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RESUMO

Em um mercado cada vez mais competitivo as empresas buscam solugdes para tornar
0s processos decisorios efetivos, com isso as solugdes baseadas em Tecnologia da
Informacédo passaram a ser muito procuradas pelas empresas, a Cloud Computing,
ou computacdo em nuvem, € uma delas. A computacdo em nuvem possui grandes
beneficios como escalabilidade, disponibilidade e muitas vezes financeiros. Sendo
assim o objetivo desta pesquisa € verificar dentre as opc¢des de computacdo em
nuvem privada, publica e hibrida, as vantagens em relacdo aos custos para a
operagcdo de um sistema com base na solu¢cdo Microsoft Azure. Para alcancar este
objetivo foi efetuada uma pesquisa explicativa em forma de estudo de caso,
verificando as documentacgdes, planilha de custos e experiéncia da equipe de
infraestrutura, que trabalha diretamente com o sistema. Foi descrito um breve conceito
de Cloud Computing, conceitos dos modelos de computacdo em nuvem e seus tipos
de implementacdo, datacenter e virtualizacdo e uma breve definicdo de Microsoft
Azure. No capitulo da andlise foi descrito o0 sistema e seu ambiente atualmente, em
seguida apresentou-se 0s custos de operacdo do sistema em cada tipo de
computacdo em nuvem e por fim identificou-se qual a melhor opcédo de computacéo
em nuvem em relagao aos custos. Verificou-se que ndo existe um modelo ideal, que
isto sempre dependera da aplicacdo, sistema, ambiente e servi¢o. Concluiu-se que a
manutencdo do ambiente em computacdo em nuvem privada para este sistema € o
mais adequado.

Palavras Chave: Cloud Computing, Nuvem, Custos.



ABSTRACT

In an increasingly competitive market, companies are looking for solutions to make
decision-making processes effective, so IT-based solutions are becoming increasingly
sought after by companies, cloud computing, or cloud computing. Cloud computing
has great benefits like scalability, availability and often financial. So the goal of this
research is to check the private, public and hybrid cloud options for the cost
advantages of operating a system based on the Microsoft Azure solution. To reach this
objective, an explanatory research was carried out in the form of a case study, verifying
the documentation, costing sheet and experience of the team that works directly with
the system. A brief concept of Cloud Computing, concepts of cloud computing models
and their types of implementation, datacenter and virtualization, and a brief definition
of Microsoft Azure have been described. In the chapter on the analysis, the system
and its environment were described, and the operating costs of the system were
presented in each type of cloud and finally the best cloud computing option was
identified in relation to the costs. It was verified that there is no ideal model, that this
will always depend on the application, system, environment and service. It was
concluded that maintaining the private cloud computing environment for this system is
the most appropriate.

Keywords: Cloud Computing, Cloud, Costs.
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1. INTRODUCAO

Em um cenério cada vez mais competitivo e dindmico, as organizacdes
comecam a buscar solucdes eficazes para se adaptar a um mercado de rapidas
transformacoes, a Tecnologia da Informacao (Tl) passa entdo a ser uma area que
pode responder a estes desafios, se tornando estratégica para diversas empresas.

Alinhando estes desafios do mercado a um processo decisério efetivo,
comecam a surgir solucdes tecnoldgicas que garantem diversos beneficios para as
empresas, a Cloud Computing, ou computacdo em nuvem, € uma delas.

Atualmente a computacdo em nuvem é utilizada em diversas empresas,
visto que possui grandes beneficios como escalabilidade, disponibilidade e muitas
vezes financeiros.

De acordo com Rodrigues (2011) a computacdo em nuvem garante uma
otimizacdo dos recursos computacionais, como hardwares, diminuicdo nos custos
com energia elétrica, além da reducéo do lixo eletrdnico, porém apresenta como uma
desvantagem a questédo da seguranca e da interoperacionalidade da tecnologia.

Segundo Veras (2015) a computacdo em nuvem muda a forma operacional
da Tecnologia da Informacéao, pois muda de um modelo de aquisicao de equipamentos
para um modelo de aquisicdo de servicos.

A gestdo de um ambiente tradicional, que necessita de compra de
equipamentos deve ser mais rigida e elaborada, pois nem sempre adquirir muito
hardware garante a capacidade computacional necessaria, ou prevista para um
determinado tempo. Ja com a utilizacdo da computacdo em nuvem nao ha problema
de super, ou sub dimensionamento, pois a elasticidade provida garante que o
ambiente esteja sempre adequado, crescendo e diminuindo conforme a necessidade.

Basicamente existem trés métodos de implementacdo de nuvem, as
publicas que sdo hospedadas em datacenters e providas por grandes corporacoes,
como a Microsoft Azure, Amazon AWS, Google entre outras, a huvem privada que é
disponibilizada internamente por meio de servidores, storages e dispositivos de rede
local; e a nuvem hibrida, que utiliza recursos dos dois tipos anteriores.

A computacdo em nuvem publica possui algumas caracteristicas que se
destacam em relacdo a computagdo em nuvem privada, como a escalabilidade,

disponibilidade e contratagdo como servi¢o, porém a computacdo em nuvem privada
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garante mais seguranga com as informagdes, ja que mantém os dados em servidores
locais.

O conceito da computagdo em nuvem hibrida veio para justamente mesclar
esses tipos de ambiente, juntando a facilidade de criar e disponibilizar servicos com a
seguranca de manter os dados em um ambiente local.

Por estes fatores € necessario a verificacdo em relacdo aos custos para
migrar um servico para a computacdo em nuvem, a fim de constatar os pontos

positivos e negativos para a empresa.
1.1. Justificativa

Considera-se interessante destacar que o0 autor atua na equipe de
infraestrutura de Tl de uma empresa de tecnologia, o que gera facilidade no acesso
as informacgdes, sendo que a equipe trabalha também como uma consultoria € no
apoio a tomada de decisdes para as unidades de negdcio.

No contexto pessoal, ha uma curiosidade técnica no tema, ja que o autor
pretende se especializar na éarea de Cloud Computing, buscando assim
conhecimentos para direcionar um futuro profissional.

Na area académica o trabalho busca estimular os estudos em computacéo
em nuvem, parece fundamental o aprofundamento do tema, visto que a maioria das
pesquisas na area tendem a demonstrar as vantagens da utilizacdo, porém nao
apontam um comparativo entre os tipos de computacdo em nuvem e se € valido a
migracao de um sistema.

