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APRESENTAÇÃO

A Ciência da Computação, traz inúmeros benefícios para a sociedade 
moderna, tais como: a criação de empregos, o desenvolvimento de novos 
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e o acesso à informação. 
Os estudos realizados nesta área são aplicados em diversas outras áreas do 
conhecimento, proporcionando a resolução de diferentes problemas da sociedade, 
trazendo avanços significativos para a vida de inúmeras pessoas, fazendo com que 
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no 
mercado de trabalho. 

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de 
profissionais bem qualificados nesta área, a fim de que possam promover cada vez 
mais inovação, desenvolvimento e eficiência junto as empresas. Os estudos desta 
área focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais, 
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver soluções com o uso 
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os 
elementos principais desta ciência por meio do contato com alguns dos conceitos 
fundamentais desta área, apresentados por meio dos resultados relevantes 
alcançados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes 
para os profissionais e estudantes desta área, tais como: a orientação dos alunos 
na busca e utilização de ferramentas computacionais e tipográficas de qualidade; 
aplicação de uma heurística baseada em Algoritmos Genéticos; uma análise 
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria 
computadorizada; os antipadrões de restrição de autorização em serviços Web 
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que 
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuário 
online destinado a psicólogos; a Formação de Grupos de Alto Desempenho (FGAD) 
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias 
ágeis; a integração do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM 
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Lógica Nebulosa (Fuzzy) 
para o desenvolvimento de um filtro óptico destinado a sistemas DWDM (Dense 
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de código 
aberto para uso em atividades de eletrônica durante o distanciamento social; um 
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parâmetros do COCOMO Básico; 
discussões sobre como e por que estudar automação hoje em dia; um processo de 
recomendação utilizando análise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando 
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsão, com a utilização das 



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina 
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informação Geográfica (SIG); 
um mapeamento sistemático da produção do conhecimento científico e tecnológico; 
a utilização de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educação a 
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisão 
da literatura quanto a utilização de aplicativos em síndromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangência 
e importância da área de Ciência da Computação na atualidade, permitindo aos 
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais 
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores, 
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A virtualização consiste na 
emulação de ambientes isolados, capazes de 
instalar diferentes sistemas operacionais em 
computadores virtuais diferentes, compartilhando 
recursos de um mesmo computador físico, 
aproveitando assim melhor a capacidade do 
hardware. Atualmente no Instituto Federal de 
Rondônia Campus Porto Velho Zona Norte são 
disponibilizados 4 laboratórios com software 
de virtualização VirtualBox para realização 
de atividades práticas, porém há perdas 
de trabalhos por motivos diversos. Para a 
viabilização foram necessárias a compreensão 
da instalação, a identificação de quais sistemas 
operacionais são mais utilizados e realização 
de um ambiente simulado a fim de identificar 
como viabilizar um laboratório virtualizado para 
o curso superior de tecnologia em Redes de 
Computadores no IFRO Campus Porto Velho 

Zona Norte. A pesquisa classificou-se como 
qualitativa e quantitativa, quanto aos objetivos 
classificou-se como descritiva e o método 
abordado foi o experimental, deste modo foram 
necessários 825GB de memória RAM e mais de 
2 TB de armazenamento para que o ambiente de 
virtualização seja implementado para 3 turmas.
PALAVRAS–CHAVE: Virtualização, Proxmox, 
Redes de computadores.

PROXMOX: A PROPOSAL FOR 
THE FEASIBILITY OF A VIRTUAL 

LABORATORY FOR THE GRADUATION 
IN COMPUTER NETWORKS AT FEDERAL 

INSTITUTE OF RONDONIA CAMPUS 
PORTO VELHO NORTH ZONE

ABSTRACT: Virtualization is the emulation 
of isolated environments capable of installing 
different operating systems on different virtual 
computers, sharing resources from the same 
physical computer, thus taking better advantage 
of the hardware capacity. Currently at the Federal 
Institute of Rondonia Campus Porto Velho North 
Zone (IFRO) are available 4 laboratories with 
VirtualBox virtualization software to perform 
practical activities, but there are job losses for 
various reasons. In order to make it feasible, it 
was necessary to understand the installation, 
identify which operating systems are most used 
and to create a simulated environment in order 
to identify how to enable a virtualized laboratory 
for the graduation in computer networks at IFRO 
Campus Porto Velho North Zone. The research 
was classified as qualitative and quantitative, 
as the objectives were classified as descriptive 
and the method approached was experimental, 

