Computacao em Nuvem para Servicos de TICs: Estudced
Caso em uma Instituicao de Ensino Superior

Abstract. Undergraduate education institutions (IES) of Brahave the

challenge to implement new learning methods andaaugtheir management
procedures using Information and Communication Tebtigies (ICTs).

However, ICT management implies on high investmeantsterms of

equipments, human resources and software. In tingegt, cloud computing
comes up with ICT resource sharing between orgéioiza in terms of service
demand use. Considering a private IES as case sthdy work intends to
demonstrate the potential uses of cloud computipginting out the

advantages and considerations.

Resumo. As Instituicdes de Ensino Superior (IESs) brasaleitém o desafio
de implementar novas técnicas de aprendizado e mmiade sua gestao
utilizando-se das Tecnologias da Informacdo e Cooagdo (TICS).
Entretanto, a manutencdo de uma infraestrutura d€sTdemanda altos
investimentos em termos de equipamentos, recursogros e software.
Neste contexto, surge a computacdo em nuvem quederoo
compartilhamento de recursos de TICs entre as arg&des e 0 pagamento
dos servicos por demanda. Com base no estudo dedeasma IES do setor
privado, este trabalho pretende demonstrar as jpdgtades de utilizacdo da
computagdo em nuvem, apontando suas vantagensiglexatoes.

1. Introducéo

As Tecnologias da Informacao e Comunicagéo (Tl@syam por um fluxo constante de
aprimoramentos, que se sucede a velocidades cadaaieres. Muitas vezes, para se
adequar as novas realidades, surgem novos cemgumsimplicam em alteracdes
estruturais e conceituais de grande porte paradagidverso de atividades que cercam
as TICs [Taurion 2009].

Nesta perspectiva, alguns autores como Carr (280@ditam que cada novo
contexto traz novas oportunidades e desafios agesag) que se desdobram para
acompanhar as transformacdes das TICs e do mermdo um todo. Verifica-se
também que ndo necessariamente sdo mais bem sagailjdelas empresas que
investem muito para estar na vanguarda da tecraolBgiecessario que as organizagdes
usem as TICs como vantagem competitiva para apaianalhoria dos processos
produtivos, no aumento do desempenho, na tomadadaigio e na execucao da missao
institucional [Turban; McLean; Wetherbe 2004].

A partir do momento em que a expansao susterdéavehsino superior do Brasil
€ parte do processo de construcdo e de desenvalarde Pais [Dias Sobrinho 2002],
as Instituicdbes de Ensino Superior (IESs) brasgenlevem utilizar-se das TICs para
implementacdo de novos processos de aprendizagdengestdo e para o auxilio no
aprimoramento das atividades de pesquisa [Melo]2009

Para Oliveira (2006), "O tripé do sistema de teogial educacional € composto
por infraestrutura tecnoldgica, processos de traassim do conteldo e agentes do



ambiente educacional. A informacdo é condicdo &ces mas a possibilidade de
acesso a informacdo ndo garante a transmissao nfea@mento”. Portanto, um dos

grandes desafios das instituicbes de ensino épacar novas tecnologias ao sistema
educacional e as TICs tém papel fundamental namamicumprimento deste objetivo

[Spritzer; Xavier; Melo 2006].

Carr (2003) e Gandour (2008) acreditam que, cgmassar do tempo, as TICs
tornam-se umacommodity para as empresas, Ou seja, representam apenas uma
necessidade que permite equiparar-se aos demasroamtes do mercado. Com efeito,
sem as TICs as empresas ndo sao competitivasociestdi para se manter no mercado,
mas com elas as empresas nao necessariamentenpassudiferencial em relacdo aos
seus concorrentes.

De fato, nos dias de hoje, ndo se pode afirmarumo@ instituicdo de ensino
possui vantagem competitiva ao oferecer servico3I@s como um portal da Web
institucional ou um servico de correio eletrénicosau corpo técnico administrativo e a
comunidade académica. Autores como Machado (2008gream que, além dos
servicos acima descritos, na area do ensino supsidICs oferecem tipicamente o
suporte a outras operacdes da organizacdo comastsnds Integrados de Gestao
Empresarial (ERP), a Gestdo de Relacionamento c@teate (CRM), a Inteligéncia
Empresarial (Bl) e os softwares de Gestdo Educak{@E).

