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RESUMO

Os servigos em nuvem estdo sendo cada vez mais utilizados, seja por uma questéo de reducao
dos custos, praticidade ou atualizacdo tecnoldgica. Entre os diversos servigos ofertados em uma
nuvem, destaca-se 0 de infraestrutura como servico (laaS) pelo fato da existéncia de uma
dependéncia dos demais servicos em relacdo ao mesmo. A partir da demanda crescente por esse
tipo de servigo, os provedores necessitam estar preparados para atender as necessidades
crescentes de seus clientes. A gestdo da capacidade tem sido fundamental para o sucesso desses
provedores. Cada vez mais torna-se necessario considerar na gestao desses servicos os fatores
qualitativos, onde o alinhamento com a estratégia, nivel de conhecimento da equipe de TI,
flexibilidade do servigo, desempenho e demandas do negdcio, sdo alguns dos fatores que
necessitam ser considerados. O dimensionamento da capacidade necessaria para um
atendimento efetivo por parte do provedor de servicos de infraestrutura na nuvem é um processo
desafiador para os gestores. Este trabalho apresenta um modelo para tomada de decisdo no
negdcio, baseado na teoria da dindmica de sistemas (DS), que fornece suporte ao processo de
gerenciamento da capacidade. O modelo visa apoiar os gestores em decisdes que envolvam a
analise de capacidade no sentido de subsidiar os investimentos para melhoria do processo. Foi
realizado estudo de caso em empresa real, onde através de simulacbes de cenarios, foram
reproduzidos diferentes contextos para suportar o processo de tomada de decisdo no
gerenciamento de capacidade. Os resultados obtidos indicaram que o modelo proposto se
mostrou Util, preferivel em relacdo ao processo usado pela empresa, preciso e efetivo para o

que foi proposto.

Palavras-chave: Servigos em Nuvem. Dindmica de Sistemas. Tomada de decis&o.



ABSTRACT

Cloud services are being widely used, either for the sake of cost reduction, practicality or
technological updating. Among the several services offered in a cloud, infrastructure as a
service (laaS) stands out due to the existence of a dependence of the other services in relation
to it. From the increasing demand for this type of service, providers need to be prepared to meet
the growing needs of their customers. Capacity management has been critical to the success of
these providers. Increasingly, qualitative factors such as alignment with strategy, level of people
knowledge, and demand quantity need to be considered when managing these services, are
some of the factors that need to be considered. Scaling capacity required for effective service
from cloud infrastructure service provider is a challenging process for managers. This work
presents a business model to support decision making, based on systems dynamics (DS) theory,
to support capacity management process. The model aims to support IT managers in decisions
that involve capacity analysis for specific investments. A case study was carried out in a real
company, where different scenarios were reproduced through simulations, to support the
decision-making process in capacity management. The results indicated that the proposed
model was useful, preferable in relation to actual company process, precise and effective for

what was proposed.

Keywords: Cloud Services. System Dynamics. Decision-making.
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1 INTRODUGCAO

A computacdo em nuvem é uma tendéncia recente de tecnologia muito utilizada por
empresas que buscam reduzir seus custos, alugando capacidade de processamento e
armazenamento. Usuarios de servigcos tecnologia da informacdo (TI) e varias empresas
consolidadas no mercado tem optado pela adogdo de solugfes na nuvem em substituicdo ao
paradigma on premise.

Em um ambiente de nuvem, a capacidade de processamento e armazenamento de
uma empresa pode ser aumentada em pouco tempo para o atendimento de uma demanda que
ird durar apenas algumas horas, sem a necessidade de se investir na aquisicdo de equipamentos.
De acordo com Ribas (2015), a computacdo em nuvem surgiu a partir da necessidade de se
construir infraestruturas de T1 complexas, para as quais 0s usuarios tém que realizar instalagéo,
configuracdo e atualizacdo de sistemas de software. Para empresas cuja a atividade fim néo é
Tl, mas dependem dela para a realizagcdo das suas operacdes, lidar com a complexidade
tecnoldgica torna-se um tema desafiador. Os clientes de provedores de servicos em nuvem
necessitam utilizar a tecnologia da informacdo para executarem suas atividades de trabalho e
buscar atingir os objetivos de negdcio. Tais atividades sao apoiadas por recursos localizados na
nuvem e disponibilizados pelo provedor de servicos. O usuario poderd acessar a dados
armazenados, ou executar operacdes que demandem processamento e servicos de Tl. Cabe ao
provedor de laaS disponibilizar a capacidade necessaria para conseguir suportar a demanda de
todos os seus clientes.

No paradigma convencional de utilizacdo dos recursos de T1, os diversos cenarios
e demandas do mercado podem gerar algumas necessidades, tais como 0 aumento de espaco
fisico para suportar a acomodacdo de servidores de rede e software instalado, dedicados ao
armazenamento de informac0es, realizacdo de processamentos, além da execucdo de operacdes
com bancos de dados. De acordo com o porte da organizacao, grau de complexidade de seus
processos e operacdes, e do nivel de tolerdncia a riscos da organizacdo, essas infraestruturas
podem ocupar um grande espaco fisico e demandar uma grande equipe envolvida na sua gestéo.
De forma complementar, existe ainda a necessidade de se executar servi¢os tais como a
mudanca de hardware, pelo fato desses recursos serem propensos a ficar obsoletos rapidamente.
A possibilidade de contratagdo e utilizacdo de plataformas computacionais de terceiros
(computacdo em nuvem) é uma solucdo inteligente para as organizacdes deixarem de se
preocupar com a manutencdo de sua infraestrutura de T1, mantendo o foco de suas atividades

no negdécio.
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1.1 Contextualizacéo

O cenario de servicos de infraestrutura na nuvem envolve usuérios com
necessidades de contratacdo de servicos e provedores de servigos gque necessitam estar
preparados para suprir as demandas dos seus clientes. No contexto do provedor de servicos,
diversas variaveis devem ser consideradas: alinhamento estratégico entre Tl e negdcio,
gerenciamento da demanda, gerenciamento da capacidade e lucro, entre outras.

Entre os desafios de pesquisa existentes na computagdo em nuvem, a manutengédo
da capacidade de atendimento as diversas demandas de negdcio de um ambiente flexivel e
concorrido, com qualidade e disponibilidade dos servicos por parte do provedor, diante da
possibilidade desses servigcos apresentarem resultados bons ou ruins, impacta diretamente na
percepcao de seus usuarios/clientes e consequentemente no desempenho desses servicos para o
negocio. O dimensionamento da capacidade real e entendimento do processo de demanda e
utilizacdo dos servicos da nuvem impactam diretamente nos resultados do negdcio. Um outro
desafio consiste em conseguir conceber e definir uma estratégia que considere tanto as
necessidades da empresa quanto as do cliente. Para isso, é necessaria a definicdo de um processo
que possibilite a harmonizacdo dessas necessidades. Optar por colocar maquinas com grande
capacidade de processamento, sem considerar a demanda atual, pode num primeiro estagio
gerar grande satisfacdo para os demandantes de servicos. Entretanto, do ponto de vista do
negdcio, pode ndo estar havendo retorno para a organizacdo. O oposto também ndo é a solugédo
adequada, pois a empresa pode estar obtendo retornos consideraveis para 0 negocio, através de
uma estrutura minima de investimento que ndo consegue atender de forma adequada a real
necessidade de seus clientes, gerando assim uma insatisfagdo do cliente com o recebimento dos

servigos prestados.

1.2 Identificacdo do problema

Dentre as dificuldades mais comuns enfrentadas pelos gestores de servigos de uma
forma geral, bem como em provedores do tipo infraestrutura como servigo (laaS), pode-se
citar:

e A deficiéncia e a dificuldade de se estabelecer um alinhamento entre a

estratégia do negdcio com as acgdes relacionadas a Tl;
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e A ausénciade planejamento estratégico tanto da organizagao quanto da area
de TI;

e A falta de iniciativa que possibilite estabelecer um alinhamento estratégico
entre organizacdo e T,

e Dificuldade em se ajustar os recursos da Tl em conformidade com a
dindmica das demandas da organizagao;

e Alto grau de investimento em recursos de Tl sem a devida anélise das
demandas, dos riscos e beneficios envolvidos, ou sem o alinhamento desta
iniciativa com 0s objetivos da organizacao;

e Auséncia ou insuficiéncia de processos de gestdo em TI;

e Auséncia ou insuficiéncia de estratégias de governanca de TI.

Essas dificuldades impactam no processo de gerenciamento de capacidade dos
provedores de servicos laasS, onde para realizar investimentos que possibilitem um atendimento
efetivo as necessidades dos clientes e demais demandas do negocio de forma proativa, esses
provedores de servicos em nuvem necessitam de suporte no processo de tomada de deciséo,
especificamente em pontos que possam vir a necessitar de intervenc6es de gestéo para melhoria
da capacidade, bem como no acompanhamento do retorno desses servigcos para 0 negacio.
Algumas decisdes sobre o servico laaS e demandas do negocio sdo complexas e muitas vezes
0s gestores dependem de sua experiéncia para a escolha das melhores opcles possiveis,
priorizando critérios de avaliagdo. Entre essas decisdes pode-se citar a busca de clientes,
reavaliacdo do valor dos planos, melhoria da qualidade, melhorar, manter ou mudar processos
de negdcio, redesenhar, manter ou melhorar a infraestrutura laaS, demissdo, requalificacdo ou
contratacdo de colaboradores, acdes relacionadas ao desempenho do servico laaS (Indicadores
de desempenho - KPIs e indicadores de capacidade - KCIs). Torna-se necessario o suporte de
ferramentas e modelos que possam auxiliar nesse processo decisorio. As decisdes citadas foram
consideradas no planejamento do modelo proposto.

Este trabalho pressupde de que as organizacBes que fornecem servicos de
infraestrutura em nuvem necessitam tomar decisdes com base no seu planejamento estratégico
e no cenario de negocios. O modelo proposto nesta Tese é especifico para suporte ao
gerenciamento de capacidade de servigos do tipo laaS, considerando a estratégia de
organizagOes provedoras desse tipo de servico. Foram analisados processos, de forma a se obter

um alinhamento entre os objetivos estratégicos dessas organizacdes e suas necessidades.
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A partir da problemaética apresentada, surgiu a necessidade de se desenvolver uma
solucdo que possa dar suporte a busca do equilibrio entre necessidade dos usuarios, estratégia
do negocio e retorno sobre o investimento, que pudesse ser utilizada no processo de
gerenciamento de capacidade em provedores de servicos de nuvem. Adotando uma abordagem
mais formal, o objetivo desta Tese é apresentar um modelo para suporte ao processo de
gerenciamento de capacidade de infraestrutura em provedores de nuvem, visando apoiar 0
processo de tomada de decisBes, com base em simulagdes de cenarios reais, sob um menor nivel
de subjetividade. Como resultados produzidos, séo apresentados o modelo de dindmica de
sistemas, 0 conjunto de entidades envolvidas, além de uma notagdo grafica para representar as
entidades e o conjunto de operagdes envolvidas no modelo. Dentre as contribuicdes
apresentadas no trabalho de pesquisa que resultou neste documento de tese destacam-se a
definicdo, formalizacdo e aplicacdo de um modelo para avaliacdo da capacidade do servico de
infraestrutura em nuvem. Através da realizacdo de um estudo de caso em ambiente real, 0
modelo se apresentou efetivo e recebeu avaliacdo favoravel entre os executivos de Tl e do

negocio envolvidos nos experimentos.

1.3  Questdes de pesquisa

Muitos provedores laaS ndo conseguem realizar decisdes mais efetivas, pelo fato
de seu processo de gerenciamento de capacidade e demanda ndo estarem alinhados com seu
planejamento estratégico e necessidades reais. Acredita-se que o0 entendimento do
comportamento sistémico desses dois processos, considerando a avaliacdo das capacidades
essenciais de TI, em consonancia com o portfélio de servicos de provedores laaS sua interacdo
com 0s processos durante a execucdo de servicos, pode levar a decisdes que favoregcam o
alcance dos seus objetivos estratégicos. O entendimento da dindmica da capacidade de cada
processo e seu impacto no desempenho das atividades pode gerar aces para melhorias na
capacidade dos servigos laaS de forma geral.

Tais pressupostos conduzem as seguintes perguntas de pesquisa: Compreender a
complexidade dindmica do emprego das capacidades essenciais de Tl de provedores laaS a
interacdo dessas capacidades com a demanda por servicos:

e Ajuda a organizagdo na tomada de decisdo sobre onde investir para melhoria

da capacidade?
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e Possibilita um equilibrio entre os objetivos do planejamento estratégico e a
gestdo de capacidade?
e Fornece suporte ao monitoramento do desempenho do processo de gestdo de

capacidade?

1.4 Hipdteses de pesquisa

Responder as questdes de pesquisa formuladas envolve validar o uso do modelo
proposto neste trabalho por tomadores de decisdo a respeito do gerenciamento de capacidade
de servicos laaS por provedores de servi¢cos em nuvem. Para contribuir com este esforgo, quatro
hipoteses foram investigadas:

e Hipotese 1 (H1): O modelo proposto é preferivel em relagdo as solucdes
atuais utilizadas pelo provedor;

e Hipdtese 2 (H2): O modelo proposto € Util para suportar o processo
decisorio;

e Hipdtese 3 (H3): O modelo proposto é acurado o suficiente para suportar o
processo de gerenciamento de capacidade de servigos laaS;

e Hipdtese 4 (H4): O modelo proposto é eficaz para suportar o processo de
tomada de decisdo relativo ao gerenciamento de capacidade de servicos

laas.

A seguir sdo detalhadas as hipoteses avaliadas.

1.4.1 Hipotese 1 - Preferéncia

e Hipdtese nula: ndo ha diferenca na preferéncia dos gestores quanto ao uso
do modelo e do método atual de decis&o;

e Hipotese alternativa: preferéncias diferentes em relacdo ao uso do modelo
e do método atual de decis&o;

e Medicao necesséria: preferéncia dos gestores em relacdo ao método de

decisdo;
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1.4.2 Hipdtese 2 - Utilidade

e Hipotese nula: os gestores ndo consideram o modelo (til;
e Hipotese alternativa: o modelo é dtil;

e Medicéo necesséria: utilidade do modelo;

1.4.3 Hipotese 3 - Acuracia

e Hipdtese nula: os gestores ndo consideram que o modelo possui acuracia
em sua estimativa;
e Hipdtese alternativa: o modelo possui acuracia;

e Medicao necesséaria: acuracia do modelo.

1.4.4 Hipotese 4 - Eficacia

e Hipdtese nula: os gestores ndo consideram que o modelo eficaz para
fornecer suporte ao processo de tomada de decisdo no gerenciamento de
capacidade;

e Hipotese alternativa: o modelo € eficaz para fornecer suporte ao processo
de tomada de deciséo no gerenciamento de capacidade;

e Medicao necessaria: eficicia do modelo.

1.5 Objetivos

O objetivo geral e 0s objetivos especificos que norteiam a realizacdo desta Tese sdo

declarados a seguir.

1.5.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta Tese é propor um modelo para fornecer suporte ao processo
de tomada de deciséo no gerenciamento de capacidade em provedores de servicos do tipo laaS,

por meio da simulacdo da dindmica desse processo em diferentes cenarios de negdcio.
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1.5.2 Obijetivos especificos

A partir do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos,
considerando-se como escopo as empresas provedoras de servicos do tipo laaS:

e Desenvolver um modelo de simulacdo que possibilite avaliar a capacidade

dos recursos do provedor para dar suporte as decisdes relacionadas ao

negocio no processo de gerenciamento de capacidade;

e Instanciar o0 modelo de forma que permita analisara capacidade dos

processos;

e Quantificar os resultados potencialmente gerados, em termos de desempenho

da capacidade;

e Validar a utilidade do modelo como ferramenta de apoio aos gestores na
tomada de decisdes estratégicas sobre investimento para melhoria de

capacidade, através de estudo de caso em provedor laaS.

