consideram que “A construcao de um Data Center leva em consideragao
varios fatores” (DA SILVA; JUNIOR, 2013, p.35). Para Zunchi ¢ Amancio. “Antes de
tudo, um data center precisa ser bem planejado, ou melhor, precisa ser projetado”
(ZUNCHI; AMANCIO, 2013, p.45).

De acordo com as afirmagdes dos autores citados no paragrafo acima, ambos descrevem
que uma constru¢ao de um data center nao € tdo simples, e que antes de tudo necessita de
um projeto, ou seja, um planejamento. Consequentemente requer uma analise inicial e
demanda de diversos aspectos que sdo extremamente importantes.

Para Da Silva e Junior (2013), em empresas de alto carater sustentavel, tudo ¢
metodicamente projetado. Favorecendo a questdo ambiental quando a mesma investe em
alta tecnologia, nos sistemas de refrigeracdo e no fornecimento de energia para os
recursos de TI. Tudo ¢ feito de acordo com a regulamentagdo de seguranca de dados
exigidas pelo Banco Central e 6rgaos internacionais do segmento.

Zunchi e Amancio (2013), esclarecem que sem um planejamento adequado as conexdes
dos novos equipamentos passam a ser feitas sem seguir um padrdo necessario. E para que
um data center seja planejado de forma eficiente necessita da estabilidade de trés fatores:
tendéncias tecnologicas, padronizacdo e modularidade.

De acordo com os autores, o grande obstaculo em planejar um novo projeto de data center,
¢ conseguir maior eficiéncia em relagdo aos elementos de construcao e instalacdo como:

Energia consumida nos equipamentos de rede e servidores;
Ar condicionado;

Fornecimento e manuten¢do da energia;

Elementos que ndo sdo prejudiciais a0 meio ambiente;
Seguranga e controle de acesso.

Os autores Zunchi e Amancio destacam os fatores responsaveis pela dificuldade em
planejar um novo data center:

O desafio dos novos projetos de data center ¢ conseguir maior eficiéncia dos diversos
elementos construtivos e de instala¢do, o que se traduz em menor consumo. Entre os
varios elementos a serem considerados, pode-se citar: energia para alimentacao dos
equipamentos de rede e servidores; ar condicionado; geracdo e manuten¢ao da energia;
elementos de deteccdo e combate a incéndio que ndo agridam a natureza € que ndo
coloquem em risco a continuidade das atividades; seguranga e controle de acesso uma
vez que os dados armazenados podem ser de extrema importancia para quem os armazena
”(ZUNCHI; AMANCIO, 2013, p.50).

Em conformidade ao que foi escrito pode-se observar que varios elementos sao levados
em considera¢do quando se trata de um data center sustentavel. Nota-se responsabilidade
desde o consumo de energia até o controle de acesso. Ja que estdo armazenadas
informagdes de extrema importincia para a organizagao.

As oportunidades para o aumento da eficiéncia energética de um data center vao desde o
projeto de estruturas, até medidas baratas e simples. Para que isso ocorra, os
departamentos de TI e de instalagcdes da empresa precisam trabalhar muitas vezes em
conjunto com ajuda externa para buscar novas formas de enfrentar desafios ambientais.
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COMPUTACAO EM NUVEM

A definicdo de computacdo em nuvem nas palavras de (ALVES, et al, 2013, p.3) “A
computagcdo em nuvem ¢ a expressao usada para descrever sistemas que permitem que
usudrios, desenvolvedores e empresas usem a Internet para acessar programas e dados
armazenados em centrais de processamento de dados”.

Pois com essa implantagdo, as organizagdes necessitam de uma pequena infraestrutura
composta pelos dispositivos utilizados e por uma robusta rede de acesso, deixando a
reponsabilidade de manter a infraestrutura a plataforma e aplicativos atualizados para os
provedores.

Nas palavras de Souza “A computacdo em nuvem pode ser definida, de forma
simplificada, como um paradigma de infraestrutura que permite o estabelecimento do
SaaS sendo um grande conjunto de servigos baseados na web com o objetivo de fornecer
funcionalidades|...]”. (Souza, 2009) Como o armazenamento ¢ feito através da internet,
fica possivel acessar informacdes da empresa sendo indispensavel a conexdo com a
internet.

Computacdo em nuvem, se refere a ideia de utilizar, em qualquer lugar e independente de
plataforma, as mais variadas aplicagdes por meio da internet com a mesma facilidade de
té-las instaladas em nossos proprios computadores, com a evolucdo constante da
tecnologia computacional e das telecomunicagdes, o0 acesso a internet vem se tornando
cada vez mais amplo e rapido e esse cenario esta criando uma condi¢ao perfeita para a
popularizagdo da computacao em nuvem (ALECRIM, 2015).

De acordo com os autores (ALVES, et al, 2013, p.4). Existem quatro tipos de implantagao
de computagdo em nuvem que estdo divididos em Nuvem Privada, Nuvem Publica,
Nuvem Comunitaria e Nuvem Hibrida. Abaixo uma breve ideia sobre cada modelo:

“No modelo de implantagdao de nuvem privada, a infraestrutura de nuvem ¢ provisionada
para uso exclusivo por uma Unica organizacdo compreendendo varios consumidores
internos (ALVES, et al, 2013, p.4)”. Quando a aplicacdo ou maquina virtual ¢ alojada
dentro da empresa.

“No modelo de implantacdo de nuvem publica, a infraestrutura de nuvem ¢ provisionada
para uso aberto ao publico em geral, sendo acessada por qualquer usuario que conhega a
localizagdo do servigo” (ALVES, et al, 2013 p.4). Quando a aplicagdo ou maquina virtual
¢ alojada em um fornecedor que atende diversos clientes. Os beneficios desse modelo ¢
rapido provisionamento do que serd consumido, escalabilidade, e padronizacdo de
processos.

“Na implantacio do modelo de nuvem comunidade, a infraestrutura de nuvem ¢
provisionada para uso exclusivo por uma comunidade especifica de consumidores de
organizagdes que tém preocupagdes comuns (ALVES, et al, 2013, p.4). Esse modelo
permite ser administrado pelas proprias empresas ou por terceiros.

Ja no modelo de implanta¢do de nuvem hibrida nos dizeres dos autores (ALVES, et al,
2013, p.4), “[..] a infraestrutura de nuvem existe em uma composi¢ao de duas ou mais
infraestruturas de nuvem distintas, que permanecem como entidades Unicas ligadas por
uma tecnologia padronizada[..] que permite a portabilidade de dados e aplicagdes”. E
considerado nuvem hibrida quando a empresa faz uso de ambos os locais de
armazenamento.
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Ao falar dos ganhos da computagdo em nuvem Souza descreve que: “As caracteristicas
essenciais sao vantagens que as solucdes de computacdo em nuvem oferecem. Algumas
destas caracteristicas, em conjunto, definem exclusivamente a computagao em nuvem e
faz a distingdo com outros paradigmas”. (SOUZA, 2009).

Seguindo o raciocinio do autor, a computagdo em nuvem traz beneficios para as empresas
como: escalabilidade, maior agilidade, baixo custo, acesso movel, colaboragao,
seguranga, diminuic¢ao de risco, alta disponibilidade, gerenciamento do uso de recursos,
praticidade e atualizagdo. E muito pratico fazer uma atualizagdo no servidor ja instalado
em nuvem, pois todas as configuragdes do sistema podem ser realizadas remotamente.

Mesmo com todas as vantagens descritas pelo autor acima, Cunha (2012) diz que a
computacdo em nuvem também possui desvantagens: a possibilidade de vazamento de
informacdes, o risco de perda de dados e/ou informagdes sensiveis pela empresa
contratante, necessidade de conexdo com a internet.

EFICIENCIA ENERGETICA

“A eficiéncia resume-se na busca de menor quantidade de energia para o fornecimento da
mesma quantidade de valor energético.” (BUSSE, 2010, p.2) Baseia-se no modo com que
uma tarefa é executada com o minimo de gasto energético e utilizar de modo eficiente a
energia para atingir um resultado esperado.

Simples atitudes que muitas vezes sdo esquecidas, ou até mesmo deixada de lado pelas
empresas na hora de projetar um data center podem contribuir para a redu¢do do consumo
de energia elétrica.

“A economia dos recursos de energia é umas principais vantagens que as empresas obtém

com a TI Verde.” (Nunes, et al, 2011, p.5) A energia estd presente no cotidiano das
empresas, porém existem formas de amenizar o consumo de energia elétrica nos data
center e serdo citadas nos topicos abaixo.

Virtualizacao de servidores

Segundo Soldati “Um servidor virtual € uma instancia de alguma plataforma de sistema
operacional que roda em uma configuracdo fisica qualquer de servidor.” (SOLDATI,
2011, p.101).

Com o passar do tempo sua tecnologia foi aprimorada e utilizada de forma que traz
beneficios em sua utilizacdo em data centers pois além de reduzir custos ela facilita a
manutengao ¢ utilizagdo de recursos.

O autor Soldati (2011, p.101) acrescenta que “Com a utilizacao de servidores virtuais em
um Data Center, a primeira melhoria observada ¢ na capacidade de processamento dos
servidores, que sdo menos sujeitos a redundéncia [...].” Por existir varios servidores
virtuais em um servidor fisico, o processamento, ¢ sempre direcionado para um servidor
e de modo algum fica parado.

Segundo Da Silva (2017, p.5) A virtualizagdo de servidores surgiu da necessidade de
consolidar servidores em uma unica maquina fisica, utilizar de forma mais eficiente os
recursos computacionais € diminuir gastos.
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De acordo com a afirmagao do autor, o fato de que varios sistemas executados em apenas
uma maquina fisica, diminui gastos tanto energético quanto gastos operacionais. Ja que
servidores virtuais carregam mais rapido, reduz a indisponibilidade, e também diminui o
tempo de recuperacdo de falhas.

Fica notavel na virtualizagdo a redu¢ao do uso de servidores fisicos:

A virtualizacdo de servidores proporciona uma redugdo drastica das necessidades de
alimentacdo de TI. A virtualizagdo quase sempre reduz consideravelmente o nimero de
servidores instalados. A eliminacdo de um servidor ¢ uma eliminagdo estrutural de
consumo de aproximadamente 200-400 W, dependendo da tecnologia. Portanto, o
consumo de energia elétrica evitado € de aproximadamente US$380 por ano por servidor
eliminado, ¢ o TCO total em 10 anos poupado por essa eliminagdo estrutural ¢ de
aproximadamente US$7.680 por servidor eliminado. Essa economia ¢ substancialmente
maior do que o custo do servidor em si. (RASMUSSEN, 2012, p.7).

Conforme Rasmussen afirma a virtualiza¢ao reduz o niamero de servidores instalado. De
acordo da tecnologia aplicada, a retirada de um servidor ¢ uma eliminacdo de consumo
em torno de 200- 400 W. A economia gerada no uso da virtualizagdo pode ser maior do
que o custo do servidor.

A virtualizagdo pode ser indicada a qualquer tipo de empresa que tem necessidade de
mais de um servidor. Seu custo de implantagdo ndo ¢ alto, ja que seu investimento com
servidores e aquisi¢ao de equipamentos e software traz um retorno com a reducgdo de
gastos com manutencdo, ¢ economia de energia. Algumas vantagens da virtualizagdo
segundo Dos Santos, (2014):

Menor Aquecimento / Economia de Energia

Reducao de Custos de Aquisi¢do e Redugdo do Espaco Fisico
Menor tempo de parada em manutengdes programadas
Rapida recuperacao de falhas, backup otimizado e Recuperagao de Desastres facil
Ambientes de Testes

Provisionamento rapido de novos aplicativos e servidores
Independéncia de fornecedor

Isolamento de Servicos e Aplicacdes

Manter sistema legado

Automatizagao de processos e contabiliza¢do de recursos
Migragdo para a Computagdao em Nuvem facilitada

Mesmo possuindo vérios beneficios a virtualizagdo de servidores também possui
desvantagens. Algumas desvantagens segundo (GHANNOUM; RODRIGUES, 2018):

Grande uso do espago em disco

Sem acesso direto ao hardware
Desempenho

Seguranca

Actmulo de maquinas virtuais
Necessidade de um servidor fisico
Performance de softwares ou sistemas
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Consolidacio de servidores

Para (DA SILVA, 2017, P.6). “A consolidagdo de servidores busca diminuir a quantidade
de servidores fisicos utilizados para um mesmo servigo sem que estes fiquem ociosos ou
com baixa relagdo de utilizacdo/energia gasta.” Ja para Schulz e Silva (2012, p.127), “A
consolidacdo ¢ uma forma de associar os processos em um menor nimero possivel de
maquinas”.

A consolidagdo de servidores, procura reduzir o nimero de servidores fisicos. Consolida-
los ¢ uma excelente estratégia, pois diminui gastos com energia e refrigerag@o por integrar
diversos servidores em uma unica maquina fisica. Da mesma forma diminui a necessidade
de espaco fisicos em racks, reduzindo também gastos com manutengao.

Diante das defini¢des citadas pelos autores acima compreende que a consolidagdo de
servidores visa facilidade de gerenciamento dos servidores, ja que torna o sistema mais
simples. Reduz custos de operagdo, economiza energia elétrica, j& que com o0s
equipamentos centralizados ¢ possivel planejar melhor a refrigeracdo e outros aspectos
de alto consumo energético. Faz uma utilizagdo mais eficiente dos servidores, sendo que
¢ possivel utilizar um mesmo servidor para servigos distintos.

Existe varias formas de consolidar servidores, segundo Da Silva (2017, p.7):

A consolidagdo de servidores pode ser realizada de diversas formas, como combinando
aplicagdes em um Unico servidor com uma instancia de sistema operacional rodando;
criando grupos (também conhecidos como clusters) de servidores, que atuem como uma
unica aplicacdo e necessitem apenas de um tunico servidor de backup; virtualizando
servidores, conforme visto no item 1 e diminuindo o portfélio de aplicagdes, removendo
servigos redundantes.

As vantagens de consolidar servidores sdo as mesmas encontradas na virtualizagdo e
também na desativacdo de servidores. Outra questdo para completar o contexto da citagdo
¢ simplificar a complexidade dos servidores, possibilitando a facilidade da padronizacao
dos servidores, diminuindo gastos com manuten¢des e aumentando o tempo total de
disponibilidade dos servigos.

Desativacio de servidores inativos

Normalmente o equipamento de TI em relagdo a sua capacidade ¢ muito pouco utilizado.
Mesmo com o dispositivo inativo o equipamento ainda consome energia. Para que isso
ndo ocorra, deve-se verificar e remover servidores sem finalidade, que ndo estdo ativos.

Para Da Silva (2017, p.6) esta observagdo “envolve geralmente a desativacdo destes
servidores, enquanto se aguarda alguma indisponibilidade referente a ele. Outra
possibilidade ¢ a migragao da carga de trabalho para outro servidor, e posterior analise de
COmo O Servigo se comporta”.

Dessa forma permite a remogao dos servidores antigos e sem uso, diminuindo o consumo
de energia elétrica e o desperdicio de calor. Pode também ser feita uma migragao para
outro servidor.
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Aquisicao de servidores energeticamente eficientes

A obtencao de hardwares que possuem inovagdes tecnoldgicas, € que sdo energeticamente
eficientes possibilita 0 mesmo desempenho do equipamento utilizando uma quantidade
inferior de energia.

Da Silva acredita que “No caso de servidores, a utilizagdo de fontes de energia mais
eficientes, melhores reguladores de voltagem, processadores que consomem menos
energia e coolers mais eficientes sdo as funcionalidades desejadas.” (DA SILVA, 2017,

p-8)

De acordo com a citagdo acima esses servidores usam tecnologia apropriadas nos termos
como, processadores que gastam menor energia, melhores reguladores de tensao, fontes
de alimentag¢ao mais eficientes e ventiladores de resfriamento mais ativo.

Layout de area mais eficiente

Para que calor seja eliminado da forma mais eficiente nos servidores, ¢ necessario a
implantacao do procedimento de posicionar os racks de maneira que produza corredores
quentes ¢ frios. “Nessa estratégia, organizam-se as fileiras de racks de tal modo que a
parte da frente dos servidores fique virada umas para as outras, deixando a parte de tras
dos servidores confinada” (DA SILVA, 2017, p.9). Essa disposi¢ao pode reduzir perdas
de energia e prolongar a vida dos servidores.

Esse esquema de distribui¢ao controla de modo eficiente o fluxo de ar minimizando
gastos com climatizagdo. Sendo assim para data center que possuir uma distribui¢do de
modo diferente necessita de reajustes que pode tornar o projeto um pouco mais
trabalhoso. Terdo que ser feitas adequacdes nos cabos para os racks reposicionados,
ajustes no sistema de climatizacdo, custos para nova configuracdo na distribuicdo de
energia elétrica e custos com mao de obra.