http://lattes.cnpq.br/3055136844130366
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so it required 825GB of RAM and more than 2 TB of storage for the virtualization 
environment to be implemented to 3 classes.
KEYWORDS: Virtualization, Proxmox, Computer Networking.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO) é 

uma instituição de educação superior, básica e profissional, especializada na oferta 
de educação profissional e tecnológica nas diferentes modalidades de ensino. 
Possui, além da Reitoria em Porto Velho, 9 unidades de ensino presencial e 152 
polos de Educação a Distância distribuídos nas diversas microrregiões do Estado 
de Rondônia (IFRO, 2018). Um dos campi do IFRO é o Porto Velho Zona Norte, 
onde teve sua autorização de funcionamento em 2010, e início de oferta de cursos 
em 2013.

Segundo o Projeto Pedagógico do Curso Superior de Tecnologia em Redes 
de computadores, o Campus contém três laboratórios de informática básica (IFRO, 
2017). Entretanto, em verificação local constatou-se que há mais um laboratório, 
sendo este específico para redes. Todos disponíveis com software VirtualBox para 
práticas de virtualização de sistemas operacionais.

Otto (2009) define que a virtualização consiste na emulação de ambientes 
isolados, capazes de rodar diferentes sistemas operacionais dentro de um mesmo 
computador, aproveitando ao máximo a capacidade do hardware. A utilização do 
VirtualBox pode ser categorizada como nível de linguagens de programação em que 
são criadas partições lógicas na máquina física ficando o sistema operacional com 
a obrigação de gerenciá-lo (ROSENBLUM, 2004).

No sistema de ensino, as máquinas virtuais podem ser utilizadas em 
laboratórios de informática como ferramenta de aprendizado. Teca (2013) afirma 
que as vantagens no uso de máquinas virtuais no ensino são:

•	 Permite que vários usuários tenham acesso a programas instalados em 
diferentes sistemas operacionais;

•	 Alunos podem formar redes para trabalhos em equipes; 

•	 Os professores têm acesso a todas as máquinas, para poderem planejar 
melhor as suas aulas, de acordo com as suas necessidades.

O Proxmox é um ambiente de virtualização de servidor de código aberto, 
baseado na distribuição do GNU Linux Debian e que permite a implementação e 
gerenciamento de máquinas virtuais e contêineres (PROXMOX, 2019). O Proxmox é 
responsável pelo controle e virtualização dos recursos físicos compartilhados entre 
as máquinas virtuais, como, por exemplo, processador, memória principal, disco 
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rígido e dispositivo de entrada e saída (WOTTRICH; GENEZ; PEREIRA, 2012).
Concordando com Veras e Carissimi (2015) o Proxmox é um ambiente de 

virtualização de característica de nível de hardware. Ele se classifica-se como um 
hypervisor que segundo Lotti e Prado (2010) é responsável por garantir o isolamento 
entre as máquinas virtuais, a limitação dos recursos destinados a cada uma e o 
acesso aos dispositivos. Já o VirtualBox utilizado pelo IFRO Campus Porto Velho 
Zona Norte é dependente do sistema operacional hospedeiro, como por exemplo o 
Windows, Linux ou Mac.

Considerando entrevista estruturada realizada com alunos do Curso 
Superior de Tecnologia em Redes de Computadores do Campus Porto Velho Zona 
Norte, no dia 05 de novembro de 2018, identificou-se que o software VirtualBox 
utilizado em laboratório, bem como o desempenho dos computadores não suprem 
as necessidades dos alunos, especialmente quando se trata de desempenho de 
hardware, e ao históricos de perdas de trabalhos. 