No ambito da empresa, o estudo € uma forma de nortear as duavidas que
surgem quanto a manutencdo dos sistemas, se é valido ou ndo uma migracao para
computacdo em nuvem e 0s pontos que devem ser levados em consideracéo para tal
atividade.

O presente trabalho tem o intuito, dentro do contexto empresarial, mostrar
uma visdo macro dos custos e beneficios que este tipo de hospedagem podera gerar,
apontando assim as vantagens competitivas perante aos concorrentes e ao cliente
externo.

O estudo limita-se a apresentar os custos alocados para a manutencéo do
ambiente em computacdo em nuvem privada, publica ou hibrida, sendo que o

ambiente a ser pesquisado sera somente um dos sistemas comercializados pela
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empresa a qual o autor da pesquisa trabalha, o mesmo ja é utilizado por clientes e
estad hospedado em nuvem privada. Salienta-se que o nome do sistema sera restrito,

pois poderia impactar em questdes comerciais.
1.2. Definicao do problema.

Qual a melhor opc¢éo dentre os tipos de computacdo em nuvem relativo aos

seus custos para a operacéo de um sistema?
1.3. Objetivos

Neste item seré descrito o objetivo geral e especificos do trabalho.
1.3.1 Objetivo Geral

Verificar dentre as op¢des de computacdo em nuvem privada, publica e
hibrida, as vantagens em relacdo aos custos para a operacdo de um sistema
com base na solugédo Microsoft Azure.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho sao:

- Apresentar o sistema, seu ambiente e funcionamento atualmente na
empresa X.

- Levantar os custos de operacgao referente a nuvem privada, publica ou
hibrida com base na solugcéo Microsoft Azure em um sistema.

- Identificar a melhor opgcao dentre os custos levantados para a empresa X
em relacdo a utilizacdo de computacdo em nuvem privada, publica ou hibrida com

base na solucdo Microsoft Azure.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado o arcabouco teorico que fundamenta a
pesquisa. Apresenta-se um breve histérico da Cloud Computing, além disso
conceitua-se 0s modelos de nuvem e seus tipos de implementacdo. Abordou-se
também conceitos de datacenter e virtualizacdo e uma breve definicdo do Microsoft

Azure.

2.1. Cloud Computing

Podemos afirmar que atualmente o tema computagdo em nuvem € um dos
mais abordados e comentados em palestras, workshops e eventos de tecnologia,
porém isso nao significa que seja um tema recente, segundo a IPM Sistemas (2017),
a computacdo em nuvem surgiu na década de 1960, quando os americanos e
cientistas da computacdo John McCarthy e Joseph Carl Robnett Licklider

apresentaram suas ideias.

John McCarthy, conforme descrito pela IPM Sistemas (2017), sugeriu que
a computacédo fosse oferecida como um servi¢o, assim como a energia elétrica que é

paga somente pelo consumo.

Segundo Alecrim (2008) John McCarthy tratou de uma ideia muito relevante
no inicio da década de 1960, que foi a computacao por tempo compartilhado, ou seja,

um computador pode ser utilizado simultaneamente por dois ou mais USUarios.

O fisico Joseph Carl Robnett Licklider, sugeriu uma forma global de
compartiihamento de dados, com base nessa descoberta ele criou a Arpanet
(Advanced Research and Projects Agency), com o propdosito de unificar os centros de
pesquisas as bases militares dos Estados Unidos. (IPM SISTEMAS, 2017)

De acordo com Alecrim (2008) Licklider entrou para a histéria por ser um
dos pioneiros da internet, foi um dos primeiros a entender que 0s computadores
poderiam ser utilizados de maneira conectada, podendo ser compartilhada dados e

informacoes.

Os pesquisadores citados acima sdo considerados como 0s precursores
da computagdo em nuvem, apesar de podermos associar seus estudos com diversos

conceitos e aplicagdes na Tecnologia da Informagéao.
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O termo “computagcdo em nuvem” foi utilizado pela primeira vez em 1997
pelo professor Ramnath Chellappa em uma palestra, referindo-se a algo que “esta no
ar”. (IPM SISTEMAS, 2017).

A computacdo em nuvem trouxe uma evolugdo na arquitetura da Tl, a qual
era centralizada em “mainframes”, que sao “supercomputadores” de alto
processamento, se decentralizou com o modelo cliente/servidor, que divide o
processamento das informacdes entre o0s servidores e 0s computadores, e

centralizou-se novamente com a utilizacdo da computacdo em nuvem. (VERAS, 2015)

A tabela 1 apresenta as mudangas que ocorreram na arquitetura de Tl ao
longo tempo. Faz a comparacao entre os tipos de arquitetura e a tecnologia, economia

e modelo de negdcio.

Tabela 1 - Comparacéo entre as arquiteturas de Tl

Tecnologia Economia Modelo de negocio
Mainframe Computagédo | Otimizado para Alto custo de hardware
centralizada eficiéncia por causa do | e software
alto custo
Cliente/Servidor | Computacdo | Otimizado para Licenca perpetua para
distribuida agilidade por causa do | sistema operacional e
baixo custo aplicativos
Computacao Grandes Otimizado para Paga pelo uso
em Nuvem datacenters eficiéncia e agilidade

Fonte: The Economics of the cloud, Microsoft, 2010

Atualmente a computacdo em nuvem ja esta bem difundida e vem sendo
bastante utilizada no meio corporativo, principalmente com a contratacdo como

servico.

2.2. Modelos de servigcos de nuvem

Uma grande vantagem para as empresas na utilizacdo de computacado em
nuvem publica, é a possibilidade de contratacdo como servi¢o, e pagar somente por
aquilo que consumiu, por exemplo, ao invés de contratar uma maquina virtual e nela
instalar um banco de dados, vocé pode contratar o banco de dados como servico.
Neste caso, 0 contratante fica com a gestdo do banco de dados e nao precisa se

preocupar com o sistema operacional e atualizacoes.

Dentre os modelos de servicos de computacdo em nuvem 0S mais

utilizados no mercado empresarial estédo elencados neste capitulo do trabalho.
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2.2.1. Saas - Software as a service

O Saas € um dos modelos mais utilizados, pois possui aplicagbes em
diferentes ramos, atingindo assim um publico amplo, temos diversos exemplos de
Saas como o0s servigos de streaming de audio Spotify, e de video Netflix e a suite de
produtividade, Microsoft Office 365.

