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Resumo: A computacdo em nuvem surgiu da necessidade de empresas disporem
de uma infraestrutura de Tecnologia da Informacdo que proporcione o
armazenamento de dados através de uma configuracdo especifica, voltada para um
ambiente mais complexo em que os usuarios tém de instalar, configurar e atualizar
0s sistemas para cada ambiente. Diante disso, foi criado um conceito em que 0s
recursos sao disponibilizados para os usuarios na forma de servico capaz de
fornecer por meio da Internet todo tipo de processamento, armazenamento e
comunicacado, o acesso € feito de acordo com a demanda e independente do local.
O presente artigo tem como objetivo apresentar os modelos de computagdo em
nuvem e analisar qual melhor adapta as necessidades de uma empresa janior. Para
isso, foi realizada a aplicacdo do método de tomada de decisdo AHP(Analytic
Hierarchy Process), um método que a partir de um objetivo bem definido realiza
comparacdes paritarias entre os critérios propostos e seleciona a melhor alternativa
a ser adotada. A aplicacdo foi realizada juntamente com 8 participantes de 5
empresas distintas - localizadas ao sul de Minas Gerais - de diferentes areas. Os
resultados apontam a Nuvem Privada como o mais indicado diante do ambiente
estudado.

Palavras-chave: Computacdo em Nuvem. AHP. Empresa Junior. Tomada de
Deciséo.

Abstract: Cloud computing has emerged from the need of the companies to have an
Information Technology infrastructure that provides data storage through a specific
setting, faced to a more complex environment in which users have to install,
configure and update the systems for each environment. Therefore, it was created a
concept in which resources are made available to users as a service able to provide
through the Internet all kinds of processing, storage and communication, access is
made according to the demand and regardless of location. The objective of this
article is to present the cloud computing models and analyze which one best fits the
needs of a junior company. For this, the application of a decision-making method
AHP (Analytic Hierarchy Process) was performed, a method that from a well-defined
goal performs parity comparisons among the proposed criteria and selects the best
alternative to be adopted. The application was done with 8 participants from 5
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different companies - located south of Minas Gerais - from different areas. The
results point to the Private Cloud as the best indicated on the environment studied.

Key- words: Cloud computing, AHP, Junior Company, Decision-making

1 INTRODUCAO

A computacdo em nuvem é um modelo que tende a ser adotado em um
futuro muito préximo pelos departamentos de Tecnologia da Informacdo das
diversas empresas espalhadas mundo afora, tanto que a maioria delas ja4 estuda a
possibilidade de migrar seus dados para a nuvem de acordo com suas
necessidades. As vantagens oferecidas pelo servico s@o varias, entre elas:
escalabilidade, disponibilidade, flexibilidade dos recursos computacionais,
elasticidade e custo reduzido comparado aos modelos tradicionais disponiveis no
mercado. A computacdo em nuvem € uma tecnologia que proporciona aos usuarios
o0 amplo acesso por meio da Internet, isto é, a partir de um dispositivo conectado na
Internet é possivel ter acesso aos servicos disponibilizados pela nuvem e dispbe de
quatro modelos de implantacdo: Publico, Privado, Hibrido e Comunitario. Além dos
guatro modelos de implantacédo existem trés modelos de servi¢co: Saas, Paas e laas
(SUN MICROSYSTEMS, INC., 2009).

Com a expansdo das empresas € necessario um investimento dedicado a
infraestrutura de Tl para as organizacdes, resultando em um custo significativo e as
vezes sem 0 retorno esperado. Diante disso, muitas empresas estudam na
viabilidade de migracéo de seus dados para a nuvem, sendo necessaria a avaliacao
dos quatro modelos de implantacdo, para que seja possivel verificar qual modelo
gue se enquadra melhor no perfil de uma determinada empresa. Empresas juniores
nao sao diferentes, apesar de ser uma associacao sem fins lucrativos, elas crescem
de acordo com a sua necessidade e presenca no mercado e todo seu lucro deve ser
reinvestido em beneficios da prépria empresa.

Dessa forma, considerando uma empresa junior voltada para o setor de
tecnologia situada em uma Universidade Publica Federal e o constante crescimento
da computacdo em nuvem foi levantada a seguinte questdo: Dentre os modelos de
computacdo em nuvem, qual melhor se adapta as necessidades de uma empresa
junior?

Para selecionar o melhor modelo de implantacéo foi utilizado o método AHP,
Analytic Hierarchy Process, que tem como proposta auxiliar na tomada de deciséao e
selecionar a melhor alternativa a ser adotada partindo de um objetivo bem definido
com a presenca de multiplos critérios distribuido em niveis hierarquicos. A escolha
pelo método se deu devido a sua eficacia ao selecionar uma opcdo dentre as
alterativas possiveis, considerando aspectos qualitativos e quantitativos através de
comparacdes paritarias entre 0s critérios propostos.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Tomada de Decisao

No cotidiano sempre ha a necessidade do homem tomar decisbes em varios
momentos, podendo ocasionar no sucesso ou fracasso de suas escolhas. E
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importante levar em consideracdo que decisdes intuitivas podem ser afetadas néo
s6 pelas evidéncias que influenciam a escolha, mas também por fatores externos
como conveniéncia em determinadas situacdes, cansaco, distracfes, influéncias
familiares, doencas de pessoas proximas e até projetos que resultaram ou ndo na
meta esperada, entre outros fatores que podem e geralmente influenciam na atitude
de qualquer pessoa no dia a dia. A tomada de decisdo € uma atividade complexa,
gque possui um universo de fatores, abordagens, alternativas que podem se
relacionar ou ndo (SANTOS; WAGNER, 2007).