De acordo com Proxmox (2019) os principais benefícios que o Proxmox pode 
ocasionar são: 

•	 Segurança dos dados: com a utilização do Proxmox o problema de re-
moção de máquinas virtuais será eliminado, pois o mesmo utiliza o na-
vegador web para visualização das máquinas, podendo ser protegido, 
individualmente, por senhas pessoais;

•	 Recuperação ágil: com a utilização do Proxmox, caso haja algum pro-
cesso que precisa ser retornado, são disponibilizados modos de backup 
que facilitam este processo; 

•	 Mais desempenho na máquina física: o usuário terá acesso somente a 
interface do sistema operacional. todo o processo será feito no servidor 
Proxmox e não mais no cliente;

Na entrevista realizada, todos dos alunos informaram que perderam máquinas 
virtuais utilizando os computadores de algum laboratório do IFRO Campus Porto 
Velho Zona Norte, por motivo não se ter gerência sobre as máquinas virtuais, sendo 
que há vários casos de formatação dos computadores ou exclusão por outros 
usuários que acabam gerando perda dos trabalhos já realizados. Concordando com 
Nabhen (2009 apud LOPES et al, 2016) nem sempre é possível ter a disposição uma 
estrutura específica. E a realidade da maioria das instituições de ensino impõe o uso 
de laboratórios compartilhados com diversas turmas e disciplinas, o que inviabiliza 
a realização de experimentos mais elaborados, que exijam exclusividade no uso 
do laboratório e esse problema pode ser contornado através do uso de máquinas 
virtuais. 

Sendo assim questiona-se: Por meio da utilização do ambiente de 
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virtualização Proxmox, como viabilizar um laboratório virtualizado para o Curso 
Superior de Tecnologia em Redes de Computadores do IFRO Campus Porto 
Velho Zona Norte? Para responder este questionamento, esta pesquisa tem como 
objetivo geral demonstrar quais os elementos necessários para viabilização de um 
laboratório virtualizado com o ambiente Proxmox para o Curso Superior de Redes de 
Computadores do IFRO Campus Porto Velho Zona Norte. Para tanto, é necessário 
que se compreenda o  processo de instalação e configuração do Proxmox, e, em 
decorrência do questionário identificou-se a percepção dos alunos e professores 
quanto às aulas práticas envolvendo virtualização. Identificou-se também quais 
os sistemas operacionais mais utilizados nas aulas práticas e  a partir disso, foi 
desenvolvido um ambiente simulado para este fim.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

2.1	 Virtualização
Na década de 1960 no MIT (Massachusetts Institute of Technology - Instituto 

de Tecnologia de Massachusetts) nos Estados Unidos, criou-se o padrão CTSS 
(Compatible Time Sharing System - Sistema de compartilhamento de tempo 
compatível) no qual tratou da multiprogramação em tempo compartilhado e serviu 
como referência para vários fabricantes (VERAS; CARISSIMI, 2015).

Com a evolução do padrão CTSS, a empresa IBM introduziu o conceito de 
multiprocessamento nos mainframes, em que vários processadores se comunicavam 
como se fossem um único processador, antecedendo o conceito de virtualização. 
Com a utilização destes mainframes também foi lançada a concepção da memória 
virtual sendo parte do sistema operacional (VERAS; CARISSIMI, 2015).

Inicialmente, foi adotado o conceito de máquina virtual de processo que, 
segundo Manoel Veras e Alexandre Carissimi (2015, p.3), “uma aplicação que 
é executada sobre um Sistema Operacional A e emula o comportamento de um 
Sistema Operacional B. As aplicações desenvolvidas para o B podem executar 
sobre A”.

Entretanto, esta técnica possui duas desvantagens: pior desempenho e 
desperdício de capacidade do hardware físico. O desempenho é perdido quando 
há uma tradução de um sistema a outro, além da execução em modo usuário. E 
o desperdício da capacidade física do hardware vem do fato de que as máquinas 
virtuais de processo oferecerem dispositivos de entrada e/ou saída genéricos e 
simples (VERAS; CARISSIMI, 2015).

Com isto, surgiram os monitores de máquinas de virtuais para resolver as 
desvantagens, também chamados de hipervisores. São implementados como uma 
camada de software entre o hardware e o sistema operacional, disponibilizando uma 
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máquina virtual para o sistema operacional (VERAS; CARISSIMI, 2015).