Conforme Think strategies (apud Cancian, 2010, p.27)

SaasS, do inglés Software as a Service, € uma solugdo de software oferecida
COMmMo um servigo, que é acessado pelos usuarios através da Internet, sem a
necessidade de implantar e manter uma infra-estrutura de TI.

Este modelo de computacdo em nuvem € a comercializacdo do software
como servico, € uma alternativa a compra de licencas ou unidades, o cliente paga

uma assinatura e utiliza o sistema como um servigo.

2.2.2. Paas — Plataform as a service

O Paas é a plataforma como servigo, ou seja, a empresa contrata uma
plataforma para desenvolvimento de sistemas. Estas plataformas podem fornecer o
ambiente, ferramentas que auxiliam o desenvolvimento, testes dos sistemas e a

produtividade da equipe.

Rountree e Castrillo (apud Medeiros, 2015, p.25) definem PaaS como:

um servico pelo qual os clientes recebem uma plataforma para uso de suas
necessidades de computacdo. Onde na maioria das vezes, esta plataforma é
utiizada para o desenvolvimento. E que dependendo do provedor, a
plataforma de desenvolvimento pode ser simplesmente um sistema
operacional ou uma plataforma de desenvolvimento completo que inclui um
servidor Web e bibliotecas de desenvolvimento.

Como exemplos de Paas podemos citar as plataformas de computacdo em

nuvem Microsoft Azure e a Google AppEngine.
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2.2.3. laas - Infrastructure as a service

O laas € a infraestrutura como servico, este modelo é basicamente o
aluguel que o cliente teria em uma infraestrutura local, porém na nuvem. O cliente
contrata uma maquina fisica e/ou virtual para instalar os seus sistemas e servicos e

possui 0 acesso e gerenciamento completo do servidor.

Goncalves (apud Medeiros, 2015, p.25) definiu laaS como:

Um modelo onde se contrata uma infraestrutura como servico, com a
vantagem de contratar servidores virtuais ao invés de comprar servidores de
hardware. Ele completa dizendo que o modelo é pague pelo uso, onde a
cobranca é baseada no servigco e em sua duragéo.

A Microsoft Azure, Amazon AWS e IBM Bluemix sdo exemplos deste

modelo de servi¢co de nuvem.

A figura 1 demonstra em cada modelo de nuvem o nivel de gerenciamento

e acesso do cliente.

Sendo que, o0 que estd em laranja é o que o cliente gerencia e em verde €

gerenciado totalmente pelo fornecedor.

Figura 1 — Quadro de comparacgédo entre modelos de nuvem
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Fonte: Walton, 2018.
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2.3. Modelos de implementagéo da nuvem.

Na figura 2 sdo demonstrados os modelos de implementacdo de nuvem,
descrevendo suas vantagens e desvantagens, percebe-se que o modelo de
implementacéo hibrida dispde das vantagens trazidas tanto pela nuvem privada como

pela publica.

Figura 2 — Modelos de implementacéo de nuvem

Alto desempenho
TR H Acesso imediato
pUbllca Baixo custo
Maior risco Escalabilidade
de privacidade

Privada
Alto investimento
Custo continuo da
operagao

Seguranca
Controle total

Fonte: Retirada do blog Scurra, 2017.

2.3.1. Nuvem Publica

Veras (2015) conceitua que computacdo em nuvem publica é
disponibilizada no modelo pague-por-uso. E ofertada por grandes organizacées que

possuem grande capacidade de armazenamento e processamento.

Por ser fornecida por grandes organizacbes, a computacdo em nuvem
publica possui vantagens quando comparada com o0s outros modelos, como
escalabilidade ilimitada, disponibilidade de praticamente 100% e melhor gestdo de

ambiente e controle de custos.
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2.3.2. Nuvem Privada

Segundo Veras (2015) os servicos de computacdo em nuvem privada sao
disponibilizados exclusivamente a organizacdo, geralmente é provida em datacenter
local e operada pelo proprio setor de Tl, mas também pode ser fornecida por um

provedor.

A computacdo em nuvem privada, quando hospedada em datacenter local
necessita de uma gestdo mais controlada, pois em casos de crescimento
(escalabilidade) de ambiente é necessario a compra de equipamentos, que envolve

tempo de entrega de fornecedor, instalacéo e configuracao.

A seguranca € um dos pontos fortes da computacdo em nuvem privada,
uma vez que os dados estdo hospedados localmente. Outro ponto forte da nuvem

privada s&o os custos totais, que sdo mais baixos.

2.3.3. Nuvem Hibrida

Em relagdo & computacéo em nuvem hibrida, Veras (2015) define que é um
modelo que utiliza recursos das nuvens publicas e privadas. Com uma visdo macro, é

uma so estrutura, porém utilizando tecnologias para conectar e prover 0S Servigos.

Por exemplo, € possivel utilizar a escalabilidade da nuvem publica,

mantendo os dados criticos em uma computa¢cdo em nuvem privada.

A computacdo em nuvem hibrida também pode ser utilizada como um DR
(disaster recovery), subindo um backup dos servi¢os essenciais que rodam em nuvem

privada em uma nuvem publica.

2.4. Datacenter

De acordo com Veras (2015) um datacenter € um conjunto integrado de
componentes que permitem fornecer servigos de infraestrutura de Tl em larga escala

para qualquer tipo de organizagéo.

Os datacenters séo a base da infraestrutura de Tl de qualquer empresa e
podem ser divididos em dois grupos, os datacenters empresariais (eDC) e os
datacenters de internet (iDC). Os datacenters empresariais geralmente séao

construidos dentro da propria organizacdo e sdo de uso exclusivo. J& os datacenters
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de internet, sdo construidos em locais estratégicos e sao utilizados para prover os

servigos de nuvem para as organizacgoes.

Segundo o Institute (2018), o sistema Tier de classificacdo de datacenters
foi criado afim de avaliar se um datacenter cumpre com as exigéncias de negdcios e
disponibilidade de sistemas, esse sistema busca avaliar e comparar as instalagbes
com base no desempenho, tempo de funcionamento, energia, resfriamento,
manutencao e suporte a falhas. Com isso, as organiza¢gdes conseguem alinhar o tipo
ideal de datacenter para hospedar seus servi¢os e sistemas as metas e estratégias
de negocio.

