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RESUMO

A réapida evolugdo da computac@o em nuvem transformou a infraestrutura de TI em sistemas
altamente dindmicos e complexos. Atualmente, a gestdo dessas plataformas, como a Amazon
Web Services (AWS), gera um grande volume de telemetria que desafia 0 monitoramento manual.
A partir dessa lacuna, esta pesquisa investiga como os agentes de IA sdo capazes de atuar na
geréncia e manutengdo de infraestrutura, compreendendo que a Inteligéncia Artificial (IA) surge
como um elemento catalisador da automatizacdo. A realizacdo do estudo se da pelo uso da
ferramenta OpenClaw para avaliar seu comportamento em cendrios de falhas em ambientes de
nuvem, como a AWS. A fundamentacgdo tedrica baseia-se nos conceitos de Computacdo em
Nuvem e AIOps, destacando a necessidade de superar as limitagdes do monitoramento manual.
Utilizam-se agentes de IA para detec¢do de anomalias € manutengdo preditiva, fundamentando
0 uso destes e do OpenClaw na implementacdo de mecanismos de self-healing (autocura).
Metodologicamente, trata-se de um estudo exploratério e experimental, que investigou o uso
de agentes de IA na geréncia de infraestrutura em computacdo em nuvem. De acordo com os
resultados, os testes demonstram que a comunicacio entre o administrador e o agente ocorreu de
forma satisfatdria; identificou-se ainda que o agente depende de scripts previamente definidos
para executar agoes administrativas. Deste modo, compreende-se que o modelo de linguagem
atua como uma interface inteligente para interpretar solicitacdes e apoiar a tomada de decisdo,
enquanto a execuc¢do das acdes ocorre por procedimentos previamente autorizados, reduzindo
os riscos da execucao de comandos arbitrarios. Os resultados indicam ainda que a arquitetura

proposta apresenta potencial para identificar e recuperar falhas em servicos de infraestrutura.

Palavras-chave: computacdo em nuvem; inteligéncia artificial; agentes de IA; AIOps; auto-

cura.



ABSTRACT

The rapid evolution of cloud computing has transformed IT infrastructure into highly dynamic and
complex systems. Currently, the management of platforms such as Amazon Web Services (AWS)
generates a large volume of telemetry that challenges manual monitoring. Based on this gap,
this research investigates how Al agents can act in infrastructure management and maintenance,
considering that Artificial Intelligence (AI) has emerged as a catalyst for automation. The study
was conducted using the OpenClaw tool to evaluate its behavior in failure scenarios within
cloud environments such as AWS. The theoretical foundation is based on the concepts of Cloud
Computing and AIOps, highlighting the need to overcome the limitations of manual monitoring.
Al agents are employed for anomaly detection and predictive maintenance, supporting the use of
these agents and OpenClaw in the implementation of self-healing mechanisms. Methodologically,
this is an exploratory and experimental study that investigated the use of Al agents in cloud
infrastructure management. According to the results, the tests demonstrated that communication
between the administrator and the agent was satisfactory. It was also found that the agent relies
on predefined scripts to execute administrative actions. Thus, the language model acts as an
intelligent interface for interpreting requests and supporting decision-making, while the execution
of actions is carried out through previously authorized procedures, reducing the risks associated
with arbitrary command execution. The results also indicate that the proposed architecture has

the potential to identify and recover from failures in infrastructure services.

Keywords: cloud computing; artificial intelligence; Al agents; AIOps; self-healing.
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1 INTRODUCAO

A rédpida evolugdo da computacdo em nuvem transformou a infraestrutura de TI em
sistemas altamente dindmicos e complexos. Atualmente, a gestdo dessas plataformas, como por
exemplo a Amazon Web Services (AWS), gera um volume massivo de telemetria que desafia a
capacidade de monitoramento manual. Diante desse cendrio, a Inteligéncia Artificial (IA) surge
como um elemento catalisador de automatizagdo, permitindo a transicdo de uma manutencao
reativa para uma gestao autdonoma e preditiva (Dang; Lin; Huang, 2019).

Especificamente, o uso de Inteligéncia Artificial Generativa (Gen Al) tem permitido
explorar novas formas de realizar gestdo de infraestrutura, onde se delega responsabilidades
a agentes de IA, que sdo softwares capazes de executar acdes de forma autdnoma e utilizar
ferramentas para interagir no ambiente que se encontra. Por isso, € relevante a necessidade de se
analisar como agente de A procede em cendrio de gerenciamento infraestrutura.

Contudo, trazer novas formas de abordar a administracdo de sistemas € fundamental, pois
tem a possibilidade de expandir o entendimento da dindmica da ado¢do de novas tecnologias
modos tradicionais. Por exemplo, para se estabelecer um Sistema Gestor de Seguranca da
Informacgado (SGSI), descrito na normal ABNT NBR ISO/IEC 27001, é necessario multiplas
entidades envolvidas em uma organizacdo para conseguir a efetividade da seguranga. Ao invés
de existir pessoas alocadas para realizar determinadas acdes no SGSI, a adocdo de agentes de IA
para assumir fun¢des de operagao, avaliagao, melhorias, entre outros, tem o potencial de mitigar
a demanda operacional sobre agentes humanos e reduzir riscos criticos, como os de seguranca da
informacao.

Por isso, este trabalho tem o objetivo de realizar uma investigacdo de agentes de IA na
geréncia e manutencao de infraestrutura em nuvem de computadores. Diferente de automacdes
tradicionais baseadas em regras fixas, os agentes de IA podem identificar anomalias e executar
acoes de autorreparacao, o chamado self-healing (Kim et al., 2025). O estudo pretende explorar
ferramentas como o OpenClaw', que ird implementar agente de IA, para avaliar como esse
agente se comporta em cendrio de falha provocado em ambientes de nuvem como a AWS. Ao
final, espera-se compreender os limites técnicos e a viabilidade dessa tecnologia na preservagao

da infraestrutura em ambientes computacionais reais.

' Disponivel em: https://openclaw.ai/
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo traz um embasamento tedrico sobre os principais conceitos de infraestrutura

de Tecnologia da Informacao (T1) e 1A.