Confinamento de corredores quentes e frios

Os corredores frios enclausurados proporcionam a separacao fisica do ar frio do ar quente
por meio do confinamento do corredor frio. Ja o corredor quente € separado fisicamente
dos demais ambientes de producao.

“O confinamento de corredores, sejam eles quentes ou frios, refere-se a barreiras fisicas
usadas junto aos corredores quentes e frios para eliminar a mistura do ar frio insuflado
com o ar quente” (DA SILVA, 2017, p.10). Desse modo as temperaturas sdo gerenciadas
facilmente, e tem uma necessidade menor de climatizagao.

A finalidade do enclausuramento do corredor frio, € do corredor quente ¢ a mesma.
Otimizar a temperatura do ar de entrada para os servidores com reducdo de custos
operacional e aumento na capacidade de refrigeragao.

Segundo Da Silva (2017, p.10), “Em relagdo a datacenters que utilizam o layout de
corredores quentes e frios, o confinamento pode resultar em uma economia de 5% a 10%
em energia, e reduzir a energia de ventiladores e chillers em 20% a 25%.”

No entanto essa alteracao pode ser executada tanto em corredores quentes como também
em corredores frios, sem existir entre um e outro nenhuma diferenca substancial. Ambos
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manifestam beneficios e restricdes, entdo melhor escolha ¢ aproveitar ao maximo as
vantagens dos dois e eliminar as desvantagens.

Dispositivos de gerenciamento de fluxo de ar

Aperfeicoar o fluxo de eliminagdo de ar quente e a entrada de ar fresco nos ambientes
embaixo dos pisos elevados do data center, mantendo a organizagdo do espaco para que
a estruturagao do cabeamento nao atrapalhe o funcionamento do sistema de refrigeracao.

Segundo Villela (2011, p.5), gerenciamento do fluxo de ar pode ser feito da seguinte
forma:

Desfazer bloqueios sob o piso para aproveitar da capacidade atual e implantar um
gerenciamento efetivo de cabeamento. Assegurar que as aberturas no piso sejam
compativeis com a carga térmica do equipamento, adicionando ou removendo azulejos
perfurados nas entradas de ar dos equipamentos. Considerar a inclusdo de retornos por
dutos.

Os itens acima mostram que utilizar racks para melhor controle do fluxo de ar, dispdem
de corredores independentes de ar quente e frio e que possuem entradas de ar em
diferentes dire¢des.

Controle de temperatura e umidade

Deve ser instalado em todo data center uma série de sensores de temperatura, umidade,
poténcia e pressdo. Colocado para controlar a regulagem de temperatura e umidade.
Verificar se a unidade HVAC (aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado) usa a
temperatura de entrada do servidor, e ndo a temperatura do ar de retorno, como a
temperatura do ponto de ajuste.

Nas palavras de Da Silva “Modificar os niveis atuais pelos quais um datacenter trabalha
requer um controle rigoroso da temperatura de todos os pontos passiveis de hot spots. E
necessario distribuir sensores por racks, piso elevado e na propria unidade CRAC” (DA

SILVA, 2017, p.11).

Os CRAC (Computer Room Air Conditioner) possuem sensores de temperatura e
umidade proximo a entrada de ar. Cada unidade do CRAC tem capacidade de esfriar e
esquentar, ¢ de umidificar e desumidificar. Onde a umidade ¢ muito alta a 4gua pode
condensar dentro dos servidores causando curtos circuitos e onde a umidade ¢ muito baixa
pode gerar falhas de descarga eletrostatica.

A verifica¢do de indicadores temperatura e umidade na propor¢do a temperatura geral vai
sendo elevada gradativamente. “A Energy Star recomenda que a diferenga entre o
servidor mais baixo no rack e o mais alto esteja entre 21°C e 25°C (ou seja, 4°C de
diferenga entre o ponto mais baixo e o mais alto).” (DA SILVA, 2017, p.11).

Geralmente as unidades do CRAC de data center utilizam muita energia para manter os
niveis necessario de umidade entdo expandir o limite de umidade permite economizar
energia.
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Economizadores a ar e a agua

O economizador a ar aproveita o ar externo do local e o distribui diretamente aos
servidores. “[...]Jconsiste no arrefecimento de um edificio por meio de ventilagdo pela
introducao de ar exterior, utilizando a energia livre desse ar, desde que este apresenta uma
temperatura inferior a do ar interior [...]” (TAVARES, 2012, p.1)

Integrado com o sistema central de climatizacdo, o economizador a ar, filtra particulas
contaminantes antes de remeter ao data center o ar externo. Mesmo em ambiente com
climas mais quentes, essa solucdo pode ser eficiente pois consegue aproveitar as
temperaturas do inverno ou noites mais frias.

O economizador integrado a 4gua usa a capacidade de resfriamento evaporativo e podem
pré-resfriar a agua antes de chegar ao resfriador. Eles podem ser integrados ou ndo com
o resfriador. Ao contrario do economizador de ar o economizador a agua pode ser
adaptado.

Para Da Silva (2017, p.12), “Economizadores a 4gua podem ser uma Otima opg¢ao para
datacenters com plantas de resfriamento por agua ou ar. Sua torre de resfriamento gera
agua gelada, que servird como substituta do chiller durante os meses de inverno”.

Assim disponibiliza, uma redundancia ao chiller, reduzindo o risco de indisponibilidade
no data center por consequéncia de ter ocorrido falha ou erro inesperado.

Aparelhos de iluminac¢io com eficiéncia energética

Usar uma tecnologia de iluminagdo mais eficiente, luzes com baixo consumo de energia
elétrica, desligar as luzes quando ndo houver ninguém no local ou de acordo com o
horario, e para diminuir a necessidade de iluminacao ¢ recomendado o uso de cores claras.
Nas palavras de Da Silva “[...] o uso de luzes com baixo uso de energia, como LED, o
desligamento das luzes quando nao houver ninguém na area do prédio, o uso de cores
claras no ambiente para diminuir a necessidade de iluminacao [...]” Da Silva (2017, p.17).

Sensores integrados e switches identificam movimento, temperatura e niveis de luz,
notificando esses dados através de um software de facil utilizagao, modificando os dados
de consumo de energia em conhecimentos praticos, que constituem, através da sua API,
outros sistemas de constru¢ao, reduzindo custos.

ANALISE DE RESULTADOS

Através dos resultados obtidos foi feita duas tabelas para mostrar de forma clara ao leitor
sobre as praticas de TI verde aplicada ao data center. A tabela 1 mostra algumas praticas
apresentadas no decorrer do texto. Mostrando a porcentagem de economia de energia
elétrica ao ser implantada. Esses métodos sao eficazes para data centers novos, mas outras
j& podem ser implantadas em data center ja existente.
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Tabela 1. Estratégias praticas para reduzir o consumo de energia nos data centers,
indicando a porcentagem de economia de energia elétrica.

Economia | Orientagdo Limita¢des
Dimensionamento | 10 - 30% | Uso de uma arquitetura Para novos projetos
correto do DCPI modular e dimensionavel de e algumas
alimentacdo e resfriamento expansoes
A economia € maior para
sistemas redundantes
10-40% | Nao ¢ tecnicamente uma Requer grandes
. . solucdo de infraestrutura mudancas nos
Virtualize . .
fisica, mas tem um impacto processos de TI
os servidores radical .
Para conseguir
Envolve a consolidacao de economia em uma
aplicativos em  menos instalagao
serv¥dores, normalmente existente, pode ser
servidores b{ade necessario desligar
Tambg;nd libera da alguns
capacidade © equipamentos de
alimentacao e . ~
: - alimentacao e
refrigeragdo para a . ~
~ refrigeracdo
expansao
Arquitetura mais | 7-15% | O resfriamento por fileira é Para novos projetos
eficiente de mais eficiente em alta Os beneficios $3
. . i s beneficios sao
sistemas de ar densidade (White Paper 130) .
. limitados aos
condicionado . . .
Caminhos de ar mais curtos projetos de alta
exigem menos poténcia de densidade
ventilador
As temperaturas de
alimentacao e retorno do
CRAC sao mais elevadas,
aumentando a eficiéncia, a
capacidade e evitando a
desumidifica¢do, reduzindo,
assim, os custos de
umidificacao.
Modos de economia Muitos condicionadores de ar | Para novos projetos
dos oferecem opgodes de P
4 -15% p Dificil de readaptar

condicionadores de
ar

economizador

Isso pode proporcionar uma
economia substancial de
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energia, dependendo da
localizagdo geografica

Alguns data centers tém
sistemas de ar condicionado
com modos de economizador,
mas a operagao com o
economizador fica desativada

Layout de area mais
eficiente

5-12%

O layout da area afeta muito a
eficiéncia do sistema de ar
condicionado

Envolve a distribuicao
corredor quente / corredor frio
através de um posicionamento
adequado do sistema de ar
condicionado.

Para novos projetos

Dificil de readaptar

Equipamentos de
energia mais
eficientes

4-10%

Os novos sistemas de nobreak
de alta qualidade apresentam
70% menos perdas do que os
nobreaks antigos com cargas
tipicas

A eficiéncia com cargas leves
¢ o principal parametro, NAO
a eficiéncia com carga plena

Nao se esqueca de que as
perdas dos nobreaks devem
ser resfriadas, o que dobra
seus custos

Para novos projetos
ou readaptagdes

Posicione
corretamente as
placas de piso
ventiladas

Muitas placas ventiladas estdo
localizadas incorretamente ou
em quantidade errada em
grande numero de data centers
comuns

Os locais corretos NAO sdo
intuitivamente 0bvios

Uma avaliagao profissional
pode garantir um resultado
ideal

Beneficio adicional - redugao
de pontos de concentragao de
calor.

Somente para data
centers que usam
piso elevado

Fécil, mas exige
orientagao
especializada para
alcancar o melhor
resultado
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Coordenagio de 0-10% | Muitos data centers tém varios | Em qualquer data
aparelhos de ar condicionadores de ar que center com mais de
condicionado realmente lutam entre si um condicionador

Um pode aquecer enquanto o | de ar
outro resfria

Um pode desumidificar
enquanto o outro umidifica

O resultado ¢ um desperdicio
gigantesco

O diagnostico pode exigir uma
avaliagdo profissional

Instale aparelhos | 1 —3% Desligue algumas ou todas as | A maioria dos data

de iluminagao luzes de acordo com a hora do | centers pode se
com eficiéncia dia ou o movimento beneficiar
energética

Use uma tecnologia de
iluminag¢ao mais eficiente

Nao se esqueca que a poténcia
de iluminagdo também deve
ser resfriada, duplicando o
custo

O beneficio € maior em data
centers de baixa densidade ou
parcialmente preenchidos

Instale painéis de | 1 —2% Diminua a temperatura de Para qualquer data
isolamento entrada dos servidores center, antigo ou
novo

Também economiza energia
através do aumento da
temperatura do ar de retorno
do CRAC.

Barato e facil com os novos
espelhos cegos encaixaveis,
como os da Schneider Electric

Fonte: RAUSMUSSEN (2012, p.11)

A tabela acima se refere a algumas técnicas para redugdo de energia elétrica em data
center. A economia referida na tabela esta associada com o projeto e instalagdo, outras
citadas podem ser incorporadas aos equipamentos fornecidos pelos fabricantes.
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A analise de resultados foi obtida de forma hipotética, com base em informacdes de
solugdes ja consolidadas e largamente utilizadas por varias empresas, métodos que podem
ser implantados em novos datacenters ou podem ser adaptados a datacenters ja existentes.

Virtualiza¢ao de Servidores: Solugdo que tem como objetivo consolidar servidores, isto
¢, ser capaz de unir 5 ou 10 servidores fisicos em um s6 com um ganho imediato de espago
fisico, reducao de energia elétrica e menos uso de ar condicionado. Ainda garantindo o
beneficio de ter um gerenciamento técnico centralizado e um custo de licenciamento e
suporte técnico também reduzido.

Layout eficiente: Com a consolidacdo de servidores, ¢ possivel gerenciar melhor o
ambiente de data center, criando corredores adequados de correntes de ar quente e frio
melhorando a distribuicao fisica e a acessibilidade aos servidores fisicos.

Deve-se verificar e remover servidores sem finalidade, que nao estdo ativos. Pois
desativar servidores sem uso diminui o desperdicio de calor.

Adquirir hardwares que possuem novas tecnologias, e que sdo energeticamente eficientes
possibilita o mesmo desempenho do equipamento, utilizando uma quantidade inferior de
energia.

Além do layout eficiente ¢ importante o confinamento de corredor quente e frio, ja que
ele proporciona a separagdo do ar quente do ar frio trazendo economia com ar
condicionado. Dispositivos de gerenciamento do fluxo do ar, controle de temperatura e
umidade, e também os economizadores a ar e a 4gua fazem parte da economia de energia
com refrigeracdo e climatizacao.

Os economizadores a ar aproveitam o ar de fora e o distribui diretamente sobre os
servidores enquanto o economizador a 4gua usa o resfriamento evaporativo que pré resfria
a agua antes dela chegar ao resfriador. Por fim aparelhos de iluminag¢ado eficiente usando
lampadas de LED, e manter as luzes apagadas quando ndo houver movimento.

A tabela 2 faz uma comparagdo entre data center convencional e computagdo em nuvem.
Nela mostra as principais diferengas: a tecnologia usada, o modo de funcionamento,
seguranga, servico, desvantagem e custo.

Tabela 2. Comparando data center e computacao em nuvem

Data center

Computagdo em nuvem

Tecnologia

Seguranga,
disponibilidade,
desempenho,
gerenciamento e eficiéncia

Dinamica, escalabilidade,
flexibilidade,
acessibilidade e maior
distribuicdo dos arquivos.

Modo de funcionamento

Funciona como um
servidor comum, ligado
para que os dados estejam
armazenados durante todo

Nao necessita de um local
fisico. Os dados estao
armazenados na nuvem,
em diversos servidores
espalhados.
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o dia e sejam acessados a
qualquer momento.

Seguranc¢a Pode ser considerado mais | Apesar de ser mais
seguro, pois ¢ mais acessivel, permite que, por
simples escolher e dar meio de conexdes com a
acesso a somente algumas | internet, as informagdes
pessoas para chegar nos sejam localizadas de
arquivos armazenados. qualquer lugar.
A empresa € responsavel Os dados ficam em
pelos seus dados. provedores de terceiros.
Servicos Nao hé qualquer tipo de E mais flexivel e possui
compartilhamento de poder de processamento
espaco com outra empresa | maior, além de muito
— o servidor ¢ dedicado menos burocracias. Se for
(ou seja, exclusivo) preciso alterar a memoria
para salvar mais
informacdes, tudo ¢é feito
de maneira simplificada.
Desvantagem A empresa tem capacidade | Os recursos de
de armazenamento armazenamento estardo
limitada, ndo sendo sendo compartilhados na
possivel alterar a nuvem do provedor.
quantidade de espago sem
que seja feita a compra e
instalacao de novos
equipamentos.
Custos E necessario investir certas | Os provedores de Cloud

quantias para iniciar o
processo de uso do
Servico, pois serao
instalados equipamentos
novos, um espacgo deve ser
reservado para essas
maquinas, além da equipe
que vai administrar. Essa
opcao acaba por ficar mais
cara devido a quantidade
de fatores envolvidos,
como softwares e gastos
de energia.

Computing oferecerem
diversos planos mais
acessiveis, com fungoes
que o empresario pode
determinar como mais
necessarias ou nao
conforme a realidade atual
do negocio. Outro ponto ¢
que esse servico nao
depende da montagem de
uma infraestrutura, novos
equipamentos, ficando
disponivel para uso em
espacos de tempo mais
curtos.

Fonte: DIAS (2017)
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A decisao de escolher por um data center local ou em nuvem vai depender do porte da
empresa. Ter um data center interno pode representar gastos com gestdes de acesso fisico,
energia, climatiza¢ao e equipamentos.

A computagdo em nuvem pode ser paga mensalmente ou por hora de acordo com o uso.
Qualquer empresa que deseja ter alto performance computacional sem investir em
equipamentos ¢ ambiente fisico pode optar por computacdo em nuvem. Ambos possuem
vantagens para as empresas entao as organizagdes precisam levar em considerag@o o valor
disponivel para o investimento.

CONCLUSOES

Este artigo proporcionou um estudo da aplicabilidade de praticas de TI Verde em data
center, com o foco na economia de energia elétrica. Buscado desde o descarte correto de
lixo eletronico, utilizagdo da virtualizagdo de servidores e computacdo em nuvem.
Deixando notavel que as praticas de TI verde utilizadas em data centers, traz beneficios
ndo somente para 0 meio ambiente, mas também para as empresas que as adotam.

Para eficiéncia energética ndo deve considerar apenas o fato de se produzir gastando
menos. Mas que essa producdo tenha um menor impacto ambiental. A principal
contribuicdo dessa conduta ¢ trazer um equilibrio ambiental e também qualidade de vida
para a sociedade.