Na figura 3 podemos verificar as classificacdes Tier de datacenter, o topo
da piramide (Tier 4) representa o nivel mais alto de redundancia em cada item de
operacgado, como alimentacao dos equipamentos, refrigeracéo e inclusive operadoras
de energia elétrica distintas, com isso a complexibilidade para manter o datacenter é
mais alta. O Tier 4 cumpre todos os requisitos dos Tier 3, 2 e 1 e é totalmente tolerante
a falhas. Na base da piramide, h& o Tier 1 o qual € o mais comum de encontrar, ndo

possui redundéncia em praticamente nenhum equipamento.

Ao subir cada nivel de Tier sdo adicionados alguns itens que ajudam a
garantir a disponibilidade ao cliente, como redundancia de equipamentos e

refrigeracao.

Figura 3 — Comparagéo entre os modelos de Tier

« Totalmente redundante (2N+1)

* 99.995% uptime

* 2.4 minutos de downtime/ano

* 96h de protecdo contra interrupcao de energia

» Tolerante a falhas (N+1)

+ 99.982% uptime

* 96 minutos de downtime/ano

« 72h de protecao contra interrupcdo de energia

* Infraestrutura redundante

+99.741% uptime

+ 22 horas de downtime/ano

* Alguma redundandia em energia e resfriamento

* Semn redundanca
*99.671% uptime
+ 28,8 horas de downtime/ano

Fonte: Terramundi, 2018.



22

2.5. Virtualizagcao

Assim como a nuvem, a virtualizacéo de servidores ndo € um tema recente,
segundo Laureano e Maziero (2008), a virtualizag&o surgiu nos anos 60 buscando um
melhor aproveitamento dos recursos de hardware dos servidores, buscando fornecer
através de um mesmo servidor, um ambiente individual para cada usuéario. Nos anos
80, a virtualizacéo perdeu forca, pois com a popularizacdo dos PCs era mais valido a
compra de computadores individuais do que servidores de grande porte. No inicio dos
anos 90, com o desenvolvimento de novas tecnologias e aumento no desempenho de

hardware, a virtualizagéao voltou a ser considerada pelo mercado.

Veras (apud Medeiros, 2015, p. 31) define os niveis da Virtualizacdo em:

a) nivel de hardware: onde a camada de Virtualizacao é colocada sobre a
maquina fisica e a apresenta as camadas superiores como um hardware
abstrato similar ao original;

b) nivel de Sistema Operacional (SO): nesse nivel a camada de Virtualizagao
€ um mecanismo que permite a criacdo de particbes logicas, onde cada
particdo € vista como uma maquina isolada, mas compartilham o mesmo SO;

¢) niveis de linguagem de programacao: nesse nivel o objetivo é definir uma
maquina abstrata sobre a qual executa uma aplicacdo desenvolvida em uma
linguagem de alto nivel.

Esta imagem exemplifica a virtualizagdo, a esquerda temos um servidor
fisico com o sistema operacional e sua(s) aplicagio(des). A direita, podemos verificar
o servidor fisico, o sistema operacional na camada de virtualizacao e representado
pelos pequenos quadrados os servidores virtuais com o sistema operacional e sua(s)

aplicacao(des).

Figura 4 — Comparacédo da arquitetura de servidores fisicos e virtualizados

Fonte: Handren, 2018.
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2.6. Microsoft Azure

Segundo o Azure (2018) o Microsoft Azure é uma plataforma para a
implementacdo de computacdo em nuvem que oferece um conjunto especifico de

servi¢cos para desenvolvedores

De acordo com Sousa, Moreira e Machado (2010, p. 17):

O Windows Azure é um sistema operacional para servicos na nuvem que é
utilizado para o desenvolvimento, hospedagem e gerenciamento dos servigos
dentro do ambiente Azure. Microsoft .NET Services é um conjunto de servigos
escalaveis, orientados ao desenvolvedor e que oferecem os componentes
necessarios para a maioria das aplicacdes baseadas em nuvem. Estes
servigos possibilitam o desenvolvimento focado na légica da aplicagdo ao
invés de ter a necessidade de construir e disponibilizar o proprio servico de
infraestrutura na nuvem.

Segundo Softline (2018), o Microsoft Azure foi apresentado em 2008,
primeiramente foi nomeado de Windows Azure e foi lancado em 2010, para entdo em

2014 ser renomeado para Microsoft Azure.
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3. METODOLOGIA

O delineamento e a escolha da metodologia é essencial para a pesquisa,
visto que por meio desta € que pode se articular as estruturas e o objetivo a alcancar,

assim como obter a resposta para o problema indagado no trabalho.

Segundo Beuren et al. (2003) o delineamento da pesquisa implica na
escolha de um plano para direcionar a investigacdo, sendo que dessa selecéo
decorrem algumas limita¢des, onde novos problemas podem surgir em funcéo destas,

assim como dos proprios resultados obtidos no estudo realizado.

Esta pesquisa foi delineada buscando identificar as vantagens em relacéao
aos custos dentre as opgdes de nuvens presentes no mercado, para isso foi utilizado
as documentacfes relativas ao ambiente atual do sistema, planilha de dados de
custos, além da experiéncia dos funcionarios que trabalham diretamente com o

sistema.

Quanto aos objetivos descritos no capitulo 1.3 e com a finalidade de
alcanca-los, foi utilizada a pesquisa explicativa, pois além da obtencéo, e analise dos

dados, o autor necessitou manipula-los para alcancar os resultados do trabalho.

Conforme Gil (2010, p. 28) a pesquisa explicativa visa a identificar os
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos; “aprofunda

o conhecimento da realidade porque explica a razéo, o porqué das coisas.”

Utilizou-se o estudo de caso como forma de pesquisa, visto que o trabalho
buscou evidenciar a melhor decisdo a ser efetivada, mostrando seus resultados e

implementacoes.

De acordo com Schramm (apud YIN, 2001), a esséncia do estudo de caso
€ tentar esclarecer uma decisdo, ou um conjunto de decisbes, seus motivos,

implementacdes e resultados.

Sob o ponto de vista de abordagem do problema, pode-se classificar a
pesquisa como quantitativa, visto que tende traduzir em numeros as decisdes e

resultados a serem alcancados.

Prodanov e Freitas (2013, p. 70) definem que
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No desenvolvimento da pesquisa de natureza quantitativa, devemos formular
hipéteses e classificar a relacao entre as variaveis para garantir a precisédo
dos resultados, evitando contradi¢cdes no processo de andlise e interpretacéo.

Para Beuren et al. (2003, p. 51) “Observa-se que a delimitagdo do tema,
com base no assunto escolhido, deve completar-se com a definicdo do tema, o qual

precisa ser problematizado de forma clara e precisal...]”