2.1 Infraestrutura de TI

A gestdo de TI € caracterizada pela area organizacional que € responsavel pelo plane-
jamento, coordenagdo e controle dos recursos tecnoldgicos. Ela tem seu fator estratégico em
diversas organizagdes com base tecnoldgica como, por exemplo, em plataformas de streaming
que necessitam de um grande volume de acessos, setor financeiro que estd relacionado a segu-
ranca (cultura de Financial Operations - FinOps) e o mercado do varejo digital, que necessita de
uma alta elasticidade (Laudon; Laudon, 2022). Organizac¢des assim precisam de infraestrutura de
TI, que fornece a base tecnoldgica, e é composta por software, rede de computadores, hardware
e servicos que garantem o funcionamento dos sistemas adotados nas organizagdes.

Nesse contexto, uma gestdo de infraestrutura eficaz se torna necessaria para alinhar
as capacidades tecnoldgicas aos objetivos da organizacdo, garantindo agilidade e vantagem
competitiva em ambientes de constante mudanca (Lannacci, 2014). Para atender a essa demanda
por velocidade, eficiéncia e alta disponibilidade dos servigos, abordagens como o DevOps
surgiram com o intuito de integrar operagdes, promovendo automac¢do e melhoria continua na
entrega de servigos (Bass; Weber; Zhu, 2015).

A necessidade de provisionar recursos rapidamente e de escalar aplicacdes em tempo
real exigem uma mudanga no paradigma de como a infraestrutura é consumida e gerenciada
pelas equipes de operagdes (Morris, 2016). Em um ambiente organizacional tradicional, a T1
é responsdvel por todas as mudangas no ambiente, desde os elementos fisicos como hardware
de servidores até atualizacido de software. Em um cendrio de infraestrutura de TI em nuvem
de computadores, esta sobrecarga gerencial é mitigada pelo provisionamento de servigos pelo
proprio provedor do servico de nuvem. Isso tem estimulado a adoc¢do de ambientes distribuidos
e virtualizados que emergem como solugdes a abordagens tradicionais de sistemas (Tanenbaum

et al., 2008; Erl; Monroy, 2023).
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2.1.1 Servidores Web

Alguns exemplos de servidores web responsaveis por receber requisi¢des de clientes
por meio dos protocolos HyperText Transfer Protocol (HTTP) e HyperText Transfer Protocol
Secure (HTTPS), para processa-las e disponibilizar paginas, arquivos e servi¢os aos usudrios.
Além da entrega de conteudo, esses servidores podem atuar como balanceadores de cargas e
intermedidrios entre clientes e aplicagdes, desempenhando papel importante na disponibilidade e
no desempenho dos sistemas.

Entre os servidores web mais utilizados destacam-se o Apache HTTP Server! e o Nginx?.
O Apache HTTP Server € um projeto de codigo aberto adotado devido a sua arquitetura modular,
que permite a inclusdo de funcionalidades por meio de médulos especificos.

Um dos métodos de acesso e controle de servidores remotamente com seguranca ¢é
o protocolo de rede, Secure Shell (SSH)?. O SSH é um método para enviar comandos com
seguran¢a a um computador em uma rede ndo segura, que usa criptografia para autenticar e

criptografar conexdes entre dispositivos.
2.1.2 Computacdo em Nuvem

Para suprir a necessidade de provisionamento dindmico e contornar a rigidez estrutural
dos datas centers locais, a Computacao em Nuvem (Cloud Computing) consolidou-se como o
paradigma tecnoldgico que transforma infraestrutura em servico, atendendo a essa demanda por
flexibilidade e escalonamento. Conforme a defini¢do cladssica do National Institute of Standards
and Technology (NIST), a nuvem € um modelo que permite acesso ubiquo, conveniente e sob
demanda a um pool compartilhado de recursos computacionais configurdveis, tais como redes,
servidores, armazenamento e aplicagdes que podem ser rapidamente provisionados e liberados
com minimo esfor¢o de gerenciamento (Mell; Grance et al., 2011).

No contexto da transicdo de arquiteturas complexas para ambientes virtuais, a literatura
aponta a Computacdo em Nuvem como um dos principais fatores para a modernizacao da
infraestrutura de T1. Nesse cenario, (Borin et al., 2023) destacam que a Computacdo em Nuvem
representa uma mudancga de paradigma ao proporcionar recursos computacionais escaldveis sob

demanda, substituindo a aquisicdo de infraestrutura fisica por um modelo de provisionamento

Disponivel em: https://apache2.org/
Disponivel em: https://nginx.org/en/
Disponivel em: https://www.openssh.org/manual.html
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dinamico e tarifacdo baseada exclusivamente no uso (pay-per-use). Segundo os autores, essas
caracteristicas favorecem maior flexibilidade, escalabilidade e otimizacao de custos, aspectos
que justificam a ampla ado¢d@o da nuvem em aplicagdes distribuidas e em solucdes baseadas em
IA, como a arquitetura empregada neste trabalho.

No entanto, a transicdo para ambientes em nuvem altamente eldsticos e distribuidos
trouxe um novo desafio operacional: o aumento exponencial da complexidade de gerenciamento
(Srivastava; Agrawal, 2026). A medida que as arquiteturas modernas adotam dezenas ou centenas
de servigos escalando dinamicamente, a interdependéncia dos recursos e o volume de dados de
telemetria, como logs, métricas e rastreamentos dispersos, criam uma teia arquitetdnica de dificil
compreensao sistémica (Newman, 2022).

E nesse cendrio de sobrecarga informacional que as abordagens tradicionais de gestdo se
mostram severamente insuficientes. Estratégias convencionais, como o monitoramento visual de
painéis dashboards, a configuracao de alerta baseados em limites estaticos, que frequentemente
geram falsos positivos e fadiga de alerta, e a andlise reativa por meio de chamados tickets, nao
acompanham a velocidade exigida pela nuvem. A necessidade de respostas em tempo real tornou
a detec¢do e resolucado de falhas a olho humano praticamente invidvel, exigindo a adogao de

operagdes automatizadas e inteligentes (Murphy et al., 2016).
2.1.3 Amazon Web Service - AWS

Dentre as plataformas mais conhecidas que oferecem servi¢cos em computagao em nuvem
estd a AWS. A AWS fornece um conjunto de servigos para infraestrutura, armazenamento,
processamento, redes, seguranga,lA, banco de dados e andlise de dados. A plataforma, na qual,
seus servicos sao utilizados por empresas, instituicdes de pesquisa e organizacdes de diferentes
tamanhos para hospedar aplicacdes e gerenciar recursos computacionais.