1.6 Estrutura da Tese

Este documento tem seu contetdo assim organizado: no capitulo 2 faz referéncia
aos trabalhos relacionados ao tema computagdo em nuvem (cloud computing), modelos de
servicos, tipos de nuvem, arquitetura, vantagens que a tecnologia oferece e o referencial teérico.
No capitulo 3, descreve-se os aspectos metodoldgicos, é apresentada a metodologia de pesquisa,
a pesquisa bibliografica e validacdo com a comunidade académica, e as etapas da pesquisa e a
pesquisa documental. O capitulo 4 descreve o modelo e sua forma de utilizacdo, delimitacdo do
escopo de trabalho, visdo geral, descricdo do modelo, aspectos formais, mecanismos base
utilizados na modelagem, diagramas de causalidade, verificagdo e validagdo dos diagramas,
estrutura e formalizagéo e implementacgdo do modelo, fluxo de verificagéo e execucdo, estrutura
dindmica, mecanismos base utilizados na modelagem, processos de gestdo, método AHP e a
calibragem utilizada pelo modelo. No capitulo 5 sdo apresentados os cenarios de simulacéo do
estudo de caso que buscou p6r em pratica 0 modelo apresentado e avaliar a sua potencialidade
para aprimorar o processo de tomada de decisdo em contextos de gestio/governanca de TI. E

apresentada a analise dos resultados gerados durante as simulagdes e a validagdo do modelo
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proposto por parte dos gestores. Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes e discussdes sobre
a contribuicdo da Tese para trabalhos futuros. Ao final da Tese, Anexo A, sdo apresentados
maiores detalhes sobre a fundamentacao tedrica que embasou a presente pesquisa para este

trabalho.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Por ser uma &rea recente, a pesquisa em computacdo em nuvem ainda estd em um
estagio inicial e as relacbes entre as pesquisas estdo em fase de estabelecimento. Foi
identificado em vasta pesquisa desenvolvida, que os fundamentos sobre computacdo em nuvem
s&o 0 maior grupo de conhecimento na literatura e outras cinco areas de pesquisa (modelo Saas,
seguranca e risco, revisao de literatura, adocdo e uso e modelagem) interagem principalmente
com as fundacGes e raramente umas com as outras (WANGET AL., 2016). Maiores detalhes
sobre a fundamentacéo tedrica que embasou a presente pesquisa sdo apresentados no apéndice
A desta Tese.

A utilizacdo de infraestrutura em nuvem, laaS, é o contexto de desenvolvimento
deste trabalho, sendo considerado que a estrutura da nuvem é mantida com um grande e
complexo conjunto de recursos que suportam os servicos sob demanda. Considerando que
contexto que envolve o alinhamento entre T1 e neg6cio é cada vez mais amplo e complexo,
foram considerados na revisao de literatura, trabalhos que sejam similares ao contexto geral da
proposta, no que diz respeito a atender os objetivos especificados descritos no Capitulo 1 dessa
Tese. Deste modo, considera-se trabalhos relevantes, porém baseados nos aspectos gerais que
envolvem a abordagem da proposta, mas que em conjunto utilizam a Dindmica de Sistemas.
Até onde se conhece, ndo foram identificados na literatura trabalhos que abordassem em
propostas integradas (modelos) os temas computacdo em nuvem, tomada de decisdo
multicritério (Ribas, 2015), dindmica de sistemas (Morecroft, 2007), Balanced Scorecard
(Kaplan e Norton, 2003), gerenciamento de capacidade (OGC, 2007) e servicos laaS (Carvalho
et. al., 2017).

Durante a construcdo da proposta metodoldgica desta pesquisa, foram utilizados
como referencial tedrico o conceito de Scorecard Dinamico (FERNANDES, 2003), que
combina na metodologia as abordagens Dinamica de Sistemas e Balanced Scorecard. Os passos

definidos na proposta sdo apresentados na Figural.
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Figura 1 - Etapas de desenvolvimento do Scorecard Dindmico
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O Scorecard Dinamico (Fernandes, 2003) possibilita entender as necessidades da
empresa, sob o ponto de vista de planejamento estratégico, possibilitando assim o
desenvolvimento de uma abordagem que interaja melhor com o planejamento de TI.
Organizado em 9 etapas, alem de contemplar BSC e DS, o méetodo considera as variaveis que
influenciardo o processo, fluxo do processo, definicdo de indicadores modelagem do processo

e a definicdo de acOes, metas e responsaveis. A seguir, sdo descritas cada uma das etapas:

e FEtapa 0: Formulagio Estratégica e Planejamento Estratégico: E a etapa de
entrada de todo o processo. Ela considera as diretrizes estratégicas da
organizagdo, bem como a sua missdo e visao. Quanto mais claras forem as
diretrizes estratégicas, mais facil sera o desenvolvimento do mapa
estratégico e assim explicar os objetivos estratégicos e suas formas de
controle;
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Etapa 1: Modelagem dos Objetivos por Relagédo de Causa e Efeito: Envolve
a formacdo de um grupo, preferencialmente composto por diretores e
gerentes, para participar dos processos de modelagem, € imperativo que o
grupo haja considerando a presenca de um ou mais membros da alta
administracdo. Este passo, juntamente com a etapa 0, visa preparar para a
construcdo da primeira versdo do BSC. Para compreensdo do que seré feito,

€ necessario que o grupo tenha abordagens sobre BSC e DS;

Etapa 2: Definicdo dos Indicadores para os Objetivos: Nessa etapa deve-se
definir um conjunto de indicadores que consigam traduzir os diversos
objetivos, que possibilitem monitorar o desempenho da estratégia da
organizacdo. Relatérios de controle da organizacdo poderdo ser

considerados para a identificacao e levantamento dos indicadores;

Etapa 3: Identificacdo de Variaveis Criticas a Dindmica do Negdcio: Nessa
etapa, existe a delimitagdo de um conjunto de variaveis, relevantes para a
estrutura do negdcio e que possam ser utilizadas para a construcdo do
diagrama de Enlace Causal. Na etapa do mapa estratégico o foco era definir
0s objetivos estratégicos aqui, é identificar um conjunto de varidveis

relevantes a cada uma das dimensdes do BSC;

Etapa 4: Levantamento de Informagdes Quantitativas: Com a lista de
variaveis pronta, deve-se realizar um estudo considerando o quantitativo
para essas varidveis. Ndo é foco dessa etapa, delimitar os valores
correspondentes as variaveis e sim, conseguir informacdes que possibilitem
observar o comportamento deles ao longo do tempo. Quando mais variaveis
forem levantadas melhores serdo os subsidios para a modelagem da

dindmica do negécio;

Etapa 5: Modelagem Soft da Dindmica de Sistemas: Esta etapa tem a funcéo
de explicar, através da relacdo de causa e efeito, a estrutura dindmica do
negocio. As variaveis identificadas na Etapa 3, agora serdo analisadas como
forma de ampliar a internalizacéo de causa e efeito. Aqui, comecam a ser

aplicados os conceitos de DS (notagédo de fluxos e estoques), sobretudo os
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conceitos de sistema, estrutura, feedback, delay, circuitos de reforco e

equilibrio e comportamento sistémico;

e Etapa 6: Definicdo de Metas, Ac¢Bes e Responsaveis: Aqui deve-se revisar
a primeira versdo do BSC, que foi constituida apds os passos 0, 1 e 2, bem
como definir as metas e a¢Oes pertinentes a consecu¢do dos objetivos. Nessa
fase, a equipe ja passou pela etapa de elaboracdo do diagrama de Enlace
Causal e ajudard na percepcdo de novos pontos de reflexdo, ideias e
percepcOes, que possibilitara reavaliar os objetivos e indicadores da
primeira versdo do mapa estratégico. E possivel que novos objetivos e
indicadores sejam incorporados. Isso ajudara a compreender melhor a
performance estratégica que deve ser estruturada, contribuindo para a
definicdo dos indicadores de tendéncia que serdo fundamentais para

conectar os resultados de curto prazo e longo prazo;

e FEtapa 7: Validacdo do Mapa Estratégico do BSC: A validacdo deve
provocar o debate a respeito da modelagem dos processos estratégicos da
organizacdo. As relacdes de causa e efeito devem ser testadas ao longo dessa
etapa. Ap0s a validacdo, sera possivel dar inicio ao ciclo de controle do BSC
que constituira na implementacdo de acdes do BSC, o monitoramento de

resultados, avaliacdo e correcdo do rumo;

e Etapa 8: Modelagem Hard da Dindmica de Sistemas: Essa etapa tem como
objetivo 0 desenvolvimento de um modelo de simulacdo de fluxos e
estoques que possibilite ajudar na tomada de decisao ou, servir para o estudo
da dindmica do sistema. A sua construcdo tem como referéncia base, o
diagrama de Enlace Causal e 0 mapa estratégico do BSC. Os parametros

numericos devem ter como origem, o levantamento feito na etapa 4.

De acordo com Fernandes (2003), o Scorecard Dinamico consiste em desenvolver
e comunicar um mapa estratégico com uma representacdo dinamica (objetivos e indicadores
com conexdes causa e efeito ndo lineares) e multidimensional (objetivos e indicadores nas
varias dimensdes do negocio), que incorpore a dimensdo do tempo pelos delays. Conforme
Borges e Schindler (2005), Scorecard Dindmico ndo é somente a utilizacdo de linguagem de

fluxos e estogques da Dinamica de Sistemas em mapa estratégico de BSC, mas um método para
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usar modelagem soft e hard da Dindmica de Sistemas associado a um mapa estratégico de BSC,
para apoiar a implementacdo de uma gestao estratégica.

Ainda em relacdo a computacdo em nuvem, a abordagem apresentada em Ming et
al. (2013) mostra uma solucédo para o provisionamento de instancias no ambiente de nuvem do
tipo laasS, utilizando um modelo de sistema baseado na estratégia de fornecimento de instancias
dindmicas com base no Teorema Central do Limite, em que é proposta para decidir o nimero
minimo de instancias ativas para as proximas tarefas e garantir a demanda por QoS que é
definida como a probabilidade de sobrecarga. Os autores tiverem como objetivo principal a
obtencdo do numero 6timo de instancias ativas sujeitas a QoS, onde o requisito de QoS é
definido como a probabilidade de sobrecarga e o nimero 6timo de instancias ativas, assim
significando o nimero de instancias sob demanda necessarias ao funcionamento do sistema.

O objetivo da estratégia de provisionamento de instancias dinamicas € manter essa
probabilidade de sobrecarga abaixo de um limite do sistema, durante todo o tempo, e reduzir o
custo total, tanto quanto possivel. A solucdo proposta determina o recurso requerido em termos
de CPUs para resolver o problema de reducdo de custos e, a0 mesmo tempo, garantir a demanda
de QoS no ambiente de nuvem laaS. O custo total depende das instancias totais compradas do
fornecedor da nuvem e do preco da instancia. A arquitetura do modelo proposto pelos autores
é apresentada na Figura 2 (MING ET AL., 2013). O sistema de provisionamento de recursos da
nuvem laaS possui duas partes: a plataforma de nuvem laaS e o médulo de fornecimento de
Servigos.

De acordo com Ming et al. (2013), a plataforma da nuvem laaS oferece diferentes
tipos de instancias para atender a demanda variavel do consumidor. O médulo de fornecimento
de servicos processa o proximo pedido de servico. No médulo de fornecimento de servicos, o
gerenciamento de instancias realiza a melhor escolha sobre o nimero de instancias a comprar
com o objetivo de minimizar o custo total ao atender ao requisito de QoS, o monitor deve coletar
as informacdes de estado das instancias. Além disso, ha uma unidade de implantacdo de servico
para fornecer estratégia de implantacdo, unidade de gerenciamento de alocacdo de instancia
para alocar as instancias disponiveis e a unidade de gerenciamento de desempenho para coletar
as informagdes de servico no modulo do provedor de servigos. Os processos operacionais deste
sistema sdo o0s seguintes. Quando uma solicitacdo de servico do cliente com a descri¢do do
requisito de recursos é enviada ao sistema por meio da rede, ele serd colocado na fila de
solicitacdo de servico imediatamente. Entdo, para atender aos requisitos de recursos, o sistema
deve coletar informacGes de servico e informacdes de estado de instancias, a0 mesmo tempo

fornecer a estratégia de implantacdo e alocar instancias apropriadas para a solicitacéo.
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Finalmente, através da unidade de gerenciamento de virtualizagdo, o pedido de servico enviado

é servido pelas instancias alocadas que sdo fornecidos pela nuvem do tipo laaS.

Figura 2 - Arquitetura da Solugédo de Ming et al. (2013)
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Fonte: Ming et al. (2013)

Nos experimentos apresentados em Ming et al (2013), foram realizadas simulacdes
baseadas em sobrecargas reais, 0 qual mostrou que o desempenho da estratégia, o qual pode
fornecer instancias de forma adaptativa para requisitos de computagdo dindmicos com um
trade-off entre economia de custo e requisitos de QoS.

De Carvalho et al (2013) apresenta uma estrutura de monitoramento de nuvem, para
permitir aos administradores da nuvem descrever quais solugdes de monitoramento devem ser
usadas e como essas solugdes devem ser configuradas, em cada fatia de monitoramento que
precisa ser criada para monitorar novas fatias de nuvem concedidas. Quando uma nova fatia de
nuvem estd no lugar, sua fatia de monitoramento é entdo configurada automaticamente pela
estrutura. Como beneficio, esse trabalho reduz o trabalho do administrador de configuracGes
manuais.

A principal contribuicdo do trabalho em De Carvalho et al. (2013), é uma estrutura
de monitoramento em nuvem para as fatias de nuvem que:

I.  Permite estratégias de monitoramento de nuvem autoconfiguraveis

independentemente das solugfes de monitoramento empregadas;
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Il.  Cria automaticamente fatias de monitoramento com solugdes que
satisfazem as necessidades do administrador da nuvem;
I1l.  Facilita a reutilizacdo de scripts desenvolvidos para automatizar a criacao

de fatias de monitoramento.

Essa solucdo é um framework que pode ser usado em diferentes plataformas de
nuvem e integra um numero variavel de solucGes de monitoramento. Ao coletar informacoes
de ambientes em nuvem, o framework € capaz de detectar novas fatias de nuvem criadas na
plataforma da nuvem. Para cada nova fatia de nuvem detectada, a estrutura desencadeia
componentes que configuram as solu¢des de monitoramento, criando a fatia de monitoramento
correspondente para essa fatia de nuvem. O framework é baseado em uma arquitetura modular
como ilustrado na Figura 3. A arquitetura € composta por trés componentes principais:
coletores, ndcleo de estrutura e configuradores. Como deficiéncia do trabalho apresentado em
De Carvalho et al. (2013) cita-se 0 ndo tratamento da escalabilidade do sistema. Assim, é
negligenciada na implementacdo, sendo esse um fator primordial em ambientes de nuvem.

Figura 3 - Arquitetura do Framework
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Wuhib et al, (2012) apresentaram um trabalho composto por projeto,
implementacdo e a avaliacdo de um sistema de gerenciamento de recursos que se baseia no
OpenStack, que pode ser tanto para nuvem privada e pablica. Na implementacéo, o sistema
suporta uma laaS e fornece alocagédo para recursos computacionais para suporte de aplicativos
interativos e computacionalmente intensivos, assim como um conjunto extensivel de objetivos

de gerenciamento entre os quais o sistema pode alternar em tempo de execucdo. Na laasS existe
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uma grande variedade de possiveis objetivos de gerenciamento, dependendo do tipo de clientes
atendidos, do tipo de aplicativos executados, das caracteristicas da infraestrutura fisica
subjacente e de estratégia de negocios, no trabalho dos autores, o principal objetivo é contribuir
para uma solucdo genérica para o problema de gerenciamento de nuvem.

No trabalho apresentado em Abar et al. (2014), foi implementado um sistema
baseado em simulacdo simbiética para apoiar 0 gerenciamento automatizado de datacenter
virtualizado distribuido baseado em laaS. Para que as ideias funcionem na prética, foi
implementado em uma plataforma de computacdo em nuvem open-source baseada em Open
Stack. O sistema simbi6tico de simulacao é definido como aquele que interage com um sistema
fisico de forma mutuamente benéfica. A simulacdo é conduzida pelos dados coletados em
tempo real de um sistema fisico. Basicamente, o0 modelo de simulacdo precisa imitar com
precisdo as caracteristicas do sistema fisico em consideracdo para enriquecer a operacdo do
sistema real. Por sua vez, os resultados do raciocinio conceitual ou a analise do que é realizado
pelo simulador s&o usados para controlar o comportamento dindmico do sistema real em vérias
restricdes de tempo. O foco principal do trabalho de Abar et al. (2014) foi integrar os
paradigmas de computacdo autbnoma e simbidtica no dominio da computacdo em nuvem. Com
base nessa estratégia, foi projetado e desenvolvido um protétipo evolutivo baseado em
simbioses para suportar a alocacdo de recursos autondmicos e 0 gerenciamento do datacenter
virtualizado distribuido baseado em laasS.