O presente estudo delimitou-se a estudar apenas um sistema oferecido
pela empresa X, sendo que o custo da compra do ambiente atual ndo foi considerado,
ja que o0 ambiente esta em producéo e o propdsito do trabalho € verificar com base no

custo de operacao, uma possivel migracao para a nuvem publica ou hibrida.

Com este delineamento pretendeu-se descrever de maneira clara e
compreensivel como a pesquisa se contornou no decorrer dos capitulos, tentando
fazer com que o presente trabalho possa ser um instrumento de facil entendimento

pelos leitores.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa, descrevendo
primeiramente sobre o sistema e 0 ambiente que esta em operacao atualmente. Em
seguida é apresentado os custos relativos para operacionalizar o sistema em cada
tipo de nuvem. Por fim analisa-se qual sera a melhor opcédo de nuvem em relacéo aos

custos.

4.1. Definicdo do sistema e seu ambiente

O sistema a ser estudado atende as procuradorias dos estados e
municipios, busca reduzir o tempo de ajuizamento dos processos, aumentar a
arrecadacao, diminuir a inadimpléncia, além de organizar e automatizar a gestdo dos

prazos dos procuradores.

O sistema esta hospedado em nuvem privada e é disponibilizado aos

clientes via internet por meio de um link dedicado.

Para acessar o sistema o cliente deve rodar um executavel em seu
computador, cada cliente possui um parametro de conexao no qual ele é identificado

e direcionado para o0 seu servidor.

A figura 5 demonstra que o acesso do cliente é feito através de links
dedicados de trés operadoras, por padrédo uma operadora assume todas as conexdes,

as outras atuam em caso de queda na operadora principal.
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Figura 5 — Diagrama de rede do sistema estudado
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Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

O ambiente possui quatro servidores fisicos, trés storages e dois switches,

gue suportam o funcionamento do sistema. A virtualizacdo dos servidores € baseada

na plataforma Vmware. As maquinas virtuais estdo divididas entre servidores

Windows e Linux.

Atualmente o ambiente possui 92 VMs, elas estdo divididas entre

servidores de producdo, homologacéao e testes, com as funcdes de banco de dados,

aplicacéo e web, além de servidores que suportam a operacao do sistema, como AD

(Active Directory), backup e monitoramento. O ambiente utiliza os sistemas

operacionais Windows Server 2012 R2, Linux CentOS.
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A tabela 2 apresenta os quatro servidores fisicos, dois deles possuem dois
processadores de 16 vCPU'’s, e os outros dois, 20 vCPU’s, ambos contam com 256GB

de memoria, totalizando o ambiente de servidores com 76 vCPU’s e 1TB de memodria.

Tabela 2 — Servidores atuais do sistema

Servidores Quantidade | vCPU Memoéria

Dell PowerEdge R630 2 16 256 GB

Dell PowerEdge R630 2 20 256 GB
Fonte: | Total 4 76 1TB

Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

Os servidores fisicos sdo utlizados para processar todas as VMs,

independente de tipo de servico e funcdo que ela prové.

A tabela 3 apresenta as trés Storages, uma delas possui 9TB de
capacidade de armazenamento, as outras duas, fisicamente contam com 18TB,
porém a estratégia de replicacdo (backup) entre elas fez com que apresentassem um
volume de 9TB cada uma. Totalizando o ambiente de Storage com 27TB de

capacidade de armazenamento liquido.

Tabela 3 — Storages atuais do sistema

Storages Quantidade | Capacidade de
armazenamento
Dell Equalogic PS4210X 1 9TB
Dell Equalogic PS6210 2 9TB
Total 3 27TB

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

Diferentemente dos servidores fisicos, as Storages possuem uma divisao
por funcéo da VM, na Storage PS4210X rodam somente as VM’'s de homologagao, ja
nas Storages PS6210, rodam as VM'’s de producéao, ou seja, o ambiente esta dividido

com 9TB para homologacao e 18TB para producgao.

Além dos servidores fisicos e das duas Storages, o ambiente conta com
dois Switches Dell N4032.
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A figura 6 apresenta o consumo do ambiente na primeira semana de
novembro de 2018. Verifica-se que 0 ambiente dos servidores esta com um consumo
de CPU relativamente baixo, ja a utilizacdo de memoria esta consideravelmente alta,
uma vez que todos os servidores estdo com mais de 50% de consumo. Neste caso,
um ponto de atencdo deve ser levantado, supondo que um servidor fisico fique
indisponivel, os outros servidores conseguem “absorver” as VM's, porém o ambiente
ficara mais lento. Caso mais de um servidor fique indisponivel, os outros servidores
nao conseguirdo assumir o processamento das VM’s e o ambiente tera alguma

indisponibilidade.

Figura 6 — Consumo do ambiente atual

MName State Status % CPU % Memory Memory Size
B serverol Connected & Nor.. 30 I 66 [N 261922,30 MB
B server02 Connected & Nor. 34 Il 55 [ 26191%,20 MB
[ server03 Connected & MNor. 44 N 6o [ 261919,20 MB
[ serverd4 Connected & MNor. 40 I 73 261922,30 MB

Fonte: Tela do software utilizado na empresa X.

Na figura 7, verifica-se 0 consumo das Storages, constata-se que a Storage
PS4210X (homologacéo), estd com 3,77 TB livres. J4 as Storages PS6210 possuem
livres 1,1TB e 356,56 GB respectivamente.

Um ponto de atencdo também deve ser levantado referente as Storages.
Considerando-se que a média de consumo de disco é de 215GB por VM, as Storages
de producdo conseguirdo atender somente mais 6 clientes novos, ou suportar uma

possivel expansdo emergencial de algum cliente.