No entanto, a gestdo de uma infraestrutura de dé@snda altos investimentos
e custos em termos de equipamentos e formacaocdeses humanos. Além disso, a
avaliacdo do uso dos recursos de TICs nas ingtéside ensino compreende diversas
dimensdes [Spritzer; Xavier; Melo 2009]. A manutam¢cde um Centro de
Processamento de Dados (CPD), do hardware de gegsjaio controle de temperatura,
dos sistemas de controle de energia, das licenghsseftwarerepresenta um custo
significativo para uma instituicdo de ensino. Dasma forma, muitas instituicdes nao
podem arcar com 0s custos de manutencdo e opelacém supercomputador para
apoio a pesquisas. Ainda, de acordo com o0s niweisetdvico estabelecidos, muitas
vezes 0 dimensionamento dos equipamentos é feiforo@ a atender uma demanda
superior € média de utilizacdo, causando ociosidadeaior parte do tempo [Taurion
2009].

Uma das alternativas €, portanto, o compartilhamea recursos de TICs entre
as organizacgles, sejam elas do mesmo segmentordadmeu ndo, com vistas a um
melhor aproveitamento do uso destes recursos,sibjimade de reducdo de custos e ao
aumento do desempenho e da escala global das Ta@dsdn 2009].

Neste sentido, o conceito de computacdo em nuvencCloud Computing
quebra um novo paradigma ao tornar os recursodCie dcessiveis a instituicdes dos
mais variados tipos e tamanhos, pois permite prpvadutos de TICs padronizados,
como servicos, software e infraestrutura, de fogqua o usuario escolha o que deseja
utilizar e desembolse o valor proporcional ao gigdvemente estd em uso [Taurion
2009].

Entretanto, a implementacao deste conceito dev&derar, além dos beneficios
gerados pela reducéo de custos e pelo compartititandes recursos de TICs, outros
aspectos como a falta de padronizacao das plat@asoermodelos de dados, a seguranca



da informacéo e o nivel de servico acordado noextmtparticular de cada organizacao
[Dreher 2009]. Faz-se necessario, portanto, umdestle viabilidade que auxilie na
tomada de decisdo sobre quais os servicos de El€adlos pela instituicdo podem ser
movidos para a nuvem.

Tendo em vista este cenario, 0 objetivo destalin@ € apresentar um estudo de
caso em que sao identificados alguns dos servigdB@s tipicamente oferecidos por
uma instituicdo de ensino superior e propdem-ggrims para avaliar quais destes
servicos podem ou nao ir para a nuvem. Desta fggretende-se auxiliar os gestores de
TICs na tomada de decisdo com relacdo aos semigasuvem. Para tal, foi escolhida
uma IES do setor privado a qual um dos autoreg dedialho teve acesso.

2. A Computacao em Nuvem e as IES

Varios autores definem o conceito de computacaawram ouCloud Computingsem

um consenso entre eles [Fosteml 2008]. Os autores acreditam que a computacdo em
nuvem é um paradigma computacional distribuido rdadg capacidade, com foco na
obtencdo de economia de escala e em que um confmtoecursos abstrato,
virtualizado, dinamicamente escalavel de poder deergiamento computacional,
armazenamento e servicos é entregue em demandaddossexternos por meio da
Internet.

Por sua vez, a IBM (2009) entende a computacdmwam como sendo um
modelo computacional emergente em que 0s usuandsnp ter acesso ubiquo a suas
aplicacdes, que residem em centros de dados dpalsy computacional e capacidade
de escala, a partir de qualquer dispositivo codectista definicdo ressalta ainda que
tais centros de dados possuem recursos computecigma podem compartilhados e
escalados de forma dindmica, a fim de maximizas@ u

Outros autores como [Buyya; Yeo; Venogopal 20@&jnsam para o crescente
interesse pela busca na Internet do tectoad em relagéo aos termgsid e cluster,o
que reforca a necessidade de explorar esse noadigiaya. Com efeito, Fostet al
(2008) indicam que a computacdo em nuvem tem un@donexao com o conceito de
computacdo em grade @rid Computing estabelecido ha mais de trinta anos, além de
pontos de contato com tecnologias como a computagé@grupamento oCluster
Computinge os sistemas distribuidos.