O processo de tomada de decisdo € importante no gerenciamento de servicos de Tl
(ITSM), devido ao fato de que uma decisdo ruim pode impactar diretamente nos resultados do
negdcio (LIMA ET AL. 2018). Em provedores de nuvem do tipo laaS, por conta da flexibilidade
do cenério de negdcios e pela proposta de entrega de servicos escalaveis, a tomada de decisdo
referente a aspectos relacionados ao gerenciamento de capacidade demanda um suporte efetivo
de modelos e ferramentas especificas. O uso de simuladores para possiveis cenarios de negdcio
nesta atividade foi considerado uma Otima opcdo para suporte a tomada de decisdo pelos
gestores do provedor laaS avaliado durante esta pesquisa.

Um provedor de servicos em nuvem disponibiliza servigos para varios tipos de
clientes, desenvolvendo produtos centrados na nuvem (SCHULTE ET AL. 2015). A
computagcdo em nuvem introduz novas possibilidades e desafios em vérios aspectos da
arquitetura, protocolos, servicos e aplicativos da Internet (MOHSEN, 2017). N&o apenas
aplicativos individuais podem ser hospedados em infraestruturas de nuvem, mas também
processos de negocios completos (SCHULTE ET AL., 2015). De acordo com Manvi e Shyamb

(2014), Infraestrutura como Servico (laaS) € uma das abordagens mais significativas e de
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crescimento mais rapido. Os recursos que os provedores de nuvem oferecem aos usuérios /
maquinas incluem computadores como maquinas virtuais, armazenamento bruto (em bloco),
firewalls, balanceadores de carga e dispositivos de rede. Os principais problemas comumente
associados a laaS em sistemas em nuvem sdo virtualizacdo, multilocacdo, gerenciamento de
recursos, gerenciamento de infraestrutura de rede, gerenciamento de dados, APIs,
interoperabilidade etc.

Atualmente, os provedores de nuvem laasS oferecem contratos com acordos de nivel
de servico (SLAs) muito limitados, compostos por Objetivos de Nivel de Servico (Service Level
Objectives - SLOs) genéricos. A medida que o mercado de nuvem se torna mais competitivo,
0s provedores se diferenciam oferecendo uma gama maior de classes de servigo, com
combinacg6es de precos e SLOs que podem atrair mais usuarios e aumentar os lucros. Oferecer
servigos para satisfazer os diferentes requisitos dos usuarios e, a0 mesmo tempo, manter 0s
custos baixos é um desafio, devido a compensacdes ndo triviais associadas a qualidade do
servico e aos custos de infraestrutura (WANG ET AL., 2016). A Figura 3 (Carvalho et al.,
2017) indica que, em esquema triangular, os provedores podem escolher apenas duas restri¢coes
entre a elasticidade, capacidade e desempenho, ao tomar decisdes para um servico em nuvem,
sacrificando a terceira. A capacidade da nuvem é a quantidade total de recursos pertencentes e
mantidos pelo provedor. Requer planejamento eficiente, pois afeta os custos de infraestrutura e
a capacidade de acomodar a demanda.

O desempenho de um servi¢o de nuvem esta relacionado a QoS experimentada
pelos usuéarios, indicando como os SLOs para as métricas sdo definidos e atendidos. A
elasticidade permite que os usuérios crescam e reduzam a quantidade de recursos usados sob
demanda (WANG ET AL., 2016). De acordo com Califf et al. (2016), a elasticidade da nuvem
¢ mais do que apenas a elasticidade de recursos, ou seja, a capacidade de dimensionar a
capacidade de computacdo, armazenamento e / ou rede. Elasticidade de custo refere-se a
capacidade de obter o mesmo servico em diferentes pontos de preco através de diferentes
mecanismos de mercado, como mercados spot versus commodities. A elasticidade da qualidade
refere-se & capacidade de compensar a QoS com o custo usando servi¢os mais baratos, como
maquinas virtuais (VMs) com menos recursos. Requisitos de elasticidade podem surgir a partir
do nivel de aplicativo, componente ou programagao.

A computagdo em nuvem foi considerada uma tecnologia disruptiva,
proporcionando grandes mudancas nas estruturas de gerenciamento de capacidade de TI,
fornecendo acesso onipresente, conveniente e sob demanda a um conjunto compartilhado de

recursos massivamente escalonados, os quais podem ser provisionados rapidamente. As
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relacbes relativas entre os papéis nessas estruturas, conforme mostraram que o papel de
gerenciamento da capacidade de T1 migrou de mediador para diretamente ligado ao provedor
(BAUER, 2015). Realizar o potencial de negocios e, ao mesmo tempo, mitigar 0s riscos
inerentes a computacdo em nuvem exige recursos de TI especificos para a nuvem
(ROCKMANN ET AL., 2014). A implantacdo eficiente da computagdo em nuvem, exige
recursos de TI distintos que se referem a capacidade de implantar e usar recursos de Tl em
combinacdo com outros recursos organizacionais (GARRISON E KIM, 2012; IVER E
HENDERSON, 2012; KHAJEH-HOSSEINI ET AL., 2010).

Em relagdo a pesquisas relacionadas que envolvem tomada de decisdo multicritério
ou dindmica de sistemas, a Tabela 1 apresenta uma sintese comparativa com trabalhos
relacionados (listados abaixo), em relacdo aos temas integracdo entre as teorias AHP (tomada
de decisdo multicritério), computacdo em nuvem, Balanced Scorecard, gerenciamento de

capacidade e disponibilidade (servicos).

e Trabalho 1: Um Modelo Orientado ao Negdcio para Suporte a Tomada de
Decisdo Multicritério no Gerenciamento de Capacidade em Provedores

laaS;

e Trabalho 2: Um Modelo de Decisdo para Adocdo de Servicos em Nuvem
Usando Redes de Petri;

e Trabalho 3: Capturando a Dindmica da Gestdo do Suprimento de
Capacidades Essenciais de Tecnologia da Informacdo para o Apoio a
DecisBes Orientadas a Riscos e Beneficios: Uma aplica¢do no contexto de
organizacGes publicas no estado de Alagoas;

e Trabalho 4: Scorecard Dindmico - Em direcdo a Integracdo da Dinamica
de Sistemas com o Balanced Scorecard.
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Tabela 1 - Comparacao com trabalhos relacionados

(<5}
©
o
=
&
o &
£ O
Trabalho £ 3 3
7 = 235
® c c ®
o £ €=
o .S 8 Q A
= o o= c
o 0 & s | e8| 2 2
T ) £ o) o .2 O 5
< o0 &) o ONa) = p
Trabalho 1 (Esta Tese) X X X X X X X
Trabalho 2 (Ribas, 2015) X X X
Trabalho 3 (Bezerra, 2015) X X X
Trabalho 4 (Fernandes, 2003) X X

Fonte: Autor

Na sequéncia, serdo apresentados maiores detalhes sobre 0 modelo proposto nesta

Tese, incluindo sua estrutura, organizagdo e 0s passos para sua utilizagéo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia de pesquisa

A pesquisa realizada envolveu a triangulacao entre revisao de literatura, observacao
e a aplicacdo de questionarios e entrevistas semiestruturadas com os atores envolvido na gestdo
do provedor laaS. Através de pesquisa documental, foram levantadas informacGes sobre 0s
processos de gerenciamento de servigos no provedor avaliado.

Na fase de pré-estudo foram definidos o tema e escopo de pesquisa, 0 problema de
negocio que envolve o gerenciamento de capacidade laaS, objetivos gerais e especificos do
trabalho, além do puablico e interesses.

Conforme apresentado na Figura 4, o desenvolvimento do modelo envolveu as
recomendacdes do plano Scorecard Dinamico (Fernandes, 2003), onde as hipoteses dinamicas
envolveram a utilizacdo dos modelos de referéncia e mecanismos base para a geracdo dos
diagramas de causalidade que definem a modelagem. O modelo foi definido e implementado a

partir dos fluxos e equacdes planejados.

Figura 4 - Desenho da pesquisa

Pré-estudo | Desenvolvimentodo modelo Hipotese dindmica

+Tema e escopo da pesquisa : . Modelo'de referanci
+Problema de negécio J Pt E:I«afug.ao do Plano Scorecard — elo dereferéncia
_,| *Questdes de pesquisa ! Dinamico

* Objetivos a Mecanismos base
*Usudrios e interesses ‘
* Plano Scorecard Dindmico

I

t Modelo Formal )
*Revisdo bibliografica Diagrama de
*Observagio participante Diagrama de fluxo Causalidade
* Entrevistas

*Palestra e discussdes
*Pesquisa documental '
*Levantamento Scorecard Dindmico \_
' 7
-
/-

Equagdes

I

Fase 1

* Simulacdo de cendrios

* Andlise de politicas

= . Discuss3o dos resultados i+ Calibragem e execucdo de simulagdes usando Aprimoramento do modelo

com tomadores de decisdo dados empiricos ‘
" 3 Desenvolvimento
! | Resultadode
1

Validagio ——»

------------------- Hmmmmm - testese
} validagdo ---- Verificagio -—-»
Simulacdo e andlise de politica Ffase s | Fase 2

Fonte: Autor
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O aprimoramento do modelo foi definido a partir de estratégias de validacao e
verificacdo, com calibragem realizada por meio da execuc¢éo de simula¢es usando o modelo.
Apbs definida uma sensibilidade que atendesse aos requisitos de modelagem, foram modelados
5 cenérios laaS, onde as simulacfes foram planejadas, apresentadas, analisadas e validadas
junto ao staff e gestores da empresa avaliada.

Buscou-se entender as necessidades da empresa, sob o0 ponto de vista de
planejamento estratégico, possibilitando assim o desenvolvimento de uma abordagem que
interaja melhor com o planejamento de TI, considerando as variaveis que influenciardo o
processo, fluxo do processo, defini¢do de indicadores modelagem do processo e a definicdo de

acOes, metas e responsaveis.

3.1.1 Pesquisa bibliogréafica e validacdo com a comunidade académica

Ap06s uma extensa pesquisa bibliogréafica sobre os temas relacionados com esta Tese
de doutorado, o primeiro passo incluiu a definicdo de um processo para suportar a tomada de
decisdo. Apo6s a execucdo do estudo de caso, os dados obtidos foram confrontados com
informac@es da revisdo de literatura e das observacdes realizadas, em processo de triangulacéo.
O estudo de caso realizado foi planejado, desenvolvido, testado e validado, em consonancia
com as recomendagdes de Runerson e Host (2009).

A obtencdo de validacdo da pesquisa por parte da comunidade académica foi um

dos focos desta proposta, através da publicacdo de artigos cientificos relacionados a pesquisa.

3.1.2 Etapas da pesquisa

Foi necessario um esfor¢o de compartilhamento de conhecimento junto aos atores
envolvidos nesta pesquisa, como forma de alinhar as expectativas e os resultados do modelo.
Durante a etapa de coleta dos registros e informagdes histéricas (execucdo do Scorecard
Dinamico), a empresa apresentou um acompanhamento sistematico e detalhado dos seus
objetivos estratégicos e processos de gestdo, registrados em uma base de dados, capaz de
fornecer informacOes que permitissem seguir os passos do plano de Scorecard Dinamico. A

Tabela 2 apresenta as fases dos trabalhos de modelagem e pesquisa.



Tabela 2 - Envolvimento de gestores/empresas nas fases de modelagem e pesquisa
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Fase | Atividades realizadas

Apresentacdo dos principais conceitos da pesquisa
Entrevista de aquisi¢do de conhecimento (defini¢cdo do problema, identificacdo do
objetivo do modelo)
Pesquisa documental — Planejamento Estratégico

1
Pesquisa documental — Frameworks Utilizados
Pesquisa documental — Processos de Gerenciamento de servicos de Tl
Reunido de validacdo e verificacdo (problema, objetivos do modelo, Scorecard
Dinamico)
Execucdo do Scorecard Dinamico - Formulacdo Estratégica/ Planejamento
Estratégico
Execucdo do Scorecard Dindmico - Modelagem de Objetivos por relagdes de
Causa e Efeito
Execucdo do Scorecard Dinamico - Definicao de Indicadores
Execucéo do Scorecard Dindmico - Identificacdo de Variaveis Criticas a Dindmica
do Negdcio

2 | Execugéo do Scorecard Dinamico - Levantamento de InformagGes Quantitativas
Execugdo do Scorecard Dindmico - Modelagem Soft da Dindmica de Sistemas
Execucédo do Scorecard Dindmico - Definigdo de Metas, A¢Oes e Responsaveis
Execucdo do Scorecard Dindmico - Validacdo do Mapa Estratégico do BSC
Execucdo do Scorecard Dinamico - Modelagem Hard da Dindmica de Sistemas

3 | Apresentacdo para avaliacdo e validacio do modelo aprimorado

4 | Sessdes de utilizacdo do modelo para aprendizado

5 | Aplicagdo de formulario para avaliacdo de eficacia do modelo pelos gestores da

empresa pesquisada

Fonte: Autor
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3.1.3 Pesquisa documental

Durante a fase 1 desta pesquisa, a verificacdo quanto a adoc¢do de modelos de gestao
como BSC e utilizacao de frameworks pela Tl para apoio e organizacao das atividades foi uma
importante fonte de conhecimento a ser incorporada ao modelo em desenvolvimento. Durante
0 estudo realizado, foi identificada a necessidade de as empresas conhecerem e acima de tudo,
aplicarem as recomendacdes dos guias de melhores praticas (Por exemplo: ITIL e COBIT).
Percebeu-se as seguintes dificuldades na empresa avaliada:

e Auséncia parcial de um modelo de gestdo estratégica para a empresa e
utilizacdo de frameworks uma orientacao a boas praticas;

¢ Dificuldades na execucdo do planejamento estratégico. A empresa possuli
um planejamento, mas ndo o segue na pratica;

e A empresa possui poucos processos documentados, e em alguns casos 0s
ignora durante as atividades operacionais.

Durante a pesquisa apresentada nesta Tese, verificou-se a total disponibilidade dos
gestores para contribuir com o desenvolvimento do estudo, porém, a empresa avaliada
apresentou auséncia de diversos documentos para apoiar o levantamento de informacdes
durante os estagios de trabalho, o que demandou a necessidade de promover um maior numero

de reunides com os gestores, no sentido de elicitar as informacdes necessarias.
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4 MODELO PROPOSTO

Este capitulo descreve o modelo apresentado nesta Tese. Sdo apresentados 0s
detalhes de sua contextualizacéo, exemplos de aplicacdo pratica e, ao final, os resultados que

podem ser obtidos através da sua aplicacéo.

4.1 Aspectos de modelagem

4.1.1 Escopo do modelo

A presente pesquisa envolveu uma triangulacdo entre revisdo de literatura,
observacao e realizacdo de estudo de caso. Foram realizadas entrevistas exploratdrias com
gestores de T1, gerentes de projetos, analistas de infraestrutura de empresas do estado do Ceara.
Buscou-se o entendimento do comportamento sistémico apresentado pelas capacidades
essenciais de TI das organizacgdes, para suporte ao processo de gestéo.

Os resultados obtidos podem subsidiar decisbes que favorecam o alcance dos
beneficios planejados, ajudando o provedor de servicos a alcancar 0s seus objetivos
estratégicos. O entendimento da dindmica da capacidade influencia no desempenho das
atividades, podendo levar a melhores resultados e decisGes com relacdo a investimentos em
recursos.

Diante desse fato, o escopo do modelo pode ser dividido em trés partes:

1. Analisar a dindmica do emprego dos servi¢os, com o propdsito de dar
suporte aos gestores para entendimento da capacidade ofertada e na tomada

de deciséo sobre gestdo de servicos laas;

2. Possibilitar o entendimento e compreensdo dos servigcos ofertados em

relacdo ao alcance de objetivos especificos de TI;

3. Considerar o relacionamento, causa e efeito, entre 0s objetivos da Tl com

0s objetivos do negocio.
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4.1.2 Delimitac6es do modelo

O modelo proposto considera quatro atividades interativas, inerentes ao
gerenciamento de capacidade, a partir da visdo do guia ITIL:

e Monitoramento: Verificar se todos os Niveis de Servico (SLAS)
previamente acordados estdo sendo alcangados;

e Analise: Os dados coletados através do monitoramento precisam ser
analisados para geracdo de predicGes futuras;

e Ajuste: Implementa o resultado do monitoramento e analise para
otimizacdo e mudancas, visando assegurar o uso otimizado da infraestrutura
atual e futura;

e Implementagéo: Implementa a nova capacidade planejada.