2.1.1	 Tipos de virtualização

A virtualização pode ser realizada de formas diferentes, sendo que os 
tipos de soluções baseadas nesta tecnologia incluem a virtualização completa e a 
paravirtualização. Conceitua-se a virtualização completa como toda abstração do 
sistema físico sobre o sistema operacional configurado. Neste, não é necessário 
fazer modificações no sistema operacional ou em suas aplicações pois há total 
independência das aplicações e dos recursos físicos do servidor (VERAS; 
CARISSIMI, 2015). Já a paravirtualização é uma alternativa para contornar os 
problemas de desempenho e subutilização de recursos da virtualização total. Nesse 
caso, o Sistema Operacional hospedeiro é alterado para chamar a máquina virtual 
sempre que for executar uma tarefa (VERAS; CARISSIMI, 2015).

2.1.2	 Contêiner

Contêiner é uma alternativa leve em relação a máquinas virtuais totalmente 
virtualizadas. Em vez de emular um SO completo, ele utiliza o SO do hospedeiro 
que são executados. Isso implica que todos os contêineres usam o mesmo kernel e 
podem acessar recursos diretamente do hospedeiro (PROXMOX, 2019). 

Com isso, os contêineres não desperdiçam energia da CPU (Central 
Processing Unit - Unidade Central de Processamento) nem memória devido o 
compartilhamento do kernel sendo uma ótima solução para otimização de espaço e 
tempo de execução  dos contêineres (PROXMOX, 2019). 

2.2	 Proxmox
O Proxmox é um ambiente de virtualização de servidores em que é 

possível gerenciar máquinas virtuais, containers, clusters com alta disponibilidade, 
armazenamentos e configurações de rede através de uma interface web ou 
interface de linha de comando. Sua virtualização é baseada no KVM (Kernel Based 
Virtual Machine - Máquina Virtual Baseada em Kernel), sendo capaz de fornecer 
virtualização completa para processadores x86 (MORAIS, 2019).

Sua licença é a AGPL (GNU Affero General Public License - Licença Pública 
Geral Affero GNU), versão 3 em que se garante a liberdade de usar o software 
para qualquer finalidade, a liberdade de mudar o software de acordo com suas 
necessidades, a liberdade de compartilhar o software com seus amigos e vizinhos e 
a liberdade de compartilhar as mudanças que você faz (GNU, 2007).

 O Proxmox é baseado na distribuição Debian GNU / Linux,  desenvolvida em 
1993 por Ian Murdock e atualmente é mantida por um grupo mundial de voluntários 
que se esforçam para produzir uma distribuição de sistema operacional composta 
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inteiramente por software livre (DEBIAN, 2017) . 
De acordo com Atea Ataroa Limited (2019) site que informa sobre novas 

distribuições, atualizações, lançamentos, sobre distribuições Linux, demonstram 
a distribuição Debian encontra-se como a 5º mais popular nos últimos 12 meses 
de 2019 em seu ranking, com isto demonstra sua popularidade entre as demais 
distribuições.

Já os contêineres utilizam o OpenVZ (Open Virtuozzo) e com ele é possível 
criar vários VPSs (Virtual Private Servers - Servidores Privados Virtuais) isolados 
em um único servidor físico para compartilhar o hardware com a máxima eficiência. 
Cada VPS é executado exatamente como um servidor autônomo para seus usuários 
e aplicativos, pois pode ser reinicializado independentemente e possui seu próprio 
acesso root, usuários, endereços IP, memória, processos, arquivos, aplicativos, 
bibliotecas de sistema e arquivos de configuração (SWsoft, 2005).

2.2.1	 Requisitos mínimos de hardware

Segundo Proxmox (2019), para servidores de produção é necessário 
equipamento de servidor de qualidade, e alerta-se e que em caso de falha de 
hardware os serviços nas máquinas virtuais e/ou contêineres serão perdidos. Com 
isto, é necessário seguir os requisitos mínimos para funcionamento: 

Uma CPU (Central Processing Unit - Unidade Central de processamento) 64 
bits (Intel ou AMD), 1 giga byte de memória primária RAM (Random Access Memory 
- Memória de acesso aleatório), 32 giga byte de Disco rígido, 1 placa de rede.