Russo e Schoemaker (2002, p.14) questionam: "Como alguém pode tomar
decisbes boas, rapidas, frequentes, vencedoras? E preciso reconhecer que o tema é
complexo e tem sido objeto de estudo por muitos pesquisadores”. Ja para Simon
(1960), a decisdo é um processo que se constréi durante semanas, meses, ou até
mesmo anos, passando por etapas. Tomar decisdes ndao é apenas seguir a propria
intuicdo, € uma escolha extremamente complicada, muitas vezes resumida em um
simples sim ou ndo, que exige planejamento e atencdo nos minimos detalhes,
reflexdo e andlise dos pros e contras, quem ou quais Serdo 0S pontos e pessoas
afetadas. A primeira preocupacédo ao focalizar o processo decisorio é conceitua-lo e
caracteriza-lo no contexto organizacional, pois a realidade atual nos conduz a
situacdes em que, na preocupacédo de levar sua empresa a uma situacdo desejada,
as decisdes tomadas passam a ter um relevante peso na vida de cada gerente ou
administrador, podendo trazer consequéncias diretas e imediatas para a empresa ou
até para ele mesmo (tomador de decisbes). Tomar decisdes, portanto, implica em
correr riscos.

A teoria da decisdo é dividida em dois segmentos: descritivo e prescritivo. A
teoria da decisdo descritiva € baseada no estudo das armadilhas psicoldgicas do
raciocinio, em que o tomador de decisbes pode ter a concepc¢do prejudicada sobre
problema, por exemplo, pela sua preferéncia a alguma solugéo intrinseca. Ja a
teoria de decisdo prescritiva é baseada em métodos cientificos e técnicas que
auxiliam na tomada de deciséo (JUNIOR; CHAMON, 2006).

Os métodos de tomada de deciséo séo divididos em dois tipos: métodos com
um unico critério e os métodos multicritérios, este ultimo aplicado em inUmeras areas
onde se pretende selecionar e expor alternativas presentes em um problema
complexo com a presenca de multiplos critérios.

Neste artigo, o método multicritério que sera utilizado € o AHP — Analytic
Hierarchy Process, que

€ um método eficaz para a tomada de deciséo, pois identifica a
melhor opcdo dentro das alternativas possiveis e ajuda na
determinacdo e  prioridades, considerando  aspectos
guantitativos e qualitativos, através da reducdo de decisbes
complexas a decisdes comparativas par a par. (PERDIGAO,
2012, p. 7)

2.1.1 Analytic Hierarchy Process

O AHP é um dos métodos responsaveis pelo auxilio na tomada de decisao
multicritérios. Foi criado pelo matematico Thomas L. Saaty na década de 70 e é
baseado nas areas de Matematica e Psicologia. Com o passar dos anos este
método vem sendo muito usado nas grandes organizacbes em geral, em diversas
areas e diversos setores como sendo um método bastante adequado para resolver
problemas decisoérios (SALGADO; SALOMON; MELLO, 2012).
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O meétodo é caracterizado pela decomposicdo de um problema em uma
hierarquia, composta por diversos niveis. Fazendo uma analogia, essa hierarquia
possui estrutura semelhante a de uma arvore, onde o primeiro nivel da estrutura
seria a raiz, com um objetivo bem definido, e os critérios e subcritérios podem ser
interpretados como as folhas que compde a arvore (Dumoulin; Guimaraes; Neves,
2006).

Saaty (2010) afirma que o AHP é um método de sintese de prioridades. O
problema é decomposto na forma hierarquica, para que as pessoas envolvidas
possam visualizar o problema como um todo, de forma completa, facilitando a
compreensao do mesmo e permitir uma visdo mais ampla dos critérios, que serédo
comparados posteriormente.

Psicologos acreditam que é mais facil expressar a opinido sobre duas
alternativas do que avaliar todas alternativas simultaneamente (ISHIZAKA; LABID,
2011). Saaty (1980) recomenda que sejam necessarios 0S seguintes passos para
elaborar a estruturacéo e resolucao do problema de forma correta e consistente:
Saaty (1980) recomenda gque sejam necessarios 0s seguintes passos para elaborar
a estruturacao e resolucao do problema de forma correta e consistente:

definir o objetivo;

definir as alternativas;

definir os critérios adotados para o problema de deciséo;
estudar as alternativas em relacéo aos critérios;

estudar a importancia de cada critério;

determinar a avaliacdo geral de cada alternativa.

Na Figura 1 é possivel visualizar esse passo a passo de forma prética: sao
definidos um objetivo, critérios e alternativas. Diante disso € necessario fazer um
estudo dos critérios e alternativas e por fim estudar a importancia desses elementos
na hierarquia.