Figura 7 — Consumo das storages do ambiente

_ - Storage PS4210X, ambiente de
Capacity ~
Refresh f homologagao
Capadty: 9.40TB
Provisioned Space: 10,76 TB
Free Space: 377 7B
Capacity - Storage PS6210, ambiente de
Refresh pdeU [;50
Capadty: 9,00 TB
Provisioned Space: 7,93 7TB
Free Space: 1,10 TB
T = Storage PS6210, ambiente de
Refresh produgdo
Capadity: 9,00 TB
Provisioned Space: B,737B
Free Space: 356,56 GB

—d

Fonte: Tela do software utilizado na empresa X.
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Parte do ambiente foi comprado no ano de 2014, dois servidores, dois
switches e uma storage foram adquiridos com 4 anos de garantia. Os outros dois
servidores e duas storages foram adquiridos no ano de 2016, porém com 5 anos de

garantia, conforme a tabela 4:

Tabela 4 — Garantias do ambiente atual

ltem Garantia Data
Dell PowerEdge R630 Técnico no local/solucdo em 8 horas 06/09/2021
Dell PowerEdge R630 Técnico no local/solugédo em 8 horas 19/10/2021

Dell PowerEdge R630 Técnico no local/solugéo no proximo dia util | 30/10/2018

Dell PowerEdge R630 Técnico no local/solugéo no proximo dia atil | 30/10/2018

Dell Equalogic PS4210X | Técnico no local/solu¢do em 8 horas 28/10/2018
Dell Equalogic PS6210 | Técnico no local/solugdo em 8 horas 15/10/2021
Dell Equalogic PS6210 | Técnico no local/solu¢do em 8 horas 15/10/2021
Switch N4032 Life time — Garantia vitalicia
Switch N4032 Life time — Garantia vitalicia

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

As garantias dos dois servidores Dell PowerEdge R630 e a Storage Dell
Equalogic PS4210X venceram em 30/10/2018 e 28/10/2018 respectivamente, foram
renovadas no inicio do més de novembro para mais trés anos, com o valor de R$
22.635,45. A garantia dos outros servidores e storages serdo renovadas no ano de

2021, conforme a sua data de expiracao.

4.2. Custos de operacionalizag&o do sistema em nuvem privada

Seréo considerados os seguintes itens para levantamento de custos: links
de internet, energia elétrica, gastos com pessoal, garantias dos equipamentos e

licenciamento do ambiente.

Todos estes itens estao ligados diretamente a operacao do sistema, 0s
links de internet para acesso dos clientes, energia elétrica para a operacdo dos
servidores, storages e switches, os gastos com pessoal para manter a infraestrutura
do ambiente atualizada, segura e funcional e as garantias e licenciamento, custos
estes que precisam ser renovados de acordo com o contrato fechado com os

fornecedores. Todos os valores referem-se ao custo mensal de operacao do sistema.
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e Links de internet

Atualmente o sistema utiliza trés operadoras de internet, afim de garantir a
disponibilidade do sistema em caso de queda de alguma das operadoras, também é
feito uma dupla abordagem ao local onde estdo hospedados os equipamentos para
assegurar que algum acidente ou catastrofe em alguma regido da cidade nédo deixe o

sistema inacessivel.

Cada operadora possui um link dedicado de 150MB/s de download e

upload.

Os valores mensais de cada operadora estdo descritos conforme a

seguinte tabela 5:

Tabela 5 — Valores dos links de internet

Operadora Valor Mensal
A R$ 12.500,00

B R$ 8.500,00

C R$ 6.500,00
Total R$ 27.500,00

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

Os custos mensais com links de internet sdo de R$ 27.500,00
¢ Energia elétrica

Foram considerados para o calculo dos custos com energia elétrica, o

consumo médio de kWh dos equipamentos.

Para chegar aos valores reais, foi utilizado o simulador de consumo da
Celesc, concessionaria que atende a regido onde estdo hospedados os

equipamentos. O resultado esta descrito na tabela 6:

Tabela 6 - Custo/consumo por equipamento

Equipamento Quantidade kWh/més Custo/més
Servidores Dell PowerEdge 4 768,96 R$ 400,24
Storages Dell Equalogic 3 764,64 R$ 397,99
Switches Dell 2 208,80 R$ 108,68

Total 1.742,40 R$ 906,91

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados
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Verificou-se que o consumo médio de kWh dos equipamentos é de
1.742,40, e seu custo mensal é de R$ 906,91.

e Gastos com pessoal

Foram considerados para o0s custos com pessoal, o valor de R$ 10.000,00,
a média do salario de um analista de infraestrutura de Tl Sénior, mais 0s custos que

a empresa possui com impostos e beneficios.
e Garantias e licenciamento de software

Referente a garantia dos equipamentos, sera considerado para o célculo
somente o valor da renovacdo feita no inicio do més de novembro, ja que os
equipamentos comprados em 2016 e os itens que tiveram a garantia renovada
vencem somente no ano de 2021. O valor de renovacdo de garantia foi de R$
22.635,45 que dividida em 60 vezes (5 anos) chega-se ao valor de R$ 337,25.

O licenciamento de software do ambiente foi adquirido em 2016 juntamente
com a compra dos servidores e storages, 0s softwares utilizados que necessitam de

licenca sdo: Windows e Vmware.

O valor total do licenciamento do ambiente ficou em R$ 303.915,18.
Amortizando mensalmente o valor das licencas em 5 anos, chega-se ao custo mensal
de R$ 5.065,25.

Compilando os custos apontados anteriormente, alcancamos os valores

apresentados na tabela 7:

Tabela 7 — Custos do ambiente em nuvem privada

Item Valor Mensal
Links de internet R$ 27.500,00
Energia Elétrica R$ 906,91
Pessoal R$ 10.000,00
Garantias R$ 337,25
Licenciamento R$ 5.065,25

Total R$ 43.809,41

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

Conclui-se que para manter a infraestrutura e operacéo do sistema por um

més a empresa tem um custo de R$ 43.809,41.
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Os custos com ar condicionado para resfriamento dos equipamentos nao
foram considerados, pois estdo hospedados no datacenter corporativo da empresa,
seus custos sdo compartiihados com outros servidores e equipamentos de uso
corporativo. O mesmo serve para o sistema de backup, que € compartilhado com o
ambiente interno da empresa. Ambos os itens sdo muito dificeis de mensurar e sua

divisdo de custo ndo traria grandes mudancas no resultado.

4.3. Custos de operacionalizagéo do sistema em nuvem publica

Para levantamento dos custos com a nuvem publica, foi utilizada a
calculadora do Microsoft Azure, nela sdo inseridas as informac¢des do ambiente, como
guantidade de maquinas virtuais, memoria, CPU e outros itens que sejam

necessarios.

Como os custos de hospedagem na nuvem sSao pagos por uso, estes que
foram considerados anteriormente na nuvem privada podem ser desconsiderados na
nuvem publica, como link de internet, energia elétrica, garantias e licenciamento, pois
estdo embutidos no valor mensal do servico. Basicamente somente 0 custo com
pessoal foi considerado, pois assim como em uma nuvem publica, a nuvem privada

necessita de um analista para gerir o ambiente.