Já os requisitos recomendados pela Proxmox são:

•	 1 CPU 64bits (Intel ou AMD) 

•	 Memória RAM de 2 giga byte para os serviços do SO

•	 Memória RAM dedicada para os hosts

•	 Armazenamento de 1 tera byte (recomenda-se armazenamento tipo 
SSD (Solid State Drive)), 

•	 Placas de rede com taxa mínima de transmissão de 1 Gbps (Gigabit por 
segundo) redundante (PROXMOX, 2019).

Em virtude do que foi mencionado, a utilização de virtualização por meio de 
hipervisores necessitam de um hardware que suporte o que se espera virtualizar 
utilizando recursos de redundância como fontes, CPUs, RAID e memória RAM em 
dual channel, que neste caso, pode fornecer o dobro da largura no barramento.
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3 | 	METODOLOGIA
Esta pesquisa é classificada como qualitativa e quantitativa devido que, 

baseando-se em Knechtel (2014) este tipo de pesquisa têm por preocupação 
o ponto de vista do indivíduo: a primeira considera a proximidade do sujeito, por 
exemplo, por meio da entrevista; na segunda, essa proximidade é medida por meio 
de materiais e métodos empíricos e assim, esta pesquisa propõe a explicação dos 
elementos necessários para viabilização de um laboratório virtualizado para o Curso 
Superior de Tecnologia em Redes de Computadores do IFRO Campus Porto Velho 
Zona Norte.

Quanto aos objetivos, é classificada como descritiva, tendo em vista que 
apresente também as percepções dos alunos e professores a respeito das aulas 
práticas com virtualização e, a partir daí, extrai-se as necessidades a serem 
superadas com a viabilização de um laboratório virtualizado. Corroborando assim 
com Triviños (1987, apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009) que define que a pesquisa 
descritiva exige uma série de informações sobre o que deseja pesquisar.

O método abordado foi o experimental, em que se submetem os objetos de 
estudo à influência de certas variáveis, em condições controladas e conhecidas pelo 
investigador, para observar os resultados que a variável produz no objeto. Sendo 
assim, o delineamento experimental será atendido pelo fato desta pesquisa se 
desenvolver em um ambiente simulado com o ambiente de virtualização Proxmox, 
para atender as necessidades identificadas (DUARTE, et al 2009).

3.1	 Universo de pesquisa
O universo da pesquisa envolveu os alunos e professores do Campus Porto 

Velho Zona Norte e destacam como população pesquisa, aqueles que trabalha com 
virtualização em suas aulas práticas, tendo em vista que se trata de uma pesquisa 
que tem por objetivo explicar os elementos necessários para viabilização de um 
laboratório virtual para o referido curso.

3.2	 Coleta e análise dos dados
Esta pesquisa utilizou-se questionários estruturados que de acordo com 

Lodi (1974 apud BONI; QUARESMA, 2005), são aqueles onde as perguntas são 
previamente formuladas e tem-se o cuidado de não fugir a elas. O principal motivo 
deste zelo é a possibilidade de comparação com o mesmo conjunto de perguntas e 
que as diferenças devem refletir diferenças entre os respondentes e não diferença 
nas perguntas. Sendo assim, os questionários aplicados à população tiveram como 
objetivo a identificação e a percepção dos alunos e professores quanto às aulas 
práticas envolvendo virtualização, e quais são os hardwares e sistemas operacionais 
necessários para viabilização do laboratório no Curso Superior de Tecnologia em 
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Redes de Computadores no IFRO Campus Porto Velho Zona Norte. Com isso, a 
coleta e análise dos dados ocorreu de acordo com as  seguintes etapas:

Na primeira etapa realizou-se a instalação e configuração do Proxmox em 
uma máquina física , bem como, a utilização do software. 

Na segunda etapa foram identificados os sistemas operacionais mais 
utilizados no curso superior em Redes de Computadores do IFRO Campus Porto 
Velho Zona Norte. Para isso, foi encaminhado via e-mail para todos os professores 
que atuam no curso e que utilizam em suas aulas práticas máquinas virtuais. O 
questionário disponibilizado pela plataforma Google Forms que continha questões 
de identificação de quais são os sistemas operacionais que são utilizados em suas 
aulas práticas, e o diagnóstico sobre a utilização em que envolvia questões de 
requisitos máximos de hardware (CPU, memória RAM e Armazenamento e placas 
de redes). No total foram enviados os e-mails para 11 professores e obteve-se 7 
respostas e destas, 4 professores informaram que utilizam máquinas virtuais/
contêineres. 