Figura 1- Estrutura hierarquica genérica

META - OBJETIVO |

Icmeno 1 I ICrhéfloZ | ICrIIérI03 | I Gritério 4 | I Crltério n |

Alternativa A Alternativa B Alternatva N

Fonte: Saaty (1990)

O método trabalha com a comparacao paritaria entre critérios e subcritérios,
trazendo a seguinte questdo: Qual a importancia de um critério em relacdo ao outro?
(DODGSON et al., 2001). As comparacdes expressas em termos verbais através da
escrita serdo convertidas em valores numericos, utilizando a Escala Fundamental de
Saaty. Esse processo € realizado até o fim da hierarquia.
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Como exemplo, vamos estruturar um seguinte problema: uma pessoa vai
comprar um carro mas esta em davida entre 4 marcas, precisando decidir qual seria
a melhor marca a se adquirir. Entdo, para resolver o problema vocé utiliza o método
AHP a partir dos seguintes passos:

definir o objetivo: qual marca escolher para efetuar a compra do carro;
definir as alternativas: define as marcas dos serem escolhidas;

definir os critérios adotados para o problema de decisdo: define critérios
que fazem a diferengca na hora da escolha de uma determinada marca,
como custo de manutencdo, custo do seguro, conforto, consumo de
combustivel;

estudar as alternativas em relacdo aos critérios: a partir dos critérios
adotados, estuda os mesmos em relacédo a cada marca;

estudar a importancia de cada critério: para a satisfacdo da pessoa,
estuda qual seriam os critérios mais importantes e porqué;

determinar a avaliacdo geral de cada alternativa: realiza uma comparacéao
entre as marcas em relacdo a cada critério para ter uma avaliacdo geral
de cada alternativa.

A Tabela 1 mostra a Escala Fundamental de Saaty para comparagdo dos
critérios definidos com numeros absolutos em uma escala crescente de 1 a 9.
Tabela 1- Escala Fundamental de Saaty

Grau de Importancia | Peso | Explicacéo

1 Mesma Importancia Ambos os atributos contribuem
igualmente para o objetivo

3 Importancia pequena de um A experiéncia e o julgamento
sobre o outro favorecem levemente um
atributo em relacdo ao outro

5 Importancia grande ou essencial A experiéncia e o julgamento
favorecem fortemente um
atributo em relacdo ao outro

7 Importancia muito grande Um atributo é fortemente
favorecido em relacdo ao
outro. Sua dominacéo de
importancia é demonstrada na
pratica

9 Importancia absoluta A evidéncia favorece mais um
atributo em relacdo ao outro

Quando se procura uma

2,4,6,8 Valores intermediarios condicao intermediaria entre 0s

adjacentes valores adjacentes

Fonte: Adaptado de Saaty (1980)

Depois de efetuado o julgamento é preciso expor 0s resultados da
comparagcdo em uma matriz quadrada de ordem n, chamada de matriz de
comparacao dos critérios. Essa matriz representa a quantidade de vezes que um
critério domina ou é dominado pelos outros critérios.
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Os valores presentes na diagonal principal sempre seréo 1, pois um elemento
€ da mesma importancia que ele mesmo. Os valores de i e j sdo correspondentes
aos indices da matriz, no qual i representa a linha e j a coluna da matriz estudada e
aij seria um elemento da matriz na posicao ij. Os elementos mais dominantes sao 0s
valores inteiros, por exemplo: o critério A é 5 vezes mais importante que o critério C,
entdo a importancia de C em relacdo a A é 1/5. Os valores séo reciprocos entre os
critérios. Outro exemplo, a matriz mostrada é interpretada com o critério B sendo 3
vezes mais dominante que o critério A.

Serdo utilizados dois conceitos matematicos para verificar a coeréncia do
julgamento, autovalor e autovetor. O autovalor ir4 permitir avaliar a consisténcia dos
julgamentos. O autovetor € um vetor que representa a dominancia de cada critério
com respeito a outro, e é utilizado para verificar o impacto das alternativas em
relacdo a cada critério.

Para encontrar o autovetor soma-se o valor de todos os elementos de cada
coluna. Na Figura 3 tem-se a matriz de comparacdo transformada, contendo um
atributo soma, que né&o tinha na matriz inicial, representando a soma de todos os
elementos de cada coluna. Na Figura 3 tem-se a matriz de comparacéo
transformada. Divide-se cada elemento pela soma de todos os elementos da sua
prépria coluna, normalizando a matriz para que o somatorio de seus elementos seja
da mesma unidade. Na Figura 4 tem-se a matriz de comparagéo normalizada.

Figura 3 — Matriz de comparacéo transformada
A b LN

A 1 13§
B 3 1 7
¢ i/s 0 17 1

oma 215 31721 13
Fonte: Modificado de Teknomo (2006)

Figura 4 — Matriz normalizada

A B i

A S/21 731 5/13

B 15721 21/31 7713

C 1/21 3731 1/13
somaloluna 1 1 1

Fonte: Modificado de Teknomo (2006)

Por fim, a média aritmética de cada linha é calculada, gerando o autovetor,
também chamado de vetor de prioridades.

Figura 5 — Autovetor (vetor de prioidades)

(A+B+¢C)
A B C —3 AUTOVETOR{%)
;| o2l T3 5/13 02833 28,33
i 15/21 21/31 7413 05na3a i, 34
C /21 373 1713 00738 738
amal ol 1 1 1 300 100

Fonte: Modificado de Teknomo (2006)
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Para verificar a consisténcia dos julgamentos e a integridade dos mesmos, é
necessario realizar uma analise, que Saaty (2010) propde nos seguintes passos:

Primeiramente é necessario determinar o autovalor, que sera denotado por A.
Uma matriz consistente possui o valor de A = n, assim quanto mais proximo valor A
de n, mais consistente sera o resultado:

A=w*T Q)
Em que T é autovetor normalizado e w representa a soma das colunas da

matriz de comparacao para cada critério.
Calculando A:

A=w*T (2)
A= % (0,2833) + %(0,6434) + 13(0,0738) 3)
A =3,099 (4)

Note que, A = 3,099 e n = 3,0. O valor esta proximo, mas nao igual. Agora é
preciso verificar indice de Consisténcia (IC).

