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CAPÍTULO 5
GUIA DIDÁTICO DE INFRAESTRUTURA E HARDWARE PARA 

TREINAMENTO

HARDWARE PARA TREINAMENTO 

1. INTRODUÇÃO: POR QUE PRECISAMOS DE HARDWARE ESPECIALIZADO? 
	 No desenvolvimento de sistemas de Visão Computacional apoiados em Redes Neurais 
Convolucionais profundas (como as arquiteturas da família YOLO), o dimensionamento 
adequado da infraestrutura de computação é um fator determinante para a viabilidade dos 
projetos. O processo de treinamento envolve o ajuste iterativo de milhões de parâmetros 
(pesos e viéses) por meio do algoritmo de retropropagação do erro (backpropagation), exigindo 
o processamento repetido de milhares de imagens em alta resolução ao longo de dezenas 
ou centenas de épocas. Se esse treinamento for executado utilizando exclusivamente a 
Unidade Central de Processamento (CPU) de um computador convencional, o tempo de 
execução tornase proibitivo para a prática analítica. Essa limitação decorre das diferenças 
arquiteturais entre os processadores: A CPU (como os processadores Intel Core i7/i9 ou 
AMD Ryzen 7/9) é otimizada para a execução sequencial de rotinas de alta complexidade 
lógica e controle de fluxo, operando com poucos núcleos de alto clock. Por outro lado, 
o treinamento de redes convolucionais baseia-se na execução massiva e paralela de 
operações matriciais simples (multiplicações de matrizes e somas de tensores). É nesse 
domínio que a Unidade de Processamento Gráfico (GPU) sobressai. Enquanto uma CPU 
de alto desempenho possui tipicamente entre 8 e 24 núcleos físicos de processamento, 
uma GPU moderna conta com milhares de pequenos núcleos de processamento paralelo 
(os chamados CUDA Cores ou Tensor Cores na arquitetura NVIDIA). Como ilustração 
do impacto de desempenho, o treinamento de uma rede YOLOv8 sobre um conjunto 
de 10.000 imagens que demandaria cerca de 5 a 7 dias ininterruptos em CPU pode ser 
concluído em aproximadamente 2 a 3 horas quando executado em uma GPU de alto 
desempenho dedicada. Assim, o emprego de GPUs não se limita a um ganho incremental 
de velocidade, mas constitui o requisito tecnológico fundamental para viabilizar o ciclo de 
desenvolvimento e experimentação em Aprendizado Profundo. Neste capítulo, apresenta-
se um guia técnico para o dimensionamento e montagem de estações de trabalho  
(workstations) e servidores dedicados ao treinamento de redes neurais, prevenindo gargalos 
de transferência e otimizando o fluxo de trabalho.

2. FINALIDADES E O IMPACTO DA INFRAESTRUTURA DE PROCESSAMENTO
	 O dimensionamento equilibrado da infraestrutura computacional traz benefícios 
diretos em três frentes principais:
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2.1 Aceleração da Pesquisa Científica
	 Na pesquisa aplicada ao Aprendizado de Máquina, a validação de hipóteses exige 
ciclos frequentes de experimentação empírica. O pesquisador necessita avaliar diferentes 
variantes arquiteturais, ajustar taxas de aprendizado e testar estratégias de aumento 
de dados (data augmentation). Uma infraestrutura dedicada permite realizar múltiplos 
experimentos diários, acelerando a obtenção de resultados auditáveis e a consolidação de 
publicações científicas.

2.2 Desenvolvimento de Aplicações Industriais e Produtos (MVP)
	 No desenvolvimento de soluções comerciais (como monitoramento agrícola, inspeção 
industrial ou controle de tráfego), o processamento acelerado viabiliza a rápida prototipagem 
de Produtos Mínimos Viáveis (MVPs). O ciclo de melhoria contínua é favorecido, pois novos 
lotes de dados coletados em campo podem ser incorporados e re-treinados rapidamente.

2.3 Capacitação Acadêmica e Ensino Prático
	 No ensino de Engenharia de Software e Ciência da Computação, o acesso a 
ambientes computacionais de alto desempenho permite que os estudantes vivenciem 
a construção prática de modelos profundos com conjuntos de dados reais, superando 
abordagens puramente teóricas ou limitadas a pequenos exemplos didáticos.

3. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS E PREVENÇÃO DE GARGALOS (I/O BOTTLENECK)
	 Um erro comum no projeto de sistemas para inteligência artificial é alocar a maior 
parte do orçamento na aquisição de uma GPU potente e negligenciar os demais componentes 
do sistema. Se o armazenamento for lento ou a quantidade de memória RAM for insuficiente, 
ocorre o chamado gargalo de E/S (Input/Output bottleneck): a GPU permanece ociosa 
aguardando a CPU carregar, decodificar e transferir os lotes de imagens a partir do disco. 
Para garantir a integração plena do sistema, a Tabela 3 especifica o papel técnico dos 
componentes recomendados para uma estação de trabalho (workstation) ou servidor de 
desenvolvimento em IA. A Figura 28 exemplifica a disposição estrutural de uma estação 
de trabalho configurada para alta dissipação térmica e acomodação de placas de vídeo de 
grande porte.
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Figura 28: Disposição física de uma estação de trabalho voltada à Visão Computacional, destacando o 

sistema de refrigeração e o espaço para alocação de GPUs dedicadas. Por fim, cabe diferenciar a aplicação 

de uma Estação de Trabalho (Workstation) — voltada ao desenvolvimento local, depuração de código e 

testes interativos por um único usuário — de um Servidor de Treinamento em Nuvem/Cluster, que atua em 

uma infraestrutura para treinamento de redes neurais sem gargalos.