No entanto, conforme mostra a Figura 1 apresergad&osteret al (2008), a
computacdo em grade é considerada com menor cagedi@ escala que a computacao
em nuvem e 0S supercomputadores e tende a atuameoon énfase no campo da
orientacéo a aplicacoes, diferente do escopo dpu@giao em nuvem e da Web 2.0,
gque possuem maior orientacéo a servigos. Os audbsesvam ainda que a computacao
em grade tem seu uso mais restrito ao mundo acedéav contrario da computagéo
em nuvem, que se apresenta como modelo comerdakpeito dos obsticulos que
ainda devem ser vencidos para sua completa adogi@cjonados principalmente a
seguranca e interoperabilidade.



Scale

Distributed Systems

Clouds

Application Services
Oriented Oriented

Figura 1. Visao geral de computacdo em nuvem e tecn  ologias relacionadas

De fato, a computagcdo em nuvem nao se trata dsooeito novo uma vez que,
ja em 1961, o professor John McCarthy, um dos [mosiea computacdo, anteviu que a
computacdo seria algum dia organizada como umcsedé utilidade publica. Autores
como Armbrustet al (2009) e Gandour (2008) corroboram essa opiniaobaervarem
que a disponibilidade de aplicagbes e servigos emndiogia da Informacgao (TI) se
aproxima a servicos como as redes de energia gude @ partir do momento em que 0s
recursos de Tl passam a ndo ser mais um difereparal as empresas e sim uma
necessidade para que se equiparem com 0s seus demeorrentes.

Wyld (2009) destaca a redugao nos custos dostpso@as organizagbes que
optaram pela nuvem e também que alguns servigedojdornecidos gratuitamente na
nuvem como o correio eletrdnico, o espaco de amamento, a hospedagem de sites
da Web e o desenvolvimento de aplica¢cdes mais sgmfl autor também acredita que
um dos maiores impactos da utilizagdo da computagéiauvem serd a percepgao que
se tem do poder computacional sob demanda, nunégiesiie democratizacdo do uso
dos recursos de TICs.

Esta democratizagdo representa para as IES uinpersaectiva de melhorias,
principalmente para aquelas que se utilizam deagies cientificas que necessitam de
um poder computacional muito grande. Até ha poeoopb atrds, apenas as grandes
instituicbes possuiam acesso aos denominados sugartadores mas, com o advento
da computacdo em nuvem, esta possibilidade passawana realidade plausivel para
outras IES [Young 2008].

Todavia, existem varias questdes a considerammpdantacdo do modelo de
computacdo em nuvem. Young (2008) € um dos autguescita o problema da
privacidade dos dados como obstaculo para movime&staservicos para a nuvem.
Taurion (2009) observa que, na nuvem publica, réddemn a nogcdo exata de que
recursos estdo compartilhados com outras instggictampouco se existe seguranca
fisica adequada e coOpias de seguranca nos cermrdadbs aonde estes recursos se
encontram. O autor também aponta a preocupaca@@rditoria, a partir do momento
em que ndo ha regras claras sobre como auditarsoascde TICs em uma nuvem
publica.

Outros pesquisadores como [Buyya; Yeo; Venogop@0D8P indicam a
necessidade de melhoria nas relacdes de negoociaté® usuarios e provedores de
servigos de nuvem para garantia de Qualidade dec8€Q0S) que permita atender a
niveis estabelecidos por Acordos de Nivel de Ser\8¢As).



Ja Strickland (2009), ressalta a preocupacdo maafifio de recursos humanos
especializados em TICs e na otimizacdo do quadste deerfil de funcionario nas
organizacoes.

Assim como a seguranca da informacao, a interbpele@de entre nuvens é um
fator muito desejado pelos usuarios segundo DiKaiaf2009). Esta caracteristica
permite que 0s usuarios possam executar os segrmpras e ter os dados em diferentes
nuvens e plataformas. Entretanto, ainda ndo edmsteonjunto de padrbes e interfaces
que permita esta portabilidade. Armbrgdt al (2009) menciona que a falta desta
caracteristica influencia muitas organizacdes aad@tar a computacdo em nuvem.