Foram levantados os dados e especificacfes de todas as maquinas virtuais
existentes no ambiente de nuvem privada, e a partir destes dados, calculou-se o

ambiente no Microsoft Azure.

Vale ressaltar que a empresa possui uma parceira com a Microsoft,

podendo trazer algum desconto nos valores totais.

Os valores obtidos constam na tabela 8:

Tabela 8 — Calculo do ambiente em nuvem publica

Funcéo do servidor Especificacéo Quantidade Valor mensal

Linux web 4 vCPU, 8GB RAM, 64GB 14 R$9.344,83
disco

Linux banco de dados 8 vCPU, 64GB RAM, 2TB 4 R$11.620,24
disco

Linux operacao 2 vCPU, 8GB RAM, 64GB 8 R$3.394,08
disco
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Windows aplicacé@o 4 vCPU, 8GB RAM, 52 R$58.767,26
128GB disco

Windows operacao 4 vCPU, 8GB RAM, 64GB 10 R$6.671,91
disco

VPN Gateway N&o aplica 1 R$631,20

Enderecos IP N&o aplica R$776,52

Backup Né&o aplica R$15.411,62

Active Directory Nao aplica R$76,36

Total mensal R$106.694,03

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados da calculadora do Microsoft Azure.

A tabela apresenta os valores levantados no Microsoft Azure. Os célculos
foram feitos separadamente por grupo de funcdo dos servidores, web, banco de

dados, aplicacdo, operacgéo e sistema operacional (Windows e Linux).

Além dos servidores, foram calculados os servicos de VPN para acesso
dos colaboradores aos servidores, 0os enderecos IP que sdo necessarios para cada

servidor e 0 enderec¢o para acesso dos clientes ao sistema.

Foi levantado ainda os custos referentes ao servico de backup para os
servidores mais criticos e os bancos de dados, e também o Active Directory, que
anteriormente era utilizado em servidores locais e agora esta disponivel como um

servico.

Ao utilizar a calculadora do Microsoft Azure é possivel informar qual a
regido do mundo o seu servigco ou servidores vao rodar, neste caso, todos os calculos
foram feitos para rodar no sul do Brasil. A vantagem em hospedar no Brasil é a

guestao da laténcia de rede que tende a ser menor que para outras regides do mundo.

Além do valor total informado na tabela X, incide ainda sobre os servigos
relacionados a nuvem o0s impostos e contribuicbes federais e municipais, como o
IRRF, PIS, COFINS, Cide, IOF e ISS, porém néo faz parte do escopo desta pesquisa
o calculo referente aos impostos, pois teria incidéncias e isen¢des dependendo da

localizacdo e servico prestado.



35

Somando os valores gerados com a calculadora do Microsoft Azure e 0s
custos com pessoal ja levantado no capitulo anterior, chega-se ao seguinte valor,

conforme a tabela:

Tabela 9 — Valor total da nuvem publica

ltem Valor mensal
Ambiente Azure R$ 114.851,79
Custos com pessoal | R$ 10.000,00
Total R$ 124.851,79

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

4.4. Custos de operacionalizag&o do sistema em nuvem hibrida

Conforme mencionado em capitulos anteriores, a nuvem hibrida busca
utilizar os beneficios que as nuvens privadas e publicas provem. Dependendo da
estratégia adotada, pode-se utilizar a nuvem hibrida para se obter mais recursos
computacionais, garantia de disponibilidade, e também reduzir os custos de operacéo,

balanceando os itens que custam mais em determinada nuvem.

Buscando reduc¢ao no custo da operacao do sistema, foi feita uma divisao
entre os servidores de producéo e os de homologacao e testes, calculado somente os
servidores de producao no Microsoft Azure. Os servicos de Active Directory e backup

serdo mantidos em nuvem privada.

Como a nuvem hibrida utiliza recursos dos outros dois tipos de nuvem, o
levantamento dos valores foi feito separadamente. Primeiramente foram levantados
os valores da nuvem publica, em seguida, apresenta-se os valores considerados para

a nuvem privada.

Com base na calculadora do Microsoft Azure, chegou-se aos seguintes

valores para operacdao em nuvem publica:

Tabela 10 — Ambiente em nuvem publica em relagdo a nuvem hibrida

Funcéo do servidor | Especificagao Quantidade Valor mensal

Linux web 4 vCPU, 8GB RAM, 10 R$ 6.709,03
64GB disco

Linux banco de | 8 vCPU, 64GB RAM, 2 R$ 6.945,56

dados 2TB disco
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Windows aplicagdo | 4 vCPU, 8GB RAM, 40 R$ 45.233,17
128GB disco
VPN Gateway N&o aplica 1 R$631,20
Enderecos IP N&o aplica - R$ 444,97
Total mensal R$ 59.963,93

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados da calculadora do Microsoft Azure.

A tabela apresenta o valor mensal da utilizag&o dos servidores no Microsoft

Azure.

Em nuvem privada, foram considerados os mesmos itens que o capitulo

4.2, porém em menor escala, pois hospedara o ambiente de homologacéo e testes.

Os valores levantados para a operacionalizagdo do ambiente em nuvem

privada constam na seguinte tabela:

Tabela 11 — Ambiente em nuvem privada em relagédo a nuvem hibrida

Equipamento Quantidade kWh/més Custo/més
Servidores Dell PowerEdge 2 384,48 R$ 200,12
Storage Dell Equalogic 1 254,88 R$ 132,66
Switches Dell 1 104,40 R$ 54,34

Total 743,76 R$ 387,12

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados da calculadora do Microsoft Azure.

Comparando com o ambiente de servidores descrito no capitulo 4.2, foram
removidos 2 servidores, uma storage e um switch. Os valores foram gerados

baseando-se nos mesmos itens do capitulo 4.2.

e Links de internet

Tabela 12 — Links de internet nuvem hibrida

Operadora Valor Mensal
A R$ 12.500,00

C R$ 6.500,00
Total R$ 19.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

Referente aos links de internet, foi removido um dos links, ja que o ambiente

de producdo nédo esta mais hospedado em nuvem privada. O critério para manter o
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link com o valor mais alto foi a estabilidade e a qualidade do link da operadora A. A

operadora B foi mantida para caso de queda o primeiro link.
e Garantias

Em relacdo a garantia, foi considerado o mesmo valor, ja que o ambiente
gue foi considerado para hospedar a nuvem privada é muito semelhante com o que

teve a sua garantia renovada, conforme o capitulo 4.2.
e Licenciamento

O licenciamento do ambiente foi recalculado conforme o valor pago no
inicio de novembro. Foi considerado o valor unitario da licenca e calculado conforme
a quantidade de processadores das maquinas fisicas. A tabela a seguir apresenta o

valor total do ambiente em nuvem privada:

Tabela 13 — Licenciamento para o ambiente em nuvem privada em relacdo a nuvem hibrida

Item Valor Mensal
Links de internet | R$ 19.000,00
Energia Elétrica R$ 387,12
Pessoal R$ 10.000,00
Garantias R$ 337,25
Licenciamento R$ 2.240,25

Total R$ 31.954,62

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

Somando o custo total do ambiente em nuvem publica, mais o total em

nuvem privada, chega-se ao seguinte valor em nuvem hibrida, conforme a tabela.