Na terceira etapa foi criado um ambiente de simulação. Para isso utilizou-se 
um servidor disponibilizado pelo Grupo de Pesquisa  em Tecnologia, Comunicação 
e Governança (GTEC) que fica fisicamente no datacenter do IFRO Campus Porto 
Velho Zona Norte, em que foi instalado o Proxmox na sua versão 5.4 com a 
intenção de buscar identificar e quantificar os recursos mínimos de hardware para 
funcionamento do laboratório virtual. As especificações técnicas do servidor estão 
descritos na tabela 1.

Marca Equipamento Processador Memória 
RAM

Armazenamento RAID

Dell PowerEdge 
R54

 Intel® Xeon® 
Bronze 3106 
de 1,7 GHz, 8 

núcleos

16 GB 2 HDs de 2 TB, 
7.2K RPM SATA 

6Gbps cada

1

Tabela 1 – Especificações técnicas do equipamento utilizado

Fonte: Elaborado pelo autor

A pesquisa levou em consideração o Projeto Pedagógico do Curso Superior 
de Tecnologia em Redes de Computadores em que são ofertados 40 vagas por ano 
no período noturno. Com isto criou-se cenários que visam atender turmas com 40 
alunos.

Com a coleta de dados por meio do questionário aplicado aos docentes, 
identificou-se a necessidade de trabalhar com determinados sistemas operacionais, 
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sendo eles: GNU Linux Debian e derivados, com 57,1% das respostas; Microsoft 
Windows, com 42,9% das respostas; GNU Linux Red Hat e derivados, com 14,3% 
das respostas; e, Microsoft Windows Server, com 14,3% das respostas. Estes 
sistemas operacionais para serem disponibilizados no ambiente de virtualização 
Proxmox deverão ser instalados em máquinas virtuais ou contêineres.

Para isso foram criados dois cenários: O primeiro foi sob o contexto de 
máquinas virtuais e aplicado aos sistemas operacionais GNU Linux Debian 9, Microsoft 
Windows 10, GNU Linux Red Hat e, Microsoft Windows Server 2012. O segundo 
cenário foi sob o contexto de contêineres e aplicado aos sistemas operacionais: 
GNU Linux Debian 9 e GNU Linux Ubuntu 18.10. Contudo, a representação dos 
dados foram organizados em tabelas que demonstram quantitativo de memória 
RAM, CPU, e armazenamento utilizados.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Com a identificação dos sistemas operacionais através do questionário, foi 

necessária a realização de cenários de máquina virtual e contêineres, sendo os 
dados provisionados aqueles em que se garante a quantidade máxima de hardware 
respondida no questionário e o mínimo utilizado, sendo a quantidade mínima para 
funcionamento da máquina virtual ou contêiner em seu estado de instalação padrão 
do respectivo sistema operacional após a sua inicialização por completo.
4.1	 Máquina virtual GNU Linux Debian 9

No cenário em máquina virtual foi utilizado o Debian 9 em arquitetura 64 bits 
somente com interface de linha de comando, no qual sua imagem de instalação é 
disponibilizada pelo site oficial https://www.debian.org/distrib/index.pt.html

Configuração Provisionado Mínimo utilizado

CPU 4 CPUs *

Memória RAM 4 GB 1,31 GB

Armazenamento 40 GB 1,54 GB

Tabela 2 - Recursos de hardware da máquina virtual Debian 9

Fonte: Elaborador pelo autor

4.2	 Máquina virtual Microsoft Windows 10
No cenário em máquina virtual foi utilizado o Windows 10 com arquitetura 64 

bits, no qual é disponibilizado pelo site oficial a versão de avaliação em https://www.
microsoft.com/pt-br/software-download/ windows10

https://www.debian.org/distrib/index.pt.html
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Configuração Disponibilizado Mínimo utilizado

CPU 4CPUS *

Memória RAM 4GB 0,79GB

Armazenamento 40GB 9,06GB

*o consumo de CPU apresentado por meio da interface de gerenciamento do Proxmox 
medido no instante em que o sistema operacional teve sua inicialização completa não 
apresenta valores significativos (consumo inferior a 2%).