A despeito destas preocupacdes, muitas IES térradmi@a computacdo em
nuvem, principalmente no exterior. Wyld (2009) apomjue cerca de quatro mil
instituicdes de ensino, em sua maioria localizaasEstados Unidos, mas distribuidas
por cerca de 80 paises utilizam solu¢gbes de comgmtam nuvem do Google ou da
Microsoft. O estado da Virginia, nos Estados Unjdesiniu mais de 10 IESs para
construir o Virginia Virtual Computing Lab que petina a alunos e professores acessar
aplicativos especializados a partir dos computaddaeresidéncia ou deampi[Young
2008].

Strickland (2009) apresenta seis razfes pelas @s®ilES deveriam adotar a
computagdo em nuvem:

* Alunos e Professores poderiam acessar os seus@sauaplicacdes de qualquer
lugar;

* Alunos e professores ndo necessitariam possuir w@aares rapidos, com
muito espaco em disco e com muita memdria, umajuezestas caracteristicas
estariam na nuvem;

* As licencas de utilizacdo de softwares ndo neeesser pagas por terminal;

« O armazenamento de dados ndo necessitaria est&Spaima vez que este
servico pode ser delegado a nuvem;

* O suporte técnico necessario dentro do campus iposier reduzido, uma vez
que a quantidade de servidores seria menor;

* Pesquisas poderiam utilizar o poder computacioealrd supercomputador ou
de multiplos processadores.

Com base nas vantagens e consideracoes apresepédos diversos autores é
possivel propor os seguintes indicadores paraande um servi¢co de TIC deve ou ndo
ser movido para a nuvem:

* Acesso remoto a servigos e informacdes;

» Escala de armazenamento;

* Otimizacao do quadro de funcionarios de TIC;

» [Escala de processamento;

» Seguranca (Criptografia de dados, controle de aceépia de seguranca);

* Seguranca - Informacéao disponibilizada na nuvem;



» Custos g¢oftware, hardware infraestrutura).

3. Caracterizagao da IES estudada: contexto e se¢as de TICs oferecidos

Este estudo de caso baseia-se em na IES A, unitaigé&i de ensino superior privado
brasileiro. Tal instituicdo foi escolhida uma vazequm dos autores deste artigo teve
acesso aos gestores de TIC que concordaram ensaepdEsrmacdes para este trabalho
[Almeida Junior; Abade; Churro 2010].

Ha mais de 15 anos no mercado, com 8 mil alundsO20 professores e
funcionarios, especializada em cursos relaciondalesamente as areas de negocios das
empresas, a IES A tem atualmente uma receita aeu@0d milhdes de reais. A IES A
comecgou com suas atividades na cidade do Rio dgrdamas ha 10 anos iniciou sua
expansao abrindo unidades em outros estados da¢éde

Quando do inicio deste processo de expansadraégsa tecnolégica adotada
foi replicar os servigos de TIC em cada uma daslad®s. Desta forma, todas as
unidades dispunham de um espaco fisico para coanpam CPD climatizado, com
subsistemas de fornecimento de energia ininterrgptaral telefénica e armarios para
servidores de hardware e equipamentos associados.

4. Analise dos servigos de TICs em nuvem na IES edada

Embora a IES A ofereca diversos servi¢cos de TéStenestudo foram abordados
os servicos de e-mail, CRM e servidor Web, uma @z estes foram identificados
como alguns dos servicos mais comuns oferecidosngbtuicdes de ensino superior
[Almeida Junior; Abade; Churro 2010].

E importante ressaltar que toda a anélise foizad com base na premissa de
que nao sera criada uma nuvem privada na IES A gfaracer suporte aos servicos.
Portanto, considera-se que 0s servicos, caso seigrados, o serdo para provedores de
nuvem publica. Para cada um dos servicos anafisado grupo de fornecedores de
servicos de nuvem foi avaliado mas, para efeitdedagigo, este processo ndo sera
apresentado em detalhes.