O modelo de computagdo em nuvem adotado pela AWS permite que recursos computaci-
onais sejam disponibilizados sob demanda, eliminando a responsabilidade da necessidade de
aquisi¢do e manutencdo de infraestrutura fisica propria da organiza¢@o que usa o servico. Nesse
modelo, as organizagdes podem provisionar servidores, armazenar dados e utilizar diversos servi-
cos especializados por meio da internet, pagando apenas pelos recursos efetivamente consumidos.
Essa abordagem proporciona flexibilidade, escalabilidade e reducao de custos operacionais em
aplicacdes com demandas varidveis.

A AWS disponibiliza centenas de servicos organizados em diferentes categorias. Entre
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os mais utilizados destacam-se o Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud), responsavel pelo
provisionamento de instancias, em que € possivel realizar diferentes configuracdes de acordo
com os recursos que sdo necessarios para a aplicagdo, como o nimero de vCPUs, GPUs e
memoria RAM. As instincias sdo classificadas por familias, como as do tipo t3-large, onde t3
representa instancias que possuem uma performance mais robusta e large representa o tamanho
de recursos computacionais presentes.

Outros servigos de destaque € o Amazon S3 (Simple Storage Service), destinado ao
armazenamento de objetos; o Amazon RDS (Relational Database Service), que facilita o
gerenciamento de bancos de dados relacionais; e o AWS Lambda, que permite a execugao de

codigo no modelo serverless - fornece o servico sem a necessidade de administrar servidores.

2.2 Inteligéncia Artificial

A TA tem desempenhado um papel cada vez mais relevante na automagao e otimizacao
de sistemas computacionais, especialmente em ambientes caracterizados por grande volume
de dados e alta complexidade operacional. Nesse contexto, a literatura apresenta diferentes
abordagens que empregam técnicas de IA para apoiar o monitoramento, a andlise e a tomada
de decisdo em ambientes de infraestruturas. Esta se¢do aborda essas aplicacdes, com énfase
no conceito de Artificial Intelligence for IT Operations (AIOps), que fundamenta a proposta

desenvolvida neste trabalho.

2.2.1 AIOps - Inteligéncia Artificial para Operagoes de TI

Para lidar com a complexidade gerada pelos ambientes de nuvem e garantir a resiliéncia
continua dos servigos, emerge o conceito de AlOps (Artificial Intelligence for IT Operations).
Conforme destacado por (Dang; Lin; Huang, 2019), o AIOps surge da necessidade de capacitar
as equipes de operacdes com algoritmos avangados para lidar eficientemente com a escala,
0 volume massivo de telemetria e a dinamica imprevisivel das infraestruturas modernas em
nuvem. O termo refere-se a aplicacdo de técnicas de IA, especialmente o Machine Learning
(Aprendizado de Mdaquina), para automatizar, aprimorar e otimizar as operagoes de TI.

Na pritica, o AIOps atua ingerindo e analisando o volume de dados operacionais gerados
pela infraestrutura como: métricas de consumo de recursos, logs de eventos e trafego de rede

para identificar padrdes que passariam despercebidos pela andlise humana. O grande diferencial
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dessas plataformas em relacdo a automacao tradicional baseada em scripts de regras estéticas € a
sua capacidade preditiva e de adaptacao continua.

Ao invés de apenas alertar a equipe responsavel pelo sistema sobre um incidente que
Ja ocorreu, sistemas munidos de AIOps buscam prever anomalias e gargalos de desempenho
antes que causem impacto sistémico. Mais do que isso, ao integrar capacidades de Self-healing
(auto-remediac¢do), a infraestrutura torna-se capaz de executar acdes corretivas autbnomas como:
o reinicio de contéineres falhos ou o redirecionamento de rotas de rede, reduzindo drasticamente
o Tempo Médio de Reparo (MTTR) e preservando a disponibilidade do sistema (Dang; Lin;
Huang, 2019).

2.2.2 Machine Learning

O nicleo analitico das plataformas de AIOps é fundamentado em técnicas de ML. Essa
subdrea da IA concentra-se no desenvolvimento de algoritmos capazes de aprender padrdes e
extrair conhecimento a partir de grandes volumes de dados, sem a necessidade de programacao
explicita para cada cendrio (Boutaba et al., ). No contexto da gestdao de infraestrutura de TI, o
principal caso de uso do ML € a detec¢ao de anomalias.

Em ambientes dindmicos de nuvem, o comportamento do sistema (o baseline) flutua
constantemente de acordo com a demanda de usudrios e periodos de maior utilizacdo. Modelos
preditivos de ML sdo treinados utilizando dados histéricos de telemetria para modelar esse
comportamento padrdo. Uma vez em operacao, esses algoritmos monitoram o fluxo continuo de
dados em tempo real e identificam desvios matematicos significativos como: um vazamento de
memoria silencioso ou um pico andmalo de processamento.

Contudo, embora o ML tradicional seja eficaz na deteccao de anomalias, ele carece de
interpretagdo semantica para resolver problemas complexos (Yang et al., 2024). Para superar
essa limitacdo, plataformas de AIOps tém integrado a IA Generativa (GenAl), impulsionada
pelos Large Language Models (LLMs), modelos de linguagem de grande escala capazes de
processar e gerar textos complexos. Que diferente dos modelos preditivos, as LLMs atuam como
um motor de inferéncia para interpretar documentacdes e gerar planos de acdo (Hou et al., 2024),

provendo a base légica para a operacdo dos agentes autdnomos (Zhao et al., 2023).
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2.2.3 Agentes de IA

Enquanto a ML atua como o componente de percepg¢ao e diagndstico, a execugdo das
corregdes recai sobre os Agentes Autdonomos, também conhecidos como agentes de IA. Um
agente de IA pode ser definido como uma entidade de software situada em uma maquina virtual
da infraestrutura AWS, neste caso, a infraestrutura virtualizada que o percebe continuamente por
meio de sensores, como: ferramentas de monitoramento, € atua sobre ele de forma autbnoma
visando atingir objetivos especificos, como a manutencao da estabilidade do sistema, assim como
na Figura 7.

Figura 1 — Descri¢do do funcionamento de um agente e seus recursos, como memoria e
planejamento diante de um cendrio de erro de timeout.