O IC indica a distancia que A esta de n, ou seja, a distancia que o valor
afastado esta do esperado.

>
=

IC = 5)

n—

Juy

Logo ap6s o calculo do IC, é necessario calcular a Consisténcia Aleatoria
(CA), para que no final, possa ser calculado o valor da Razdo de Consisténcia (RC)
gue é dado pela razdo entre o IC com o CA. O CA é calculado para simular uma
matriz com julgamentos aleatorios, e ndo julgamentos l6gicos como foi realizado.

A Tabela 3 é referente aos valores da consisténcia aleatdria, proposta por
Saaty (1980):
Tabela 2 — Consisténcia aleatéria

pd

CA

0
0
0,58
0,9
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
10 1,49
11 1,51

©OooO~NOOOPM~,WNE

Fonte: Adaptado de Saaty 1980

Por fim, analisa-se o grau de consisténcia através da RC, ja citada:
IC
RC = o (6)
Para Saaty (1990), o valor de RC deve ser sempre menor ou igual a 10%, ou
seja, 0,10. Se o valor final for maior que 0,10 é aconselhavel e de certa forma

57



R ESI E BT Revista Eletrénica de Sistemas Uni-FAC=F

4 de Inforn"aﬁo e Gstao T&mmm CENTRO UNIVERSITARIO DE FRANCA
Nauad u ... O5Nro01-2015

necessario refazer os julgamentos, a meio de torna-los consistentes, pois para um
valor maior que 0,10 o resultado da aplicacdo pode ser inconsistente.
De acordo com Vargas (2010),
Os célculos matematicos envolvendo o AHP podem parecer simples em um
primeiro momento, no entanto, em casos mais complexos, as analises e
calculos tornam-se grandes e exaustivos e, usualmente, s6 sdo viaveis
através do uso de softwares especificos de célculo.

2.2. Computacao em Nuvem

2.2.1 Surgimento da Computacdo em Nuvem

Fazendo uma linha histérica sobre a evolugdo da computacdo em nuvem, no
inicio década de 70 o cientista de computacao John McCarthy propds o conceito de
nuvem, que estaria tdo disponivel como os servicos de utilidade publica (Gomes,
2012). Como a tecnologia dessa época nao estava capacitada a sustentar um
modelo de computacdo desta magnitude, a ideia foi abandonada, somente
ressurgindo na virada do milénio. Com o surgimento da internet como rede publica a
partir da década de 90, houve o inicio de um novo pensamento, mais
descentralizado, juntamente com o avanco de novas tecnologias.

Diversas maquinas trabalhando simultaneamente conseguem uma
capacidade de processamento superior. Essa capacidade de armazenamento
estando na nuvem é suficiente para que qualquer organizacao seja capaz de migrar
todo ou quase todo o seu centro tecnologico para uma mini nuvem (PRADO, 2010).

A computacdo em nuvem tem como proposta oferecer um servico de
armazenamento de dados através de computadores interligados na Internet,
possibilitando diversas vantagens entre elas reducdo do custo de infraestrutura,
acesso aos dados e aplicativos a maior parte do tempo através de uma conexao
com a internet e alta capacidade de escalabilidade.

Existem quatro tipos de computacdo em nuvem que variam em localizacéo
fisica e distribuicdo, a seguir segue uma breve descricao de cada um deles.

e Privada: a infraestrutura da nuvem pertence somente a uma organizacao
gue contrata o servi¢co. Voltada para atender as necessidades de cada
empresa de forma exclusiva, a nuvem privada tem como caracteristica
concentrar 0 acesso sob o dominio da empresa contratante, ou seja, atras
de seu proprio firewall, possibilitando uma maior seguranca e autonomia
da mesma com relacdo aos recursos, pois a empresa € proprietaria e
administradora do servico.

e Publica: a nuvem publica tem como caracteristica principal o baixo custo e
nao tem restricdo do numero de usuarios que utilizam o servico. Uma
determinada empresa oferece o servico que € vendido para o restante do
publico, Google e Amazon sdo exemplos de empresas que disponibilizam
aplicacdes através da nuvem publica.

e Hibrida: Como o préprio nome ja diz, o modelo de implantacao hibrido é
caracterizado pela juncdo entre o modelo publico e privado. Possuindo
um preco mais acessivel em relacdo a nuvem privada e uma maior
segurangca comparada a nuvem publica, o0 modelo permite o uso de
aplicacdes em diferentes infraestruturas interligadas entre si.

e Comunitaria: Modelo utilizado por empresas que compartilham interesses
em comum. As empresas dividem os custos e compartiiham da mesma
infraestrutura e a hospedagem pode ser tanto externa quanto
internamente.
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Além dos quatro modelos descritos a computacdo em nuvem possui trés
modelos de servico que s&o divididos de acordo com a abstracdo dos recursos
oferecidos conforme a figura 6.