A virtualizacdo facilita muitas operacdes, estdo entre as principais vantagens da
virtualizagdo a redu¢do do espaco fisico e redugdo dos gastos com energia e refrigeragao,
no entanto ¢ necessario fazer uma avaliacao se essa virtualizagdo nao trara contratempo
em situagdo de falhas, como por exemplo a queima de um host fisico fara todas as
maquinas virtuais parar ou entdo se as maquinas virtuais terdo desempenho necessario
para operagoes criticas.

Tanto os corredores de ar frio quanto o quente apresentam beneficios e restricdes. A
melhor op¢ao a ser adotada € apostar em eliminar as desvantagens e aproveitar a0 maximo
das vantagens de ambos.

As organizagdes que aderem recursos de TI verde terdo economia desde a compra de
equipamentos, na infraestrutura, de energia, manutencao e uma boa imagem. No entanto
torna se necessario que os profissionais da area de TI se conscientizem sobre 0s impactos
ambientais de seus data centers. Inserindo a questdo de sustentabilidade na lista dos
parametros.

Portanto o tempo todo surgem novidades que devem ser avaliadas e analisadas a sua
aplicabilidade num cenario verde. As contribui¢des deste artigo nao se restringem ao que
foi escrito e fica aberto para que sejam analisadas pesquisas futuras. Sugere em trabalhos
futuros o estudo de praticas de TI verde que ndo foram apresentadas neste artigo.
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Resumo

Nosso objetivo € demonstrar uma abordagem no contexto do Big Data a qual permita a
coleta, armazenagem persistente, tratamento ¢ geracdo de resultados para analises dos
dados mediante o uso das ferramentas disponiveis na plataforma Cloudera. Os dados
utilizados sdo os registros de log gerados em tempo real pelo servidor proxy Squid-cache
como resultado dos acessos a Internet feitos a partir da rede local. Usando o Apache
Hadoop para o armazenamento de massa e processamento MapReduce quando
necessario, conversao dos dados armazenados no HDFS para tabelas Impala para criagao
de rotinas de manipulagcdo dos dados usando a linguagem SQL, e o Apache Flume para
coleta de transmissdo dos dados entre a fonte e o Apache Hadoop.

Palavras-chaves: Big Data; Apache Hadoop; Apache Flume; Cloudera. Log.

Abstract

Our goal is to demonstrate an approach in the context of Big Data that enables collection,
persistent storage, processing and results generation for data analysis using the tools
available on the Cloudera platform. The data used are real-time logs generated by the
Squid-cache proxy server, as a result of Internet access from the local network. Using
Apache Hadoop for mass storage and MapReduce processing when necessary, converting
HDFS-stored data to Impala tables for creating data manipulation routines using the SQL
language and Apache Flume to collect data transmission between source and Apache
Hadoop.

Key-words: Big Data; Apache Hadoop; Apache Flume.; Cloudera; Log.
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INTRODUCAO

Historicamente sempre foi um grande desafio efetuar analises consistentes em
dados de log devido a fatores como: possuem formatos de dados complexos e
proprietarios, sio comumente armazenados no mesmo host da instalagdo do sistema,
estao em formato ASCII (texto puro), por vezes bindrios porém este formato esta fora do
nosso escopo, sao semiestruturados, sao gerados em tempo real ou muito proximo disso
e seus arquivos podem conter milhdes de eventos registrados, a seguranca desses dados
deve ser considerada sempre como uma prioridade. Dado este cendrio analisar
manualmente ¢ tarefa impossivel, e criar-se programas capazes de automatizar este
processo também torna-se complexo pois algumas necessidades devem ser sanadas tais
como a interpretagdo dos dados registrados por diferentes sistemas simultaneamente, o
armazenamento deve ser centralizado e persistente a fim de podermos ter acesso a todo o
historico a qualquer momento, além de se criar rotinas padronizadas capazes de manipular
os registros e deles extrairem as informacdes necessarias de modo consistente e
principalmente coletar os dados em tempo real e transferi-los a um sistema capaz de
armazena-los permitindo processamento centralizado e 4gil. A seguranca destes dados
também ¢ preocupacdo importante pois se tratam de informagdes sensiveis podendo ser
utilizadas inclusive como prova em agoes judiciais.

Analisando tais caracteristicas constatamos que nossas necessidades podem ser
suportadas pelas tecnologias quem vem sendo consolidadas no &mbito da ciéncia do Big
Data. O Big Data se estabeleceu devido a alguns fatores primarios os quais remetem as
variedades nos formatos dos dados e como eles devem ser armazenados, na velocidade
na qual esses dados sdo gerados e seu imenso volume. Além destas varidveis (TAURION,
2013) complementa com "[...] veracidade dos dados (os dados tem significado ou sdo
sujeira?) e valor para o negdcio. Outra questdo que comeca a ser debatida ¢ a privacidade,
tema bastante complexo e controverso.", aqui ele nos proporciona um vislumbre das
complexidades em se distinguir dados tuteis dos nao uteis além de toda a problematica
envolvendo as questdes sobre privacidade. Quando colocamos o gerenciamento de log
sobre esta perspectiva, se torna importante que dediquemos nossos esfor¢os na criagdo de
solugdes para este fim, conforme demonstrados nos trabalhos correlatos abaixo citados e
comentados.

(TEOH et al, 2004) apresentam uma abordagem para inspe¢ao de logs de mediante
o desenvolvimento de uma aplicagao propria. Apesar de ndo fazem uso de técnicas de Big
Data a aplicacgdo € capaz de analises estatisticas e visualizagdes para auxiliar na tarefa dos
administradores, tal qual ¢ um dos nossos objetivos a serem alcangados.

Conforme proposto por (JAKUB e BRANISOVA, 2015, tradugdo nossa) em
"Detec¢ao de anomalias de arquivos de log usando técnicas de mineracao de dados",
utilizam de técnicas avangadas "para detec¢ao de anomalias em arquivos de log, baseado
em técnicas de mineracao de dados para criacdo de regras dindmicas. Para suportar o
processamento paralelo, utilizamos o framework Apache Hadoop, fornecendo
armazenamento distribuido e processamento distribuido de dados.", o foco do trabalho ¢
mais amplo quando pretende tratar de vérios sistemas diferentes e ndo somente de um
especifico como no nosso caso, porém também fazem uso do Apache Hadoop e
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MapReduce, mas ndo informando sobre os meios utilizados para coleta dos dados. Nos
iremos fazer uso do Apache Flume para coletar os dados nos servidores proxy Squid e
transmiti-los para o Apache Hadoop aonde eles serdo armazenados.

Ao unir as técnicas de analise e processamento massivo de dados proporcionada
pela ciéncia do Big Data aplicada ao campo do Gerenciamento de Log, poderemos
desenvolver solugdes capazes de garantir tanto as necessidades dos administradores de
sistemas bem como dos requisitos de seguranga da informagao.

SEGURANCA DA INFORMACAO E O GERENCIAMENTO DOS LOGS

A Seguranca da Informagao conceitua as bases para podermos melhor entender o
por que que devemos dar as informagdes a importancia necessaria.

A informagdo € um ativo que, como qualquer outro ativo importante, ¢ essencial
para os negdcios de uma organizacdo e consequentemente necessita ser adequadamente
protegida (ABNT NBR ISO/EIC 27002, 2005).

Ainda ha as seguintes defini¢des que devem ser citadas:

1. Preservacdo da confidencialidade, integridade e disponibilidade da informagao;
adicionalmente, outras propriedades, tais como autenticidade, responsabilidade,
ndo repudio e confiabilidade, podem também estar envolvidas (ABNT NBR
ISO/EIC 27002, 2005).

2. Podemos definir a Seguranca da Informagdo como uma area do conhecimento
dedicada a prote¢do de ativos da informagdo contra acessos nao autorizados,
alteragdes indevidas ou sua indisponibilidade. (SEMOLA,2003,p.43).

Conforme (ABNT NBR ISO/EIC 27002, 2005), um ativo pode ser "qualquer coisa
que tenha valor para organizacao". Desse modo dentro do contexto deste trabalho o
registro dos acessos a Internet ¢ um ativo a ser monitorado, controlado e mantido,
possivelmente indefinidamente, a fim que as organizacdes possam através dessas
informacgdes gerir estas atividades que tem como potencial impactar negativamente nas
atividades internas das empresas, causando prejuizos das mais diversas ordens.

Conforme explicado por Lyra (2008), “Quando falamos em seguranca da
informagdo, estamos nos referindo a tomar agdes para garantir a confidencialidade,
integridade, disponibilidade e demais aspectos da seguranca das informagdes dentro das
necessidades do cliente.”

Dadas estas caracteristicas das informagdes obtidas mediante as analises dos
registros de log, devem ser geridas sob a mesma oOtica, desse modo torna-se indispensavel
que o gerenciamento dos logs tenham estabelecidas politicas proprias.

Segundo (Kent e Souppaya, 2006, traducao nossa), "Um log ¢ a gravagdo dos
eventos que ocorrem dentro dos sistemas e das redes das organizagdes. Os logs sdo
compostos pelas entradas de logs; cada entrada contém informagdes relacionadas a um
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evento especifico que ocorreu dentro de um sistema ou da rede. Muitos logs contém
registros relacionados a seguranca dos computadores.[...]”, definem perfeitamente o que
¢ o log e a sua importancia no desenvolvimento das politicas de seguranca as quais
impactam diretamente na qualidade, seguranca e confiabilidade dos ativos das empresas,
dai a necessidade em se auditar os logs constantemente.

Porém auditar logs ¢ uma tarefa considerada tediosa e muito trabalhosa, mas de
modo algum deve ser negligencia pelos administradores de sistemas. Em trabalho
correlato, (SIMON et al, 2008, traducdo nossa) demonstram que "auditoria procura
identificar e evitar acdes suspeitas e fraudulentas por parte do usuario, coletando dados
sobre suas atividades no banco de dados.", os autores nos fazem compreender a
importancia da auditoria quando falam que ”As informagdes coletadas sao analisadas a
fim de descobrir problemas de seguranga e sua origem. A necessidade de identificar quais
foram as acdes e quais os padrdes suspeitos sao importantes requisitos para a seguranga
do sistema.”, os autores focam entretanto seu trabalho na auditoria visando a seguranca
dos dados armazenados nos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD)
propondo a utilizagao de Sistemas Gerenciadores de Stream de Dados (SGSD) para enviar
os dados dos registros de log para o sistema de destino a fim de serem processados e
analisados. E interessante notar que neste artigo ndo sio usados termos comuns ou
ferramentas do Big Data porém sdo claras as semelhangas quando descrevem que "[...] o
processamento de fluxos de dados (streams) ¢é realizado através de maquinas de
processamento de streams.[...]" a qual € usada para transmitir dos dados coletados para o
destino final, e também que "A integracao desses dois métodos, auditoria e processamento
de streams, pode garantir que os registros de log sejam processados em tempo real [...]"
corroborando nossa ideia sobre a importancia em se criar solugdes destinadas a este
modelo de processamento.

Assim o registro dos acessos a Internet ¢ um ativo a ser monitorado, controlado e
mantido, possivelmente indefinidamente, a fim que as organizacdes possam através
dessas informagdes gerir estas atividades que tem como potencial impactar negativamente
em suas atividades, causando prejuizos das mais diversas ordens. Tais conceitos
convergem sempre para a triade denominada de CID, ou seja, Confidencialidade,
Integridade e Disponibilidade, sendo este paradigma os pilares fundamentais da
Seguranca de Informagao.

TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

PROXY SQUID: FONTE DOS DADOS

O servidor Squid atua como proxy, sendo um intermediario entre a rede local e a
Internet, provendo diversas funcionalidades as quais nos permitem controlar os acessos,
otimizar a utilizagdo da banda e registrar em tempo real todas as requisi¢des efetuadas
pelos usudrios da rede em um arquivo de log.
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PLAFORMA OPERACIONAL CLOUDERA

O Cloudera ¢ uma plataforma de software open-source baseada em GNU-Linux,
o qual ¢ mantido pela empresa que leva o mesmo nome, conforme pode ser lido no site
oficial, ”Cloudera Inc., ¢ uma empresa de software sediada nos EUA que fornece uma
plataforma de software para engenharia de dados, armazenamento de dados, aprendizado
de maquina e analise que ¢ executada na nuvem ou no local. (CLOUDERA, 2018)."

Assim Cloudera tornou-se uma plataforma operacional de grande valia para
aqueles que desejam iniciar estudos em Big Data ou aqueles que possuem pretensdes mais
profissionais. O Cloudera permite com sua distribui¢ao denominada Quickstart, composta
por um ambiente totalmente integrado baseado na distribui¢do Linux CentOS no modelo
de VM, permite a instalacao simples e rapida para testes e estudos, podendo também ser
ampliada para ambientes mais complexos caso necessario. Porém dadas as necessidades
de hardware poderoso e armazenamento de enormes capacidades, para o uso em escala
realmente profissional, talvez seja mais conveniente por optar por instalagdes do Cloudera
em sistemas de terceiros com o dimensionamento adequado para grandes escalas.

Apache Hadoop

O Hadoop ¢ uma plataforma open-source destinada a armazenamento massivo de
dados de qualquer tipo, além de permitir o processamento desses dados em clusters. Suas
principais caracteristicas sdo: o sistema de arquivos HDFS - Hadoop File System que
permite o armazenamento distribuido por milhares de sistemas interligados via rede, além
da sua arquitetura MapReduce destinada ao processamento paralelo das aplicagdes,
abstraindo toda a complexidade em se mapear, organizar e retornar os dados armazenados
no cluster.

Apache Flume

Conforme descrito no site oficial do projeto "O Flume ¢ um servigo distribuido,
confiavel e disponivel para coletar, agregar e mover com eficiéncia grandes quantidades
de dados de log. Tem uma arquitetura simples e flexivel baseada em fluxos de dados de
fluxo continuo. Ele é robusto e tolerante a falhas, com mecanismos de confiabilidade
ajustaveis e muitos mecanismos de failover e recuperacdo. Ele usa um modelo de dados
extensivel simples que permite a aplicacdo analitica on-line.".Em suma o Flume ¢ um
coletor universal de dados, que por meio de suas configuragdes ¢ capaz de ler os arquivos
de log em tempo de execucao e transferir estes dados pela rede até o n6 central aonde ele
devera ser armazenado.
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O Flume ¢ capaz mediante sua estrutura de agentes de capturar em lotes ou tempo
real os dados oriundos de registros de logs de sistemas dos mais variados tipos.

Figura 1: Modelo de processamento de data stream.

Source

‘ Channel l: |I

Fonte: https://flume.apache.org/

A Figura 1 mostra como ¢ estruturado o software denominado agente, que ¢ o
responsavel por ler, processar e transmitir os dados entre a origem e o seu destino.

e Sources: Recuperam os dados e enviam para os canais.

e Channels: Os canais mantém as filas de dados e os transmitem entre fontes e
coletores, atuando também na sincronizagao do fluxo.

e Sinks: Os sinks (coletores) processam os dados obtidos dos canais e os entregam
aum destino, no nosso caso o HDFS.

Para que o agente possa operar ele deve possuir ao menos um grupo completo dos
componentes. O agente ¢ executado em sua propria instancia Java VM.

Apache Impala

O Impala ¢ um sistema capaz de efetuar consultas via instru¢cdes SQL aos dados
armazenados no HDFS ou no Apache HBase. Sua arquitetura ndo utiliza os mecanismos
do MapReduce, pois acessa diretamente os dados por meio de um mecanismo de consulta
distribuido proprio, resultando em enorme ganho de desempenho, sendo inclusive
superior ao Hive.

As tabelas s3o os principais depositos dos dados do Impala. Apesar de seus esquemas de
linha e colunas serem parecidos aos dos SGDB tradicionais, possui recursos
diferenciados, tais como particionamento normalmente associados as sistemas de data
warehouse de ponta.
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A estrutura ldgica das tabelas se baseia nas defini¢cdes das suas colunas, particdes
e demais caracteristicas. Ja a estrutura fisica é baseada na estrutura de diretorios do HDFS,
sendo que cada tabela tem seus dados armazenados em arquivos dentro desta estrutura.
(IMPALA, 2018).

HUE

Hue ¢ uma interface visual entre as quantidades enormes de dados dos data
warehouses ¢ as ferramentas de BI/Machine Learning. Ele ¢ destinado ao desenvolvedor
de aplicativos de dados permitindo que ele possa iniciar seus projetos rapidamente.

Em resumo o Hue ¢ um IDE, que permite tanto aos programadores bem como aos
cientistas/analistas acessarem seus dados de forma simples, como por exemplo digitar no
editor de textos instru¢des SQL para serem entdo executadas pelo Apache Impala, por
exemplo. (HUE, 2018)

IMPLEMENTACAO

Implementar localmente uma infraestrutura de hardware para suportar processamento
massivo € algo que normalmente pode ndo ser vidvel para as empresas, pois como ¢
sabido o Hadoop necessita a partir de dezenas de nds para que suas qualidades possam
ser utilizadas plenamente. Nao obstante, isso também ¢ verdade quanto a capacidade de
armazenamento dos dados, que como ja sabemos € gigantesca. Sendo assim o ambiente
implementado € suficiente apenas para efetuar os testes demonstrados nesse trabalho.