Agents
Error
Timeout
p
Memorial4 Agents p| Planeja
LLM mento

Acessar logs | Analisou e identificou
A problema

Ferramentas

Fonte: Autoria prépria (2026).

Na Figura 7, podemos observar o agente se comunicando com suas respectivas ferra-
mentas, com o objetivo de acessar os logs de uma aplicagdo e em seguida analisar e identificar
possiveis problemas. Essa abordagem baseia-se nos principios da Computacao Autondmica
(Autonomic Computing), introduzidos por (Kephart; Chess, 2003). Todavia, para lidar com a
escala e a heterogeneidade modernas, o paradigma evoluiu para a integracao de agentes baseados
em LLMs. Pesquisas recentes, como as de Zhao et al. (2023) e Microsoft Research (2024),
demonstram que esses agentes superam as limitagdes de sistemas baseados em regras, permi-
tindo que a infraestrutura ndo apenas execute tarefas pré-programadas, mas exiba capacidades

avancadas de raciocinio para o diagnoéstico de falhas complexas e a execucdo de processos de
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self-healing de forma dinamica e adaptativa Apuri, Smith e Doe (2024).
2.2.4 Openclaw

O Openclaw € uma plataforma voltada para configuracido e uso de agentes de IA, no
qual, possui codigo aberto voltado ao desenvolvimento e execucdo de agentes inteligentes
baseados em LLMs. Sua principal funcionalidade € permitir que esses agentes ndo apenas
respondem a consultas em linguagem natural, mas que possam executar acdes concretas em
diferentes sistemas, como manipular arquivos, acessar servicos web, utilizar ferramentas externas
e automatizar diferentes fluxos de trabalho.

Diferentemente de assistentes conversacionais tradicionais, o Openclaw utiliza uma abor-
dagem orientada a agentes, como, por exemplo, os modelos de linguagem Gemini*, ChatGPT?,
Claude 3% e Codex’ sio integrados a um conjunto de ferramentas capazes de realizar operagdes
no ambiente computacional. Um dos métodos de se comunicar com o agente, € por meio de um
canal de comunicag@o com o usudrio, que € o meio pelo qual ocorre a troca de informagdes entre
0 usudrio e um sistema computacional realizado por meio da plataformas, como o Telegram,
Discord e entre outros.

Dessa forma, o agente pode interpretar solicitacdes do usudrio, planejar uma sequéncia
de acdes e utilizar ferramentas externas ao Openclaw para concluir tarefas de forma autbnoma
ou semi auténoma. Entre alguns exemplos das tarefas que podem ser executadas pelo agente
estdo o gerenciamento de e-mails, a navegacao na web, a execu¢do de comandos no sistema

operacional, o acesso a APIs e a automacio de processos administrativos.

Disponivel em: https://gemini.google.com
Disponivel em: https://chatgpt.com
Disponivel em: https://claude.com
Disponivel em: https://openai.com/codex.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Trabalhos na literatura utilizam do uso de agentes de IA para realizar o monitoramento
de recursos de servidores em infraestruturas. Um exemplo € o trabalho desenvolvido por Wei-
dener et al. (2026), no qual a partir do ecossistema OpenClaw e da plataforma Moltbook!, que
propde arquiteturas para pesquisa cientifica autdnoma baseadas em colaboragdo entre agentes de
inteligéncia artificial. Os autores apresentam plataformas comoClawdLab® e Beach.science?,
destinadas a coordenacdo de agentes especializados, governanca de processos cientificos, valida-
¢do baseada em ferramentas externas e execugdo distribuida de atividades de pesquisa. Além
disso, o estudo propde uma classificacdo para sistemas multiagentes, classificando-os em pipeli-
nes de agente unico, fluxos de trabalho multiagentes predeterminados e sistemas descentralizados.
Embora o objetivo do trabalho citado esteja voltado para a automagdo da pesquisa cientifica e
ndo para a gestdo de infraestrutura computacional, suas contribuicdes demonstram aplicacdes de
arquiteturas multiagentes para coordenacgdo, verificagdo, monitoramento e tomada de decisdo em
ambientes distribuidos.

Outro trabalho € o framework de automacgao para quimica computacional baseado no
Openclaw Ding et al. (2026), no qual o framework atua como um agente responsavel pela coor-
denacido e supervisao de tarefas distribuidas. A arquitetura proposta desacopla o planejamento, a
execucao e a interacdo com ambientes computacionais heterogéneos, permitindo a orquestragao
de workflows complexos, recuperacdo controlada de falhas e integracao com ferramentas externas
na aplicacdo quimica executando em ambientes de HPC - High Performance Computing.

Apesar dos avancos recentes na utilizagdo do OpenClaw para coordenagdo de agentes
autdbnomos em ambientes de pesquisa cientifica e computacao de alto desempenho, observa-se
uma lacuna na literatura quanto a aplicacdo desse framework em cendrios de computacdo em
nuvem voltados a implantacdo, gerenciamento e monitoramento de aplicagdes. Os trabalhos exis-
tentes concentram-se principalmente na orquestracdao de workflows cientificos, na coordenagao
entre agentes especializados e na execucao de tarefas computacionais distribuidas, sem investigar
aspectos relacionados a observabilidade operacional, monitoramento de recursos computacionais,
gerenciamento de infraestrutura em nuvem e integracdo com servicos de provedores Cloud.

Diante dessa lacuna, este trabalho propde a utilizagcao do framework OpenClaw em um

ambiente de computacdo em nuvem baseado na AWS, para avaliar sua capacidade de coordenar

1
2
3

Disponivelem:https://www.moltbook.com/
Disponivel em: https://www.clawdlab.xyz/
Disponivel em: https://beach.science/
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agentes autonomos para implantagdo, monitoramento e supervisio de aplicacdes em ambientes

de memoria distribuidas.
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4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do ambiente utilizado para a investigacao do
agente de 1A aplicado nesta presente pesquisa. Neles sdo descritos os procedimentos metodolo-
gicos adotados, a arquitetura do sistema implementado, bem como a configura¢io do agente de
IA e das ferramentas utilizadas para permitir o monitoramento, diagndstico e execugao de acdes
sobre o ambiente.