Essas atividades podem ser executadas em um ciclo de melhoria continua,
semelhante ao ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) (LIMA, 2011). A Figura 5 mostra o inter-
relacionamento entre as atividades do gerenciamento de capacidade contempladas no modelo
apresentado nesta Tese. O planejamento (plan) inclui a fase andlise de cenario e modelagem, a
execucdo (do) inclui a fase de otimizacdo, enquanto a fase de verificagdo (check) inclui o
monitoramento e a fase de agir (act) inclui as alteragcbes que porventura surjam a partir do

monitoramento. Em um ciclo continuo, novas analises sdo realizadas e 0 processo se repete.

Figura 5 - Ciclo de atividades no gerenciamento de capacidade
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Fonte: Autor
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Com o objetivo de explicitar com maior clareza o objeto de estudo, as seguintes
delimitacdes foram adotadas:

e Foco nos recursos humanos envolvido nas atividades laaS. Dentre as varias

categorias de recursos de TI, a pesquisa considera 0s recursos humanos e

suas habilidades (critérios qualitativos);

e Foco na execucdo dos processos de Gerenciamento de Demanda e

Gerenciamento da Capacidade;

e Foco nos objetivos estratégicos da T1, do Negdcio e no relacionamento entre
eles;

e Foco nos indicadores (métricas) relacionados com esses objetivos.

4.2  Descricdo do modelo

4.2.1 Aspectos formais

Com base na revisdo na bibliografia e na observacao de cenarios reais de negdécio,
nos quais 0s processos produtivos se encontram fortemente apoiados em servigos laaS, foram
elicitadas algumas caracteristicas desejaveis de um modelo orientado ao negécio, para suporte
ao gerenciamento de capacidade, de forma que o mesmo se constituisse em uma contribuicéo
relevante para a area em pesquisa.

Essas caracteristicas sdo enumeradas na sequéncia como requisitos definidos para
o modelo de apresentado neste capitulo. Os requisitos foram sendo consolidados, na medida em
que o trabalho foi desenvolvido, de acordo o processo ciclico que compde a metodologia

adotada na pesquisa.

1. O modelo deve mostrar aspectos formais - O Modelo deve ser expresso através
de uma linguagem sem ambiguidades, visando um melhor entendimento de sua

concepgao.

2. O modelo deve fornecer um método de avaliacao - O modelo deve fornecer um
método consistente para avaliar o gerenciamento de capacidade laaS em um
contexto particular. Com base neste método, 0 modelo permite a comparacdo

guantitativa e qualitativa de um conjunto de contextos analisados.
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3. O modelo deve capturar a capacidade laaS entregue - O modelo deve ser
adaptavel a fim de capturar as particularidades de diferentes contextos de negdcio
que envolve uma diversidade de clientes de servigos laaS.

4. O modelo deve ser simples - A aplicacdo do modelo deve ser simples, tanto para
adaptar a um cenario especifico quanto na execucdo de medicdo da capacidade

envolvida e das decisdes requeridas pelos gestores.

5. O modelo deve abranger todos os possiveis cenarios — Tudo que seja
considerado valioso em um contexto de negocios laaS deve ser passivo de

representacdo pelo modelo.

A estratégia entrega de servicos laaS utilizada no modelo foi baseada na visdo de

entrega de servicos proposta por Oliveira (2010), apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Entidades do modelo que envolvem a entrega de servicos

transporta
” criar
analise| [clemento valor] |demanda
se refere a pro‘duz —detemg consumir
cenario comportamento © adicionar
r reduzir
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canal ——conecta ator entregar
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atividade| | | |
! colaborador| [organizagio| | socio | [cliente] — | transformar
processo ? armazenar
unidade

Fonte: Oliveira (2010)
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As entidades abaixo relacionadas, propostas por Oliveira (2010), foram
consideradas para o desenvolvimento do modelo de suporte ao gerenciamento de capacidade

apresentado nesta Tese.

Cenario - o contexto em que uma analise € realizada, composto de um conjunto de

atores e 0s canais que 0s conectam.

Andlise - a identifica¢do e quantificacdo das transferéncias de valor que ocorrem

dentro de um cenario.

Ator - entidade capaz de criar, transformar, armazenar, adicionar (agregar),
consumir (fazer desaparecer), transformar e entregar valor aos negdcios. Um ator pode ser um

cliente, um colaborador ou uma organizacdo (ou uma parte dela — unidade).

Elemento valor - qualquer contribui¢do entregue a um ator e que seja capaz de

satisfazer uma necessidade ou atender a uma expectativa deste ator.

Canal - uma relacdo de conectividade entre atores, através da qual a entrega de
valor se faz possivel. S6 quando ha um canal entre dois atores é que o valor pode ser transferido

de um para outro.

Demanda - um elemento do qual um ator tem necessidade para cumprir um ou um

conjunto de seus objetivos.

Comportamento - é o conjunto de operagdes possiveis de serem executadas sobre
o valor por um ator:
e Criar: cria um novo elemento v;
e Consumir: destroi um elemento v;
e Adicionar: aumentar o valor de um elemento v;
e Reduzir: reduz o valor de um elemento v;
e Entregar: oferece um contra elemento para outro ator;
e Quantificar: expressar em valores numericos;
e Transformar: modifica o valor;
e Armazenar: adiciona um elemento valor para o conjunto de elementos detido

por um ator.
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Figura 7 - Entidades do modelo que envolvem a entrega de servicos laaS

Fonte: Baseado em Oliveira (2010)

A entrega de servicos laaS do modelo proposto (Figura 7), contempla os principios

propostos em Oliveira (2010), como descrito na sequéncia.

Formalizagdo

Definicéo 1

Seja:

a um ator, que pode ser um colaborador, uma organizagdo, uma unidade ou um
cliente;

S € um cenario contendo um conjunto de atores e 0s canais que 0s conectam;

E = {es .., & .., eg) um conjunto de elementos existentes (tangiveis ou
intangiveis);

E2 o conjunto de elementos (valor) detido pelo ator a;
0?2 = (014, ..., Oia, ..., Oj0a]) € 0 conjunto de um de seus objetivos;
Doi® = (ex | ex € E) € o conjunto de elementos demandados por a para realizar o

objetivo oj;



o1

D2 = UDui | 0i* € Oa 0 conjunto de todos os elementos demandados pelo ator a para

realizar todos 0s seus objetivos.

Definicdo 2 (valor de negdcio): Afirma-se que um elemento e € E? é valor se, e
somente se, 3 b€ S |e € D, sendo a #b.

Definicdo 3 (canal): Sejam a e b dois atores, ondeaeb € S, a #b.

Afirma-se que ha v = (a, b) — um canal ligando a b - se E2 ~D" # @.

Maiores detalhes sobre o comportamento dos atores envolvidos no processo de
entrega de servicos, adaptado nesta pesquisa para servicos do tipo laaS, podem ser vistos em
Oliveira (2010).

A fim de permitir clara compreenséo e facilitar a composicéao e analise de cenarios
de negocio laaS com entrega de valor, foi utilizada a notacdo visual proposta por Oliveira
(2010), para as entidades exibidas na Figura 7. Dessa forma, a notacdo deve ser aplicada no
desenho de diagramas de entrega de valor (DEV). Tais diagramas expressam as entregas de
valor que ocorrem entre os diferentes tipos de atores presentes em um cenario. E importante
frisar que o conjunto de simbolos usados (Tabela 3) foi adaptado a partir da notacdo Business
Process Management Notation (BPMN) (CBOK, 2013), usada para representar processos de
negdcio laaS do tipo cliente-negdcio (B2C — Business to Client) e neg6cio-negécio (B2B —
Business to business). Como proposto por Oliveira (2010), a semantica original dos simbolos
BPMN (CBOK, 2013) foi preservada tanto quanto possivel, com o intuito de se favorecer a

compreensdo de cenarios de valor quando interpretados por leitores iniciados em BPMN.
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Tabela 3 - Notacdo visual para as entidades que envolvem valor de negocio no modelo laaS

proposto

Simbolo

Significado

:

colaborador

Ator - Os atores do tipo cliente, organizacdo e s6cio sdo representados pelo simbolo
BPMN (CBOK, 2013) pool. Clientes e s6cios serdo sempre representados por uma
piscina vazia, com rotulos de identificacdo. Unidades sdo representadas como raias
dentro de uma organizacdo, e 0 mesmo ocorre quando ha mais de um cliente ou tipos
de clientes em no cenario. Uma vez que BPMN (CBOK, 2013) nao fornece um simbolo
para o ator colaborador, um dos esteredtipos mais conhecidos para ator na notacdo UML

sera aplicado.

Atividade e processo - Preservam a mesma notagdo BPMN (CBOK, 2013) e aparecem
sempre dentro de uma organizacdo. De acordo com BPMN (CBOK, 2013), o simbolo

"+" na caixa indica que o processo de negécio (ou sub processo) foi contraido e pode,

| portanto, ser expandido para uma visdo de mais detalhada (sub processo ou atividade).
Canal - Uma seta de linha continua indica canais de ligagdo entre atores dentro de uma
— mesma organizacdo. Canais que atravessam a fronteira da organizacdo séo
------ > . .
representados por setas de linha tracejada.
Elemento valor - O elemento valor é representado pelos rétulos colocados no canal.
e

Cenario sob analise - O simbolo BPMN que representa grupo (um retangulo tracejado)
é aplicado para definir um escopo especifico do cenéario a ser analisado. Esse simbolo
deve ser usado para focar a analise apenas nas entregas de valor ocorridas entre um

subconjunto de atores, possibilitando uma compreenséo progressiva do cenario.

Fonte: Baseado em Oliveira (2010)

Para ilustrar a utilizacdo da notagdo na modelagem de cenarios de negdcio,

apresentamos a abaixo uma descricao textual de um cenario estudado durante a elaboracao deste

trabalho de tese, seguida da sua respectiva representacdo visual (Figura 8) com base na notacéo

descrita na Tabela 3.
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Descrigéo textual

“Considere um provedor de servigos do tipo laaS — Empresa A — que provem
servigos de computacdo em nuvem. O servico pode ser contratado nas modalidades corporativo
e varejo, com pardmetros de qualidade diferentes, a exemplo de armazenamento, memdria,
processamento, virtualizacao, vazéo, seguranca e disponibilidade. Em caso de falha no servico,
0 consumidor deve contactar a Empresa A atraves de um servico gratuito e centralizado de
atendimento ao cliente. Este servico opera em uma configuracdo de trés niveis, na qual i)
problemas recorrentes séo atendidos por solugdes catalogadas no suporte de primeiro nivel; ii)
questBes mais complexas sdo atendidas por especialistas, no suporte de segundo nivel e iii)

questdes criticas sao atendidas por suporte especializado”.

Modelagem do cenério

Atores: Empresa A (provedor laaS) e Clientes (cliente), segmentados em clientes

corporativo e varejo.

Elementos valor: Com base na Definicdo 1, é possivel se identificar as
coincidéncias entre valor e demandas detidas pelos atores do cenario sob analise,

diagnosticando assim a existéncias dos seguintes elementos valor presentes (Figura 8):

e Dados sobre o defeito (sintomas);
e Suporte por telefone;

e Dados técnicos sobre o defeito;

e Suporte especializado;

e Demandas por servigos laas;

e Entrega da capacidade de servigos do provedor.

Diagrama de entregas de valor: Completando a descri¢do da visdo de entrega de
valor adaptada no modelo para suporte a tomada de decisdo no gerenciamento de capacidade
laaS, busca-se uma analise ndo sé do fluxo, mas também do comportamento de gestdo e do

valor agregado pela capacidade entregue entre atores em um contexto de negocio laas.
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Figura 8 - Exemplo de uso da notacdo visual para representar entregas de valor de servicos
laaS em um cenario de negocio
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Fonte: Autor

Para facilitar um entendimento sobre como um servico laaS é avaliado em uma
simulacdo, partir-se-a4 do principio de que a infraestrutura necessaria para um servigo consiste
no conjunto de classes de recursos, RC = {RCy, ..., RCrcj}. A classe RCj consiste em um
conjunto de recursos laaS. Os elementos precisam ser do mesmo tipo, no limite n;. Um recurso
individual Rj € RC; consiste em um conjunto de componentes Pj = {Pj1, ..., Pj, ...} que devem
estar operacionais (totalmente ou parcialmente) para o recurso estar operacional. Componentes
especificos estdo sujeitos a falhas. Os componentes (pessoas, software, hardware, redes,
maquinas virtuais, etc.) podem falhar, ou trabalhar de uma forma ndo acordada, sem atender
aos critérios de desempenho estabelecidos, de forma total ou parcial, fato esse que pode ensejar
perdas para 0 negocio (ocasionando um impacto). O percentual de capacidade de um servico
laaS é um valor que indica o nivel de capacidade utilizada/entregue pelo provedor em relacédo
a capacidade desejada pelo negdcio (mais adequada) para o servigo (considerando as demandas

e niveis de toleréncia), em relagdo aos aspectos de desempenho e elasticidade.
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Sejam:

- R ={ry, r2, r3, ..., rr} 0 conjunto de servigos laaS em avaliagao.

- G ={091, 92, 93, ..., Qjci} O conjunto dos grupos de servigos laaS entregues aos

clientes do provedor.

- C ={c1; c2; C3; ...; Cri} 0 conjunto dos percentuais de capacidade (indicadores do
modelo) atingidos pelos servigos laaS entregues.

Busca-se modelar a influéncia da dindmica dos comportamentos de gestdo do
provedor laaS no conjunto de indicadores de capacidade C em simula¢des de cenarios de
negdcio.

4.2.2 Visao geral

O modelo proposto nesta Tese é direcionado pelo mapa estratégico Balanced
Scorecard- BSC (Kaplan e Norton, 2003), em uma proposta direcionada especificamente para
provedores laaS, o qual trabalha as perspectivas baseadas em objetivos estratégicos do negdcio,
definidos no mapa para as dimensdes financeira, clientes, processos internos, aprendizado e
crescimento, conforme pode ser visto na Figura 9.

O mapa estratégico que deu suporte ao desenvolvimento do modelo (Figura 9), se
encontra em conformidade com o0s pressupostos da abordagem Scorecard Dinamico
(Fernandes, 2003).
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Figura 9 - Mapa estratégico - BSC
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Fonte: Autor

Para um melhor entendimento e manipulacdo do modelo proposto, foi utilizado o
conceito de indicador de desempenho (Key Performance Indicator - KPI) e proposto um novo
conceito de indicador, denominado indicador de capacidade (Key Capacity Indicator - KCI).
Para cada um desses indicadores utilizados no modelo, deve-se informar o padrao de capacidade
esperado para o provedor laaS, bem como o valor da tolerancia que iréd definir a sinalizagdo do
modelo para os gestores (vide Figura 10), no caso da proximidade de possivel violagdo dos
acordos de nivel de servico (Service Level Agreements - SLAs) que definem esse padrao.

Figura 10 - Visdo da anélise de tolerancia para KPIs e KCIs no modelo

KPIs e KCls %
Niveis de aceitacao .
Niveis de alerta

Niveis de criticidade .

Fonte: Autor

A Figura 11 apresenta um exemplo de verificacdo da tolerancia executado no
modelo, onde por exemplo, no caso de um indicador com padréo definido para 70% e tolerancia
definida para 50% seréo sinalizados os valores entre os dois percentuais. No segundo exemplo
mostrado na mesma figura, o padrao de capacidade foi definido para 90% e o valor da tolerancia
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foi informado como sendo 70%. Dessa forma, os valores no intervalo entre padréo e tolerancia
serdo sinalizados como alertas pelo modelo. Recomenda-se que as definigdes de padrdes e
tolerancias para entrada no modelo sejam definidas em grupo, preferencialmente por um comité
gestor de TI (LIMAET AL., 2018).

Figura 11 - Visao da analise de tolerancia para KPIs e KCls no modelo
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Fonte: Autor

O modelo proposto se inicia a partir da necessidade do provedor em manter uma
infraestrutura de TI que possibilite o dimensionamento de servicos do tipo laaS alinhado com
a demanda por capacidade da organizacdo. A partir do monitoramento do ambiente laaS,
atividade continua em um provedor de servicos. Os gestores de capacidade, através da coleta
historica de dados do ambiente e estimativa de possiveis cenarios de uso dos servigos, devem
definir cenarios e pardmetros para as simulacdes. Com o planejamento de simulages realizado,
as entradas do modelo séo alimentadas, e executa-se a ferramenta de software (Stella) para cada
um dos cenarios definidos.