4.1. Implantacéo dos servicos localmente na IES Aanalise de custos

Na Tabela 1 estd descrito o levantamento do imwesto e dos custos
operacionais e de ativos que seriam necessariasmplantar localmente cada um dos
servicos de TIC na IES A. Estes valores serdo tevauin conta para o comparativo
financeiro de migracdo de cada servico para a nuvem

Tabela 1. Investimento para implantacéo local doss  ervicos de TIC na IES A

Produtos Ativos Software | Infraestrutura | H/H Total (R$)
E-mail 60.000,00 8.100,00 4.203,39 79.761,60 152.064,99
CRM 16.000,0060.000,00 2.842,65 106.348,80185.191,45
Servidor Web| 32.000,00 1.100,00 2.842,65 159.523,P105.465,85

Os valores referentes a ativos e licengas de addtforam obtidos através do
levantamento médio dos custos de hardware e seftieamercado.



Ja para a Infraestrutura, foram obtidos dadosndecantrato que a instituicao
possui com uma empresa prestadora de servigos.cBiado do valor referente ao
consumo de energia, incluido neste item, foranadedtimulacdes em ferramentas de
fabricantes de hardware.

O valor de Homem/Hora (H/H) levou em considerapé@equisa da Abril de
2009 [Almeida Junior; Abade; Churro 2010] sobreataso médio de profissionais
analistas de suporte técnico, além de entrevistasas equipes de TIC, visando obter a
alocacédo estimada para o projeto e suporte a iEdd servico.

Considerou-se um periodo de 12 meses para osesalbe H/H e, por
simplificacdo, assume-se que os ativos, as licedeasoftware e a infraestrutura néo
sofrerdo nenhuma depreciacdo nem necessidade detemgéio durante este tempo.
Ainda considera-se, por simplicidade, que os custoe manutencdo do centro de
processamento de dados ja estdo inclusos por acws#ademais servicos de TIC
oferecidos pela IES A.

Tendo como base o universo de 10 mil usuarionsi#tuicdo, chega-se a um
custo por usuario de R$ 15,20 para implantagdmdeio eletronico, de R$ 18,51 para
0 CRM e R$ 19,54 para o servidor Web.

4.2. Implantacéo dos servicos em nuvem publica paalES A — analise de custos

Conforme citado anteriormente, o detalhamento cdmparativo entre o0s
fornecedores de servicos de nuvem publica estaltoescopo deste artigo.

Na Tabela 2 estda descrito o levantamento do imwesto e dos custos
operacionais e de ativos que seriam necessariasrpptantar em nuvem publica cada
um dos servicos de TIC da IES A.

Tabela 2. Investimento para implantacéo dos servico s de TIC em nuvem - IES A

Produtos USTS;LF)(OF;@
E-mail 7,50
CRM 21,00
Servidor Web 1,20

Para solucdo de email foi escolhida a solugéo rdeegdor LocaWeb. Para a
solugdo CRM, foi escolhido o Zoho CRM (http://wwako.com/crm/zwitch.html)
principalmente pelo seu custo, uma vez que as devpades de fornecedores de nuvem
gue permitiam o uso do software CRM com banco desldospedados localmente na
IES possuem um valor por usudrio iniciando em R$ A2 [Almeida Junior; Abade;
Churro 2010].

Por sua vez, a hospedagem de servidor Web esaothitbém foi a da
LocaWeb por possuir a melhor definicdo dos servafestados entre os fornecedores
avaliados. Todos os valores tém como base o woiveée 10 mil usuarios da IES A
[Almeida Junior; Abade; Churro 2010].



4.3. Comparativo de indicadores de servicos de TIEIES A

Aplicando os indicadores descritos anteriormerateSecao 2 neste trabalho e
considerando que a nota 1 é atribuida quando aceeseja local ou em nuvem, leva
vantagem na comparagao com o seu par, a hotacdyacédida quando ha empate entre
as modalidades de servico e a nota 0 é atribuidadguo servico, seja local ou em
nuvem, leva desvantagem na comparacao com o seilepas os resultados da Tabela
3 para implantac&o dos servicos de TIC na IES A.