A Secdo 4.1 apresenta a metodologia adotada na presente pesquisa, descrevendo a
abordagem experimental, o ambiente utilizado para os experimentos e critérios manuseados na
avaliacdo do agente de IA. A Secdo 4.2 descreve a arquitetura do sistema, demonstrando os
componentes que compdem o ambiente, assim como sua organizagdo e funcionamento. Por
fim, a Secdo 4.3 demonstra a arquitetura do agente, assim como o processo de implantacao do
Openclaw, a configuragdao do ambiente com o modelos, as ferramentas utilizadas e fluxo da

comunicacdo entre usudrio da aplicac@o e o agente e a infraestrutura.

4.1 Metodologia

A presente pesquisa ocorre de modo exploratdrio e experimental, no qual serd estudado
sobre o agente de IA e como ele pode ser utilizados na geréncia de infraestrutura em computagao
em nuvem. A investigacdo terd por objetivo analisar como esse agente funciona de forma
autonoma para monitorar e manter um ambiente computacional, explorando os limites e desafios
dessa automagdo em comparagdo a geréncia humana tradicional.

Durante a pesquisa, foram realizadas leituras exploratérias de artigos cientificos nas
areas de arquiteturas de IA e Modelos de Comportamento Normal (MCN), a fim de entender
como identificar anomalias em servicos, recursos e ativos de rede, em geral, como a utilizagcao
excessiva de CPU, consumo exagerado de memoria RAM, indisponibilidade de servigos web,
falhas e comportamentos incomuns relacionados a conectividade de rede. Para os experimentos,
utilizamos a plataforma AWS como ambiente de computacdo em nuvem, na qual serd implemen-
tada e explorada a ferramenta Openclaw para atuar como um gateway de IA com acesso direto
ao terminal do sistema operacional.

Diante disto, realizamos a criagdo de um cendrio de estresse, na qual serd provocada falha
proposital na infraestrutura, como a interrup¢ao de servigos web. O agente de 1A deverd realizar

o diagndstico da causa raiz e ajustar os servicos de forma autbnoma.
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Ao final, analisamos métricas de desempenho, incluindo o uso e consumo da CPU,
memoria, uso do disco e estatistica de rede. Além disso, a eficicia das acdes do agente serd

avaliada por meio da restaurac@o automatica sem a necessidade de interven¢do humana.

4.2 Arquitetura do Sistema

Como primeira etapa experimental, foi configurado um ambiente de testes composto
por uma instancia, que corresponde a uma maquina virtual em um ambiente de computagao
em nuvem, comporta de recursos computacionais, como vCPU, memoéria, armazenamento e
interfaces de rede.

No ambiente de nuvem, a instancia contém o agente de IA e um servidor web Apache.
Esse primeiro cendrio permitiu validar a comunicacdo entre o agente de IA e os servicos presentes
no ambiente operacional, possibilitando a execu¢do de comandos, a realizagdo de diagndsticos
e a verificacdo da capacidade do agente em interagir com os componentes da infraestrutura.
A arquitetura do sistema foi composta pelos seguintes elementos: o servidor web Apache,
responsavel por disponibilizar a aplica¢do ou servigo acessivel externamente a outra instancia na
qual encontra-se o agente.

O agente, responsavel por interpretar comandos, acessar informacdes do sistema ope-
racional e executar acoes administrativas; e o canal de comunica¢do com o usudrio, realizado
por meio da plataforma Telegram, permitindo o envio de solicitagdes e 0 acompanhamento das
respostas fornecidas pelo agente.

O Openclaw foi implantado em uma instancia do servico Amazon EC2, pertencente a
familia T3, com configuracdo 73.large, executando o sistema operacional Ubuntu Server. A
configuracio £3.large disponibiliza 2 vCPUs e 8 GiB de memoéria RAM, recursos considerados

suficientes para a execugdo do Openclaw e dos servigos utilizados neste trabalho.

4.3 Arquitetura do Agente

A configuragdo deste ambiente aconteceu por meio do protocolo de comunicagdo SSH
na instancia e a instalacido do openclaw foi realizada seguindo as orienta¢cdes disponiveis em
sua documentacdo oficial!, sendo instalados também o gerenciador de pacotes Node.js na

versao latest (v24.15) para execugdo do gateway que realiza a comunicacgdo entre 0 modelo de

' Disponivel em: https://openclaw.ia.br/docs/
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linguagem, as ferramentas disponiveis para o agente e o sistema operacional. Para disponibilizar
0s servicos na instancia.

Como LLM, foi configurado para o Google/gemini-2.5-flash durante a instalagdo do
openclaw, essa escolha motivou-se devido a disponibilidade de uma camada gratuita de utiliza¢ao
e por apresentar desempenho adequado para a execucdo de tarefas de interpretacdo de comandos
e geracdo de respostas.

A comunicacao entre o usudrio e o agente foi realizada através da integracdo com um bot
da plataforma Telegram, escolhido este, por sua facilidade de configuracdo, ampla disponibilidade
e suporte a comunica¢do em tempo real, permitindo o envio de comandos e consultas de maneira
simples e acessivel.

A arquitetura final desse sistema, ficou composta pela interac@o entre usudrio que geréncia
o0 agente, que faz a solicitacdo através da plataforma Telegram, o agente executando na instancia,
¢ o responsavel pelo processamento das requisicoes e comunicacdo com o modelo Gemini
2.5 flash, e os recursos do ambiente operacional que conseguem ser manipulados pelo agente

conforme as permissdes configuradas no ambiente, demonstradas na Figura 2.

Figura 2 — Arquitetura do sistema com integracdo Apache?2.

Processa e
retransmite
soliizfziz#Ho

g
Apache2
(Ubuntu) @
_ Envia comando

( | ou consulta WS

Executa agdes __
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|—> 5 . —H =)
| | -1 =
‘ OpencClaw ‘ (|
| s Bot (EC2) Sistema Operacional
\\ bkl <~ Telegrmn [< E 2.5 Flash ' / Servicos da

Retorna k Instancia

" Retorna resposta k J resultado

Autoria prépria (2026).

Fonte:

Na Figura 2 é demonstrado o fluxo de comunicagdo entre o usudrio, o bot no Telegram
e a infraestrutura na AWS, em que o Apache?2 atua no processamento das requisi¢cdes junto ao
modelo de TA. Foi realizado uma configuracao de validagao de identidade para o agente via

Telegram.