Os resultados do modelo podem indicar pontos onde a capacidade do servigo laaS
pode necessitar de uma atencdo especial dos gestores, através dos seméaforos. Os valores
apresentados na saida do modelo podem indicar as cores verde, amarelo e vermelho, de acordo

com o grau de criticidade de cada variavel apresentada nos resultados. Dessa forma, as ac0es
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mitigadoras podem ser planejadas em funcdo do aspecto que mais contribuir para um possivel
resultado critico em uma simulacdo. A tomada de decisdo sobre as a¢Ges no gerenciamento de
capacidade é suportada pelo modelo. A Figura 12 mostra uma visdo geral da organizacdo e da
utilizacdo do modelo.

O foco do modelo aqui desenvolvido é o processo de apoio a tomada das decisGes
estratégicas na sua interacdo com as atividades de entrega de servigos laaS. E importante
ressaltar que a implementacdo do processo (e do comportamento da capacidade) entrega de
servicos laaS foi desenvolvida considerando os processos de gestdo de demanda e gestdo de

capacidade do ITIL.

Figura 12 - Visdo Geral de utilizagdo do Modelo

. o * Objetivos
Demandas Gerenciamento de Capacidade de Negécio ;
Qos * Planejamento
Monitora X deTl
mento Servicos de Infraestrutura (/aaS)
‘L Melhorias do
Servigo laaS

SUPORTE A TOMADA DE DECISAO
NO GERENCIAMENTO DE CAPACIDADE

' MODELOCOM !
! DINAMICA DE SISTEMAS;

e e = — - I

A : ‘ -
S==- y 1Resultados de Simulagbes
Gestores a’ Decisoes
Parametros de - Discussao
Monitoramento - Andlise Drill-down
- Tomadade decisdo
Coleta de dados do
Ambiente de Nuvem
* Quantitativos l

* Qualitativos

* Acoes

* Propor Cenarios

* Definir Parametros
do Modelo

* Planejar Simulagées

Possiveis

Fonte: Autor



59

A Figura 13 mostra o fluxo de execucdo e verificacdo do modelo considerando as

variaveis de entrada, a simulagdo dos processos, a anélise do comportamento, variaveis de saida

e a opcdo de decises estratégicas.
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Figura 13 - Fluxo de execucéo e verificacdo do modelo
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A Figura 14 mostra os componentes do modelo proposto com 0s seus respectivos

inter-relacionamentos. O modelo proposto foi organizado com base no comportamento e

relacionamentos entre os processos de gestdo de demandas, gestdo de capacidade, gestdo do

negocio e gestao de beneficios.
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Figura 14 - Estrutura modular de dindmica de sistemas do modelo
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Variaveis - As variaveis do modelo estdo divididas em quatro tipos: variaveis de
entrada, variaveis de calibragem, variaveis mediadores e variaveis de saida. As variaveis de
entrada (E) caracterizam os beneficios e as métricas de desempenho a serem alcangados, 0s
recursos disponiveis dentro da organizacdo e as caracteristicas da demanda. As variaveis de
calibragem representam informacdes especificas sobre as organizacdes. Sdo utilizadas para
ajustar o comportamento do modelo a realidade das organizacdes ou aos ambientes dos cenarios
de simulacdo. As varidveis mediadoras (M) representam informacGes intermedidrias,
enddgenas ao sistema, obtidas a partir das entradas, da calibragem e, em situacfes que
envolvem ciclos de feedback, a partir de variaveis de saida. As variaveis de saida (S) sdo valores
decorrentes das relacdes de causa e efeito entre as varidveis de entrada, calibragem e
mediadoras ao longo do tempo.

O modelo produz o desempenho que supostamente seria apresentado pelas
capacidades envolvidas no mundo real em resposta a entradas que representam 0S recursos
disponiveis e o desempenho esperado. O desenho das varidveis envolvidas no processo de
gerenciamento de capacidade no modelo é apresentado na Tabela 4.

Como base conceitual para desenho das variaveis, foi utilizado como referencial o

trabalho em Rochmann et al. (2014), o qual propée um modelo conceitual de capacidades
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organizacionais para uso de computacdo em nuvem publica, mostrado na Figura 15, bem como
0s resultados oriundos de observagédo e indicagdes feitas em reunides com os gestores da
empresa avaliada. O modelo considerou as capacidades propostas por ROCKMANN ET AL.
(2014), além da hierarquia proposta para os indicadores de desempenho no modelo: objetivos-

servico-indicadores de capacidade (KCIs) - indicadores de desempenho (KPIs) - métricas.

Figura 15 - Capacidades organizacionais de uso da computagdo em nuvem.
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Fonte: Pochmann et al. (2014)

Os seguintes conceitos foram utilizados no desenho do monitoramento da
capacidade de servicos laaS do modelo proposto:

1) Objetivos: envolvem a gestdo de capacidade e necessidades do provedor laaS em
funcdo dos seus objetivos de negdcio;

2) Indicador-chave de capacidade (Key Capacity Indicator - KCI): métrica agregada,
que envolve um ou mais indicadores de desempenho relacionados ao gerenciamento
de capacidade de servicos laaS. Seu valor é informado em termos percentuais, de
acordo com a capacidade atendida pelo provedor laas;

3) Indicador-chave de desempenho (Key Performance Indicator - KPI): métrica
obtida do ambiente laaS ou estimada diretamente pelos gestores, cujo valor € dado
em termos percentuais, de acordo com a capacidade atendida pelo provedor laaS;

4) Tolerancia de capacidade: percentual estimado pelos gestores, que define o valor

méaximo ou minimo toleravel no processo de gestdo para cada indicador monitorado.
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Pode ser gerado a partir das informac6es do acordo de nivel de servico (service level
agreement- SLA), ou estimado pelos gestores;

5) Comportamento/calibragem: acdes dos gestores em funcdo da tolerdncia
identificada, que possam influenciar no estado geral do sistema. Implementadas

como variaveis de calibragem no modelo.

Tabela 4 - Descricdo dos objetivos, indicadores de capacidade e de desempenho no modelo
Tolerancia

Variavel de
Capacidade

1. Capacidade Técnica: Avaliar e manter a capacidade técnica do provedor laaS em niveis
que atendam as necessidades do negdcio.

1.1.Indicador da Capacidade das Maquinas Fisicas (KCI): Indicador de capacidade
técnica de Storage, Memoria, Processamento e Virtualizacdo do Provedor de laaS.

1.1.1. Indicador de Desempenho do Storage (KPI):
Indice de atendimento da demanda por 70%
armazenamento em Storage.

1.1.2. Indicador de Desempenho da Memoria (KPI):
Indice de atendimento da demanda por memoria.

1.1.3. Indicador de Desempenho do Processamento
(KPI): Indice de atendimento da demanda por 60%
processamento.

1.2. Conectividade de Rede (KCI): Indicador da capacidade referente ao uso da largura
de banda (link) e a disponibilidade da conexao.

1.2.1. Indicador de Desempenho do Link (KP1): indice
da demanda por banda no link de comunicagédo 80%
(interno e externo).

1.2.2. Indicador de Desempenho da Disponibilidade
(KPI): Relacdo do tempo entre falhas e o tempo 95%
para reparo.

1.3. Hospedagem (KCI): Relacdo da demanda por Sistema Operacional, Aplicacdes e
Banco de Dados.

1.3.1 Indicador de Desempenho do Sistema
Operacional (KPI1): Relacdo entre a capacidade
da rede, tamanho do segmento, envio e recepc¢éo, 80%
perda de pacotes, demanda por memoria e
velocidade do processador.

1.3.2 Indicador da Demanda por Aplicagdes (KPI):
Relacdo entre a demanda por memoria, storage e 80%
quantidade de aplicagdes.

1.3.2 Indicador da Desempenho de Banco de Dados
(KP1): Relagdo entre a quantidade de dados, 70%
tamanho de dados e tamanho do indice.

70%
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Tolerancia

Variavel de
Capacidade

2. Capacidade Empresarial e Humana: Avaliar e manter a capacidade do negocio e dos
Recursos Humanos em niveis que atendam as necessidades do negdcio.

2.1Percepcdo de valor (KCI): Avaliar a capacidade negdcio, recursos humanos,
atividades e percepc¢éo de valor agregado do Provedor de laaS

2.1.1. Indicador por Demandas do Negocio: Relagédo
entre a demanda pelos servicos de laaS, horas de

: .t . 70%
armazenamento, servicos utilizados e a quantidade
de demandas.
2.1.2. Indicador de Desempenho dos Recursos
Humanos (KPI):  Relacdo entre nivel de 90%

conhecimento, motivacao, experiéncia
profissional e turnover da equipe.

2.1.3. Indicador de Desempenho da Demanda de
Atividades (KPI): Relacéo entre a demandas das
atividades, necessidades atendidas dentro e fora do 70%
prazo, necessidades previstas, atividades em curso
dentro e fora do prazo e recursos humanos.

2.1.4. Indicador de Desempenho do Valor Percebido
da Atividade (m): Percentual do valor percebido 90%
pelo cliente na entrega do servico.

3. Capacidade de Gestao da Seguranca: Avaliar e manter o nivel de seguranca do provedor
laaS em niveis que atendam as necessidades do negdcio.

3.1. Percentual de Exposicdo a Risco (KCI): Avaliar o nivel da Gestdo de Seguranca
em relacdo aos riscos inerentes a atividade de laaS.

3.1.1. Indicador de Segurangca e Controle (KPI):
Relacdo entre o indice de seguranca das regras de
adesdo, indice ponderado entre as meétricas
existentes, total de métricas e total de controles.

90%

Fonte: Autor

Como variaveis de entrada para 0 modelo, os gestores deverdo gerar informagdes
referentes a infraestrutura do provedor, para que o modelo possa ser utilizado em simulacgdes,
gerando resultados efetivos. Os percentuais de capacidade demandada do ambiente laaS (KPIs,
KCls e Objetivos) séo utilizados no modelo proposto. O conjunto de indicadores utilizados neste
estudo sua tolerancia é apresentada na Tabela 3. De acordo com o diagrama causa-efeito que

envolve o processo de gerenciamento de capacidade mostrado na sequéncia, séo definidas as
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variaveis de calibragem e mediadoras (intermedidrias) que irdo complementar os cenarios
avaliados. Os dados de entrada podem ser coletados através de ferramentas de mercado

especificas para a finalidade.

No modelo proposto, o usuario ira fornecer diversas informacdes para que o sistema
possibilite realizar simulagdes. O gestor fornece os dados relacionados a demandas,
configuragcBes do ambiente, quadro de pessoal, necessarias para simulacdo. Nessa etapa, 0
gestor devera fornecer a maior quantidade de dados possiveis para que a simulacdo alcance um
maior grau de precisdo. As informacGes deverdo ser configuradas nas categorias apresentadas

na sequéncia.

4.2.3 Entrada de dados

O modelo permite que o gestor configure informacg6es considerando as demandas
por capacidade de servicos laaS por parte dos usuarios. Dessa forma o processo permite
compreender a demanda dos usuérios e 0 quanto esta sendo possivel se atender as mesmas. O
ideal para que a empresa tenha a precisao das demandas que estdo sendo feitas para 0s servicos
laaS por parte dos usuarios, é ter um catdlogo pré-definido de opc¢des de contratacdo de
recursos, um catalogo com opces de servicos. Uma vez que o usuario escolha uma das ofertas
de servico do catélogo, o negdcio teré a estimativa de demandas para aquele cliente. O gestor
devera fornecer dados em duas categorias de informacdes, qualitativas e quantitativas.

4.2.4 Calibragem do modelo

O modelo permite que o gestor informe indicadores e variaveis que serdo utilizados
durante a execucdo da simulacdo, os quais influenciam no comportamento e nos resultados do
modelo. Essas informac6es subsidiam a atividade de calibragem do modelo para que os valores
de saida gerados pelas simulacfes estejam o mais préximo possivel do cenario real.

Para realizar a calibragem do modelo, o gestor devera observar 0s seguintes passos
iterativos, até que as saidas do modelo sejam consideradas compativeis com os resultados
esperados:

e Planejamento da simulagéo;
e Informagdo das variaveis de entrada;

e Definicdo dos parametros de calibragem;
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e Execucdo da simulagéo;
e Avaliacdo dos resultados da simulacao;

e Feedback/Retroalimentacdo do modelo com os ajustes necessarios.

4.2.,5 Mecanismos base utilizados ha modelagem

Para construcdo do modelo apresentado nesta Tese, foi necessario identificar as
relacbes causais mais importantes que supostamente geram 0 comportamento tipico dos
servicos em provedores laaS. Em um nivel inicial de modelagem, quando ainda ndo ha uma
direcdo a ser seguida, busca-se identificar no problema modelado os arquétipos primarios da
dindmica de sistemas (enlaces de reforco e de equilibrio). Essa identificacdo é feita com base
no comportamento dos dados empiricos ou, na falta destes, na interpretacdo dos fatos e do
contexto. O modelador ja pode reconhecer na situacao problema, aplica¢cBes bem conhecidas,
para as quais ja existem estruturas causais genéricas mais complexas que podem ser aplicadas,
como dindmica de projetos, de pessoas, de processos e de organizagdes.

No contexto deste trabalho, o uso do modelo proposto fornece suporte ao
planejamento de capacidades dos servicos de Tl de uma organizacdo frente as demandas
geradas por um plano de entrega de beneficios de negocio escalonados no tempo. Planejar
capacidades consiste em dimensionar corretamente o quanto 0 conjunto de servigos consegue
atender as demandas do negécio. Também faz parte do objetivo do modelo proposto, fornece
suporte a decisdo sobre a estratégia de provimento das capacidades necessarias, corretamente
alinhadas com os beneficios planejados. Sdo mostrados abaixo alguns dos mecanismos-base
percebidos, que serviram como base para a constru¢do dos diagramas de causalidades
apresentados na sequéncia:

e Arquétipo “busca por objetivo”, modelada como enlaces de balanceamento
(Figura 16);

e Alocacgdo dos recursos de TI: A Figura 17 mostra a estrutura basica que
reproduz a dindmica de alocacé@o dos recursos de TI para a execugdo dos
servigos de um provedor laas;

e Critérios qualitativos: Dentre as possiveis formas de influéncia do meio
externo no comportamento do modelo, influéncia dos recursos humanos, a
estrutura mostrada na Figura 18 representa os fatores qualitativos

considerados.
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A Figura 16 ilustra o processo que norteou a modelagem da relagéo de causa e efeito
no modelo proposto. A partir a identificacdo de quanto falta para o atendimento de um objetivo,
qguanto maior seja esse indicativo, maior sera demandada uma maior quantidade de acdes,
mensurado o efeito dessas agcdes, em um ciclo que se repetira até que o valor desejado para se
atingir o objetivo seja alcangado. Da mesma forma, quanto menor for o indicativo, menor sera

a quantidade de a¢Oes necessérias e menos efeitos serdo gerados por essas a¢des.

Figura 16 - Enlace de balanceamento “busca por objetivo”.
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O quanto falta para

Agao atingir o objetivo

Fonte: Autor

A Figura 17 ilustra a visdo de alocacdo de recursos laaS adotada no modelo
proposto. A partir da demanda por recursos (consumo) existe um fornecimento de capacidade
por parte do provedor, com execucdo de balanceamento entre o uso de recursos e controle da

elasticidade (consumo, quando necessario).
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Figura 17 - Adequacéo da alocacéo de recursos de TI para execugéo de servigos
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Fonte: Autor

De acordo com a visao apresentada na Figura 18, existe uma influéncia do turnover
da equipe (staff) no desempenho dos recursos humanos (RH) envolvidos na execucdo dos

servigos laas.

Figura 18 - Critérios qualitativos considerados
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As variaveis motivacgdo, conhecimento e experiéncia profissional sdo utilizadas no
calculo do desempenho do RH (fator qualitativo), em conjunto com o turnover. Conforme a
tolerancia informada para essa variavel, em relacdo ao periodo de um ano, obtém-se o indicativo
de rotatividade de pessoas, utilizado na estimativa desse desempenho.

De acordo com Bezerra (2015), os arquétipos de dindmica de sistemas observados
estdo tipicamente presentes em ambientes onde 0s objetivos sdo estabelecidos, medidos através
de indicadores de desempenho, e sdo perseguidos através da alocacao de recursos para imprimir
produtividade (capacidade) a fungdes e processos de Tl que irdo contribuir para a consecucao
destas metas (ABDEL-HAMID, 1989, MADACHY, 2007; MORECROFT, 2007).

4.2.6 Diagramas de causalidade

Conectando todos 0s mecanismos base identificados em uma rede de causalidade e
adicionando todo o conhecimento coletado sobre o problema que motivou esta pesquisa,
chegou-se aos diagramas de causalidade apresentados nas Figuras 19, 20, 21 e 22. O modelo
proposto foi modularizado de acordo com 4 diferentes areas de tomada de decisdo envolvidas:
i) a Gestdo de Demandas; ii) a Gestdo de Capacidades; iii) a Gestdo de Estratégia do Negdcio
e; iv) a Gestdo de Beneficios. Nessas areas, diferentes decisdes serdo experimentadas em busca

da configuracdo que melhore os comportamentos detectados.