Figura 6- Servicos de implantacao

::> Usuarios finais

PaasS Desenvolvedores

/ laa$ \ Arquitetos de Rede
4
4 4 k

Conforme o crescimento organizacional das empresas é natural que haja
necessidade da empresa arrecadar uma certa quantia para cumprir com as suas
necessidades e obrigacBes junto com as entidades relacionadas, mas também é
preciso reverter esse patrimbnio em recursos para si propria, garantindo a
manutencdo e crescimento da mesma, praticando os chamados investimentos a
curto, médio e longo prazo. Diante disso, e ao perceber que uma empresa janior é
uma empresa sem fins econdémicos, foi realizado o estudo e andlise dos modelos de
computacdo em nuvem para verificar qual o0 modelo mais se adequa ao cenario
proposto.

Qualquer que seja a aplicacdo se a mesma for disponibilizada ao usuario final

€ chamada de Saas - Software como Servi¢o que
comparado com implantacdes de software tradicionais, SaaS proporciona
enormes vantagens em velocidade, onde a implantacdo pode levar apenas
alguns minutos. Além disso, como outras opc¢des em nuvem, SaaS pode
eliminar o investimento inicial em hardware, software e administracdo
exigida pela implantacdo de aplicativos tradicional.

(CLARITY, 2011, p. 6)

oydvdlsavy

Fonte: Autores M

As aplicacdes sdo disponibilizadas por meio de portais web, garantindo a
migracdo dos consumidores de programas desktop para os servicos online,
bastando apenas para o usuario uma conexao com a internet aliada com uma
interface amigavel para facilitar o acesso. A camada intermediaria oferece tipos de
servicos como armazenamento de dados, sistemas operacionais, ambientes de
desenvolvimento para aplicacdes para implementar e testar as aplicacdes do servico
em nuvem. A infraestrutura como servico € a camada mais inferior em nivel de
abstracdo, possibilitando a utilizacdo de rede, servidores, e dispositivos de
armazenamento em geral, assim como outros recursos computacionais existentes.

No quadro 1 é possivel verificar o nivel de abstracdo de cada modelo de
implantagéo assim como as aplicagdes utilizadas.

Quadro 1 — Exemplos de servigos de implantacdo
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SERVICO EXEMPLO
Saas Facebook

Google Docs

PaaS Google App Engine
Microsoft Azure

laaS Amazon EC2

Eucalyptus

Fonte: Autores

2.3. Empresa Junior

A organizacao escolhida para ser objeto de estudo foi a empresa janior, que é
uma associacgéao civil formada e gerida exclusivamente por estudantes de graduagéo,
sem fins econdémicos, na qual toda a receita oriunda de projetos é revertida para a
propria empresa (BRASIL JUNIOR, 2012).

A estrutura organizacional, de um modo geral, adota a estrutura convencional
que é dividida em Assembleia Geral, Conselho, Diretoria Executiva e Membros, além
dos trainees. O organograma de uma Empresa Junior (EJ) é basicamente composto
por Presidéncia e Diretorias, que podem ter ramificagdes internas. Todas essas
informacdes sao devidamente documentadas pelo Estatuto e Regimento Interno das
empresas juniores.

O servico de e-mail utilizado pelas empresas juniores entrevistadas é gratuito,
sendo oferecido por uma determinada empresa no mercado e todas possuem
website hospedados em servidores externos. Em relacdo a documentacédo, algumas
das empesas juniores escolhidas utilizam um servico de compartiihamento na
nuvem, outras utilizam uma maquina local para armazenamento.

Algumas empresas juniores ja utilizam o servico de computacdo em nuvem
para armazenar dados, aplicativos e programas, porém nem todas. E interessante
gue as organizacdes possuam essa estrutura, com uma grande capacidade de
armazenamento e a facilidade de adicionar programas e aplicativos de forma rapida
e segura dentro de seu proprio dominio. Percebido isso, surgiu o interesse de aplicar
um método de tomada de decisdo juntamente com as empresas juniores a fim de
verificar qual o melhor modelo se adapta as suas necessidades. As empresas
escolhidas se encontram todas na cidade de Alfenas no estado de Minas Gerais, no
total foram escolhidas 5 empresas e 8 participantes para a pesquisa.

2.4. Estruturacao do AHP

Para aplicar o método AHP é necesséario compreender o objetivo proposto e
apresentar critérios e alternativas bem definidas. Os critérios utilizados foram
escolhidos com certo cuidado, pois serdo julgados par-a-par para avaliar as
diferentes necessidades organizacionais, no nosso estudo de caso, empresas
juniores.

Os critérios foram escolhidos um a um refletindo na seguinte questéo: “Qual o
modelo de computacdo em nuvem que se adapta melhor em uma empresa junior?”.