2 O diagrama de arquitetura foi elaborado pela autora utilizando ferramenta de inteligéncia artificial generativa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos os resultados obtidos a partir dos testes praticos realizados
com o agente do Openclaw usando o modelo Gemini 2.5 Flash na infraestrutura AWS. Inicial-
mente avaliamos a capacidade de interacao entre o bot do Telegram e o agente. Em seguida, a
sua forma de coletar as métricas do servidor e posteriormente experimenta¢do de um cendrio de

falha no servidor.

Figura 3 — Configuracdo de identidade do agente.

(D tccpaulina_bot .

are your?

Oi! Let's figure out who we are. I'm a new
Al assistant, and you're the human I'm
here to help. To get started, what should |
call you? And what name would you like
for me?

Vocé é assistente virtual da Paulina 5.5,

Tiding...
@m Write: to IDENTITY.md (643
chars)

Got it, Paulina! I'm your virtual assistant.
That's a great start.

Now, what should | call myself? Do you
have a name in mind for me?

Seu nome é TCC assistent

Responda sempre em portugués do Brasil
08:52 v

Tiding...
B Edit: in IDENTITY.md

Certo, Paulina! Meu nome é TCC
assistent. E a partir de agora, responderei
sempre em portugués do Brasil. Como

. -
posso te ajudar hoje? K

\/erifimie g citiiar3in atnal An geryidor,
A >

Fonte: Autoria prépria (2026).

Com isso, para validar a comunicac¢ao em linguagem natural e a capacidade de inter-

pretacdo do agente, foi enviado via plataforma Telegram, através do bot, um comando inicial,
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para realizacdo de uma etapa de configuracdo do agente e estabelecer sua identidade. Conforme
demonstrado na Figura 3, a comunicacao inicial permitiu definir o papel do agente como assis-
tente virtual, estabelecendo pardmetros operacionais, como a preferéncia pela lingua portuguesa.
Esse comportamento demonstra que o sistema € capaz de manter um contexto de interacao entre
diferentes consultas, facilitando a administracdo do servidor por meio de linguagem natural.
Ap0s a primeira interagdo com 0 bot, solicitamos ao agente um diagnéstico do servidor
com as métricas que configuramos para monitorar dentro das configuracdes do servidor na
instancia. A requisicdo foi interpretada pelo modelo de linguagem, que identificou a solicitagdao
do usudrio e executou o script responsavel pela coleta das informacgdes do sistema operacional,

demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Prompt de solicitacdo de métricas do servidor.

(D tccpaulina_bot
Me mande todas as informacdes de
métricas que vocé consegue captar do

servidor R

Fonte: Autoria propria (2026).

Figura 5 — Resposta do agente referente a coleta das métricas da CPU e Memodria.

(D . * Uso da Memobria:

Me mande todas as informagdes de
meétricas que vocé consegue captar do
servidor

tccpaulina_bot

total used
shared buff/cache

2318w free

0Ola, Paulina!

Aqui estdo as métricas que consegui
captar do servidor :

Ml Uso dacpu:
%Cpu(s): 0.0 us, 0.0 sy, 0.0 ni,

100.0 id, 0.0 wa, 0.0 hi, 0.0 si,
0.0 st

- Observagao: A CPU esta 100% ociosa
(id), indicando que o servidor ndo esta
sob carga de processamento no
momento.

available
Mem:
7.1Gi
Ti-sA it
Swap: 0B 0B
0B

7.661
3.0M1

491M1
326Mi

- Observagao: De 7.6GB de memdria
total, apenas 491MB estdo sendo usados,
com 7.1GB livres. Ha bastante memaria
disponivel. O Swap nao esta sendo
utilizado.

Fonte: Autoria prépria (2026).

Os resultados apresentados nas Figuras 5 e 6 demonstram que o agente foi capaz de
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Figura 6 — Resposta do agente referente a coleta das Métricas de estatistica de rede e uso do
disco.
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servidor saudavel e com boa capacidade tam bém tém baixo uso.

ociosa no momento.

Fonte: Autoria prépria (2026).

apresentar diferentes métricas do sistema em uma tnica resposta estruturada. Foram disponi-
bilizadas informagdes referentes ao consumo de CPU, utilizacdo de memoria, uso do disco e
estatisticas das interfaces de rede. Esse comportamento evidencia que a arquitetura permite

consultar informacdes operacionais sem necessidade de acesso direto ao terminal do servidor.

5.1 Experimento de falha do servidor Apache

Ap6s a validagcdo da comunicagdo entre o agente de IA e o ambiente monitorado, foi
realizado um experimento com o objetivo de avaliar a capacidade do agente em identificar e
auxiliar na restauracdo de um servi¢o Apache, que foi desativado via comando de terminal, sua
restauracdo ocorreu por meio de um script pré configurado no Openclaw, ilustrado no Apéndice
A.

O experimento consistiu na interrup¢ao proposital do servico Apache, simulando uma
indisponibilidade do servidor Web. Apds a interrupgao, o agente foi consultado por meio do
Telegram sobre o estado do servidor. Com base nas informacdes coletadas do ambiente, o agente
identificou que o servigo estava inativo e executou o procedimento de autocura.

Como métricas de avaliagdo foram consideradas:

* capacidade de identificar corretamente a falha;

* capacidade de executar o procedimento de recuperagao;
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Figura 7 — Registro do Servidor Apache funcionando apds autocura.
- A tentativa de restart do Apache2 no = P
servidor remoto foi bem-sucedida,
conforme a mensagem ¥ Attempted
restart of Apache2 service on

remote server..

Conclusdo da operagdo de autocura no
servidor remoto:

Conclusao da operagao de autocura no
servidor remoto:

A rotina de self-healing para o servidor
remoto 172.31.37.84 foi disparada com
sucesso e a tentativa de reiniciar o

Apache2 foi registrada como bem-
sucedida pelo script. No entanto, o
problema com a aplicagao web em Flarting ST ST TR
http://localhost: 8080 persiste e :
requer atengao.

Relatério Completo da Operagio (Logs):

Fonte: Autoria propria (2026).

* funcionamento da comunicag¢do entre usudrio, Telegram e agente de 1A.
Essas métricas foram analisadas conforme a a¢do era executada pelo bot e o servico
voltava, assim como a velocidade ao qual obteve-se retorno. A Figura 7 apresentam quando
o servidor foi restaurado. Ao final da execugdo verificamos que o servidor retornou ao estado

operacional, validando a integracdo entre o0 modelo de linguagem e a plataforma Openclaw.