4.2.6.1 Areas de gestdo de demandas e capacidade

A éarea de Gestdo de Demandas (Figura 19) representa o tratamento das demandas
por servicos laaS geradas pelos processos de negdcio, o dimensionamento e 0 monitoramento
dos indicadores de desempenho apresentados na entrega dos servicos pela area de TI. Foram

identificadas durante a pesquisa realizada, as seguintes demandas:

e Quanto mais usuérios de servicos laaS, maior serd a lacuna na geragao
consumo de servigos;
e Quanto mais producdo de demanda por servigos laaS, maior serd 0 consumo

dos recursos, maior sera a necessidade de gestdo de demandas;
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Quanto mais demandas por desempenho dos servicos laaS a serem
entregues, maior o nivel de capacidade de TI necessaria e maior serd a busca
pelo equilibrio;

Quanto maior o nivel de capacidade laaS alocada, maior serd o desempenho
apresentado pelos servicos de TI; maior a proximidade com nivel de
desempenho desejado;

Quanto mais préximo for o nivel de desempenho desejado, maior sera o
atendimento as demandas dos usuarios por servicos laaS e menor sera a
lacuna de geracdo consumo de servicos;

Quanto melhor for a gestdo de demandas, melhor serd a compreensao da
demanda atual;

Quanto melhor se compreender a demanda atual pelos servicos laas,
maiores serdo as chances de atendimento as demandas dos usuérios por
Servigos;

Quanto melhor se atender as demandas dos usuarios por servicos laasS,
menor serd a lacuna no consumo de servicos e maior seré o equilibrio entre

fornecimento e demanda.

Figura 19 - Diagrama de causalidade da area de Gestdo de Demandas
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Dessa forma, atender ao nivel de capacidades pelos servigcos laaS necessarios,

requer o conhecimento da gestdo de demandas e a interagdo com a &rea de gestdo de

capacidades.

A érea de gestdo de capacidades (Figura 20) representa a politica de alocacdo e

organizacao dos recursos proprios da organizacdo em capacidades internas, que entregardo

produtividade a atividades/processos que dela necessitam. Foram identificadas as seguintes

necessidades de capacidade:

Quanto maior for a demanda por capacidade dos servigos laaS, maior sera
a necessidade de investimento em recursos;

Quanto mais demanda por capacidade laaS, maior sera a lacuna na
capacidade dos servigos;

Quanto maior for a necessidade investimentos em recursos laaS, maior sera
a necessidade de aquisicdo de infraestrutura;

Quanto maior a necessidade de aquisicdo de infraestrutura laaS, melhor seréa
a disponibilizacao dos recursos;

Quanto melhor for a disponibilizagdo dos recursos laaS, maior serdo 0s
ajustes dos recursos;

Quanto maior forem os ajustes dos recursos laaS, maiores serdo 0s custos
de investimento nos recursos;

Quanto mais investimento nos custos com os recursos de laaS, melhor sera
a alocacéo dos recursos de laaS;

Quanto melhor for a alocacdo dos recursos laaS, menor sera a lacuna dos
recursos;

Quanto menor for a lacuna dos Recursos laaS, melhor esta sendo os justes
dos recursos;

Quanto maior for a alocacdo dos recursos laaS, maior serd a capacidade
alocada;

Quanto maior for a capacidade laaS alocada, maior sera a capacidade do
provedor e menor sera a lacuna de capacidade dos servicos, e melhor sera a
gestdo de capacidade;

Quanto maior for o custo de investimento nos recursos laaS, melhor sera a

Infraestrutura ofertada;
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e Quanto melhor for a Infraestrutura laaS ofertada, maior sera a capacidade

de disponivel e melhor seré a gestdo de capacidade.

Figura 20 - Diagrama de causalidade da area de Gestéo de Capacidade
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Caso o nivel de capacidade necessario ao atendimento das demandas pelos servicos
laaS ndo seja atingido com a alocacdo dos recursos, a area de gestdo de capacidade ira
influenciar a forma como esta lacuna sera preenchida. A gestdo de capacidade também sera
influenciada pelo custo de investimento nos recursos laaS, necessério para atendimento da

demanda pelos servigos.
4.2.6.2 Area de gestdo do negocio

A éarea de gestdo do negécio (Figura 21) representa o processo de planejamento
estratégico, o qual deve estar alinhado com os servigos laaS do provedor. Foram identificadas
as seguintes necessidades de estratégia do negocio:

e Quanto maior a demanda por servicos laaS, mais se deve conhecer os
processos criticos para 0 negdcio e maior serd a lacuna no fornecimento de

capacidade dos servigos;
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Quanto maior for a lacuna no fornecimento de capacidade dos servicos de
laaS, mais demandas serdo produzidas; maior sera 0 consumo dos recursos
de laaS;

Quanto maior for o consumo dos recursos laaS, maior sera a lacuna dos
recursos, maior seré a necessidade de investimento assertivo;

Quanto maior for a necessidade de gestao estratégica, mais se deve conhecer
0S processos criticos para o negocio;

Quanto mais se conhecer 0S processos criticos para 0 negdcio, mais facil
sera identificar os processos de Tl associados que irdo dar suporte aos
processos de negocio;

Quanto mais investimentos assertivos em T1 forem realizados; maior sera a
disponibilizacdo dos recursos laaS e maior sera o atendimento as demandas
dos usuarios por servicos;

Quanto maior for o atendimento as demandas dos usuarios por servicos
laaS, maior sera o equilibrio entre fornecimento e demanda e menor sera a
lacuna no fornecimento de capacidade dos servigos;

Quanto mais investimentos assertivos em T1 forem realizados, maior sera a
disponibilizagdo dos recursos laaS e menor sera a lacuna dos recursos;
Quanto mais investimentos assertivos em T forem realizados; maior sera a
disponibilizagdo dos recursos laasS, tendendo para uma maior satisfagéo do
cliente;

Quanto maior for a lacuna dos recursos laaS, maior sera a necessidade de
investimentos assertivos em TI;

Quanto mais investimentos assertivos em TI forem realizados, maior sera a
satisfacdo do cliente e maior sera valor agregado aos resultados;

Quanto maior for o valor agregado aos resultados, maior sera o alcance de
objetivos estratégicos;

Quanto mais objetivos estrategicos forem alcangados, maior estara sendo o
alinhamento entre TI e a estratégia do negocio;

Quanto maior for o alinhamento entre T1 e a estratégia do negocio, melhor

sera a gestao estratégica.
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Figura 21 - Diagrama de causalidade da area de gestéo do negdcio
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As decisOes estratégicas sdo influenciadas pelos beneficios que se espera obter, 0s
quais, por sua vez, sdo influenciados por fatores externos. Os beneficios a serem rastreados no
modelo proposto estéo relacionados com a satisfacédo do cliente, agregacgéo de valor, alcance de
objetivos estratégicos, alinhamento ente Tl e a estratégia da organizacdo e os investimentos
assertivos em TI. Foram identificadas as seguintes necessidades relacionadas a investimentos
mais assertivos:

e Quanto maior a demanda por servicos laaS, maior serd a producdo de
demanda que ird gerar mais consumo pelos recursos;

e A pressdo para tomar as decisdes corretas em TI influencia o destino dos
investimentos. Quanto maior o investimento assertivo, maior sera a
disponibilizagdo dos recursos laaS e menor serd a lacuna dos recursos laas;

e Quanto maior o atendimento as demandas dos usudrios por servicos de laas,
maior sera o equilibrio entre fornecimento e demanda; menor sera a lacuna

de fornecimento de capacidade dos servicos laaS.
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4.2.6.3 Area de gestdo de beneficios

A érea de gestdo de beneficios (Figura 22) representa os beneficios estratégicos
pretendidos com os servicos laaS e as demandas submetidas pelos clientes. Beneficios sao
propostos através do estabelecimento de valores alvo para indicadores de desempenho e
verificados através do confronto do valor alvo com o valor real do indicador produzido como
saida do sistema. Essa dinamica € descrita principalmente por um enlace de balanceamento.

Foram identificados os seguintes pressupostos relacionados aos beneficios:

e Quanto mais exigéncia houver por exigéncia por qualidade nos servicos,
reducdo nos custos e desempenho do RH, maior sera a gestdo de capacidade;

e Quanto melhor for a gestdo de capacidade, maiores serdo os beneficios
alcancados;

e Quanto maior for a exigéncia por qualidade em servigos, reducéo de custos
e desempenho do RH, maior o desempenho esperado dos processos de
negocio;

e Quanto maior for o desempenho esperado dos processos de negdocio, maior
sera a lacuna entre o desempenho esperado e o desempenho real dos
processos de negocio;

e Quanto maior for a lacuna entre o desempenho esperado e 0 desempenho
real dos processos de negdcio, maior sera a demanda de servigos laaS com
desempenho desejado;

e Quanto maior for a demanda de servicos laaS com desempenho desejado,
maior sera a performance da gestdo de demandas;

e Quanto maior for a performance da gestdo de demandas, mais servicos laaS
com o desempenho desejado serdo entregues;

e Quanto mais servigos laaS com o desempenho desejado forem entregues,
menor sera a lacuna entre do desempenho esperado e o desempenho real dos
processos de negécio;

e Quanto menor for a lacuna entre o desempenho esperado e o desempenho

real dos processos de negocio, mais beneficios serdo alcangados.
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Figura 22 - Diagrama de causalidade da area de Gestdo de Beneficios
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Fatores externos ao escopo do sistema modelado, influenciam no estabelecimento
dos beneficios a serem alcancados. Foram levantados os seguintes fatores externos:
e A pressdo para manter o controle sobre o desempenho dos recursos humanos
(RH) relacionada ao beneficio de retencéo de talentos e de capital intelectual
organizacional. Esse fator influencia a gestdo de capacidade, onde sdo
tomadas as decisfes de investir em capacidades proprias de recursos laaS;
e A exigéncia em qualidade dos servicos esta relacionada com o beneficio do
nivel de satisfacdo do usuario, que € influenciado pela agilidade e qualidade
na entrega dos servigos de T1, disponibilidade dos servigos de TI.
A pressdo em reduzir custos esta relacionada com a reducdo de custos com 0s
servicos laaS que suportam os processos de negdcio. Esse fator influencia a gestdo de
capacidade.

4.2.6.4 Fluxos de informacéo identificados

Faz parte do método de construgdo de modelos de dindmica de sistemas a
identificacdo de fluxos de informacao com o proposito de simular processos. No contexto desta

pesquisa, é considerado que os processos de T representam as capacidades de Tl em agdo e a
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forma como elas interagem ao longo destes fluxos. Os provedores laaS necessitam de um
processo efetivo que possibilite o gerenciamento de capacidade. No modelo proposto, 0s
indicadores de capacidade sao definidos como KPIs de capacidade de desempenho real e KPIs
de tolerancia do nivel minimo desejado, relacionados as demandas que podem ser atendidas
pelos servigos. O modelo proposto € organizado nos niveis operacional, tatico e gestdo. Para
cada um desses niveis existem indicadores, KPIs e KClIs, de performance e monitoramento. O
nivel operacional é contemplado por variaveis de entrada relacionadas com a parte técnica do
servico laaS. O gestor entrara com percentuais referentes aos indices de capacidade real e
tolerancia de desempenho para cada um dos servigcos. A partir da revisdo de literatura e
observacdo, foram definidos indicadores relativos a armazenamento (storage), memodria,
virtualizacdo, trafego de internet, por serem mais comumente utilizados pelos provedores. O
nivel tatico é contemplado pelo desempenho dos processos de gestdo de demandas e gestdo da
capacidade. Nesse nivel, é considerado a influéncia e o impacto dos critérios qualitativos tais
como o nivel de conhecimento dos funcionarios, a experiéncia profissional da equipe, o nivel
de motivacdo das pessoas envolvidas, por se considerar representativos na avaliacdo dos
recursos humanos. Também se considera o turnover, rotatividade de funcionarios, satisfacéo
do cliente. No nivel tatico sdo considerados os aspectos relacionados a nivel de seguranca e a
exposicéo a riscos do provedor laasS.

O nivel de gestdo contempla o alinhamento estratégico, retorno do valor,
lucratividade, direcionando o gestor na tomada de decisdes, analise do custo beneficio, bem
como na estimativa de valor percebido. No nivel de gestdo sdo considerados 0s processos de
gestdo do negdcio e o processo de gestdo de beneficios. Nesse nivel, sdo utilizados os
semaéforos, icones, para orientar os gestores em relacdo as medidas de desempenho obtidas,
resultantes do comportamento do sistema. No modelo proposto, as cores estdo relacionadas ao
impacto de desempenho do servico, resumindo as informagdes em um indicador grafico de
status, onde o status verde indica que o desempenho esperado do servico laaS foi alcancado, 0
status amarelo indica um desempenho do servico que precisa de atencdo e o status vermelho
indica que o desempenho do servico ndo esta sendo alcangado e demanda algum tipo de
intervengdo. Os gestores podem utilizar valores de saida de monitoramento histérico e alguns
gréficos (apenas como indicativos) para dar suporte a tomada de decisdo. O modelo contribui
para auxiliar os gestores a entender o cenario do provedor laaS e também fornece suporte ao

processo de tomada de deciséo.
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4.2.7 Verificacdo e validagdo do diagrama de causalidade

O diagrama de causalidade representa uma situacédo problematica real que pode
ocorrer em provedores laaS, foi apresentado aos usuarios e stakeholders durante o estudo
realizado, assim como o processo pelo qual foi construido. Foram considerados os componentes
das hipdteses formuladas, modelos de referéncia mais complexos, utilizados na gestdo de
projetos e processos e a nova representacéo dada ao fluxo de execucdo e verificacdo de servicos
laaS capturada durante a fase de aquisi¢do de conhecimento. Nesse momento, foram discutidos
0s aspectos relacionados com o escopo e a granularidade do modelo, bem como ajustadas as
expectativas dos usuarios e stakeholders em relagdo ao seu uso. As principais variaveis de
entrada e de saida foram discutidas, tendo a abordagem Scorecard Dindmico sido utilizada
como referéncia. Para uma apresentacdo mais didatica e modularizada da proposta, foi realizada
uma divisdo do diagrama de causalidade em setores. Tal setorizacdo teve como base o fluxo da
Figura 14, a qual identifica claramente o uso de recursos e suas produtividades em fungéo das
atividades envolvidas. O controle do uso de recursos e a conversdo em produtividade foi
confinado em um setor especifico. A possibilidade de utilizacdo de recursos proprios,
qualitativos e quantitativos, suscitou a segmentacdo deste novo setor. Finalmente, toda a parte
de verificagdo de desempenho e cumprimento de objetivos foi confinada em um diagrama de
alto nivel de abstracdo. Os ajustes foram feitos no diagrama até se convergir para a seguinte
estrutura de setores: gestdo de demandas, gestdo de capacidades, gestdo do negdcio e gestdo de

beneficios.

4.2.8 Estrutura e formalizacdo do modelo

Esta secdo apresenta o modelo de simulagdo resultante do esforco de
desenvolvimento empreendido. Conforme mostrado no desenho desta pesquisa e na
metodologia adotada, o processo de desenvolvimento do simulador é iterativo. Uma versao
executavel inicial do modelo foi desenvolvida e passou por varios ciclos de refinamento até
atingir a versao agora apresentada.