Com base em Oliveira (2012), os critérios e subcritérios para a construcao da
arvore do AHP foram definidos de acordo com os modelos de servico e de
implantacdo da computacdo em nuvem. O quadro 2 apresenta a descricdo dos
critérios e subcritérios:
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Quadro 2 — Definicao dos critérios e subcritéios

Critérios Subcritérios

Banda Larga (BLI)
Conexao Redundéancia (RI)
Disponibilidade (DISPO)
Instalacao
Custo Mensalidade
Capacitacdo da equipe técnica (CET)
Seguranga
Infraestrutura Usabilidade
Escalabilidade
Suporte técnico (ST)
Eficiéncia Sincronizacao de servigos (SS)
Amplo acesso
Fonte: Autores

A estrutura hierarquica foi gerada conforme a figura 7. Na figura acima
podemos verificar que a partir de um objetivo especifico e bem definido
(representado por CN) foi gerada uma hierarquia dividida em critérios, subcritérios e
alternativas. Contendo as definicbes para de cada critério e subcritério proposto foi
preparado pelos proprios autores um documento explicativo contendo termos
técnicos para que os entrevistados se familiarizassem mais com alguns conceitos
gue seriam necessarios posteriormente na entrevista. A coleta de dados foi realizada
pessoalmente ou com o auxilio do Skype, um software que permite a comunicagao
audio visual entre usuarios e duraram cerca de uma hora, algumas comparacdes
demandaram um maior tempo devido ao indice de consisténcia insatisfatorio. Abaixo
segue uma definicdo de cada elemento contido na hierarquia e identificado nas
cores vermelho azul e roxo, todo eles contidos no documento citado.

Figura 7 — Estrutura hierarquica gerada
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Vermelho: Os critérios sdo representados pela cor vermelho e compde o
primeiro nivel da estrutura. Abaixo segue uma breve descricdo de cada um deles.

Conexao: atributo relacionado a conectividade entre cliente e servico em
nuvem. O servico de computacdo nuvem pode ser acessado de qualquer lugar,
sendo apenas necessaria uma conexao com a internet.

Custo: atributo relacionado ao custo do servico adquirido pelo cliente. Muitas
empresas possuem pacotes gratuitos ou pagos dependendo da necessidade do
contratante.

Infraestrutura: Atributo relacionado aos recursos computacionais da nuvem
como redes, armazenamento, capacidade de processamento em que € possivel
executar aplicativos e softwares.

Eficiéncia: Atributo relacionado a rapidez e capacidade de resolucdo de
problemas. Surge a ideia de utilizar software que antes necessitavam de um alto
investimento de hardware e hoje podem ser executados a partir da nuvem.

Azul: Os critérios sao representados pela cor azul e compde o segundo nivel
da estrutura. Abaixo segue uma breve descricdo de cada um deles.

Banda Larga: E uma conex&o de alta velocidade com a internet. Quanto maior
sua velocidade, melhor sera a utilizacdo dos recursos da nuvem.

Redundancia de internet: Este subcritério esta relacionado a capacidade do
sistema em recuperar-se de falhas, através da utilizag&o de recursos redundantes. O
sistema possui um segundo dispositivo disponivel para uso quando o dispositivo
principal ocasiona defeito, gerando uma falha. Este recurso garante que os dados
nao sejam perdidos perante a ocorréncia de falhas.

Disponibilidade: Caracteristica fundamental do servico em nuvem, 0S servi¢cos
devem estar disponiveis a maior parte do tempo garantindo a satisfacdo do cliente.
De acordo com OLIVEIRA 2011, um servico com uma boa disponibilidade apresenta
indices proximos a 100%.

Instalacdo/Mensalidade: Os dois critérios estdo diretamente relacionado ao
custo do servico. Como o0s préprios nomes sugerem, representam o custo pela
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instalacdo dos servicos e aplicativos seguidos do custo mensal para manter 0s
servigos adquiridos respectivamente.

Capacitacdo da equipe técnica: A empresa contratada pode contar com uma
equipe técnica especializada a disposi¢do do cliente caso o mesmo solicite, porem
isso implica em um custo maior na mensalidade. Uma segunda opcdo e mais em
conta seria a contratacdo de um freelancer para realizar somente a corregcéo do
servico proposto, sem nenhum vinculo.

Seguranca: Este atributo € de fundamental importancia, uma vez que o
servico adquirido deve ser seguro e confiavel, garantindo a protecdo dos dados e
integridade do cliente.

Usabilidade: Atributo relacionado a facilidade de uma pessoa qualquer utilizar
0 sistema sem maiores complicagdes. Para que o cliente tenha um aproveitamento
favoravel é aconselhavel que o sistema conte com uma interface amigavel
garantindo ao cliente o uso dos recursos disponiveis.

Escalabilidade: De acordo com a demanda é necessario maximizar ou
minimizar 0s recursos. Este atributo diz respeito a capacidade de expansédo ou
compressao de determinados recursos da nuvem.

Suporte Técnico: O suporte técnico em portugués € um diferencial nos
Servicos em nuvem, uma vez que a maioria € em outro idioma, por exemplo,
servigos americanos disponibilizados para o Brasil.

Sincronizacdo de servicos: Conexao, ligacdo. Hoje em dia quase tudo no
mundo virtual esté interligado de alguma forma. Armazenamento, compartilhamento,
compatibilidade entre sistemas possibilitando a sincronizacédo de arquivos e pastas
em mais de um computador sdo elementos agrupados juntamente ao atributo
sincronizacdo de servicos, subcritério que é essencial para a computacdo em
nuvem.

Roxo: Os critérios sdo representados pela cor roxa e comp@e o ultimo nivel
da estrutura. Foram descritos no item 2.2 deste artigo.

Para verificar a coeréncia dos julgamentos o valor do indice de consisténcia
foi calculado juntamente com os participantes através de uma planilha no Excel, se
algum julgamento apresentasse inconsisténcia 0 mesmo era refeito juntamente com
0 entrevistado no mesmo momento, garantindo assim uma correta interpretacao
perante a aplicacao.