5.2 Discussoes com a literaratura revisada

Os testes realizados demonstraram que a comunicagdo entre o usudrio e o agente de [A
ocorreu de maneira que conseguimos atingir as métricas de avaliagdo propostas. Embora os
resultados tenham atendido aos objetivos definidos para o trabalho, uma limitacdo observada
estd relacionada ao uso da versdo gratuita da API do modelo Gemini. Durante a realizacao
dos experimentos, o servico apresentou restricdes na quantidade de requisi¢des permitidas em
determinados intervalos de tempo, ocasionando mensagens de limite de uso. demonstrado na
Figura 8. Essa limitacdo ndo comprometeu a validacdo da arquitetura proposta, porém restringiu

a realizacao de um nimero maior de experimentos consecutivos.
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Figura 8 — Limitagao temporaria do modelo ao atingir os tokens
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problema.

Vocé gostaria que eu executasse a parte
de monitoramento sem a autocura, ou
prefere aguardar até que as permissoes
elevadas possam ser configuradas?

A\ All models are temporarily rate-
limited. Please try again in a few minutes.

A\ All models are temporarily rate-
limited. Please try again in a few minutes.

19:45

5 de junho

Fonte: Autoria propria (2026).

Outro aspecto importante observado foi que o agente depende de scripts previamente
definidos para executar agdes administrativas. Dessa forma, o modelo de linguagem atua como
uma interface inteligente para interpretacio das solicitagdes e tomada de decis@o, enquanto a
execu¢do das acdes ocorre por meio de procedimentos previamente autorizados, reduzindo riscos

associados a execu¢ao de comandos arbitrarios.



28

6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que a arquitetura proposta apresenta potencial para realizar
a identificacdo e recuperacao de falhas em servigcos de infraestrutura. A integracio entre o agente,
o Telegram e os mecanismos de automac¢do se mostrou funcional e adequada para o cendrio
proposto. Sendo possivel captar métricas com CPU, memoria, uso de disco e estatistica de
rede, além do agente conseguir monitorar a saide e o estado do servidor na instincia externa.
Verificagdo essa para saber a satide do sistema e identificar possiveis causas das falhas do servidor
e pela necessidade de identificar se € necessario alocar recursos computacionais. Por fim, o

agente conseguiu restaurar o estado do servidor.

6.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar as capacidades do agente por meio da
implementacdo de mecanismos de monitoramento continuo, permitindo a detec¢cao automaética de
falhas e a execucdo de acdes corretivas sem interven¢do humana. Também pretende-se incorporar
sistemas de notificacdo proativa para alertar administradores sobre eventos criticos, expandir o
conjunto de procedimentos automatizados para diferentes servigos de infraestrutura e avaliar
o desempenho da solucdo em ambientes distribuidos e de maior escala. Outra possibilidade
consiste na utilizacdo de modelos de linguagem com menos restri¢cdes de uso ou hospedados
localmente.

Declaracao de Uso de Inteligéncia Artificial

Em conformidade com as diretrizes de integridade cientifica e boas praticas académi-
cas, a autora declara que utilizou ferramentas de 1A, incluindo o ChatGPT (OpenAl, modelo
GPT-5.5), exclusivamente para auxiliar na melhoria da linguagem, legibilidade e organizacao
deste manuscrito. O uso dessas ferramentas foi realizado sob supervisdo humana, e a autora
revisou e editou cuidadosamente o contetido, assumindo total responsabilidade pelo texto final

apresentado.
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APENDICE A - SCRIPT DE MONITORAMENTO E RECUPERACAO AUTOMATICA
DA INFRAESTRUTURA

O Apéndice A apresenta o script Bash desenvolvido para o monitoramento da infraes-
trutura utilizada nos experimentos deste trabalho. O script realiza verificacdes periddicas de
conectividade da rede, disponibilidade dos servicos locais e remotos e funcionamento do Open-
Claw. Quando uma anomalia € identificada, sdo executadas a¢Oes automaticas de recuperacao,
como a reinicializac@o do servico Apache, além da coleta de informagdes de diagndstico por
meio de comandos de andlise da rede, das portas em uso e dos registros de erros do sistema

operacional.

Cédigo-fonte 1 — Script de monitoramento da infraestrutura com Openclaw

1 | ALERT_MESSAGE=""
2 | ISSUE_DETECTED=0
3 | FULL_LOG=""

5 |append_to_log() {

6 local description="$1"

7 local content="$2"

8 FULL_LOG+="\n--- $description ---\n"
9 FULL_LOG+="$content\n"

10 echo "$content"

1|}

13 | echo "Starting server monitoring routine..."
15 | ALERT_MESSAGE=""
16 | ISSUE_DETECTED=0

17 | FULL_LOG=""

19 | append_to_log() {

20 local description="$1"

21 local content="§2"

22 FULL_LOG+="\n--- $description ---\n"
23 FULL_LOG+="$content\n"

24 echo "$content"

25 | }
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echo "Starting server monitoring routine..."

FULL_LOG+="Starting server monitoring routine...\n"

echo "\n--- Network Health Check (8.8.8.8) ---"

PING_CMD_OUTPUT_8888=$(ping -c 5 8.8.8.8 2>&1)

append_to_log "Command: ping -c 5 8.8.8.8" "$PING_CMD_QUTPUT_8888"

LATENCY_8888=$(echo "$PING_CMD_OUTPUT_8888" | grep 'avg/max' | awk -F'/' '{print $5}
"| cut -d'.' -f1 || echo "O")

PACKET_L0SS_8888=$(echo "$PING_CMD_OUTPUT_8888" | grep 'packet loss' | awk '{print
$6}' | sed 's/%//' || echo "101")

if (( $(echo "$LATENCY_8888 > 100" | bc -1) )) || (( $(echo "$PACKET_L0SS_8888 > 5"
| bc -1) )); then
ALERT_MESSAGE+="ERROR: High latency (${LATENCY_8888}ms) or packet loss (${
PACKET_L0SS_8888}%) to 8.8.8.8 detected.\n"
ISSUE_DETECTED=1
fi

echo "\n--- Network Health Check (1.1.1.1) ---"

PING_CMD_OUTPUT_1111=$(ping -c 5 1.1.1.1 2>&1)

append_to_log "Command: ping -c 5 1.1.1.1" "$PING_CMD_OUTPUT_1111"