O modelo proposto nesta Tese foi desenvolvido de forma modular, utilizando o
software para simulagdo com dindmica de sistemas Stella, o qual oferece, dentre outros
recursos, a possibilidade de segmentar o modelo em diferentes visdes. Na ferramenta Stella

oferece diferentes médulos para o desenvolvimento dos trabalhos. O modulo Map representa o
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fluxo de trabalho da execucdo e verificagdo de servigos de Tl, 0 médulo Model é referente aos
valores atribuidos aos componentes dos fluxos de servigos. O mddulo Interface, permite a
criacdo e desenvolvimento de gréaficos e indicadores com a entrada manual de dados para
avaliacdo do comportamento do sistema. O mddulo Equation mostra o codigo gerado pelos
componentes relacionados com dindmica de sistemas e necessarios ao funcionamento dos
fluxos de processos aos quais sejam: Gestdo de Demandas (GD), Gestédo de Capacidades (GC),
Gestdo Estratégia do Negdcio (GE) e Gestdo de Beneficios (GB). As variaveis do modelo
proposto estdo divididas em quatro categorias distintas: variaveis de entrada, variaveis de
calibragem, varidveis mediadores e varidveis de saida. As variaveis de entrada (E) caracterizam
os beneficios e as métricas de desempenho a serem alcancados, os recursos de TI disponiveis
dentro da organizacdo e as caracteristicas da demanda pelos servicos laaS. As variaveis de
calibragem (C) representam informacdes especificas sobre as organizac6es. Sao utilizadas para
ajustar o comportamento do modelo a realidade das organiza¢des ou aos ambientes dos cenarios
de simulagdo. As varidveis mediadoras (M) representam informacdes intermediarias, obtidas a
partir das entradas, da calibragem e, em situacdes que envolvem ciclos de feedback, a partir de
varidveis de saida. As variaveis de saida (S) sdo valores decorrentes das relacGes de causa e
efeito entre as varidveis de entrada, calibragem e mediadoras ao longo do tempo. O modelo
produz o desempenho que supostamente seria apresentado pelas capacidades de Tl no mundo
real (em termos de custo, qualidade, consumo de recursos) em resposta a entradas que

representam os recursos disponiveis e o desempenho esperado.

4.2.9 Implementacédo do modelo

O modelo proposto consiste em um conjunto integrado de processos, KPIs, KCls,
indicadores de objetivos estratégicos e indicadores para tomada de decisdo. As Figuras 23, 24
e 25 apresentam a visdo geral do modelo, onde a Figura 23 mostra 0s processos de gestdo de
demandas e capacidade, a Figura 24 mostra 0s processos de gestdo do negdcio e beneficios. A

Figura 25 apresenta a visao da implementacdo do método AHP.
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Figura 23 - Visdo geral do modelo de simulacdo implementado no software Stella 9.0 para 0s

processos de gestdo de demandas e capacidade
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Figura 24 - Visdo geral do modelo de simulacdo implementado no software Stella 9.0 para 0s
processos de gestdo do negdcio e beneficios
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Figura 25 - Visdo geral do modelo de simulacdo implementado no software Stella 9.0 para
implementacao do método AHP
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Fonte: Autor

4.2.10 Gestao de demandas no modelo

Essa visao implementa a submissao de demandas por servicos laaS, escalonadas no
tempo, e sua distribuicdo para as capacidades necessarias. Estas demandas séo tratadas como
servicos de TI, onde cada servico é associado a um recurso de Tl (storage, memodria,
processamento, largura de banda, etc.).

A Figura 26 é uma versdo simplificada do diagrama de fluxo da gestdo de
demandas. Para melhorar a legibilidade do diagrama, diversas variaveis auxiliares foram
ocultadas. Para uma visualizagdo mais facil, as variaveis de entrada foram representadas com
circulos, e as de saida com indicadores, seméaforos que representam variaveis pertencentes a

outras visoes.
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O modelo possibilita representar servicos, capacidades do provedor laaS todos 0s
fluxos que relacionam essas duas entidades. De uma maneira simples, é possivel simular
diferentes cenérios de chegada de demandas (em rajadas esparsas ou concentradas) e associa-
las a diferentes funcdes de TI.

A Figura 26 apresenta a implementacdo do diagrama de causalidade apresentado na
Figura 19. Esse diagrama é uma representacao genérica de controle de demandas para todos 0s

recursos do provedor laas.

Figura 26 - Diagrama de fluxo do processo da Gestdo de Demandas
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Fonte: Autor

A geracdo das demandas € feita manualmente, através do fornecimento dos
seguintes atributos: consumo de recursos de laaS tais como storage, consumo de memoria,
consumo de processamento e consumo de maquinas virtuais. Todas essas variaveis podem ser
medidas em percentuais (%).

Os atributos apresentados no quadro Processos Internos da Figura 26 determinam
0s niveis de tolerancia para os KPIs relativos a cada uma das variaveis que representam 0s
recursos do provedor laaS. As tolerancias sdo definidas com base nos acordos de nivel de
servicos (SLASs) estabelecidos para os servicos laaS. Essas tolerancias sdo utilizadas para definir
a alocacdo de mais recursos e capacidade para o servidor laaS, cujo desempenho é consolidada
e devolvido pelo processo de gestdo de capacidades e consolidado nos KPIs relacionados com

os KCls e com os objetivos estratégicos do negacio.
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Estas tolerancias séo utilizadas no processo de controle do desempenho de recursos,
que recebe informagdes sobre o consumo de recursos. A capacidade atual relacionada a um
recurso € comparada com o respectivo KPI de tolerancia, especificado para cada um dos
recursos (storage, memdria, processamento, virtualizacdo etc.) do provedor laaS, gerando
indicativos visuais para 0s gestores quando os valores estiverem proximos a esses graus de
tolerancia.

O consumo dos recursos laaS (Figura 27) interage com o processo de gestdo de
demandas. Na medida em que se aumenta a capacidade de um recurso, se abastece o estoque
de capacidade desse respectivo recurso, atraves do processo fluxo de recurso e se aumenta o
recurso, atualizando o estoque gestdo de demandas. Com o estoque gestdo de demandas
atualizado e a integracdo com o processo demanda por servicos, existe a verificacdo de
conformidade, sendo feita a checagem, onde a demanda é comparada, analisada e se tem a
informacdo relacionada a demanda pelos recursos laaS do provedor. A partir dai, passa a existir
um relacionamento com o processo de gestdo de capacidade, onde acles relacionadas a
elasticidade sdo tomadas. A Tabela 5 mostra as variaveis do processo de gestdo de demandas
utilizadas para desenvolvimento do modelo proposto. Para cada indicador (variavel) utilizado
no modelo € informado o valor da toleréncia e padréo definidos. Os tipos de variaveis do modelo
sdo: entrada (E), saida (S), medidas (M) e calibragem (C).

Tabela 5 - Variadveis do processo Gestdo de Demandas

Nome Descrigéo Unidade | Tipo
Consumo de Capacidade que o link oferece para trafego de Mbps E
banda/link dados na internet P

Consumo dos .
Quantidade de consumo por um recurso de

Recursos de L MB C
- memoria
Memoria
Consumo dos Quantidade de consumo por um recurso de
MB ©
Recursos de Storage | storage
Consumo dos :
Recursos de Quantidade de consumo por um recurso de Mflops c
processamento

Processamento
Desempenho do Relacdo de consumo dos recursos de laaS em

: : % M
Recurso relacdo da demanda por capacidade
Disponibilidade Relacéo da disponibilidade dos servicos % S

KPI API Indicador de Desempenho de Disponibilidade % E
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Nome Descrigéo Unidade | Tipo
KP| CCP Ic?glri](t:ia:]duoi;| adge Plano de Contingéncia / % E
KPI DS Indicador de Desempenho de Armazenamento % E
KPI DM Indicador de Desempenho de Memdria % E
KPI DP Indicador de Desempenho de Processamento % E
KPI DV Indicador de Desempenho de Virtualizacao % E
KPI LPI Il_nicri]ilfztiolrntiemlejtesempenho da Performance do % E
KCI MPCI Indicador de Capacidade Fisica da Maquina % S
MTTR Tempo Médio de Reparos % E
MTBF Tempo Médio Entre Falhas % E
N0 Interrupcdes $§:ﬁgio h;ggi% (()j (;I';r:g; cI)\élédio Entre Falhas e o % S
Recurso Capacidade IQal:éntidade de capacidade para o recurso de MB E

Fonte: Autor

O entendimento do consumo de recursos do provedor laaS € um ponto muito
importante na gestdo de demandas e para 0s demais processos de gestdo. No modelo proposto,
a analise da demanda é representada por fluxos paralelos, onde o fluxo de recurso, € alimentado
pelo estoque de capacidade de recursos e o fluxo demanda por servicos é alimentado pelo
estoque gestdo de demandas. Considera-se que as demandas pelos recursos laaS, a compreensao
e entendimento das demandas sao totalmente detectadas dentro do sistema, representadas pelas
variaveis relacionadas ao aumento da capacidade de recursos e demanda por servigos. Essas
variaveis regem a geracao e deteccdo da necessidade de investimento ou ajustes, que podem ser
implementados, para efeitos de simulacdo, de forma dinamica.

Os estoques capacidade do recurso e gestdo de demandas séo usados no controle
para entendimento e compressdo das demandas pelos recursos laaS que séo solicitados pelos
usuarios em relacdo a capacidade disponivel do provedor, necessaria para a execucdo dos
servigos. Os atributos de saida do processo de gestdo de demandas serdo usados para analise e
verificacdo do alcance de objetivos estratégicos para calcular e acompanhar a evolugdo dos

indicadores monitorados.
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4.2.11 Gestao de capacidades

Nesse processo foi modelado o diagrama que implementa a combinagao de recursos
internos a organizacdo provedora dos recursos laaS para a obtencdo das capacidades de
servicos. Com um mesmo diagrama, é possivel representar um conjunto de diferentes
capacidades, utilizando o suporte a varidveis multidimensionais do modelo. Todas as
capacidades dos recursos do provedor laaS sdo representadas no mesmo fluxo do processo de
gestdo da capacidade mostrado na Figura 27. Eventualmente o diagrama desta capacidade pode
se diferenciar, sofrendo alguma especializacdo necessaria para ajustar seu comportamento
especifico.

O comportamento deste modulo é regido predominantemente pelo arquétipo
“Busca por Objetivo”, que ¢é essencialmente um enlace de balanceamento. A Figura 27
apresenta a implementacdo do diagrama de causalidade mostrado na Figura 20. O nivel de
capacidade para os servicos laaS a serem atingidos sdo definidos em fungéo dos parametros de
KPlIs relacionados com desempenho de armazenamento (storage), memoria, processamento,
virtualizacdo, capacidade do link internet, disponibilidade dos servicos, vindo do médulo gestdo
de demandas, percepcao do valor dos servicgos e qualidade dos servigos, indo do modulo gestédo
de beneficios. A variavel recurso balanceamento, medida em MB (MB/h) ou % da performance,
é obtida através da consolidacdo das capacidades do recurso ofertado e da atual demanda por
esse recurso.

A representacdo quantitativa dada a gestdo de capacidade laaS é uma taxa de
atendimento a demanda, ou seja, a capacidade que o provedor laaS tem de atender a demanda
de recursos (dr) processadas por hora (dr/h). A taxa é calculada a partir do consumo dos
recursos laaS envolvidos (storage, memoria, processamento, virtualizagéo, link internet) pelo

seguinte Algoritmo:

IF (Consumo do Recurso de IaaS / Recurso Capacidade) > KPI THEN

IF ((Consumo do Recurso de IaaS / Recurso Capacidade) * 100) < 100 THEN /\lgornn10 1
Recurso Capacidade — Consumo do Recurso de IaaS
ELSE

Consumo do Recurso de IaaS — Recurso Capacidade

ELSE

Recurso de IaaS dentro dos limites de tolerdncia e capacidade
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Figura 27 - Diagrama de fluxo do processo da Gestdo de Capacidade
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E importante reforcar a seméantica de cada pardmetro da expressdo acima.
Capacidade do recurso representa a quantidade de capacidade disponivel do recurso laaS que
o provedor dispde para atender as demandas dos usuarios. Esse controle é responsavel pela
liberacdo de recurso de elasticidade quando houver necessidade. O desempenho do recurso,
avalia 0 quanto o recurso laas esta conseguindo atender da demanda, consolidando informacGes
que irdo orientar o gestor sobre a necessidade de investimento no recurso. Consumo do recurso
laaS alimenta o sistema com as informacdes relativas as demandas por recursos por hora (dr/h).
A constante de equilibrio recurso balanceamento identifica a demanda atual por recursos laaS
e a capacidade do provedor para atender a mesma. J& o recurso elasticidade informa a
capacidade extra, a reserva de recursos laaS que o provedor dispde para atender a demanda dos
clientes. O processo aumenta a elasticidade do recurso atualiza o estoque da gestdo de
capacidade. O estoque capacidade de recurso é separado do estoque de elasticidade, mas ambos
fazem parte da capacidade que o provedor laaS dispde para atendimento das demandas dos
usuarios. O estoque da gestdo de demandas é uma interacdo entre o fluxo do consumo de
recursos laaS e a capacidade disponivel para atendimento das demandas. A capacidade para
atender as demandas é o resultado da interacdo do fluxo de recursos e fornece aumento de
elasticidade. Observa-se que nesse processo existe uma grande integracdo da gestdo e
capacidade com a gestdo de demandas pelos recursos do provedor laaS. O recurso impacto
consiste em uma informacao fornecida pelo gestor, o qual avalia a importancia desse servigo
para o provedor. Alguns servicos, em razdo do nimero de demanda dos usuarios, s&0 mais
criticos que outros e nesse caso, exigem mais controle e monitoramento do seu desempenho. O
parametro recurso impacto é utilizado no modelo como pardmetro para subsidiar & tomada de

deciséo, que sera feita no processo de gestdo do negdcio, através de implementacéo realizada
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no modelo com o método Analytic Hierarchy Process (AHP). A Tabela 6 mostra as variaveis

modeladas para 0 processo de gestdo de capacidade.

Tabela 6 - Variaveis do processo gestdo de capacidade

0 Tempo Médio de Reparos

Nome Descricéo Unidade | Tipo
Beneficios Obtidos Beneficios que foram alcancados pelo % M
processo de laaS
Disponibilidade Relacéo da disponibilidade dos servicos % S
Indicador de Ino_llce que se espera alcap(_;ar em rel_agao a
P satisfacao do cliente que utiliza os servicos de % C
Satisfacéo
laaS
KPI API qumad_or_ _ de Desempenho de % E
Disponibilidade
KPI Bel Indicador de Beneficios que se espera % E
alcancgar
KPI DS Indicador de Desempenho de % E
Armazenamento
KPI DM Indicador de Desempenho de Memodria % E
KPI DP Indicador de Desempenho de Processamento % E
KPI DV Indicador de Desempenho de Virtualizacao % E
KPI LPI Indicador de Desempenho do Link Internet % E
KCI MPCI Indicador de Capacidade Fisica da Maquina % S
MTTR Tempo Médio de Reparos % E
MTBF Tempo Médio Entre Falhas % E
N0 Interrupcdes Relacéo entre o Tempo Médio Entre Falhas e % S
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Nome Descricéo Unidade | Tipo
Constante de equilibrio que identifica a atual

Recurso
demanda pelos recursos de laaS e a MB M

Balanceamento .
capacidade que o provedor tem para atender

Recurso Capacidade I(g:gntldade de capacidade para o recurso de MB c
Capacidade extra que o provedor tem para

Recurso Elasticidade | ofertar em relacdo a demanda de um recurso MB E
de laaS

Recurso Impacto Importancia desse servico para o provedor de % E
laaS
Constante de equilibrio em relagdo a

Satisfacio do Cliente sz_itlsfac_;ap_ que o cliente espera ter e a % M
disponibilidade = dos  servigos  sem
interrupcdes

Fonte: Autor

O destaque do processo de gestdo de capacidade consiste no comportamento

dindmico da mobilizacdo dos recursos em capacidades, regido pela necessidade de performance

criada pela demanda de servico laaS a ser processada. O ajuste (alocacdo e liberacdo) de

recursos laasS é regido pelos parametros informados para cada um dos KPIs relacionados aos

recursos do provedor laaS, calculados em funcéo da tolerdncia em relacdo ao SLA do servigo
(KPI DS, KPI DM, KPI DP, KPI DV, KPI LPI), e do desempenho médio apresentado pelo

recurso em relacéo as demandas (desempenho do recurso), conforme o Algoritmo 2.Uma vez

qgue se conhece o consumo dos recursos do provedor, pode-se fazer uma relagdo com a

capacidade que o mesmo tem disponivel. Esse calculo gera o KPI de controle, o qual indica a

extrapolacdo do consumo dos recursos do provedor. Os ajustes para atender as demandas estao

sujeitos a questdes diversas, que contemplam 0s escopos operacionais, taticos estratégicos.