Tabela 3. Analise de indicadores de servicos de TIC  paraalES A

Servidor | Email CRM [ Servidor

Email |CRM |Web nuvem nuvem | Web
Indicador / Servico local | local local nuvem
Acesso ~remoto a servicos |e 05 05 05 05 05 05
informacdes
Escala de armazenamento 0 0 0 1 1 1
Otlmlzagqo do quadro de| 0 05 05 1 05 05
funcionarios da TI
Escala de processamento 0 0 0 1 1 1
Seguranca (Criptografia de
dados, controle de acessp, 1 1 1 0 0 0
backup)
S.egura.m_(;_a - Informacao 1 1 1 0 0 0
disponibilizada na nuvem
Custos Eoftware - Hardware - 0 1 0 1 0 1
Infraestrutura)
Total 2,5 4,0 3,0 4,5 3,0 4,0

As notas foram aplicadas em conjunto com o gestorICs da IES A. Entre
outros aspectos, deliberou-se que a escala de emaraento e de processamento dos
servicos da nuvem é maior do que a local, hajaavigie o cenario ndo prevé
investimentos na infraestrutura local pelo periao comparacdo que foi arbitrado
como sendo de 12 meses, ao passo que os recunsogesa podem ser dinamicamente
ajustados de acordo com a demanda.

Também considerou-se que a seguranca dos senacaosivem € inferior aos
hospedados localmente, tendo em vista as questiesoamente abordadas e que se
referem a compartilhamento de recursos na nuveiicplib

N&o se considerou que o quadro de funcionarioJld®sse otimizado nos
servicos CRM e Web uma vez que o gerenciament@slestvicos demanda recursos
especializados em cada uma destas solugdes indgperte onde estejam hospedadas,
diferente do maior esforgo necessario para a adtragéio de uma infraestrutura local
de correio eletronico em relagéo ao mesmo servicawem.

Como se observa pelas notas conferidas a cadzadwl a recomendagéo é a
implantacé@o dos servicos de correio eletronico {@maervidor Web na nuvem publica
e a instalacao do servico de CRM localmente naAES

E importante ressaltar que a andlise se limitastinente a comparar servigos
locais e servicos em nuvem e serve como referéasta.fora do escopo deste trabalho
a atribuicdo de pesos ou métricas a cada um dusdates apresentados.



5. Considerac¢des Finais

Ainda € necessario evoluir bastante na questadmonigputagcdo em nuvem nas
organizacdes, o que inclui as IES. Portanto, famesmssaria uma andlise critica por
parte dos potenciais usuérios de servi¢cos na noueEndesejam manter o0 mesmo nivel
de servico dos seus centros de dados.

Existe muita dificuldade para realizar um levargato preciso dos custos da
infraestrutura interna para a manutencado dos sarpgopostos. Os valores obtidos
foram derivados das entrevistas e documentos foloecpelos entrevistados e
fornecedores, logo se verifica neste ponto uma dgraoportunidade para futuros
trabalhos, tanto na criagcdo de parametros panrzaoti@mento destes custos quanto para
a organizacao de procedimentos com valores padsérem utilizados. Outra sugestao
€ a criacdo de métricas e pesos para os indicadomesnclusdo de novos indicadores
gue permitam aumentar o escopo do trabalho pataleEndES de diferentes perfis.

Percebe-se que o fator custo ndo é o Unico inolicpdra considerar se um
servigo deve ou ndo ser migrado para a nuvem. ©tdtores como seguranca, escala
de processamento e armazenamento e recursos hurdawes ser levados em
consideragdo. Da mesma forma, devem ser respeitadaspecificidades da IES no
sentido de permitir que outras caracteristicagrsajaordadas.

O trabalho exposto pretende ser um ponto de papata as discussdes no
sentido de facilitar a tomada de decisao dos gestie TICs da ida ou ndo dos servigos
para a nuvem.

De fato, as IES passam por um momento de gramgansao em ambito
nacional, e estas tém de utilizar as TICs comaatégfia para modernizar oS seus
métodos de ensino e 0s mecanismos de gestdo. tBpram TICs devem ser
consideradas como uma ferramenta de apoio que tpeeminstituicdo cumprir sua
missdo de disseminar a educacdo superior de qd@liefa nosso Pais. A computagéo
em nuvem é uma ferramenta que pode ser utilizasisersentido, mas € preciso uma
maior maturidade e coragem das IES para a adog&e devo paradigma.
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