Tabela 3 - Recursos de hardware da máquina virtual Microsoft Windows 10

Fonte: Elaborador pelo autor

4.3	 Máquina virtual Red Hat	
No cenário em máquina virtual foi utilizado o Red Hat em arquitetura 64 bits 

somente com interface de linha de comando no qual é disponibilizado pelo site oficial 
após a validação por autenticação no site:  https://access.redhat.com/downloads

Configuração Disponibilizado Mínimo utilizado

CPU 4 CPUS *

Memória RAM 4 GB 0,29 GB

Armazenamento 40 GB 4,1 GB

*o consumo de CPU apresentado por meio da interface de gerenciamento do Proxmox 
medido no instante em que o sistema operacional teve sua inicialização completa não 
apresenta valores significativos (consumo inferior a 2%).

Tabela 4 - Recursos de hardware da máquina virtual Red Hat

Fonte: Elaborador pelo autor

4.4	 Máquina virtual Microsoft Windows Server 2012
No cenário em máquinas virtual foi utilizado o Windows Server 2012 em 

arquitetura 64 bits no qual é disponibilizado a versão de avaliação pelo site oficial 
https://www.microsoft.com/pt-br/evalcenter/evaluate-windows-server-2012
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Configuração Disponibilizado Mínimo utilizado

CPU 4 CPUS *

Memória RAM 4 GB 3,45 GB

Armazenamento 40 GB 7,7 GB

*o consumo de CPU apresentado por meio da interface de gerenciamento do Proxmox 
medido no instante em que o sistema operacional teve sua inicialização completa não 
apresenta valores significativos (consumo inferior a 2%).

Tabela 5 - Recursos de hardware da máquina virtual Microsoft Windows Server 2012

Fonte: Elaborador pelo autor

Nas tabelas 6 e 7 apresenta-se os recursos mínimos e o provisionado 
necessários de cada contêineres conforme resultado do questionário aplicado aos 
professores.

4.5	 Contêiner Debian 9
No cenário da tabela 6 é demonstrado o contêiner Debian 9 64 bits no qual 

é disponibilizado o template na base em que é instalado via interface do sistema.

Configuração Disponibilizado Mínimo utilizado

CPU 4 CPUS *

Memória RAM 4 GB 0,1 GB

Armazenamento 40 GB 0,85 GB

*o consumo de CPU apresentado por meio da interface de gerenciamento do Proxmox 
medido no instante em que o sistema operacional teve sua inicialização completa não 
apresenta valores significativos (consumo inferior a 2%).

Tabela 6 - Recursos de hardware do contêiner Debian 9

Fonte: Elaborador pelo autor

4.6	 Container Ubuntu 18.10
No cenário da tabela 7 é demonstrado o contêiner Ubuntu 18.10 64 bits no 

qual é disponibilizado o template na base em que instalado via interface do sistema.
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Configuração Disponibilizado Mínimo utilizado

CPU 4 CPUS *

Memória RAM 4 GB 0,25 GB

Armazenamento 40 GB 0,86 GB

*o consumo de CPU apresentado por meio da interface de gerenciamento do Proxmox 
medido no instante em que o sistema operacional teve sua inicialização completa não 
apresenta valores significativos (consumo inferior a 2%).

Tabela 7 - Recursos de hardware do contêiner Ubuntu 18.10

Fonte: Elaborador pelo autor

Na tabela 8 demonstra-se a consolidação de cada cenário para utilização 
de uma sala de aula com 40 alunos trabalhando com os sistemas operacionais 
indicados no cenário utilizando máquinas virtuais Nos campos de CPU, Memória 
RAM e armazenamento foi realizado o cálculo do produto entre o valor indicado nos 
quadros anteriores e 40 alunos (Valorx x 40).