- Hardware Fisico

— CPU: Intel Xeon E3-1240

— RAM: 32GB Totais

- Appliance Virtuall7

— VM: Cloudera 5.13.0 QuickStart

— Tamanho do VHDI18: 55GB

— CPU Virtual: 04

— RAM Virtual: 10GB

— Hadoop Cluster Nodes: 01
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Figura 2 - Fluxo dos dados pelos sistemas até ser armazenado para processamento.
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Descricio do fluxo dos dados

(a) O proxy Squid intercepta o trafego de Internet e grava no arquivo de log, por padrao
access.log, todos os registros.

(b) O agente Flume usa como fonte para ingestao os dados gravados no arquivo access.log
por meio do source tipo exec, que ira executar o comando tail -F access.log e enviar a
saida para o canal (c).

(c) O canal, armazena os dados e os envia ao coletor (d).

(d) O coletor (sink) ird formatar os dados para o protocolo escolhido, no caso Avro, e
mediante o uso de uma porta de comunicagdo enviard os datagramas para o source do
host de destino (¢).

(e) Este agente estd sendo executado dentro do ambiente Cloudera. Seu source foi
configurado com o tipo Avro e atribuidos o endere¢o IP deste host e a porta de
comunicacao.

() O canal de memoria foi configurado do mesmo modo que o usado no item (c), pois ¢
necessario que ambos tenham capacidades semelhantes.

(g) o coletor (sink) foi configurado como tipo HDFS, pois ird armazenar os dados
recebidos do canal diretamente no sistema Hadoop HDFS..

Areas para armazenamento - HDFS

Armazenamento do dados coletados:

Esta area ¢ destinada a gravacao dos dados coletados o servidor proxy Squid. Os
dados recebidos sao gravados conforme a figura abaixo:

Figura 3. Estrutura em arvore dos diretorios

fuser/clondera/flumaStorage
]_EI}IEI [fane atual]
01 [nidmero de mész: 01 a 12]
| 01 fnimero do dia: 01 a 31]
+ FlumeData. 1547474603681 .avro
I FlumeData. 1547478228760 avro
12
|_01 [numero do dia: 01 a 31]
+ FlumaData. 1547474603450 avrao
FlumeData. 154T4TB22B59T  avro
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Esta organizagdo tem o objetivo de tornar o acesso aos dados o mais simples e
rapido possivel. No topo da arvore esta o diretério que recebe como nome o ano atual, no
nivel abaixo temos o diretorio que recebe o nome do numero do més corrente € abaixo
dele os dias do més. Dentro do diretdrio dia do més sdo gravados os dados coletados em
arquivos que representam 01(uma) hora de logs, sendo assim teremos a cada dia 24(vinte
€ quatro) arquivos.

Podemos entdo notar o quanto esta estrutura simplifica a localiza¢ao dos dados e
como os arquivos gerados sdo menores sua leitura € muito rapida. Para simplificar os
processos de identificagdo dos arquivos seu nome ¢ assim composto:

e Prefixo que identifica o coletor: FlumeData.

e Data de criagdo: No formato Unix timestamp, a qual ¢ o nimero de segundos que
se passaram desde 00:00:00 de quinta-feira, 1 de janeiro de 1970 até a data da
criacdo do aquivo.

e Sufixo: Identifica o Source, neste caso o Avro.

O contetido desses arquivos sdo as linhas de log separadas por espacos em branco.

Exemplo:

1546553031.980 30120 192.168.1.20 TCP MISS/200 668 GET
https://tr2.terra.com/broadcast/sub/

ch=pt-BR.BreakingNewsm=529s=M/ch=pt-BR.NewStoriesm=251495s=
M0.0460431667643667051546552990823? - ORIGINAL DST/208.84.244.40 appli-
cation/json

Armazenamento definitivo dos dados:

Os dados coletados serdo movidos para outro local, o qual serd o banco de dados
que ir4 permitir tanto a persisténcia quanto a possibilidade de acesso para execugao das
analises necessarias.

Figura 4. Local padrao de armazenagem no ambiente Cloudera

/user/hive/warehouse
l_squidlogs.db [Nome do bance de dados]
Laccesslog [Nome do tabelal]
l_logdate=‘yyyywmm~dd’ [Particdes nomeadas com datas]
474571a55b9088db-edee7a0800000000_1636462698_data.0.parq
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A parte mais relevante na estrutura acima sao as parti¢des, o Impala permite criar
uma tabela particionada por um atributo definido pelo usuario, no nosso caso o atributo
logdate, o qual nada mais € que a data dos logs registrados. Desse modo sdo criadas pastas
e dentro delas sdo gravados apenas os registros referentes a aquela data. Isto permite uma
busca mais otimizada pelos algoritmos do Impala.

Tratamento dos dados

Estrutura do Log

Os registros do log sdo gerados uma linha por vez e representam uma agao que
ocorreu, por exemplo, a tentativa de acesso a um Web site que foi negada pelo proxy
Squid. O formato do registro que estamos utilizando ¢ o padrdo do proxy Squid que ¢
assim composto:

e Nao possui cabegalho informando os nomes dos campos ou quaisquer outras das
suas caracteristicas, ou seja nao possui esquema.

e Os campos sdo separados por espacos em branco, ASCII (321o).

e O registro possui 10(dez) campos distintos os quais sdo identificados apenas pela
sua posicao na linha.

Tabela 1. Descricao dos campos registrados pelo Squid no arquivo access.log.

Posicdo |Nome Atributo Funciao

0 unixts Data e hora da ocorréncia da acdo. Fomato Unix
timestamp.

1 timems Tempo gasto nesta requisicdo, dado em
milissegundos.

2 host IP ou nome do host que fez a requisi¢do ao cache.

3 action A agdo tomada pelo cache. Exemplo: TCP_HIT ou
TCP_MISS.

4 lenreg Tamanha em bytes do objeto requisitado.

method O método utilizado, podendo ser: GET, PUT, POST,

etc.

6 url A URL (objeto) solicitada ao cache.

7 cliname Pode ou ndo conter o nome usudrio se houver
autenticacao.

8 direct Informa se o proxy fez um requisi¢do direta.
Geralmente um tunel SSL.

9 mime Informa o tipo do arquivo baixado: HTML, TXT,
IMAGEM, etc.).

Nota: A coluna Nome Atributo, € apenas ilustrativa.
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Tabelas Impala

e -accesslog tmp: Os dados s3o primeiro armazenados nesta tabela e depois
inseridos na tabela principal. Tem por objetivo manter os dados em seu estado
original até serem copiados para a tabela de final.

e accesslog: Contém os dados dos logs para armazenamento definitivo e
processamento.

Ambas possuem esquemas semelhantes, conforme abaixo apresentado:

Os campos em destaque na Tabela 2, sdo utilizados para auxiliar a criacao das
consultas, facilitando a manipulagdo das selegdes por datas e horas, diminuindo a
necessidade de utilizagio de formulas muito complexas. E importante salientar que o
campo logdate apensar de poder ser utilizado nas sele¢des, ¢ um campo especial com a
funcdo primaria de separar a tabela pela particdo data de criagdo dos logs.

Tabela 2. Esquema da tabela Impala.

Campo |Tipo Notas

Unixts double Data no formato UNIX timestamp.
timems string Duragao da requisicdo em milissegundos.
Host string IP do Host.

Action string Acdo tomada pelo proxy.

Lenreg |int Tamanho em bytes da requisigao.

method | string Métodos utiizados.

url string A URL solicitada.

cliname |string Contém o nome do cliente. Padrdo ’-’.
Direct string Requisicao direta pelo proxy ou via outro.
mime string Tipo de arquivo baixado.

sdatetime |string Data e Hora no formato AAAA-MM-DD HH:MM:SS.
stime string Apenas a hora no formato HH:MM:SS.
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iday int Dia.

imonth int Més.

iyear int Ano.

logdate  |string Campo especial que identifica a particio: AAAA-MM-DD.

Parte 1: Pré-processamento MapReduce

Quando os dados sdo coletados pelo Flume eles sdo armazenados exatamente
como sdo lidos, ou seja, o formato da linha de log, como ja explicado, tem seus campos
separados por espagos em branco. Para nossos fins € mais conveniente que os campos
estejam usando como separador a virgula. Para tanto foram criadas duas rotinas em
linguagem Python que serdo executadas pelo programa cliente hadoop no modo linha de
comando.

Figura 3: Ilustracio do fluxo do processamento do script.

mapper ¥ hadoop-streaming reducer
Dados Dados
Coletados processados
JusericlouderafiumeData/S ANOISMES/SDIA lusericloudera/squidtemp-$ANC-SMES-$DIA

/FlumeData*.avro

Parte 2: Carga dos dados para o Impala

Dois procedimentos sdo necessarios nessa fase sendo eles:

1. Carga dos dados do HDFS para a tabela temporaria: A carga dos dados
armazenados no HDFS para a tabela temporaria ¢ importante para que tenhamos
uma copia dos dados puros no caso da necessidade de reprocessa-los sem
necessidade de reprocessamento.

2. Carga dos dados da tabela temporaria para a tabela de produgdo com o
processamento dos campos adicionais, preenchendo-os com os dados auxiliares
para consultas por data e hora.
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Listagem 1: O procedimento automatizado completo é feito pelo Bash script

#!/bin/bash
# Este script ira sempre processar os dados do DIA ANTERIOR sendo
# nenecessario que todos os arquivos de log estejam completamente

# gerados, completando o dia.

MAPPER="/home/cloudera/python/squid map.py"
REDUCER="/home/cloudera/python/squid reduce.py"
# O comando 'date’ ira retorna a data do dia *anterior*
ONTEM="date -d "1 days ago" +"%Y/%m/%d""
ANO=${ONTEM:0:4}
MES=${ONTEM:5:2}
DIA=${ONTEM:8:2}
echo ">> Referente: SANO-$MES-$DIA"
# Executa os script MapReduce
hadoop jar
/usr/lib/hadoop-0.20-mapreduce/contrib/streaming/hadoop-streaming-2.6.0-mr1-cdh
5.13.0jar \
-D mapreduce.job.name="CvntLogDaily" \
-files ${MAPPER},$ {REDUCER} -mapper ${MAPPER} -reducer $ {REDUCER} \
-input /user/cloudera/flumeStorage/$ {ANO}/$ {MES}/${DIA}/FlumeData*.avro \
-output /user/cloudera/squidtemp-$ { ANO}-$ {MES}-${DIA}
# Ajusta o modo de acesso para o diretorio para leitura
hadoop fs -chmod 0777 /user/cloudera/squidtemp-$ { ANO}-$ {MES}-$ {DIA}
# A particao da tabela deve ser criada *antes* da carga dos dados caso ela ja nao exista
impala-shell -u cloudera -d squidlogs --var=ANO=$ANO --var=MES=$MES
--var=DIA=$DIA -q 'alter table accesslog tmp add partition
(logdate="$ {var:ANO}-$ {var:MES}-$ {var:DIA}"); load data inpath
"/user/cloudera/squidtemp-$ {var:ANO}-$ {var:MES}-§ {var:DIA }/part-00000"
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overwrite into table squidlogs.accesslog tmp

partition(logdate="$ {var: ANO}-$ {var:MES}-$ {var:DIA}");'

# Remove o diretorio apos os dados serem lidos para a tabela

hadoop fs -rm -r -f /user/cloudera/squidtemp-$ {ANO}-$ {MES}-$ {DIA}

# Insere os dados do log processado na particao correta da tabela temporaria.
# Alem de inserir os dados, popula os campos adicionais com a data da

# transacao do log, nos seguintes formatos: aaaa-mm-dd hh:mm:ss,

# dia, mes e ano em campos separados

impala-shell -u cloudera -d squidlogs --var=ANO=$ANO --var=MES=$MES
--var=DIA=$DIA -q 'insert overwrite table squidlogs.accesslog partition

(logdate) select unixts, timems, host, action, lenreg, method, url, cliname, direct, mime,
from_unixtime(cast(unixts as bigint), "yyyy-MM-dd HH:mm:ss") as sdatetime,

from_unixtime(cast(unixts as bigint), "HH:mm:ss") as stime,
cast(from_unixtime(cast(unixts as  bigint), "dd") as int) as iday,
cast(from_unixtime(cast(unixts as  bigint), "MM") as int) as imonth,

cast(from_unixtime(cast(unixts as bigint), "yyyy") as int) as iyear, logdate from
squidlogs.accesslog tmp where logdate="$ {var:ANO}-$ {var:-MES}-$ {var:DIA}";'

# eof

DEMONSTRACAO

Esta se¢do demonstrara algumas maneiras de se extrair informagdes sobre os eventos dos
logs. As possibilidades para extragdo dos dados sdo muitas, principalmente se usarmos a
linguagem SQL e o ambiente interativo HUE. O banco de dados contém
aproximadamente de 10 milhdes de linhas de eventos gerados pelos acessos a Internet.
Para nossos objetivos esse nimero ¢ expressivo e suficiente, porém no contexto do Big
Data ¢ uma quantidade bem pequena.
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Figura 4: Contagem simples mensal dos acessos aos dominios .com.br, agrupados

= due ENEN

(& O
Taheiss

womssngmmp

= #wues
ME-NE-

| { bmipala
AT+ !

1

4 hagt,

y rl like

I

bam

]
THZ Apd 1 4%

TE2 10 140
1 EETRl B
4 THEZTERL TG
TR VA 1O
IR IEE T

L SETRE T

por hosts.

Eniragmes

Emoeih

i AEeBssleg
vy hosk order by host des

Mk 3 AcosdeEs

L} = - 0hl= s
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Figura 6: Contagem das paginas acessadas pelo tipo MIME.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Os problemas relacionados ao gerenciamento de logs por noés estudados, podem ter sua
complexidade reduzida ao aplicarmos técnicas de Big Data, para o tratamento dos dados.
Grande parte da complexidade ¢ atribuida a coleta e centralizagdo dos dados e ao
desenvolvimento de algoritmos capazes de efetuar as andlises de forma automatica e
padronizada, ja que cada sistema possui particularidades quanto ao log gerado, tanto em
formato como nos dados arquivados propriamente ditos.

Ao usarmos as tecnologias sugeridas demonstramos que ¢ possivel implementar uma
estrutura com baixa complexidade e facilmente reproduzivel em ambientes de pequena
escala quando necessario.

A utilizacdo do MapReduce mostra-se muito util quando do tratamento dos dados puros,
permitindo sua sanitizag¢do a fim de que possamos garantir que apenas dados Uteis sejam
gravados nas bases de dados para posterior geragao de resultados. Apesar da geracao das
analises ndo terem ndo terem sido feitas em tempo real, as mesmas técnicas podem ser
adaptadas para ambientes nos quais a deteccdo e prevencao de intrusdes em tempo real
sejam prioridade.

Em trabalhos futuros serdo abordados os seguintes temas: A implementacao de agentes
Flume em multiplos servidores para estudos dos impactos do trafego massivo de dados
na rede e como solucionar os problemas dos gargalos, e o desenvolvimento e otimizac¢ao
de configuracdes para coleta e transmissao de dados diretamente para o Hadoop HDFS.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar a importancia da constru¢do do Pensamento
Computacional aplicado na educacdo, propor uma nova metodologia baseada em serious
games e apresentar, por meio de um prototipo, uma melhor alternativa para um
desenvolvimento cognitivo mais favoravel em alguns anos. Para verificar a eficiéncia do
método deste projeto, foram analisados diversos artigos acerca do desenvolvimento do
Pensamento Computacional, a utilizacdo de Serious Games na area da educacdo, os
conceitos de algoritmos e o ambiente de programacao Karel. Para validacdo do protdtipo
desenvolvido, foram realizados testes de propria autoria e validagdes de resultados
esperados. Com os testes realizados, chegou-se a conclusdao que o protétipo ¢ util para
utilizacdo como ferramenta para o aprendizado e desenvolvimento do Pensamento
Computacional.

Palavras-Chave
Pensamento computacional; serious games; algoritmo; Karel; educagao.
Abstract

This work aims to analyze the importance of construction of Computational Thinking
applied in education, propose a new methodology based on serious games and present,
through a prototype, a better alternative for a more favorable cognitive development in
some years. In order to verify the efficiency of the method of this project, several articles
about the development of Computational Thinking, the use of Serious Games in education
area, concepts of algorithms and the Karel programming environment were analyzed.
For validation of the developed prototype, tests of own authorship and validations of
expected results were performed. With tests carried out, it was concluded that the
prototype is useful for use as a tool for learning and development of Computational
Thinking.