Componente
	 Especificação Recomendada e Propósito Técnico Placa de Vídeo (GPU NVIDIA) 
NVIDIA GeForce RTX 4080 SUPER ou RTX 5080 (16 GB VRAM): A Tabela 3: 
Especificações técnicas recomendadas e o papel funcional de cada componente em uma 
infraestrutura para treinamento de redes neurais sem gargalos.

Componente Especificação Recomendada e Propósito Técnico

Placa  de  Vídeo  
(GPU NVIDIA)

NVIDIA GeForce RTX 4080 SUPER ou RTX 5080 (16 GB VRAM): A memória de 
vídeo determina a resolução limite e o tamanho máximo do lote (batch size) sem erros de 
Out of Memory (OOM). Suporte CUDA nativo.

Processador (CPU)
AMD Ryzen 9 7900X3D / 9900X3D (12 núcleos, 24 threads): Executa o 
carregamento das imagens em disco, decodificação, Data Augmentation em tempo real e 
enfileiramento dos tensores (workers=8).

Memória RAM 32 GB a 64 GB DDR5 (5600 MHz): Memória intermediária para alocação dos 
DataLoaders e tratamento de conjuntos volumosos de dados.

Armazenamento SSD M.2 NVMe 2 TB (ex: Samsung 990 Evo Plus): Taxas de leitura sequencial e 
aleatória superiores a 5.000 MB/s, evitando gargalos de E/S.

Placa-mãe Gigabyte B650M AORUS ELITE ou Asus X870: VRMs robustos e dissipadores térmicos 
para suportar altas cargas contínuas.

Fonte de 
Alimentação

850W a 1000W (Certificação 80 Plus Gold / Platinum): Fornecimento estável de energia 
para picos de consumo em carga máxima.
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Sistema de 
Refrigeração

Water Cooler de 360 mm ou Air Cooler de Alta Performance: Mantém CPU e GPU 
dentro de limites seguros, evitando thermal throttling.

Gabinete Gabinete E-ATX com Alto Fluxo de Ar (High Airflow): Espaço físico e ventilação 
adequada para placas de vídeo de grande porte.

Sistema Operacional Ubuntu 22.04 LTS / 24.04 LTS (Linux): Plataforma padrão na comunidade científica de 
IA com suporte maduro a drivers CUDA.

capacidade de memória de vídeo (VRAM) determina a resolução limite e o tamanho máximo 
do lote (batch size) processável simultaneamente. Com 16 GB, é possível treinar modelos 
YOLO intermediários e avançados com resoluções de 640 × 640 pixels ou superiores sem 
ocorrência de erros de falta de memória (Out of Memory - OOM). O ecossistema NVIDIA 
é recomendado devido ao suporte nativo da arquitetura CUDA e das bibliotecas cuDNN/
cuBLAS no framework PyTorch.

Processador (CPU)
AMD Ryzen 9 7900X3D / 9900X3D (12 núcleos, 24 threads): A CPU desempenha 

papel logístico crítico: executa o carregamento das imagens em disco, a decodificação 
dos arquivos gráficos, a aplicação de aumentos de dados em tempo real (mosaic, rotação, 
transformações HSV) e o enfileiramento dos tensores via subprocessos (workers=8) para 
a GPU.

Memória RAM
32 GB a 64 GB DDR5 (5600 MHz): Atua como a memória intermediária para alocação 

dos DataLoaders do PyTorch e tratamento de grandes conjuntos de imagens durante a fase 
de treino.

Armazenamento
SSD M.2 NVMe 2 TB (ex: Samsung 990 Evo Plus): Recomenda-se o uso 

de SSDs NVMe em substituição a discos rígidos mecânicos (HDDs) ou SSDs SATA, 
visando atingir taxas de leitura sequencial e aleatória elevadas (acima de 5.000 MB/s), 
indispensáveis para ler milhares de pequenas imagens e arquivos de marcação no formato 
YOLO (.txt) ou Pascal VOC (.xml) sem retenção de E/S.

Placa-mãe
Gigabyte B650M AORUS ELITE ou Asus X870: Deve apresentar Módulos 

Reguladores de Voltagem (Voltage Regulator Modules – VRMs) robustos e dissipadores 
térmicos adequados para suportar a demanda energética contínua sob cargas prolongadas 
de processamento.

Fonte de Alimentação
Fonte 850W a 1000W (Certificação 80 Plus Gold / Platinum): Garante o fornecimento 

contínuo e estável de corrente elétrica para picos de consumo da GPU e CPU em regime 
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de carga máxima.

Sistema de Refrigeração
Water Cooler de 360 mm ou Air Cooler de Alta Performance: Mantém as temperaturas 

operacionais da CPU e GPU dentro de limites seguros, evitando a redução automática de 
frequência por proteção térmica (thermal throttling).

Gabinete
Gabinete E-ATX com Alto Fluxo de Ar (High Airflow): Proporciona o espaço físico 

necessário para acomodar GPUs de grande porte e garante a circulação contínua de ar frio.

Sistema Operacional
Ubuntu 22.04 LTS / 24.04 LTS (Linux): Plataforma padrão na comunidade de 

Inteligência Artificial, oferecendo melhor estabilidade de drivers CUDA, otimização de 
bibliotecas Python e gerenciamento eficiente de memória de processo. de forma remota 
e compartilhada para múltiplos usuários. Ambas as estruturas compartilham os mesmos 
princípios de dimensionamento equilibrado de GPU, CPU, RAM e barramento de 
armazenamento para garantir máxima eficiência no ciclo de treinamento do YOLO.
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