LATENCY_1111=$(echo "$PING_CMD_OUTPUT_1111" | grep 'avg/max' | awk -F'/' '{print $5}
"| cut -d4'.' -f1 || echo "0O")

PACKET_L0SS_1111=$(echo "$PING_CMD_OUTPUT_1111" | grep 'packet loss' | awk '{print
$6}' | sed 's/%//' || echo "101")

if (( $(echo "$LATENCY_1111 > 100" | bc -1) )) || (( $(echo "$PACKET_LOSS_1111 > 5"
| bc -1) )); then
ALERT_MESSAGE+="ERROR: High latency (${LATENCY_1111}ms) or packet loss (${
PACKET_LOSS_1111}%) to 1.1.1.1 detected.\n"
ISSUE_DETECTED=1
fi

echo "\n--- OpenClaw Gateway Status (http://localhost:18789) ---"

CURL_CMD_OUTPUT_18789=$(curl -Is http://localhost:18789 --connect-timeout 5 2>&1)

append_to_log "Command: curl -Is http://localhost:18789 --connect-timeout 5" "
$CURL_CMD_OUTPUT_18789"

HTTP_STATUS_18789=$ (echo "$CURL_CMD_OUTPUT_18789" | grep "HITP" | awk '{print $2}'
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| head -n 1 || echo "000")

if [[ "$HTTP_STATUS_18789" != "200" ]1]; then
ALERT_MESSAGE+="ERROR: OpenClaw Gateway (http://localhost:18789) is not healthy.
HTTP Status: ${HTTP_STATUS_18789}\n"
ISSUE_DETECTED=1
fi

echo "\n--- New Web App Status (http://localhost:8080) ---"

CURL_CMD_QOUTPUT_8080=$(curl -Is http://localhost:8080 --connect-timeout 5 2>&1)

append_to_log "Command: curl -Is http://localhost:8080 --connect-timeout 5" "
$CURL_CMD_OUTPUT_8080"

HTTP_STATUS_8080=$(echo "$CURL_CMD_QUTPUT_8080" | grep "HTTP" | awk '{print $2}' |
head -n 1 || echo "000")

if [[ "$HTTP_STATUS_8080" != "200" ]]; then
ALERT_MESSAGE+="ERROR: New Web Application (http://localhost:8080) is not
healthy. HTTP Status: ${HTTP_STATUS_8080}\n"
ISSUE_DETECTED=1
fi

echo "\n--- Apache Status (http://localhost:80) ---"
CURL_CMD_OUTPUT_80=%(curl -Is http://localhost:80 --connect-timeout 5 2>&1)
append_to_log "Command: curl -Is http://localhost:80 --connect-timeout 5" "
$CURL_CMD_OUTPUT_80"
HTTP_STATUS_80=$(echo "$CURL_CMD_OUTPUT_80" | grep "HTTP" | awk '{print $2}' | head
-n 1 || echo "000")

if [[ "$HTTP_STATUS_80" != "200" 1]; then
ALERT_MESSAGE+="ERROR: Apache (http://localhost:80) is not healthy. HTTP Status:
${HTTP_STATUS_80}\n"
ISSUE_DETECTED=1

echo "Attempting to restart Apache2 service..."
RESTART_OUTPUT=$(sudo systemctl restart apache2 2>&1)
append_to_log "Command: sudo systemctl restart apache2" "$RESTART_QUTPUT"

if systemctl is-active --quiet apache2; then

ALERT_MESSAGE+="INFO: Apache2 service restarted successfully.\n"
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else
ALERT_MESSAGE+="ERROR: Failed to restart Apache2 service.\n"
fi
fi

echo "\n--- Remote Server Status (http://172.31.37.84:80) ---"

CURL_CMD_OUTPUT_REMOTE=$(curl -Is http://172.31.37.84:80 --connect-timeout 5 2>&1)

append_to_log "Command: curl -Is http://172.31.37.84:80 --connect-timeout 5" "
$CURL_CMD_OUTPUT_REMOTE"

HTTP_STATUS_REMOTE=$ (echo "$CURL_CMD_OUTPUT_REMOTE" | grep "HTTP" | awk '{print $2}
" | head -n 1 || echo "000")

if [[ "$HTTP_STATUS_REMOTE" != "200" 1]; then
ALERT_MESSAGE+="ERROR: Remote Server (http://172.31.37.84:80) is not healthy.
HTTP Status: ${HTTP_STATUS_REMOTE}\n"
ISSUE_DETECTED=1

echo "Attempting to restart Apache2 service on remote server..."

RESTART_OUTPUT_REMOTE=$(ssh -i ~/.ssh/id_agente -o StrictHostKeyChecking=no

ubuntu@172.31.37.84 "sudo systemctl restart apache2" 2>&1)

append_to_log "Command: ssh -i ~/.ssh/id_agente -o StrictHostKeyChecking=no
ubuntu@172.31.37.84 \"sudo systemctl restart apache2\"" "

$RESTART_QUTPUT_REMOTE"

if echo "$RESTART_OUTPUT_REMOTE" | grep -q "System has not been booted with
systemd as init system"; then
ALERT_MESSAGE+="WARNING: Could not restart Apache2 on remote server. Systemd
not found on remote host. Output: $RESTART_OUTPUT_REMOTE\n"
elif echo "$RESTART_QOUTPUT_REMOTE" | grep -qi "failed"; then
ALERT_MESSAGE+="ERROR: Failed to restart Apache2 service on remote server.
Output: $RESTART_OUTPUT_REMOTE\n"
else
ALERT_MESSAGE+="INFO: Attempted restart of Apache2 service on remote server.

Output: $RESTART_OUTPUT_REMOTE\n"

fi
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if [ "$ISSUE_DETECTED" -eq 1 ]; then

ALERT_MESSAGE+="\n--- Triggering Troubleshooting Routine ---\n"

append_to_log "Command: mtr -r -c¢ 5 8.8.8.8" "$(mtr -r -c 5 8.8.8.8 2>&1)"

append_to_log "Command: ss -tulpen" "$(ss -tulpen 2>&1)"

append_to_log "Command: journalctl -n 20 -p err" "$(journalctl -n 20 -p err
2>&1)"

echo -e "SERVER MONITORING ALERT\n\n$ALERT_MESSAGE\n\n--- Full Logs ---\n\"\"\"\
n$FULL_LOG\n\"\"\""

else
echo "Server health checks passed. No anomalies detected."

fi
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