Figura 8- Valores locais dos critérios
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Fonte: Autores

O resultado das entrevistas gerou valores locais para 0s critérios e
subcritérios respectivamente. O valor local de cada um dos critérios destacados
na figura 8 representam quanto cada critério representa perante a hierarquia, e
os valores dos subcritérios indicam o quanto cada subcritério representa em
relacao ao seu préprio critério, conforme destacados na Figura 9.

Figura 9- Calculo dos valores de cada subcritério em relagéo ao seu critério correspondente

DISPO

Instalacio S Pablica

Mensalidade

Privada
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Usabilidade V& WS Hibrida
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Fonte: Autores
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Diante disso, foram calculados os valores gerais de cada subcritério para
verificar o quanto cada um representa dentro da hierarquia como um todo e né&o
somente perante o critério correspondente multiplicando o valor local de cada
subcritério pelo valor local de cada critério correspondente. Foram geradas as
matrizes de comparacao resultada dos julgamentos realizados. A soma de cada
critério deve resultar em 100% e a soma dos valores dos subcritérios também
conforme a figura 10.

Oliveira et al. (2011) realizaram uma pesquisa sobre a adocdo da computacao
em nuvem em empresas do Rio Grande do Norte utilizando o método AHP, a fim de
decidir qual a melhor alternativa a ser adotada entre os modelos publico, privado e
hibrido. Os entrevistados foram os técnicos e gestores de Tl das organizacdes e foi
utilizado o software Web-Hipre, que € uma ferramenta de apoio a decisdo que utiliza
o método AHP para escolher a melhor alternativa.

Na Figura 10 podemos analisar a arvore de critérios, subcritérios e
alternativas do trabalho, em que os critérios e subcritérios sdo baseados nos
modelos de implantacdo e suas caracteristicas.

Figura 10- Critérios e subcritérios de Oliveira, Costa e Neto

Rdogdo de CN Paas \ Desenvohiment

TestSoftware

Fonte: Oliveira, Costa e Neto (2011)

A preferéncia dos entrevistados da pesquisa realizada por Oliveira, Costa e
Neto (2011) é tipo de nuvem hibrido, seguido dos modelos publico e privado
respectivamente.

3 ANALISE DO RESULTADO

A Figura 12 apresenta os valores “local’e “geral” de dois exemplos de
entrevistados.

Figura 12 — Valores locais e valores gerais encontrados
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ATRIBUTOS EMPRESA 1
SUBATRIBUTOS EMTREVISTADO 1 EMTREVISTADO 2
Local Geral Lacal Geral
Conexan 17,70% 17,70% 7.60% 7 60%
Banda Larga 35,30% D,89% | 6250% 4, 75%
Redundancia 33,30% 5,89%| 1360% 1,03%
Disponiibilidade 33,30% 5,89%| 23,80% 1,81%
Custos 5,00% 500%| 18,40% 15,40%
Instalacdo 14,30% 0,72%| 33,30% 6,13%
Mensal 14 ,30% 0,72%| 33,30% 6,13%
Capacitagao da ET 71,40% 357%| 33,30% 6,13%
Infraestrutura 57,70% 57,70% 6,50% 6,50%
Seguranga 77,50% )  4460%| 33,30% 2,16%
Usabilidade 3,80% 5,08% | 33,30% 2,16%
Escalabilidade 13,90% B8,02%| 33,30% 2,16%
Eficiéncia 19,60% 1960%| 67,50% 67,50%
Suporte Técnico 9,10% 1,76% 7,70% 5,20%
Sincronizacao 45,50% 0,92% | 46,20% 31,19%
Amplo Acesso 45,50% 89,92% | 46,20% 31,19%

Fonte: Autores

O Quadro 03 representa uma matriz de comparacdo efetuada entre os
subcritérios do critério Conexao por um dos entrevistados.

Quadro -3 - Matriz de comparacao dos atributos do critério Conexao

BL [ LR | DI | Prioridades

Banda Larga (BL) | 1 1 1 33,33%

Larga Redundancia (LR) | 1 1 1 33,33%
Disponibilidade (OI) | 1 | 1 | 1 | 33:33%

Fonte: Autores

Note que, todas as comparacoes realizada por esse entrevistado tiveram a
mesma importancia em relacdo a outra, ou seja, peso 1, logo ele esta presente
em todas as matrizes de comparacgdes. O vetor normalizado possui cada posicéo
com 33,33% pois todos os critérios tém a mesma importancia. Para cada
comparacao foi gerada uma matriz de comparacdo resultante do julgamento
realizado.

Esse procedimento foi realizado para os 8 participantes. Em uma segunda
planilha, foram dispostos os valores que representavam a importancia das quatro
tipos de computagdo em nuvem a serem escolhidas em relacdo a cada
subcritério. A partir disso foram calculadas as médias de cada alternativa em
relacdo ao critério proposto e as matrizes de comparacdo resultantes dos
julgamentos realizados. Abaixo segue o exemplo de uma matriz de comparacgéo
produzida durante a aplicagcdo na comparacao entre os subcritérios relacionados
ao atributo conexao.

Tomando como exemplo em relagdo ao critério Banda Larga os valores
produzidos por todos os entrevistados foram somados para todos os quatro tipos
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de nuvem, dividiu-se por 8 (nUmero total de participantes) e multiplicou-se entao
valor da média calculada na primeira planilha pelo valor geral de cada subcritério
obtido na segunda planilha. Criou-se 12 vetores de 4 posicbes nas quais
representam cada alternativa proposta conforme a Figura 13.