Keywords

Computational thinking; serious games; algorithms; Karel; education.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0 meio tecnoldgico estd modificando e se adaptando a vida das pessoas
e, as pessoas tendo de se adaptar a estas novas tecnologias, de uma maneira muito
acelerada e acessivel.

Segundo uma pesquisa realizada pela Microsoft € o McKinsey & Company’s Education
Practice, “os avangos na tecnologia devem levar a grandes rupturas no mercado de
trabalho na medida em que a automagdo ja pode substituir até 50% dos empregos
existentes, somente nos EUA”. Isso fara com que até 11.5 milhdes de empregos ligados a
niveis de baixa escolaridade deixem de ser ocupados por pessoas até 2030, segundo a
mesma pesquisa citada anteriormente.

Muito se percebe que a tecnologia esté se tornando uma ferramenta intrinseca ao cotidiano
das pessoas, fenomeno denominado como computacao ubiqua por Weiser (1991).

Visto isso, a maneira com que estamos acostumadas a trabalhar com a tecnologia ira
mudar muito rapidamente e serd necessario que novas ideias e novas praticas garantam,
principalmente, que as criangas de hoje possam desenvolver competéncias cognitivas que
as auxiliem na forma de pensar, aprender, trabalhar, se relacionar, etc.

“Considerando essa presumivel relevancia do compreender e do saber criar tecnologias
digitais em detrimento de apenas consumi-las, é essencial que a educagdo das novas
geracdes seja planejada de modo a desenvolver tais habilidades” (SEVERGNINI, 2018).

Atualmente, as técnicas de ensino estdo comegando a se adequar as tecnologias, mas em
alguns anos como devera ser o ensino para que as pessoas possam se promover e até
mesmo se desenvolver?

Para Resnick (2012) a maioria dos jovens possui pouca experiéncia em projetar e criar
com midias digitais, sentindo-se mais confortaveis em usar a tecnologia ao contrario de
criar suas proprias. “Eles ndo sdo verdadeiramente fluentes em tecnologias digitais: é
como se eles pudessem ler, mas ndo escrever” (RESNICK, 2012).

Deste modo, ¢ possivel perceber que em pouco tempo serd necessario elevar o nivel
cognitivo em determinadas areas para suprir as necessidades que irdo exigir maiores
competéncias.

Visto que a automacao ird ocupar certos empregos das pessoas, havera a necessidade de
tornar as pessoas mais preparadas e especializadas para lidar com as maquinas.

A partir desse ponto que o presente trabalho esta desenvolvido. Apresentar um prototipo
baseado em Serious Games para aprimorar o desempenho educacional. Com isso, serdo
definidos alguns conceitos sobre Serious games, Pensamento Computacional e técnicas
para serem aplicadas no desenvolvimento do protétipo a ser apresentado.
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CONCEITOS PRELIMINARES

SERIOUS GAMES

Muito se tem se tem pesquisado e concluido que os jogos digitais estdo auxiliando como
ferramenta no ensino. Segundo Maia (2017) o aumento do estudo relacionado a Serious
Games, ou jogos Sérios, pode ser atribuido, em parte, ao crescente interesse do publico-
alvo em um método alternativo para o aprendizado.

E fato, de acordo com Kafai e Burke (2015), que ainda ha um interesse consideravel em
examinar o potencial educacional que existe em jogar videogames.

Pode-se perceber que os jogos t€m a capacidade de envolver e cativar a aten¢ao de uma
pessoa por longos periodos de tempo, enquanto proporciona alguns outros beneficios,
como o desenvolvimento de habilidades de pensamento de alto nivel (KENWRIGHT,
2017).

Visto que os jogos podem ser utilizados como uma ferramenta de auxilio para a educacao
e ndo um obstaculo, € preciso garantir que essa ferramenta seja utilizada da maneira mais
proveitosa, possuindo caracteristicas educacionais, sem deixar de ser atrativo para o
jogador.

“Estes jogos, com propdsito e contetido especificos, sdo conhecidos como Serious Games
e permitem apresentar novas situagdes, discutir solugdes, construir conhecimentos e
treinar atividades particulares” (MACHADO et al., 2011).

Sendo assim, Serious Games sdo os jogos desenvolvidos com o intuito de verificar
problemas, analisar a situacdo e determinar um meio de alcancar uma solucdo. Ao utilizar
os conceitos de Serious game como ferramenta para desenvolvimento de um jogo
educacional, ¢ possivel motivar o aluno a aprender de uma maneira mais descontraida,
sem deixar de lado o enfoque principal do aprimoramento do ensino.

O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

As disciplinas relacionadas a computacdo estdo presentes no curriculo escolar de diversos
paises, de acordo com Brackmann (2017), onde a introdugdo dessa ferramenta de ensino
ocorre de forma rigorosa.

A implementacao dessa disciplina como obrigatoria traz beneficios educacionais, onde as
habilidades para raciocinio e solucao de problemas se mostram muito mais aprimoradas.

Uma pesquisa feita por Balanskat et. al. (2015), apontou que na Europa o ensino de
Ciéncia da Computagdo ja esta integrado no curriculo da Educacdo Basica de 15 paises,
sendo eles: Austria, Bulgaria, Republica Tcheca, Dinamarca, Estonia, Franga, Hungria,
Irlanda, Lituania, Malta, Espanha, Polonia, Portugal, Eslovaquia e Inglaterra.
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No Brasil, o Pensamento Computacional ndo estd definido como parte do curriculo das
escolas do Ensino Basico (Brackmann, 2017). Os documentos existentes relacionados a
tecnologia estdo restritos a abordagem de letramento e inclusdo digital.

O termo “Pensamento Computacional” comecou a ser popularizado no ano de 2006 por
meio do artigo “Computational Thinking” de Jeannette Wing (2006) e definido de varias
maneiras, entre elas, a de que “Pensamento computacional envolve a resolugdo de
problemas, projecao de sistemas, e compreensao do comportamento humano, através da
extracdo de conceitos fundamentais da ciéncia da computagao” (WING, 2006). Ainda
segundo Wing (2006), o pensamento computacional ¢ a reformulacdo de um problema
que consideramos dificil em um problema que sabemos como resolver.

Desde entdo, as defini¢cdes estdo se aperfeicoando, como a de que o Pensamento
Computacional “E uma abordagem usada para solucéo de problemas utilizando o que se
sabe sobre Computag¢ao” (GOOGLE FOR EDUCATION, 2015) e mais atualmente sendo
caracterizado por Brackmann (2017) como sendo o Pensamento Computacional:

[..] Uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de
saber utilizar os fundamentos da Computagdo, nas mais diversas areas
do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas,
de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal
forma que uma pessoa ou uma mdquina possam executd-los
eficazmente.

O Pensamento Computacional ndo ¢ uma habilidade que pode ser ligada somente as
pessoas que estdo relacionadas ao desenvolvimento da tecnologia (BOUCINHA, 2017).
O processo de resolugao de problemas utilizados em areas como Ciéncia da Computagao
pode ser generalizado e aplicado para diferentes areas de pesquisa e até mesmo para a
vida cotidiana (WING, 2006) e, como todos sabemos ja estd atuando em todas as areas
do conhecimento, como uma disciplina basica.

A grande ideia para a resolucdo de qualquer problema dentro do Pensamento
Computacional se baseia, principalmente, na abstragdo e decomposicdo de uma tarefa
grande ou complexa (WING, 2006).

Um estudo desenvolvido pela Code.Org (2016), Liukas (2015) e BBC Learning (2015),
com elementos citados por Grover e Pea (2013) e o guia da Computer at School
(CSIZMADIA et al., 2015), chegaram aos “Quatro Pilares do Pensamento
Computacional”: Decomposi¢do, Reconhecimento de Padroes, Abstragdao e Algoritmos.
(Brackman, 2017 Grover, 2013))

No seguinte topico sdo abordados os conceitos basicos dos Pilares citados anteriormente.
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QUATRO PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Brackmann (2017) cita o Pensamento Computacional como uma forma de identificar um
problema complexo e dividi-lo em pedagos, ou seja, fazer sua decomposi¢ao. Cada
pedaco pode ser analisado individualmente com maior profundidade, verificando os
problemas que ja foram vistos anteriormente e, assim, poder fazer o reconhecimento de
padrdes. Os detalhes mais importantes devem ter um enfoque maior, enquanto as
informacgdes irrelevantes devem ser descartadas, proporcionando a abstracdo das
informagdes. Por ultimo, uma sequéncia de passos pode ser montada para levar a uma
resolucdo a cada um dos subproblemas verificados, tendo assim, um algoritmo.

Os pilares que formam a base do Pensamento Computacional podem ser observados na
figura a seguir.

Figura 1. Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional

Pensamento
Computacional

Abstracao
Algoritmos

Rec. de Padroes

Decomposigio

Decomposiciao

O Dicionario Aurélio nos dé as seguintes defini¢des para a palavra decomposi¢do:
“Examinar por partes. Separar ou separar-se (um corpo ou um conjunto) em Seus
elementos ou partes, [...]” (Aurélio).

O Dicionario Michaelis também nos da os seguintes significados para a mesma palavra:
“Ag¢do, processo ou efeito de decompor. Separagdo de um todo em suas partes
constitutivas.” (Michaelis).

No caso do Pensamento Computacional, a decomposi¢ao € o processo onde os problemas
sdo separados em partes menores, para uma melhor compreensdo ao serem examinados
separadamente.
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E possivel citar, como fez Brackmann (2017), a ligagdo que a decomposi¢do tem com os
programadores, que utilizam essa técnica para dividir um problema em instrucdes,
baseadas em fun¢des, métodos, objetos que compdem um algoritmo e seu consequente,
codigo-fonte. Quando essa técnica ¢ aplicada no desenvolvimento de programas, o
entendimento e a corre¢do de possiveis erros no codigo acabam se tornando um processo
mais facil e rapido, ja que o erro pode se encontrar em apenas um modulo do projeto. Isso
ndo seria possivel caso a técnica de decomposicdo ndo fosse aplicada, pois seria
necessario alterar varias linhas diferentes de codigos pelo projeto.

Reconhecimento de Padroes

O Reconhecimento de Padrdes se da a partir da finalizagdo da etapa de decomposigdo.
Ao quebrar o problema em partes menores ¢ possivel verificar a existéncia de padroes.
Segundo Brackmann (2017), ¢ uma forma de resolver problemas rapidamente, fazendo
uso de solugdes previamente definidas em outros problemas € com base em experiéncias
anteriores.

Visto isso, € possivel perceber que pelo reconhecimento de padroes, € possivel tornar uma
solugdo de um problema mais facil e aplica-la a problemas semelhantes.

Um exemplo que pode ser utilizado para ilustrar como se dé o reconhecimento de padrdes
¢ pelas caracteristicas de um cachorro. Pode-se identificar que os cachorros possuem
caracteristicas semelhantes, algumas delas sendo os olhos, pelagem, rabo e orelhas.

Identificado um padrdo inicial, como dado no exemplo anterior, ¢ visto que caso haja
necessidade de identificar um outro cachorro, seria preciso replicar este padrao como um
modelo genérico para os padrdes que forem encontrados, como € possivel verificar na
Figura 2.

Figura 2. Reconhecimento de Padrdes e Replicagdo
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Abstracao

A abstracdo ¢ uma das bases citadas inicialmente por Wing (2006) como sendo um dos
conceitos principais para o Pensamento Computacional.

De acordo com Brackmann (2017), este pilar abrange a filtragem dos dados, onde deve-
se ignorar elementos que nao sejam necessarios € que se possa concentrar a atengao, em
dados que sejam mais importantes para desenvolver a ideia do problema a ser resolvido.

A abstragdo estd muito presente na area da computagdo, onde os profissionais precisam
criar abstragdes de problemas para desenvolver sistemas. Podemos citar como um
exemplo de abstracdo um algoritmo, onde o processo recebe uma entrada, executa uma
sequéncia de passos e produz uma saida (BRACKMANN, 2017).

Algoritmos

Guimaraes e Lages (1994) apresentam a defini¢do de algoritmo como sendo uma
“descri¢do de um padrao de comportamento, expressado em termo de um repertorio bem
definido e finito de a¢oes “primitivas”, das quais damos por certo que elas podem ser
executadas”.

Outra defini¢do de algoritmos apontada por Farrer et al. (2008) ¢ dada como uma
“descrig¢do de um conjunto de comandos que, obedecidos, resultam numa sucessdo finita
de acgoes”.

Em outras palavras, um algoritmo ¢ um texto contendo um conjunto de instrugdes, regras
ou passos que devem ser executados em determinada ordem para atingir um resultado ou
solucao de certo problema.

Os algoritmos estdo muito presentes no dia a dia das pessoas, porém sem que elas mesmas
se deem conta disso. A comparagao mais comum € com uma receita de bolo. Uma receita
possui, um problema inicial a ser resolvido, a lista dos ingredientes, alguns fixos e outros
variaveis, uma sequéncia de passos a serem seguidos e, ao final, se todos os passos forem
seguidos corretamente, haverd um bolo pronto, ou seja, o problema estara resolvido.

A compra de um produto pela Internet, a substituicdo de uma lampada queimada e até
mesmo as agdes ao acordar podem seguir um algoritmo, conforme o dia da semana ¢é
possivel tomar a decisdo de sair da cama em um determinado horério ou dormir por mais
algum tempo.

Entretanto, existem algoritmos muito mais complexos do que uma receita de bolo e que
também estio muito presentes no cotidiano das pessoas. E o caso de como as publicagdes
das redes sociais aparecem na linha do tempo. Entretanto, esses modelos de algoritmos
nao serao tratados no presente trabalho.

KAREL

“Na década de 70, o entdo estudante Richard E. Pattis decidiu projetar um ambiente
para ensinar de uma maneira mais simples os fundamentos das linguagens de
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programagdo. Surgiu entdo um projeto onde deve-se ensinar um robo a resolver
problemas simples. Para o robo, deu-se o nome de Karel, em homenagem ao tcheco Karel
Capek, cujo em um dos trabalhos mencionou pela primeira vez a palavra “robot”, que
posteriormente popularizou-se pelo mundo” (ROBERTS, 2005).

O Karel ¢ um rob6 que vive em um mundo bem simples, quadriculado, plano e infinito
(GRATEROL; MARIN, 2006) onde ira executar uma série de instrugdes, sendo possivel
direciona-lo para determinadas tarefas dentro deste mundo.

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo a ser desenvolvido se caracteriza por um serious game baseado no ambiente
de programa¢ao chamado Karel, o robd, com o objetivo de aprimorar o processo de
aprendizado dos alunos, proporcionando um estudo mais dindmico a partir dos jogos e
motivando-os com técnicas diferenciadas de ensino. Para a constru¢do da proposta do
jogo, foram utilizadas como base algumas mecanicas do Mundo de Karel, descritas a
seguir.

Quando ¢ definido o processo de especificagao desses comandos, inicialmente o robo
Karel entende muito pouco desses comandos, portanto, nao ¢ indicado, a principio, que
sejam definidos objetivos muito complexos. Porém, conforme se dd o processo de
programacao, o robd pode ir aprimorando sua capacidade e estender o nivel de dificuldade
das tarefas a serem executadas a cada novo objetivo que possa surgir.

Os comandos devem ser bem especificados, como serd mostrado mais adiante, para que
o rob0 consiga interpretar qual a tarefa a ser cumprida e também para desenvolver os
quatro pilares do Pensamento Computacional no aluno.

Figura 3. O mundo de Karel
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A interface do mundo de Karel ¢ bem simples, como visto na Figura 3. Relembrando um
plano cartesiano, o mundo possui as linhas horizontais como sendo as “Ruas” e as linhas
verticais sendo as “Avenidas”. Os pontos onde uma Rua e uma Avenida se cruzam, sao
chamados de esquina ou nds. Dentro desse mapa o robd ird percorrer os nos para chegar
ao objetivo final.

MODO DE JOGO

Tendo como base o mundo de Karel, foi desenvolvido um protétipo de Serious Game
com o intuito de aprimorar o pensamento computacional, propondo que o jogador entenda
0s conceitos e execute, por meio dos pilares, os passos para alcangar o objetivo de cada
fase. Também foram utilizados como base para este Serious game, conceitos de
Algoritmos para Busca de Caminho (A*). Esses algoritmos sdo baseados na ideia de sair
de um ponto inicial, fazendo uma estimativa de movimentagdo ao préoximo n6 que sera
mais viavel, acumulando o custo real do caminho ja percorrido, para alcangar o estado
final da maneira mais rapida e, com menor custo.

No jogo em questdo, o robd iniciard cada fase em um ponto especifico do mapa (0,0) e
movimenta-se pelas linhas das ruas e avenidas do mapa, percorrendo o caminho através
das intersecgoes.