Provisionado Mínimo utilizado

Sistema 
operacional CPU Memória 

RAM Armazenamento CPU Memória 
RAM Armazenamento

Máquina 
virtual 

GNU Linux 
Debian 9

160 
CPUs 160 GB 1600 GB * 52,4 GB 61,6 GB

Máquina 
virtual 

Microsoft 
Windows 10

160 
CPUs 160 GB 1600GB * 61,6 GB 362,4 GB

Máquina 
virtual Red 

Hat
160 

CPUs 160 GB 1600GB * 9,6 GB 164 GB

Máquina 
virtual 

Microsoft 
Server 2012

160 
CPUs 160 GB 1600GB * 138 GB 308 GB

TOTAL 640 
CPUs 640GB 6400GB * 261,6 GB 896 GB

*o consumo de CPU apresentado por meio da interface de gerenciamento do Proxmox 
medido no instante em que o sistema operacional teve sua inicialização completa 
obteve valores individuais pouco significativos, por este motivo este cálculo não foi 
realizado. 

Tabela 8 - Tabela de consolidação de máquina virtual 

Fonte: Elaborado pelo autor
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Já na tabela 9, demonstra-se a consolidação de cada cenário para utilização 
de uma sala de aula com 40 alunos trabalhando com os sistemas operacionais 
indicados no cenário utilizando contêineres. Nos campos de CPU, Memória RAM 
e armazenamento foi realizado o cálculo do produto entre o valor indicado nos 
quadros anteriores e 40 alunos (Valorx x 40).

Provisionado Mínimo utilizado

Sistema 
operacional CPU Memória 

RAM Armazenamento CPU Memória 
RAM Armazenamento

Contêiner 
Debian 9

160 
CPUs 160 GB 1600 GB * 4 GB 34 GB

Contêiner 
Ubuntu 
18.10

160 
CPUs 160 GB 1600GB * 10 GB 34,4 GB

Total 320 
CPUs 320 GB 3200 GB * 14 GB 68,4 GB

*o consumo de CPU apresentado por meio da interface de gerenciamento do Proxmox 
medido no instante em que o sistema operacional teve sua inicialização completa 
obteve valores individuais pouco significativos, por este motivo este cálculo não foi 
realizado. 

Tabela 9 - Tabela de consolidação de contêineres

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, com a utilização do Proxmox não será mais preciso a necessidade 
do VirtualBox, pois as máquinas virtuais/contêineres estarão em uma infraestrutura 
exclusiva e remota, onde serão acessíveis via rede através de softwares de acesso 
remoto, como SSH para acesso do Shell em máquinas/contêineres Linux/BSD e, 
para o caso de máquinas virtuais Windows a utilização de software baseado em 
Terminal Service. 

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
O artigo desenvolvido utilizou como base a identificação e a percepção 

de alunos e professores que utilizam máquinas virtuais, e quais problemas são 
enfrentados utilizando o ambiente que é disponível atualmente, e identificou como 
viabilizar um laboratório virtualizado para o Curso Superior de Tecnologia em Redes 
de Computadores do IFRO Campus Porto Velho Zona Norte. Verificou-se que com 
um ambiente de 40 alunos utilizando contêineres Debian versão 9 terão economia 
de 44,8% de memória RAM e 92,37% de armazenamento em relação a utilização de 
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máquinas virtuais com o mesmo sistema operacional. 
Comparando se ao VirtualBox disponibilizado nos laboratórios com o 

Proxmox, o gerenciamento sob estas máquinas poderá ser feito pelo professor, 
no qual ele pode criar cenários e disponibilizar exatamente a quantidade de 
hardware necessário para execução de suas atividades, também, diminui-se os 
riscos de exclusões eventuais devido que não haverá mais computadores locais 
compartilhados e todas as máquinas virtuais/contêineres estarão em ambiente 
específico. 

Para a viabilização do laboratório virtualizado para uma turma de 40 alunos, 
os hardwares mínimos necessários deverão ser para máquinas virtuais de 261,6 
GB de memória RAM e 896GB de armazenamento, no caso de contêineres serão 
necessários 14GB de RAM e 68GB de armazenamento. Partindo no pressuposto 
a viabilidade de até 3 turmas, totalizando 120 alunos o servidor deverá conter no 
mínimo 825GB de memória RAM e 2904GB de armazenamento, com isto, faz-se 
necessário uma infraestrutura de equipamentos e de conectividade de redes no 
IFRO Campus Porto Velho Zona Norte.
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