Figura 13 — Resultado da aplicagéo

o

Infraestrutura S
2

Fonte: Autores

Logo, foi somado os vetores de cada subcritério resultando em 4 vetores
correspondentes aos critérios principais: conexdo, custo, infraestrutura e
eficiéncia.

Para concluir a aplicacéo os 4 vetores resultantes foram somados originando
um novo vetor, um vetor final com 4 posi¢cdes. Cada posi¢ao representa uma das
alternativas propostas: Nuvem Publica, Nuvem Privada, Nuvem Comunitaria e
Nuvem Hibrida. O tipo de Computagdo em Nuvem a ser adotado pela empresa
junior é a posicao do vetor que tem maior valor perante as outras posic¢des, além
disso, a soma das alternativas no vetor final deve resultar em 1.0, ou seja, 100%.
Se a soma resultar em um valor diferente de 1.0 o resultado da aplicacdo pode
ser inconsistente e equivocado.

A alternativa de maior preferéncia pelos entrevistados pode ser visualizada no
Quadro 04.

Quadro 04 — Resultado Final

Resultado Final
Nuvem Publica 0,2470
Nuvem Privada 0,3112
Nuvem Comunitaria 0,2217
Nuvem Hibrida 0,2205

O gréfico a seguir mostra o resultado final da aplicacdo do AHP para analise
de qual modelo de computacdo em nuvem se enquadra em empresas juniores:

Analisando os dados, conclui-se que o grupo entrevistado optou pelo servigo
de nuvem privada, apesar de o0 servico possuir custos. Algumas preocupacoes
impediram a escolha de outra alternativa em questao.

67



oy Revista Eletrénica de Sistemas = —
ué 'r de Informacgdo e Gestdo Tecnoldgica UmFAp_F

\05 Nr. 01 - 2015,

Um modelo voltado para um publico especifico e utilizado pela propria
organizagdo sem a intervengdo de terceiros, foi um dos motivos relevantes que
levaram a preferéncia pelo servico privado, uma vez que O0S [recursos
computacionais sdo dedicados somente a ela. Além disso, o0 servico oferece uma
maior seguranca, uma vez que o trafego de informacgdes esta sob controle direto da
organizacgédo, de forma centralizada, e caso venha ocorrer por algum motivo a perda
de um dispositivo de armazenamento de dados pessoal como HD externo e
notebook, os dados ainda estarao disponiveis se 0S mesmos estiverem na nuvem.

Analisando os dados das empresas juniores deste artigo, pode-se verificar
uma tendéncia maior ao modelo de nuvem privada, uma vez que os envolvidos
prezaram os atributos de seguranca, disponibilidade e suporte técnico por ndo haver
uma unidade de TI central com pessoas especializadas nos atributos citados, ao
contrario do trabalho de Oliveira et al. (2011).

A infraestrutura das empresas analisadas por Oliveira, Costa e Neto (2011) é
de ambito nacional, ja as empresas juniores analisadas por esse trabalho sdo de
pequeno porte, ndo necessitando de uma infraestrutura robusta.

Um modelo voltado para um publico especifico e utilizado pela propria
organizagdo sem a intervengdo de terceiros, foi um dos motivos relevantes que
levaram a preferéncia pelo servico privado, uma vez que O0S [recursos
computacionais sdo dedicados somente a ela. Além disso, o0 servico oferece uma
maior seguranca, uma vez que o trafego de informacdes esta sob controle direto da
organizagéo, de forma centralizada.

4 CONCLUSAO

O uso do AHP se mostrou bastante eficiente, visto que, a partir da definicao
de um objetivo especifico, foi possivel realizar os julgamentos de acordo com os
critérios e alternativas adotadas e efetuando os calculos necessarios para constatar
gual a melhor deciséo a ser tomada para devida ocasiao.

Alguns autores acreditam que a compreensao do método se da devido as
comparacdes paritarias entre um critério e outro. No entanto, é importante salientar
gue mesmo que o método seja de facil compreensao, é imprescindivel que a
estruturacdo do modelo seja realizada de forma légica e coerente. Pois se 0
problema for estruturado de maneira equivocada, posteriormente a pessoa tera
problemas, e talvez tenha que redefinir critérios e subcritérios e realizar novamente
0s julgamentos.

O método também se mostrou bastante flexivel, visto que € possivel a
adaptacao de critérios de acordo com a necessidade do tomador de decisdes.

A inconsisténcia dos julgamentos foi verificada ao final de cada comparacéo,
juntamente com o entrevistado. Se o indice de inconsisténcia de determinada
avaliacao resultou em um valor maior que 0,1 (10%), o julgamento era realizado
novamente. Essa pratica foi adotada para evitar problemas futuros e calculos
equivocados.

O resultado final foi que o modelo privado € a melhor alternativa para a
adocdo de computacdo em nuvem em empresa junior. Como ja citado, os
entrevistados prezaram os atributos de seguranca, suporte técnico e disponibilidade.

Foi possivel constatar que a maioria dos participantes nunca havia tido
nenhuma experiéncia com o servico de computacdo em nuvem, mas ao final da
entrevista, segundo dados analisados, nota-se a possibilidade de migracéo de parte
de seus dados para a nuvem.
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