O jogador devera escolher executar dentre quatro comandos disponiveis, tais como:
mover para frente, rotacionar para esquerda, rotacionar para a direita ou retornar, para
encontrar a solucdo do problema proposto e chegar ao ponto final desejado. Deve-se
cumprir os objetivos para avangar de nivel, e assim, avaliar o contetdo colocado em
pratica por meio dos resultados obtidos.

Durante a partida, conforme o jogador realizar as movimentacdes, um painel com cartas
ira apresentar informagdes de jogadas para combinar as movimentacdes anteriores com
as possiveis jogadas que irdo suceder, ou seja, a cada movimentacdo, o painel ira
apresentar algumas op¢des de movimentacdes que podem ser feitas e assim estabelecer
um critério de pontuacdo onde, caso o jogador faga uma movimentagao que deixe o robd
mais perto do objetivo, sua pontuagdo aumente e, caso faga um movimento em que o robo
tenha que percorrer mais que o desejado, sua pontuagdo diminua.

Ao completar cada objetivo, o nivel de dificuldade das proximas fases ¢ aprimorado,
passando a conter mais nimeros de movimentacoes do robd, mais elementos no ambiente
de jogo e cenarios diferentes onde o robd podera diminuir sua pontuacao, ou perder vidas,
caso passe por algum elemento que cause danos a sua estrutura. Nessas proximas fases o
jogador deverd aplicar novas instrucdes de algoritmos, como os lagos de repetigdo,
comparagoes, encadeamento de instru¢des, para construir repetigdes sequentes de
instrucdes, na busca por atingir um objetivo. Um exemplo apresentado €, enquanto o robd
ndo chegar ao ponto final, o jogador devera executar mais um movimento.

Também ha a possibilidade de determinagdo de tempo para atingir determinado ponto do
objetivo, deixando o jogo com certa dificuldade apo6s algumas fases de jogo.
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Uma forma de solucionar o problema ¢ representando o ambiente em forma de um grafo,
onde o jogador deve verificar qual serd o menor caminho que o robd podera percorrer a
partir do ponto inicial até o ponto final.

Para isso, serdo considerados alguns elementos bésicos, como o ponto inicial, ponto final,
os comandos de direcdo (avangar, rotacionar para a esquerda, rotacionar para a direita e
voltar) a serem utilizados para movimentar o robo pelo percurso.

Figura 4. Modelo de grafo
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Observando a figura 4 como exemplo, 0 jogo se encontra na posi¢ado inicial 0 e a partir
de entdo sdo possiveis 3 tipos de movimentagao: avangar, seguir para direita e seguir para
a esquerda. Seja qualquer posi¢do que se seguir, serdo possiveis outras 4 opcdes de
movimentagdo, as trés anteriores € a op¢ao de retornar ao ponto anterior. Assim, cada
movimentagdo abre uma série de sequéncias que podem ser definidas para avancar e
chegar a posi¢ao final.

Ao evoluir de fase, € possivel verificar que esse grafo também ira evoluir para outro tipo
de grafo, conforme a seguinte imagem.
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Figura 5. Modelo de grafo 2
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Figura 6. Conjunto de arvores formando uma floresta
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TESTES E ANALISE DE VIABILIDADE

A primeira fase se da de maneira com que o jogador se familiarize com o ambiente e o
modo de jogo, onde ele possa entender como funcionam as jogadas, como movimentar o
robd e como atingir o objetivo. Mesmo que simples, essa fase ¢ de suma importancia,
pois € onde o jogador ird ter a visualizagdo inicial de como podera aplicar os conceitos
basicos nas proximas fases.

O ponto inicial do robo ¢ definido na Rua Y, Avenida X. O mundo ¢ simples e o primeiro
objetivo possui o nivel de dificuldade mais baixo, pois as jogadas sao menos complexas
e nao ha obstaculos no campo de jogo.

E possivel observar que ha mais de uma maneira de chegar aos objetivos, como ¢ visto
nos exemplos a seguir. Porém no exemplo 1, o algoritmo possui 10 jogadas, enquanto o
exemplo 2 possui 17 jogadas. Evidentemente, o exemplo de algoritmo 1 receberia uma
maior pontuagdo em um caso de jogo, visto que apresentou menos movimentagdes para
atingir o ponto final.

FASE 1

Figura 7. KAREL, FASE 1

A fase 1 inicia-se com o rob6 no estado (0,0) e o cenario apresentado ¢ de carater mais
basico, sem obstaculos entre o robo e o estado final (4,5).
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Cada movimento que o faca chegar mais perto de seu objetivo sdo somados para
contabilizar a progressdo a proxima fase. Quanto menor a quantidade de movimentos
feitos, maior serd a sua pontuagdo. Alguns alertas podem surgir no painel para advertir ao
jogador de que fazer movimentos em que o robo volte estados ndo sdo aconselhados. Caso
o jogador ndo atinja uma pontuacao suficiente, ele devera repetir a fase para percorrer um
novo caminho.

Exemplo de algoritmo 1: Ponto inicial (r0, a0) e ponto final (r4, a5).
INICIO
Avangar (0,1)
Avangar (0,2)
Avangar (0,3)
Avangar (0,4)
Avangar (0,5)
Virar para a esquerda (0,5)
Avangar (1,5)
Avangar (2,5)
Avangar (3,5)
Avangar (4,5)
FIM ALGORITMO

Exemplo de algoritmo 1 com lago de repeticio:
INICIO
Enquanto r <4 faca
Avangar;
Fim enquanto
Virar para a direita; (4,0)
Enquanto a <5
Entdao Avangar;
Fim enquanto

FIM ALGORITMO
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Exemplo de algoritmo 2: Ponto inicial (r0, a0) e ponto final (r4, a5).
INICIO

Avangar (0,1)

Virar para a esquerda (0,1)
Avangar (1,1)

Virar para a direita (1,1)
Avangar (1,2)

Virar para a esquerda; (1,2)
Avangar (2,2)

Virar para a direita; (2,2)
Avangar (2,3)

Virar para a esquerda; (2,3)
Avangar (3,3)

Virar para a direita; (3,3)
Avangar (3,4)

Virar para a esquerda; (3,4)
Avangar (4,4)

Virar para a direita; (4,4)
Avangar (4,5)

FIM ALGORITMO
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FASE 2

Figura 8. KAREL, FASE 2

A fase 2 origina-se com o robd no estado (0,0) e o cenario comega a possuir elementos
pelo percurso onde o robd devera cruzar para agregar pontos a contagem e atingir o estado
final a ser alcancado.

As mesmas regras da primeira fase sdo aplicadas, onde cada movimento ¢ somado para
contabilizar a progressdo a proxima fase e quanto menor a quantidade de movimentos
realizados, maior sera a pontuacdo. Ao mesmo passo, a0 movimentar o robd para um
estado anterior ao atual, a pontuacao do jogador sera reduzida, fazendo com que ele evite
voltar as jogadas. Para isso, os alertas ainda se fardo presentes no painel, advertindo ao
jogador que fazer movimentos de retorno nao sdo aconselhados.

Caso o jogador ndo atinja uma pontuacgdo considerada suficiente, ele devera repetir a fase
para percorrer um novo caminho.

Diante desse cenario de jogo, pode-se dar o seguinte algoritmo como exemplo para
chegada ao objetivo.

Exemplo de algoritmo 1:
INICIO
Avangar (0,1)
Virar para a esquerda (0,1)

Avangar (1,1)
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Avangar (2,1)

Virar para a direita (2,1)
Avangar (2,2)

Virar para a esquerda (2,2)
Avangar (3,2)

Avangar (4,2)

Virar para a direita (4,2)
Avangar (4,3)

Avangar (4,4)

Avangar (4,5)

Avangar (4,6)

Virar para a direita (4,6)
Avangar (3,6)

Avangar (2,6)

Avangar (1,6)

Virar para a esquerda (1,6)
Avangar (1,7)

Avangar (1,8)

Retornar (1,7)

Virar para a esquerda (1,7)
Avangar (2,7)

Virar para a direita (2,7)
Avangar (2,8)

FIM ALGORTIMO

A partir desse ponto, 0 jogo comega a expandir e as fases necessitardo de mais raciocinio.
A estrutura para os algoritmos a serem desenvolvidos pelo jogador sera avaliada e a
arvore de resolucdo, como visto na Figura 6, ira elaborar um conjunto de padrdes para
avaliar a possibilidade de movimentacao do jogador, indicando no painel as combinagdes
que podem ser feitas a partir das movimentacdes ja realizadas com as possiveis
movimentagoes no estado atual.
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FASE 3

Figura 9. KAREL, FASE 3
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A fase 3 possui alguns elementos no percurso que sdo barreiras onde o robd nao
conseguird atravessar. Esses elementos sdo os retdngulos azuis dispostos nas ruas e
avenidas do mundo de Karel. Essas barreiras estdo presentes nessa fase de jogo para
aprimorar o raciocinio € o pensamento através da inser¢do de um novo objeto no campo
de jogo.

As regras principais continuam, porém como agora hd um objeto que impossibilita o robo
de cruzar determinados caminhos, o jogador devera voltar um estado do robo, caso tenha
chegado até esse ponto, e percorrer outro caminho para alcangar o estado final. Caso o
jogador se atente de antemao a respeito do obstaculo, deverd evitar aquele caminho para
ndo sofrer perda de pontuagao.

Nessa fase também o tempo ira interferir na pontuagdo, fazendo com que se o jogador
demorar a chegar ao objetivo, sua pontuagao seja menor.

Caso o jogador ndo atinja uma pontuagdo considerada suficiente, ele devera repetir a fase
para percorrer um novo caminho.

Diante desse cenario de jogo, pode-se dar o seguinte algoritmo como exemplo para
chegada ao objetivo.
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Exemplo de algoritmo fase 3:
INICIO

Avance (0,1)

Virar para a esquerda (0,1)

Enquanto r <2 facga
Avancar;

Fim enquanto

Virar para a direita (2,1)

Enquanto a <4 faga
Avangar;

Fim enquanto

Virar para a esquerda (2,4)

Avance (3.,4)

Virar para a direita (3,4)

Avance (3,5)

Virar para a direita (3,5)

Enquanto r !=1 faca
Avangar;

Fim enquanto

Virar para a esquerda (1,5)

Enquanto a < 8 faga
Avancar;

Fim enquanto

Virar para a esquerda (1,8)

Avance (2,8)

Virar para a direita (2,8)

Avance (2,9)

Virar para a esquerda (2,9)

Enquanto r <4 facga

Avangar;
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Fim enquanto

FIM ALGORTIMO

CONCLUSOES

Este presente trabalho, juntamente com o protétipo desenvolvido para a construgdo do
pensamento computacional, baseado em um Serious game, pode apresentar através de
modelos de jogo e a partir dos resultados desse estudo, a validagdo da ideia para o
desenvolvimento de novas metodologias de aprendizado.

Verificando a futura ampliagdo do ensino de matérias relacionadas a Computacdo, visto
a necessidade que sera exigida, ¢ incontestavel a aplicagdo de formas mais atrativas e
envolventes de aprendizado, como a apresentada.

Para elaboracao deste trabalho, foram consultados diversos artigos, livros e pesquisas
referentes ao pensamento computacional e suas respectivas areas de abrangéncia,
principalmente da area educacional, para avaliar alternativas de uma melhor metodologia
para aplicacao dessa ideia deste conceito.

Também foram pesquisados conceitos e aplicacdes a cerca de Serious Games, levantadas
informagdes acerca dos Serious games, os modos de aplicagdes nos diversos projetos
encontrados e os resultados apds as respectivas aplicacoes.

A ideia, a principio, se baseia em implementar o Pensamento Computacional como forma
de resolucdo de problemas na 4rea educacional, entretanto, ndo ¢ descartada a
possibilidade de posteriormente ser expandido para outras areas de aplicagao.

E esperado que, seja possivel fornecer uma nova metodologia para introdu¢do do
Pensamento Computacional entre as metodologias de ensino académicas futuras, onde a
tecnologia possa ser inserida para facilitar e auxiliar na resolug@o de problemas.

Vale ressaltar que o protdtipo desenvolvido € apenas um modelo, podendo ser modificado
e aperfeicoado, para assim, poder aplica-lo em uma amostra maior. As fases apresentadas
se ddo como base para um teste de aplicacido onde os pilares do Pensamento
Computacional que foram apresentados podem ser adquiridos e aprimorados conforme a
manipula¢do do jogo para resolu¢ao das situagdes, modificando o modo e tempo de
raciocinio do jogador.

Para os trabalhos futuros, j4 ¢ considerada a ampliacdo do protdtipo, onde serad
desenvolvida com mais cuidado a heuristica do jogo e a inclusdo de Inteligéncia Artificial,
para verificar padrdes de jogada dos usudrios, identificar possiveis jogadas “viciadas”,
avaliar a possibilidade de saltos entre as fases do jogo. Caso sejam identificadas jogadas
mais elaboradas do jogador, habilitar a visdo total do mapa somente na introdu¢do do jogo
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(a0 mapa) e, ap0s o inicio, a tela podera se resumir a poucos pontos ao redor do robd e
outras funcionalidades interessantes que possam surgir mais adiante.
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Resumo

O aprendizado profundo (deep learning) pertence a um tipo de aprendizado de maquina
que utiliza as redes neurais artificiais para a resolugdo de problemas complexos como o
reconhecimento de imagens. A rede neural convolucional (RNC) ¢ uma arquitetura
baseada em redes neurais artificiais, e vem sendo muito aplicada para o aprendizado
profundo, trazendo bons resultados no processamento e andlise de imagens. Nesse artigo
serd apresentado conceitos preliminares para o entendimento das RNCs, analisando as
técnicas para a melhora do contraste das imagens, mostrando o processo de aprendizagem
e seus resultados.

Palavras-Chave

Aprendizado profundo. Rede neural convolucional. Contraste.

Abstract

Deep learning belongs to a type of machine learning that uses artificial neural networks
for solving complex problems such as the recognition of images. Convolutional neural
network (RNC) is an architecture based on artificial neural networks, and has been much
applied for deep learning, bringing good results in the processing and analysis of images.
This article will be presented preliminary concepts for the understanding of the RNCs,
analyzing techniques for the improvement of the contrast of images, showing the learning
process and its results.

Keywords

Deep learning. Convolutional neural network. Contrast.
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INTRODUCAO

A capacidade dos computadores em realizarem tarefas vem crescendo cada vez mais
com o passar dos anos ¢ através disso estdo surgindo novas possibilidades. Os estudos
voltados ao aprendizado de maquinas € algo recente comparado a outros campos, tendo
inicio apds a segunda guerra mundial, com o objetivo de entender como nos seres
humanos pensamos e, indo mais além, construindo algoritmos utilizando mecanismos que
permitem emular a forma de aprender biologicamente, a Inteligéncia Artificial (IA) que
pode executar as nossas atividades de forma agil e eficiente.

Diversas areas estao envolvidas para se desenvolver a [A, disciplinas de filosofia que
auxiliam a entender de onde vem o conhecimento e como ele conduz a acao, a psicologia
que mostra como nos seres humanos pensamos € agimos, a matematica que ¢ uma das
bases do desenvolvimento e que determina o que pode ser computado. Quais regras e
formulas determinam os modelos que serdo utilizados para fazer os calculos e as
probabilidades. A biologia que mostra como o cérebro funciona, como ¢ feito o
processamento das informacgdes, entre outras que contribuem para a construgdo da
inteligéncia artificial. (VON ZUBEN, 2015)

A Inteligéncia Artificial, hoje, abrange diversos segmentos onde podem ser
aplicadas, sendo eles, geralmente, de grande escala, como os que sdo usados na area da
saude, automagdo, ou para uma simples tarefa como um jogo de xadrez.

Com a grande massa de fotos capturadas por cadmeras de smartphones, de variadas
qualidades, ¢ possivel notar que algumas imagens nao possuem ilumina¢ao necessaria, o
contraste, para que a visualizagao do conteudo presente na foto possa ser identificada da
melhor forma.

Para se ter uma ideia, o Google Fotos, aplicativo de galeria de fotos da google, que
possui mais de 500 mil usuérios, tem a visualizacdo de 5 bilhdes de fotos por dia. Com
essa grande quantidade de imagens se torna possivel a utilizagao de IA para poder avaliar
essas fotos e realizar algumas a¢des em cima delas.

Em volta dessa questao, nesse projeto sera feito a utilizacdo de deep learning para a
implementagdo de redes neurais convolucionais com o objetivo de melhorar o contraste
das fotos, corrigindo a iluminagdo daquela imagem que foi capturada em condi¢des de
pouca iluminagao.