Tabela 14 — Comparativo entre os tipos de nuvem

Item Valor Mensal

Nuvem publica R$ 59.963,93
Nuvem privada R$ 31.954,62
Total Nuvem hibrida R$ 91.918,55

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados

4.5. Identificagcdo e analise dos modelos de nuvem

Comparando os valores entre a nuvem privada e publica, ficou evidente

gue o0s custos para manter o sistema na nuvem publica € muito elevado. Um dos
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fatores que influenciaram para o alto custo da nuvem publica, é a prépria aplicacao,
como é relativamente antiga, sua arquitetura foi desenvolvida para rodar em Windows
0 que gera custo com licenciamento, além de ter a necessidade de algumas
configuracbes manuais no sistema operacional para viabilizar o acesso dos clientes,
o trafego de dados entre cliente x servidor € muito alto, fazendo com que aumente 0s
custos com o trafego de rede. Outro beneficio importante que a aplicacdo deixa de
utilizar é a escalabilidade, que poderia auxiliar na reducao dos custos aumentando e

diminuindo o ambiente conforme a necessidade.

Os valores para aquisicao de equipamentos, licencas e contratacdo de
servicos em uma nuvem privada em um primeiro momento sédo altos, porém sao

amortizados e depreciados ao longo do tempo.

Migrar uma aplicacéo que nao foi desenvolvida para processar-se em uma
nuvem pulblica, que ndo possui em sua arquitetura as premissas basicas de
compatibilidade com a escalabilidade e elasticidade € inviavel, pois 0s custos para

operacado séo elevados.

Fatores relevantes como a SLA (Acordo de Nivel de Servigo) devem ser
considerados na escolha do tipo de nuvem onde o sistema estara hospedado, caso o
SLA definido com os clientes em contrato conceda um tempo habil para aguardar
fornecedores em caso de desastre, como queda de link de internet e energia elétrica,
pode se optar por uma nuvem privada, porém se ndo contiver este tempo habil, apesar

dos custos € mais seguro optar pela nuvem publica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Neste capitulo buscou-se apresentar as consideracdes finais quanto ao
objetivo geral e especifico, além dos resultados obtidos com a coleta e analise dos

dados e por fim foi efetuada sugestbes para trabalhos futuros.

5.1. Quanto aos objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é “Verificar dentre as opc¢des de nuvem
privada, publica e hibrida, as vantagens em relagcédo aos custos para a operacao de
um sistema com base na solucdo Microsoft Azure.”, considera-se este alcancado,
visto que 0s objetivos especificos que sdo norteadores para o atingimento deste
também foram cumpridos.

O primeiro objetivo especifico descrito no capitulo 1.3.1 deste trabalho
(Apresentar o sistema, seu ambiente e funcionamento atualmente na empresa X), foi
alcancado, visto que na secéo 4.1. foi definido o funcionamento do sistema e seu
ambiente.

O segundo objetivo especifico (Levantar os custos de operacéo referente a
nuvem privada, publica ou hibrida com base na solugdo Microsoft Azure em um
sistema.), foi cumprido nos capitulos 4.2, 4.3 e 4.4 deste trabalho, sendo que foi
coletado e demonstrado nestes capitulos os custos referente a cada tipo de nuvem.

Quanto ao terceiro objetivo especifico (Identificar a melhor op¢éo dentre os
custos levantados para a empresa X em relacao a utilizacdo de nuvem privada, publica
ou hibrida com base na solucédo Microsoft Azure.), foi efetivado no capitulo 4.5, onde
foi identificado dentre os dados levantados a melhor opcéao.

Com isso o presente trabalho permitiu responder ao problema de pesquisa
“‘Qual a melhor opgao dentre os tipos de nuvem relativo aos seus custos para a

operagao de um sistema?”, conforme definido nos resultados a seguir.
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5.2.  Quanto aos resultados

O presente estudo buscou avaliar qual a melhor opcao dentre os tipos

de nuvem em relacdo aos seus custos para a operacao de um sistema.

O sistema foi apresentado juntamente com o seu ambiente atual, que
teve os seus custos de operacéao calculados. Com base no ambiente atual, foi feito o
calculo para a operacéo do sistema no Microsoft Azure afim de comparar os tipos de

nuvem privada e publica.

Posteriormente foi feito o calculo da operagdo do ambiente em nuvem

hibrida, utilizando recursos dos dois tipos de nuvem calculados anteriormente.

Comparando as opg¢Oes de nuvem em relacdo aos custos, pode-se
concluir que ndo existe um modelo ideal, que isto sempre dependera da aplicacao,

sistema, ambiente e servigo.

Devido ao sistema estudado ser relativamente antigo, sua arquitetura
nao foi desenhada para ser hospedado em uma nuvem publica, sendo assim, seus

custos de operacéo ficariam muito altos.

Com isso pode-se concluir que a manutencdo do ambiente em nuvem
privada para este sistema € o mais adequado, por mais que ndo possua as vantagens
como elasticidade, escalabilidade e estabilidade presentes na nuvem publica, seus
custos ainda sim s&o menores, apesar de inicialmente os valores de aquisi¢cao seriam

mais elevados.

5.3. Sugestdes de trabalhos futuros

No andamento do trabalho percebeu-se alguns temas que poderiam ser

aprofundados em outras pesquisas:

- verificar uma opcédo de disaster recovery em relagdo aos modelos de

nuvem para um sistema;

- identificar a melhor opcao dentre os tipos de nuvem em relagdo aos

custos, utilizando a Amazon e Google Cloud;

- aprofundar o estudo em relacdo a nuvem hibrida e suas reais

vantagens para um sistema.
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