REDES NEURAIS

O estudo de redes neurais artificiais comegou a partir do interesse de como o
cérebro humano realiza diversas atividades complexas, com alto grau de agilidade, tendo
como base que, as fungdes neurais bioldgicas sdo armazenadas nos neurdnios € nas
conexdes entre eles. O processo de aprendizagem se da com a geragdo de novas conexdes
entre esses neurdnios € a alteracdo nas conexodes existentes. A partir desse conceito foi
construido o conceito, um modelo matematico denominado redes neurais artificias que
sao um conjunto de neuronios simples agrupados. (HAYKIN, 2009)
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Figura 1. Modelo de neur6nio artificial.
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A figura 1, mostra o neurdnio artificial que ¢ a unidade basica de uma rede neural,
definido por trés elementos basicos:

e Conjunto de sinapses: ou links de conexdes, caracterizadas por um peso
(wxi) ou a sua intensidade, que sdo definidas como um peso da entrada
naquele ramo. Um sinal de entrada x; conectado ao neurdnio k, ¢
multiplicado pelo peso da sinapse wy;. A entrada fixa, xg, ¢ um pardmetro
externo do neurdnio em k, que determina uma tendéncia.

e Somatdrio: ou juncio. Realiza a adi¢ao do resultado da multiplicacao dos
sinais de entrada x; pelas sinapses, wy, do neurdnio. Essa operagdo
constitui um combinador linear.

e Funcio de ativacido: ¢(.) (f{(.)define, ou limita, a amplitude do sinal de
saida a um valor finito. Também ¢ definida como uma fung¢ao limitadora
da saida vk do neurdénio. (VARGAS et. al., 2016)

A rede neural ¢ construida através de camadas, que ¢ o agrupamento dos
neurdnios. Essas camadas sdo agrupadas, definindo assim a profundidade da rede, de
modo que, dependendo de como ¢ feita a organiza¢do das camadas, a rede se comportara
de forma diferente, podendo apresentar diversos tipos de arquiteturas.

Redes neurais convolucionais

As redes neurais convolucionais sdo redes artificiais que possuem em uma de suas
camadas a operacao de convolucdo. A dificuldade para se treinar uma rede neural de
forma eficiente era visivel e por isso, outras arquiteturas de redes neurais foram
modeladas. Uma dessas redes que apresentou uma maior facilidade para ser treinada

comparado a redes completamente conectadas foi a Rede Neural Convolucional (RNC).
(FERREIRA. 2017)

As redes neurais convolucionais sao muito utilizadas quando existe uma grande
quantidade de amostras rotuladas. Algumas vantagens da RNC:
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e Possuem a capacidade de extrair caracteristicas relevantes através de aprendizado
de transformacdes

e Depende de um niimero menor de pardmetros de ajustes do que redes totalmente
conectadas com o0 mesmo numero de camadas ocultas.

As RNCs podem ser utilizadas na classificacdo de imagens através do

conhecimento sintetizado via RNC ou para reconhecer objetos, pessoas entre outros.
(FERREIRA. 2017)

A seguir serd destacado alguns fundamentos basicos € os componentes de uma
rede neural convolucional.

Lenet

Proposta por Yann LeCun, foi um dos primeiros projetos de redes neurais
convolucionais, utilizado inicialmente para reconhecimento de caracteres manuscritos,
tendo surgido propostas para melhoramento dessa rede.

As RNCs sao formadas por sequéncias de camadas e cada uma destas possui uma
fung@o especifica na programagdo do sinal de entrada. A arquitetura LeNet possui trés
camadas principais: a de convolugdo, de pooling e totalmente conectadas, sendo que a
camada (MAZZA, 2016):

e Convolucional: ¢ responsavel por extrair atributos dos dados de entrada.

¢ Pooling: sdo responsaveis por reduzir a dimensionalidade dos dados resultantes
da camada convolucional.

o Totalmente conectadas: sdo responsaveis pela programacgdo do sinal por meio
da multiplicacdo ponto a ponto e o uso de uma funcao de ativagao (xo na figura

1.

O resultado da analise da rede neural convolucional serd a probabilidade da imagem
pertencer a uma determinada classe para qual ela foi treinada. Abaixo sera explicado cada
uma das camadas.

Camadas Convolucionais

A convolucao ¢ uma operagdo matematica entre duas fungdes f e g, gerando uma
terceira funcdo, que seria uma modificagcdo de f. A expressdo que define a convolugdo,
tendo as funcdes f e g, com a varidvel continua x e tendo o simbolo * como operador de
convolucao, ¢ dada por (FERREIRA. 2017):

FG) *g(x) = j F@) g — D

No processamento de imagem, apresentado na figura 3, onde a imagem ¢ definida
como uma func¢do bidimensional, a convolu¢do funciona muito bem para detectar as
bordas, suavizacdo de imagem, entre outras aplicagdes. Nas imagens a convolugdo
funciona da seguinte forma: o somatorio da multiplicacdo de cada elemento da imagem,

Revista Ubiquidade, ISSN 2236-9031 —v.2, n.1 —jan. a jul. de 2019, p. 87



com seus vizinhos locais, pelos elementos da matriz que representam o filtro de

convolugao.

Figura 2: Exemplo de convolugdo em uma imagem. (FERREIRA. 2017)

1 1 11+ 1+ Tx] | 1xi+ 1ol + 0l | e+ Oule+ Ot
B — — O+ 100+ Tl | Tl 1ed + 100 | 1%0 + 151 + 0ed
Tt 4 Ol 4 Tt | Ot 4+ 1wl + 11 | 1) + 130+ 1)
0 1 1 1 0 1 4
0 1 0 J\-\ Qe + 1l + 151 | It + 160+ i1 | {51+ 150 +0x) 2
] Ox0 + 0n% + 10 | OO+ 1x1 + 120 | 120 + 158 +1xd
] 1 |
L ko ! I_'/ Ox1 o+ Dalr 161 | Oxd o+ 1w+ %0 | 157+ 10+ Ox1
0 0 1 1 0 1 Ot + Onl + Al | Ot o+ 1l + 151 | 151+ 120+ 1xd 2
Oxl+ 0wt + 1l | =04+ 11 + 130 | 120+ 108 +0xd
D1+ 120+ 161 | 11 + 1D+ 0l | 1%7 + Ox + Oxd
0 1 1
Imagem Filtro Convolugio

Essa camada possui um conjunto de filtros que recebem dados de entrada,
chamados de volume. Cada filtro tem dimensdo reduzida, mas pode se estender. Se a
imagem for colorida ela possui 3 canais e o filtro da primeira camada convolucional tera
o tamanho de 5 pixels de altura, 5 de largura, 3 de profundidade e durante o processo de
treinamento a dimensdo do filtro vai se ajustar de acordo com as caracteristicas mais
importantes dos dados de entrada.

Cada filtro da origem a uma estrutura conectada que percorre toda a extensao dos
dados de entrada. A convolugao ¢ feita pela somatodria do produto ponto a ponto entre os
valores de um filtro e cada posi¢ao do volume de entrada. Os resultados passam por uma
funcdo de ativacdo chamada de Rectified Linear Units.
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Figura 3: Demonstracao da convolugao entre um filtro 3x3 e o volume de entrada.
(ARAUJO et. al., 2017)
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Pixel de saida

Tendo trés parametros que controlam o tamanho dos resultados da camada
convolucional (ARAUJO et. al., 2017):

¢ Profundidade: depende do numero de filtros utilizados.
e Passo: tamanho do salto na operagdo de convolugao.
e Zero-Padding: preenche a borda do volume de entrada.

Cada um desses filtros sera responsavel por extrair as caracteristicas diferentes dos
dados de entrada. Quanto o maior nimero de filtros, maior serd o nimero de
caracteristicas extraidas dos dados de entrada, porém a complexidade computacional,
relativa ao tempo e ao uso de memoria sera maior.
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Figura 4: Ilustracdo de como o passo influencia o deslocamento de um filtro 3x3 em
duas etapas sucessivas da convolucao.
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Camada Pooling

Apds a camada convolucional existe uma camada de Pooling. Esta camada tem
como objetivo, reduzir a dimensdo espacial do volume de entrada, reduzindo o custo
computacional da rede.

A camada Pooling (figura 5), recebe os valores de uma parte da regido do mapa
de atributos, que foram gerados pela camada convolucional, e os substitui por alguma
métrica dessa regido. A operacdo max pooling, onde ¢ feita a substituigdo dos valores
pelos valores maximos ¢ muito utilizada. Essa operagdo realiza a elimina¢ao de valores
baixos, reduzindo assim a dimensdo da representacdo dos dados, acelerando a
computacio necessaria para as proximas camadas. (ARAUJO et. al., 2017).
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Figura 5: Aplicacdo de max pooling em uma imagem 4x4 utilizando um filtro 2x2.
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Camada Totalmente Conectada

Com os resultados das camadas convolucionais e de Pooling que irdo trazer as
caracteristicas da imagem de entrada, a camada totalmente conectada realiza a
classificagdo da imagem utilizando uma classe pré-determinada para avaliar essas
caracteristicas, como demonstrado na figura 6. (ARAUJO et. al., 2017)

Figura 6: Demonstragdo da extracdo das caracteristicas de uma imagem pela RNC e a
classificacdo baseadas nessas informagdes.

a Convolugdo g
Convolugdo =] Pooling Totalmente Totalmente Predictes

Pooling
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Extracdo de

e Classificagao
Caracteristicas ¥

A camada ¢ formada por unidades de processamento e essas unidades estdo
conectadas com a camada anterior e a posterior, por 1Sso 0 nome “totalmente conectadas”.

E utilizada uma funcio de ativagio chamada de sofimax. Esta funcdo, recebe um
vetor como input e realiza o processamento desse valor analisando a probabilidade de ele
pertencer a uma das classes na qual a rede foi treinada.

Outra fun¢do muito utilizada € a dropout que reduz o tempo de treinamento, sendo
que, ela remove, aleatoriamente a cada iteracdo de treinamento uma porcentagem das
unidades de processamento de uma determinada camada e as recoloca na proxima
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camada, evitando overfitting que seria o ajuste excessivo aos dados de treinamento,
reduzindo a taxa de acerto. (ARAUJO et. al., 2017)

PROCESSAMENTO DE IMAGEM

O processamento de imagem consiste em realizar operacdes matematicas nos dados,
procurando melhorar os aspectos espectrais e espaciais da melhor forma possivel,
atendendo uma determinada necessidade de uma aplica¢do. Podem ser separados em dois
tipos de técnicas de processamento, sendo elas: de realce e de classificagdo. Essas técnicas
sdo utilizadas apds o pré-processamento, tendo como objetivo corrigir os erros que foram
encontrados nos dados processados. (MENESES & ALMEIDA, 2012)

Existem diversas causas para os erros encontrados nas imagens digitais, podendo ser
um problema de sensor, que com o passar do tempo acaba perdendo sua precisao ou até
0 equipamento que compdem o sensor. Outras causas que ndo envolve a ferramenta
utilizada para captura, mas o ambiente que sera capturado ¢ a atmosfera. Ela pode gerar
diversas modificagdes na imagem, ocorrendo distor¢des na escala, imprecisdo na posi¢ao
espacial dos pixels, detrimento no contraste ou armazenar incorretamente os valores dos
pixels. Ao extrair os dados de uma determinada imagem, na maioria das vezes, ¢ preciso
realizar corregdes para compensar os erros que ela traz, obtendo dados mais precisos.
Algumas dessas corregdes sdo realizadas em uma das etapas do processamento chamada
pré-processamento. Visando corrigir certas imperfeigdes da imagem, sendo que esses
erros sdo identificados a partir da causa da distor¢do. Essa etapa ¢ muito importante para
o decorrer do processamento, pois, auxilia as proximas fases do processamento, onde sdao
aplicadas as técnicas de transformagdo, fazendo assim com que as modificagdes nao
realgassem as falhas da imagem. (MENESES & ALMEIDA, 2012) (MARTINS, 2017)

Os algoritmos tratam a imagem de forma matematica, com dados diretamente
relacionados ao processo fisico, porém a representacdo desse processamento ndo ¢é
totalmente fiel a do mundo real, tendo que ser analisada e interpretada pelo usudrio para
um melhor entendimento dos dados. Nao possuindo um fluxo fixo de processamento para
que o usudrio siga, dando assim, diversas possiblidades na hora da extracdo dos dados,
atendendo os requisitos necessarios naquela situacdo e que ndo necessariamente ira
atender outras areas.

Contraste

O contraste ¢ uma medida qualitativa e que estd relacionada com a distribuicao dos
tons de cinza de uma imagem. Esses tons de cinza, as vezes, podem ser dificeis de serem
percebidos, pois em determinadas imagens a variacdo de pixels cinzas possuem uma
pequena diferenca, sendo complicado perceber os detalhes da textura e do espectro.
(MARTINS, 2017)

Por isso existem algumas maneiras basicas para se real¢ar o contraste da imagem,
analisando o ponto de vista espectral e espacial da imagem. Utilizando o espectro da
imagem como base ¢ possivel realcar o contraste elevando o valor dos pixels em relagao
ao seu vizinho, desconsiderando o valor que esse pixel vizinho possui.
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Baseando-se no espago, os realces sao feitos levando em consideragao o valor do pixel
vizinho, dependendo assim da distribuicdo espacial dos pixels que estdo proximos ao
pixel (ou a uma regido de pixels) no qual sera feito o reajuste do valor do contraste. Essas
técnicas utilizadas para melhorar o realce do contraste das imagens sdo consideradas
transformagoes de espago, pois, realizam alteragcdes nos espagos espectrais e espaciais da
imagem. Uma das principais técnicas para transformar o espago da imagem, ¢ o realce de
contraste por expansdo histografica (LAKSHMI et. al., 2016).

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento da aplicacdo que estd sendo realizada neste trabalho foi
baseado no trabalho de Mazza (MAZZA, 2016): “Aplicagdo de redes neurais
convolucionais densamente conectadas no processamento digital de imagens para
remocao de ruido gaussiano”, onde emprestamos este programa para fazer o estudo do
comportamento de uma simulag¢do usando Deep Learning para o tratamento de imagens,
alternado o contraste. Descrevemos a seguir como ¢ montado um programa em python
usando as bibliotecas Keras e TensorFlow.

Tensor Flow

O tensorflow ¢ uma biblioteca de codigo aberto utilizada para computagdo
numérica e aprendizado de maquina, disponibilizado pela Google em novembro de 2015.
Atualmente uma das bibliotecas mais utilizadas para o aprendizado profundo, ela retine
uma variedade de modelos e algoritmos de machine learning (aprendizado de maquina)
e deep learning (aprendizado profundo). (HOPE et. al., 2017)

Com esta biblioteca ¢ possivel treinar e executar redes neurais profundas em
diversas aplicacdes como a classificacdio de digitos manuscritos (Le Cun),
reconhecimento de imagens, processamento de linguagem natural. Possuindo
portabilidade, permitindo que os calculos e graficos gerados possam ser executados em
uma grande variedade de ambientes e plataformas de hardware, tendo a possibilidade, por
exemplo de, com o cddigo idéntico, utilizando a mesma rede neural, realizar o
treinamento na nuvem distribuindo em um cluster de véarias maquinas ou em um unico
notebook ().

O nucleo do tensorflow € construido em C++, tendo duas interfaces principais de
alto nivel, com indicadores e interfaces que expressam e executam os graficos. Sendo
desenvolvido o front-end em grande parte na linguagem python, utilizado pela maioria
dos desenvolvedores e cientista de dados. Outro ponto importante ¢ a flexibilidade, que
permite expressar os modelos com facilidade, substituindo os blocos da rede por outros,
analisando os resultados e projetando novos blocos.
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Keras

O keras é uma API de redes neurais de alto nivel, desenvolvida utilizando a
linguagem python, podendo ser executado junto ao tensorflow. Desenvolvido para se ter
uma rapida realizac¢do dos testes, possibilitando a criacdo de prototipos de forma fécil e
rapida, tendo suporte a redes neurais convolucionais e recorrentes, podendo ser executado
utilizando a CPU e GPU em conjunto ou somente a GPU do computador.

Oferece APIs consistentes e simples, que facilitam no processo de
desenvolvimento, dando um feedback claro sobre os erros recorrentes. Possuindo
modularidade, tal que as camadas neuronais, otimizadores, fungdes de ativagdo, entre
outros, s3o mddulos independentes que podem ser combinados para a criagdo de novos
moddulos ou de novos modelos. A facilidade para adicionar novos mddulos, e a grande
quantidade de exemplos dos moddulos existentes, auxiliam no desenvolvimento.
Utilizando-se da linguagem python para descrever os modelos, tornando-os mais faceis
para depurar, além de auxiliar na extensibilidade. ()

Criacao da base de dados

Para a criagdo da base de dados (dataset) é necessario realizar algumas
importagdes de determinadas bibliotecas (fig 7). A biblioteca numpy, que permite a
cria¢do de arranjos, vetores e matrizes com n dimensdes. A biblioteca matplotlib utilizada
para a geracdo de graficos 2D a partir de arranjos, que irdo exibir os resultados do
treinamento da rede neural. O modulo os do préprio python, que traz as informacdes sobre
o sistema operacional e serdo utilizados para trabalhar com o sistema de arquivos,
localizando os diretdrios onde estdo localizadas as imagens da base de dados. O modulo
cv2, da biblioteca OpenCV, que possibilita a manipulagdo de imagens e videos. A
biblioteca tqgdm, que possibilita a criagdo de uma barra de progressao, utilizada para a
melhor visualizagdo e verificacdo do processo de criagdo da base de dados.

Figura 7: Importacdes das bibliotecas que serdo utilizadas na criagdo do dataset.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import os

import cv2

from tgdm import tgdm

Ap6s as importacdes ¢ definido o diretério onde se encontra as imagens para a
construcdo da base de dados, além da categoria que os dados estdo divididos (fig 8). Em
seguida ¢ criada uma fun¢ao que possui uma estrutura de repeti¢do que ira realizar uma
varredura no diretério em que sera feita a criagdo do caminho das categorias e a captura
do indice dessas categorias. A outra estrutura de repeticdo contém uma variavel que sera
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responsavel por converter o vetor com os dados da imagem, e outra variavel para
redimensionar a imagem para padronizar o tamanho. Depois de realizar a tratativa dos
dados, eles sdo inseridos dentro do vetor e a base de dados é criada.

Figura 8: Funcao de construgdo da base de dados.

DIRETORIODATA = "C:/Users/Patrick /Desktop/TCC/Base de Dados/basededados™

CATEGORIA = [“test”, "train”]

dados_treinamento = []

def criacao_base_de_dados():
for category in CATEGORIA:
path = os.path.join(DIRETORIODATA, category)
class _num = CATEGORIA.index{category)

for img in tgdm(os.listdir(path)):

try:

img_array = cv2.imread(os.path.join(path,img)

,cv2.IMREAD GRAYSCALE)

new_array = cv2.resize(img_array, (IMG _SIZE, IMG SIZE))
dados_treinamento.append([new_array, class _num])
except Exception as e:

pass

criacao_base_ de_ dados()

print(len(dados_treinamento))

Depois da criagdo da base de dados ¢ necessario embaralhar os dados, para evitar
que predicdo dos dados seja previsivel. Em seguida ¢ feita a criagdo do modelo neural,
utilizando o modulo pickle, que permite realizar a serializagao do objeto, transformando-
os em uma sequencias de bytes. O método dump ¢é responsavel por capturar os dados do
objeto para a geracdo de uma sequéncia de bytes que representem esses dados,
possibilitando a transmissao pela rede.
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Figura 9: Embaralhamento dos dados e criagdo do modelo.

import random

random. shuffle(dados_treinamento)
for sample in dados_treinamento[:168]:

print(sample[1])

for features, label in dados_treinamento:
X.append(features)
v .append(label)

X = np.array(X).reshape(-1, IMG_SIZE, IMG SIZE, 1)

import pickle

pickle out = open("X.pickle","wb")

pickle.dump(X, pickle out)

pickle out.close()

pickle out = open("y.pickle","wb")

pickle.dump(y, pickle out)

Criacao do modelo de rede neural convolucional

Primeiramente € necessario realizar algumas importagdes de bibliotecas que serdo
utilizadas na cria¢do da rede neural convolucional. A biblioteca do Keras possui fungdes
que auxiliam na constru¢do da rede neural convolucional, além de disponibilizar alguns
datasets para servir como base para o treinamento. O modelo Sequential ¢ um modelo
pré-construido do keras (fig 10), onde serdo adicionadas as camadas da rede neural
convolucional que sdo: a Camada de convolucdo (Conv2D), e a Camada de Pooling
(MaxPolling2D). Também ¢ feita a importagdo da camada Dense usada para predi¢cdo dos
rotulos, a camada de Dropout que realiza a redugdo do overfitting (ajuste excessivo aos

Revista Ubiquidade, ISSN 2236-9031 —v.2, n.1 —jan. a jul. de 2019, p. 96



dados de treinamento, reduzindo a taxa de acerto), e a camada Flatten que tem a fungao
de expandir o vetor tridimensional em um vetor unidimensional.

Figura 10: Importagdes das bibliotecas para a construgao da rede neural.

import tensorflow as tf
from tensorflow. keras.preprocessing. image import ImageDataGenerator
from tensorflow. keras.models import Sequential

from tensorflow. keras.layers import Dense, Dropout, Actiwvation,
Flatten

from tensorflow. keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D
from tensorflow. keras.callbacks import TensorBoard
import pickle

import time

A variavel batch size indica o nimero total de exemplos de treinamento presentes
em um unico lote, a num_classes detém o nimero de classes que sera utilizado do dataset
(base de dados) e a variavel epochs refere-se a quantas vezes os dados de entrada serdo
usados para atualizar os pesos durante o treinamento do modelo. Quando se tem uma
época (epoch), o modelo vai utilizar o valor da entrada somente uma unica vez. Com o
aumento desse valor, os pesos serdo atualizados ao término de cada época, gerando
melhores resultados. As variaveis img rows e imgcols correspondem a largura e altura da
imagem respectivamente (fig 11).

Figura 11: Declaracao das variaveis para utilizagcdo no modelo.

batch_size = 128
num_classes = 18

epochs = &

img rows, img cols = 28, 28

Para o treinamento foi utilizado dois datasets de tamanhos diferentes, sendo que
o primeiro ¢ composto por 180 imagens no total, sendo 150 imagens com contraste
distorcido a partir de 30 imagens originais que serviram como base para as respectivas
distorcoes. Esse dataset foi criado utilizando a base de dados de imagens CSIQ, famosa
para a realizagdo de testes de algoritmos de avalia¢do da qualidade de imagem e outros
aspectos relacionados a qualidade de imagem. (LARSON & CHANDLER, 2010)
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O segundo dataset ¢ composto por 923 imagens, utilizando 800 imagens de avides
e 123 de carros, utilizando a base de imagens Caltech 101, que ¢ composta por 101
categorias de objetos, sendo que cada categoria tem por volta de 40 a 800 imagens.

Cada um dos datasets foram preparados para terem imagens com tamanhos e cores
iguais. O tamanho foi fixado em 150 de largura e 150 de altura e as imagens receberam
um efeito de grayscale, transformando-as em uma escala de cinza. Ap6s as importagdes,
para facilitar o entendimento e uma melhor visualizagdo dos resultados do treinamento
foi utilizado a ferramenta do tensorflow chamada TensorBoard. Para utilizar essa
ferramenta ¢ necessario importar uma fungao da biblioteca keras chamada de callbacks,
um conjunto de fungdes que sao aplicados durante os estagios do treinamento para obter
uma visao dos estados internos e estatisticos do modelo.

Figura 12: Carregando a base de dados.

NOME = "RNC-Model-ContrastDataset-{}".format(int(time.time()))

tensorboard = TensorBoard(log dir="logs/{} .format({NOME))

pickle in = open("¥.pickle","rb")
X = pickle.load(pickle in)

pickle in = open("y.pickle","rb")

y = pickle.load(pickle_in)

>
I

X/255.8

E construido um modelo sequencial (Sequential), (fig 16) e, adicionado a ele, as
camadas de rede neural convolucional, sendo elas a de convolugao (Conv2D) e de pooling
(MaxPooling). Também € adicionado no modelo a camada de dropout que ira desativar
alguns neurdnios da rede aleatoriamente, forcando a encontrar novos caminhos,
reduzindo assim o sobre ajuste (overfitting), € no final ¢ adicionado a camada dense usada
para prever a classe apresentado na Figura 13.
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Figura 13: Construgdo da rede neural convolucional.

model

model
model
model
model
model
model

model

model.

= Sequential()
add(Conv2D(32, kernel size=(3, 3),
activation="relu’,

input_shape=(28,28,1)))

.add(Conv2D(64, (3, 3), activation="relu'))
. add(MaxPooling2D(pool size=(2, 2)))
.add(Dropout(8.25))

.add(Flatten())

.add(Dense(128, activation="relu'))
.add(Dropout(8.5))

.add(Dense(num_classes, activation="softmax'))

Por fim o modelo ¢ compilado, utilizando uma fun¢ao de perda, um otimizador e
a métrica de acerto. Em seguida ¢ feito um ajuste no conjunto de dados usando a fungao
fit, treinando o modelo por um numero determinado épocas. Ao final do treinamento ¢é
feita a avaliacdo de perda e de acerto do modelo e, entdo, os valores sdo exibidos.

Figura 14: Ajuste dos dados e exibig@o dos resultados.

model. compile(loss=keras.losses.categorical crossentropy,optimizer=k
eras.optimizers.Adadelta() ,metrics=["accuracy'])

model.fit(x train, y train,

validation_data=(x_test, y_test))
score = model.evaluate(x test, y test, verbose=8)
print{ 'Test loss:', score[8])

print{ ' Test accuracy:', score[1])

batch_size=batch_size,
epochs=epochs,

verbose=1,
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TESTES E RESULTADOS

Os testes foram realizados com uma variagao na estrutura do modelo, alterando a
quantidade de camadas de convolucao e profundidade e o numero de nos.

Para o treinamento da RNC foram utilizados os dois datasets criados, utilizando
o periodo de 30 épocas e posteriormente de 50 épocas para analisar a curva de
aprendizado da rede nessa progressao de treino. Sendo utilizados para o primeiro dataset
125 exemplos para treinamento e 55 para validar e o segundo dataset 646 exemplos para
testes e 277 para validar. Com o primeiro dataset foram obtidos melhores resultados
utilizando o modelo com 1 camada de convolugdo, 64 nds e 1 camada de profundidade.
Os modelos com duas camadas de convolucao tiveram resultados apresentados na Tabela
1, concluindo que neste caso, o aumento de camadas convolucionais ndo necessariamente
trara melhores resultados na aprendizagem. Com o aumento do niimero de épocas, os
resultados melhoraram, tendo uma acuracia de 1.0 em todos os modelos € uma
consequente diminui¢do na perda.

Figura 15: Grafico do modelo de treinamento com melhor resultado, que demonstra a
progressdo do treinamento, tendo no eixo x o niumero de épocas € no eixo y os valores
que vao de 0.00 a 1.00.

acc loss

0.000 5000 10.00 15.00 20.00 25.00 0.000 5.000 10.00 15.00 20.00 25.00

Tabela 1: Resultados de acuracia e perda no aprendizado utilizando o primeiro dataset,
com o periodo de 30 épocas.

Modelo de treinamento Acurdcia Perda Tempo
Conv=1 | Nos=32 | Prof=0 | 0.96 0.09 6m 46s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=0 | 1.0 0.03 8m 51s
Conv=1 | Nos=32 | Prof=1 | 1.0 0.04 9m 32s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=1 | 1.0 0.01 12m 29s
Conv=2| Nos=32 | Prof=0 | 0.93 0.16 6m 20s
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Conv=2 | Nos=64 | Prof=0 | 0.95 0.11 8m 15s

Conv=2 | Nés=32 | Prof=1 | 0.88 0.25 9m 58s

Conv=2 | Nos=64 | Prof=1 | 0.97 0.06 12m 43s

Figura 16: Um dos graficos do modelo de treinamento com melhor resultado, que
demonstra a progressao do treinamento, tendo no eixo X o nimero de épocas € no eixo y
os valores que vao de 0.00 a 1.00.

pu P ]
acc loss
0.500
0.980
0.400
0.940 0.300
0.200

0000 1000 2000 30.00 4000 5000 0.000 10.00 2000 3000 4000 50.00

Tabela 2: Resultados de acuracia e perda no aprendizado utilizando o primeiro dataset,
com o periodo de 50 épocas.

Modelo de treinamento Acurdcia Perda Tempo
Conv=1 | Nos=32 | Prof=0 1.0 0.03 9m 34s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=0 1.0 0.01 13m 7s
Conv=1 | Nos=32 | Prof=1 1.0 0.00 13m 48s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=1 1.0 0.00 18m 52s
Conv=2| Nos=32 | Prof=0 1.0 0.04 I1mlé6s
Conv=2 | Nos=64 | Prof=0 1.0 0.01 14m26s
Conv=2 | Nos=32 | Prof=1 1.0 0.01 14m 58s
Conv=2 | Nos=64 | Prof=1 1.0 0.00 18m 38s

Revista Ubiquidade, ISSN 2236-9031 —v.2, n.1 —jan. a jul. de 2019, p. 101



Com o segundo dataset, apresentado nas Tabelas 3 e 4, os resultados tiveram uma
média tanto da acuracia quanto da perda, se mantendo entre 1.0 e 0.0 respectivamente,
tendo uma curva de aprendizado ao passar das épocas crescendo e estabilizando, da
mesma forma a perda que diminuiu nas primeiras épocas e estabilizou. Isso se repetiu
com o aumento no periodo de épocas.

Figura 17: Um dos gréaficos do modelo de treinamento com melhor resultado, que
demonstra a progressao do treinamento, tendo no eixo x o nimero de épocas € no €ixo y
os valores que vao de 0.00 a 1.00.

ace loss
o
0.980 0.300
0.940 0.200
0.900 oo
0860 0.00 ]
0.000 5000 10.00 15.00 20.00 25.00 0.000 5.000 10.00 15.00 20.00 25.00

Tabela 3: Resultados de acurécia e perda no aprendizado utilizando o segundo dataset,
com o periodo de 30 épocas.

Modelo de treinamento Acurdcia Perda Tempo
Conv=1 | Nos=32 | Prof=0 1.0 0.0 29m38s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=0 | 1.0 0.0 40m 54s
Conv=1 | Nos=32 | Prof=1 | 1.0 0.0 40m 23s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=1 | 1.0 0.0 59m 8s
Conv=2 | Nos=32 | Prof=0 1.0 0.0 30m 33s
Conv=2 | Nos=64 | Prof=0 | 1.0 0.0 42m 46s
Conv=2| Nos=32 | Prof=1 | 1.0 0.0 1h 4m 27s
Conv=2 | Nos=64 | Prof=1 | 1.0 0.0 1h 3m 39s
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Figura 18: Um dos gréaficos do modelo de treinamento com melhor resultado, que
demonstra a progressao do treinamento, tendo no eixo x o nimero de épocas € no eixo y
os valores que vao de 0.00 a 1.00.
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Tabela 4: Resultados de acurécia e perda no aprendizado utilizando o segundo dataset,
com o periodo de 50 épocas.

Modelo de treinamento Acurdcia Perda Tempo
Conv=1 | N6s=32 | Prof=0 | 1.0 0.0 54m 19s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=0 | 1.0 0.0 1h 13m 24s
Conv=1 | Nos=32 | Prof=1 | 1.0 0.0 1h 12m 24s
Conv=1 | Nos=64 | Prof=1 | 1.0 0.0 1h 27m 45s
Conv=2 | Nos=32 | Prof=0 | 1.0 0.0 53m 24s
Conv=2 | Nos=64 | Prof=0 | 1.0 0.0 1h 05m 59s
Conv=2 | Nos=32 | Prof=1 | 1.0 0.0 1h 31m 03s
Conv=2 | Nos=64 | Prof=1 | 1.0 0.0 1h 43m 10s
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CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o aprendizado profundo utilizando redes neurais
convolucionais para o processamento de imagens com variacdo de contraste. Foram
realizados diversos testes com modelos de rede neural convolucional baseado no modelo
de rede neural do trabalho do Ferreira (FERREIRA. 2017): “Redes Neurais
Convolucionais Profundas na Detec¢ao de Plantas Daninhas em Lavoura de Soja”, com
uma quantidade de camadas variadas, utilizando dois tipos de datasets. O primeiro foi
construido com uma base de imagens menor, sendo composto por imagens de contraste
distorcido. O segundo dataset utilizou uma base de dados maior, com imagens possuindo
uma variagao no contraste.

Esses modelos foram comparados para identificar o modelo com melhor resultado
de aprendizado. Os modelos treinados com o dataset 1, treinados em um periodo com o
menor numero de épocas, teve resultados melhores com redes que tinham uma quantidade
de camadas convolucionais menor, demonstrando que em alguns casos o aumento no
numero de camadas convolucionais ndo necessariamente trard uma melhora nos
resultados. Com o aumento no periodo das épocas os resultados foram equivalentes em
todos os modelos testados, indicando que quanto maior o periodo, melhor serd o
aprendizado.

O treinamento feito utilizando o dataset 2 teve resultados que foram semelhantes
nos dois periodos de épocas, com modelos com quantidade de camadas diferentes,
mostrando que, o aumento da base de dados auxilia numa melhor progressio de
aprendizagem da rede neural. Pode se perceber com os resultados de treinamento do
dataset 2 aconteceu overfitting, uma especializagdo por parte da rede neural, pela baixa
quantidade de exemplos de treinamento. Conclui-se que a utilizagdo das redes neurais
convolucionais possuem um bom desempenho para analise e processamento de imagens,
podendo sugerir como trabalho futuro a extracao de caracteristica das imagens, utilizando
descritores de imagens, para selecionar os melhores parametros gerando assim de forma
eficiente e rapida, imagens com uma melhor qualidade.
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