IF ((Consumo do Recurso de IaaS / Recurso Capacidade) * 100) > KPI THEN

Recurso de IaaS extrapolou a capacidade

IF ((Consumo do Recurso de IaaS / Recurso Capacidade) * 100) <=

((Consumo do Recurso de IaaS / Recurso Capacidade) * 100) >=

Atencao Recurso THEN

Recurso de IaaS esta comprometido

ELSE

Recurso de IaaS dentro dos limites de tolerédncia e capacidade

KPIAND

Algoritmo 2
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Os recursos laasS sao diferenciados porque sua demanda pode variar de acordo com
o perfil da empresa (cliente/usuario) e a depender dessa, alguns recursos serdo mais
demandados que outros, interferindo assim no desempenho do servico. O desempenho dos
recursos laaS, irdo gerar informacbes de saida referentes a cada um desses recursos
(desempenho do armazenamento, memoria, processamento, visualizagdo, link internet). O
desempenho da disponibilidade e o percentual de ndo interrupgdes, fazem parte do conjunto de
parametros de geracdo de informacdes que irdo compor os indicadores de satisfacdo do cliente
e beneficios obtidos no modelo. Essa é forma adotada no modelo para ajudar o gestor na tomada
de decisBes de investimento e avaliacdo da estratégia adotada pelo negdcio. Uma vez que a
capacidade dos recursos laaS é compreendida e a demanda por recursos € dimensionada, serd
possivel entender avaliar e quantificar a capacidade de o provedor em poder ofertar 0s servigos
em conformidade com os SLAs acordados. O provedor de servicos ainda deve considerar a
elasticidade disponivel, mas esse recurso somente sera usado, quando os KPIs indicarem uma
necessidade de capacidade extra e de acordo com a demanda do recurso pelos usuérios. A
utilizacdo dos recursos de elasticidade para atendimento a demanda no modelo proposto esta

especificada no Algoritmo 3.

IF ((Consumodo Recurso de IaaS / Recurso Capacidade) * 100) > KPI DS THEN /\Ig("1tn10 3

IF ((Consumo do Recurso de IaaS/ Recurso Capacidade) * 100) < 100 THEN
Recurso Capacidade - Consumo do Recurso de IaaS
ELSE

Consumo do Recurso de IaaS - Recurso Capacidade

ELSE

Recurso de IaaS dentro dos limites de tolerédncia e capacidade

A capacidade de monitoramento do desempenho dos KPIs, KClIs e indicadores
estratégicos € resultante do comportamento do sistema como um todo. Essa avaliacdo considera
tanto os aspectos técnicos como o desempenho da capacidade da equipe de TI.

A partir dos dados obtidos nas entrevistas realizadas durante a fase de aquisicéo de
conhecimento para a modelagem no estudo de caso realizado, os gestores informaram que 0
provedor considera em seus pressupostos de gestdo, que a cada cinco usuarios, somente um
deverd estar usando os recursos em um dado momento de tempo. Esse pressuposto é
fundamentado na experiéncia de monitoramento dos recursos pela equipe da TI, existindo uma
forte dependéncia de que essa percepcao seja mantida para que 0s servigos continuem sendo

entregues de acordo com 0s SLAs acordados. No caso de ocorréncia de uma mudanca no cenario
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definido pelos gestores do provedor Alpha (que a cada cinco usuarios, somente um devera estar
usando os recursos do provedor), quebras de SLAs e sobrecargas nos servigos irdo repercutir
nos indicadores estratégicos do negdcio, na satisfacdo do cliente, na percepcao de valor do
servico e no beneficio obtido. A partir dessa probabilidade, foram definidas acdes de
monitoramento intensivo para 0s KPIs relacionados com os recursos laaS. Havendo
necessidade, recorre-se a elasticidade dos recursos (quando houver), finalizando o processo de

entrega e verificacdo de servicos de laas.

4.2.12 Gestédo do negocio

No modelo proposto, 0 processo de gestdo do negocio (mostrado na Figura 28)
aborda e implementa o planejamento estratégico para a organizacdo, considerando as
capacidades internas dos recursos laaS, bem como consolidando as capacidades da equipe e 0s
processos de gestdo. As decisdes estratégicas para o negocio sdo influenciadas por beneficios
estabelecidos, 0s quais, por sua vez, sao influenciados por fatores externos. Os beneficios a
serem rastreados no modelo estéo relacionados com a reducédo de custos, obtencéo da satisfagéo
do cliente, através da qualidade e da agilidade dos servicos prestados e a retencdo de
capacidades organizacionais.

E importante esclarecer que os fatores externos considerados no escopo deste
trabalho se referem a demandas de clientes, influéncias que impactem em custos com a
infraestrutura dos servicos, tais como aumento de impostos, aquisi¢do de equipamentos, fatores
que influenciem no desempenho da equipe. Esses fatores foram implementados diretamente
como variaveis e como contextos, construidos pela combinacdo de parametros de entrada e de

calibragem do modelo, em contextos ou cenarios de apoio & tomada de decisoes.



Figura 28 - Diagrama de fluxo do processo da Gestao do Negdcio
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O processo de gestdo do negdcio, considera as informacdes oriundas dos processos

de gestdo da demanda e gestdo da capacidade, que foram apresentados anteriormente.

A Tabela 7 mostra as principais variaveis do modelo referente ao processo de gestéo
do negocio. Para cada indicador (variavel) utilizado no modelo é informado o valor da
tolerancia e padrdo definidos. Os tipos de variaveis do modelo sdo: entrada (E), saida (S),

medidas (M) e calibragem (C).



Tabela 7 - Varidveis do processo Gestdo do Negocio
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Tipo
Nome Descrigéo Unidade y
variavel
Taxa de Calcula o percentual de rotatividade dos recurso % S
Turnover de TI no periodo de um ano.
Contingéncia e Calcula a quantidade de SERVICOS DE TI que % S
Continuidade possuem plano de Contingéncia e Continuidade.
Desempenho do | Calcula o desempenho dos recursos humanos de
% S
RH Tl
Desempenho RH Percentual de atencdo em relagdo ao desempenho
« dos recursos de TI que o gestor deseja ser % E
Atencédo
alertado.
Experiéncia
Profissional Nivel de experiéncia profissional da equipe de TI. % E
Equipe
-~ Relacédo do percentual em que o provedor de laaS
Exposicéo a . . .
: esta exposto aos atuais riscos (virus, ataque de % E
Risco . ~
hackers, vazamento de informacdes, etc.).
Funcionarios Nivel de conhecimento em laaS por parte da
. . % @
Conhecimento equipe de TI da empresa.
Fun(_:|on<'51r|os Nivel de motivacédo dos funcionarios. % C
Motivacéo
Funcionarios Quantidade atual de funcionarios que trabalham N E
Total na areada TI.
Funcionarios Quantidade de funcionadrios que sairam da N E
Turnover empresa no periodo de um ano.
Funcionarios « <
Percentual de atencdo em relagéo ao turnover dos
Turnover : % E
< recursos de Tl em que o gestor deseja ser alertado.
Atencéo
: Relagdo entre o controle de autenticagdo, controle
Gerenciamento R
de acessos e privacidade e o KPI de % M
de Seguranca .
Gerenciamento de Seguranca.
x Relacéo entre a quantidade total dos processos de
Gestéo de . «
Tl da organizacéo e 0s processos que estdo sendo % M
Processos .
atualmente gerenciados.
KCI HRM Percentual de desempenho dos recursos humanos % S

daTI.
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Tipo
Nome Descricéo Unidade .
variavel

KCI PSM Percgntual de desempenho dos Processos e % S
Servigos
Percentual almejado de planos de Contingéncia e

KPI CCP Continuidade em relacéo aos processos existentes % E
da organizagéo.

KP| DRH Percentual almejado em relagdo ao Desempenho % E
de Recursos Humanos da TI.
Percentual almejado de desempenho em relagédo

KPI GS Gerenciamento de Seguranca do provedor de % E
laaS.
Percentual almejado de desempenho em relagéo

KPI'ISC ao indice de Seguranca e Controle do provedor de % E
laaS.

KPI MCS Percpntual almej_ado em relacdo a melhoria % E
continua dos servigos do provedor de laaS.

KPI PER Porcentagem de Exposicdo ao Risco para o % E
provedor de laaS.

KPI PG Indlcac_ior de processos  que estdo sendo % E
gerenciados em relacdo aos servicos da TI.
Percentual de tolerancia aceitavel quanto ao

KPI TRH turnover dos recursos humanos do provedor de % E
laaS no periodo de um ano.

KPI Turnover Calcu_la o turn9ver ocorrido dentro da % M
organizacgéo no periodo de um ano.

Melhoria Relacéo entre a quantidade total dos processos da

Continua dos organizacdo e 0s processos que foram % M

Processos melhorados.

Quantidade de Quantidade de servigos ofertados pelo provedor N E

Servicos de laaS.

Processos Quantidade de processos da organizagdo que sdo % E

Gerenciados

gerenciados.




94

. ) Tipo
Nome Descricéo Unidade .
variavel
Processos Percentual de tolerancia aceitavel em relacdo aos
Gerenciados processos que ndo estdo alcangando o status de % E
Tolera gerenciado.
Processos Percentual de processos que foram melhorados na % E
Melhoria organizacao.
Processos Percentual de tolerancia aceitavel em relacdo aos % E
Melhoria Tolera | processos que ndo obtiveram melhoria.
Processos N
X Total de processos dentro da organizacao. N E
Quantidade
Relacdo entre Turnover, experiéncia profissional
" da equipe de TI, o nivel de conhecimento dos
RH Qualitativo guipe . S % M
funcionarios e o nivel de motivacdo dos
funcionarios.
: Percentual de tolerancia aceitavel em relagéo as 0
Risco Ameaga . % E
ameagcas que o provedor de laasS esta exposto.
. < Percentual de atengdo em relacdo aos riscos que
Risco Atencao x °one ¢ d % E
estdo sendo monitorados pelo provedor de laaS.
Risco Percentual de controle com relacdo a controle de % E
Autenticacao autenticacdo aos servicos de usuarios.
Risco Controle Percentual de controle com relacdo a controle de % E
Acesso acessando aos servigos de usuarios.
Risco Percentual de controle de privacidade com
o relacdo a controle de acessando aos servicos de % E
Privacidade 4
USUArios.
Risco Percentual de vulnerabilidade em relacdo aos
- riscos que estdo sendo monitorados pelo provedor % E
Vulnerabilidade
de laaS.
Satisfacéo do Percentual de satisfacdo do cliente em relagcdo aos % M

cliente

servigos de laasS.
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. ) Tipo
Nome Descricéo Unidade .
variavel
Relacdo entre as regras aplicadas, o total de
Seguranca e A
regras de seguranca e o percentual de tolerancia % M
Controle ~
com relacdo ao provedor de laaS.
Seguranca Percentual de regras de seguranga que estdo % E
Regras Aplicadas | sendo aplicadas pelo provedor de laaS.
Seguranga Percentual de tolerancia aceitavel em relagdo as
Regras regras de seguranca que nao estdo sendo aplicadas % E
Tolerancia pelo provedor de laaS.
Seguranca Total | Numero total de regras de seguranca adotadas
N E
de Regras pelo provedor de laaS.
Servicos com Percentual de servigcos do provedor de laaS que % E
Planos possuem planos de contingéncia e continuidade.
Tolerancia Percentual de tolerancia aceitavel em relacdo as
Servicos sem servigos que estdo sem plano de contingéncia e % E
Plano continuidade.

Fonte: Autor

O processo de gestdo do negdcio utiliza-se de dados oriundos pelos processos de
gestdo de demanda e gestdo da capacidade para geracdo das informacdes.

Através do objetivo conformidade interna e externa e gestdo de risco
organizacional, o modelo considera os aspectos relacionados com a questao de seguranca para
0s usuarios dos seus servicos. Nessa etapa, o gestor deve informar o percentual de exposicédo
ao risco (KPIPER), quanto menor melhor, a quédo eficiente esta sendo o gerenciamento de
seguranca (KPI GS) e o nivel de seguranca e controle que esta sendo alcancado (KPI ISC).

A exposicao a risco de um provedor laaS € definida por diversos fatores. O perfil
dos usuarios de seus servicos, as tecnologias que o negdcio utiliza para evitar atagues,
vazamento de informacdes, se 0s servicos estdo alicercados por padrdes e normas de seguranca,
se é auditado para avaliacdo do seu grau de seguranca, séo fatores que influenciam no aspecto
da seguranca. O Algoritmo 4 apresenta a relacdo para avaliacdo da exposi¢ao ao risco onde séo
considerados fatores como ameagas, vulnerabilidade de servigos e a probabilidade de riscos

ocorrerem.
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IF (((Risco Ameaca + Algoritmo 4

Risco Probabilidade +
Risco Vulnerabilidade) / 3) <KPI_ PER)
AND
(((Risco Ameaca +
Risco Probabilidade +
Risco Vulnerabilidade) / 3) < Risco Atencdo) THEN

Provedor ndo estéd exposto

ELSEIF
(((Risco Ameaca +
Risco Probabilidade +
Risco Vulnerabilidade) / 3) <= KPI PER)
OR
(((Risco Ameaca +
Risco Probabilidade +
Risco Vulnerabilidade) / 3) >= Risco Ameaca) THEN

Atencdo, provedor estd exposto

ELSE

Alerta, risco de exposigdo grave do provedor

Os aspectos relacionados a seguranca ndo se limitam apenas as prerrogativas
técnicas como controle de firewall, antivirus, sistema operacional atualizado, entre outros,
inclui estratégias, planos, politicas, medidas, controles, e diversos instrumentos usados para
estabelecer, implementar, operar, monitorar, analisar criticamente, manter e melhorar a
seguranca da informacdo. O gerenciamento de seguranca, apresentado no Algoritmo 5, mostra

um controle considerando aspectos técnicos para a seguranga.

IF ((Risco Autenticacéo + AlgOI’itmO 5

Risco Controle Acesso +
RiscoPrivacidade) / 3) >= KPI GS THEN

Alerta, risco de exposigdo grave do provedor

ELSE IF ((Risco Autenticacéo +
Risco Controle Acesso +
RiscoPrivacidade) / 3) < KPI GS
AND
((Risco Autenticacéo +
Risco Controle Acesso +
Risco Privacidade) / 3) > (KPI _GS - Risco Atencédo) THEN

Atencgdo, provedor estd exposto

ELSE

Provedor nédo estd exposto
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Os controles de seguranga da informacdo ndo sdo apenas técnicos, controle
relacionados a TI. Eles sdo uma combinacgéo de diferentes tipos de controles: documentar um
procedimento € um controle organizacional, implementar uma ferramenta de software é um
controle de TI, e treinar pessoas € um controle de recursos humanos. A 1SO 27.001, orienta
como desenvolver um Sistema de Gestdo de Seguranca da Informacéo (SGSI), que significa
desenvolver um conjunto de regras, responsabilidades e controles de seguranca da informacéo,
€ um conjunto de varios processos de seguranca interligados e quanto melhor estes processos
sdo definidos, quanto melhor for a inter-relacdo entre ele, menor serd a probabilidade de
incidentes no provedor laaS.

O Algoritmo 6apresenta a relacéo entre as regras de seguranca aplicada em relacéo
ao total de regras, que ajuda a mensurar como estdo os aspectos de seguranca e controle para o

negaocio.

IF ((Seguranca Regras Aplicadas/Seguranca Total Regras) * 100) >= KPI ISC THEN /\Ig("1tn10 6

Alerta, risco de exposigdo grave do provedor

ELSE IF ((Seguranca Regras Aplicadas / Seguranca Total Regras) * 100)< KPI ISC
AND ((Seguranca Regras Aplicadas / Seguranca Total Regras) * 100)>=
(KPI _ISC - Seguranca Regras Tolerédncia) THEN

Atencdo, provedor estd exposto

ELSE

Provedor ndo estd exposto

A relacdo da exposicdo a riscos com o gerenciamento de seguranca e as informacdes
de seguranca e controle para o provedor laaS, definem o KCI de gerenciamento de riscos (KCI
RM), mostrado na Equacéo 1.

EXR + GCR + RR

KCERM = 3 Equacdo 1

Onde:

KCI RM — KCI Gerenciamento de Riscos (%);
EXR — Exposicdo a Risco (%);

GCR — Gestdo de Controle dos Riscos (%);
RR — Respostas aos Riscos (%).
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Os parametros EXR, GCR e RR sdo gerados com dados empiricos baseados na
avaliacdo dos gestores. O KCI RM é interpretado da seguinte forma: Quanto maior o seu valor
percentual, melhor estara sendo o desempenho controle dos riscos.

O objetivo estratégico continuidade e disponibilidade do servico de negocio, tem
foco nos processos de negdcio e de Tl e considera os aspectos de gerenciamento e melhoria
continua em cada um dos processos. O gestor deve informar qual o percentual de processos
gerenciados ele deseja alcancar através do indicador de processos gerenciados (KPIPG) e qual
0 percentual de processos ele deseja que estejam sendo melhorados, melhoria continua de
servigco (KP1 MCS).

O modelo proposto considera as seguintes diferenciagdes quanto ao gerenciamento
e melhoria de processos relacionados ao servico:

e Processo gerenciado — 0 processo estd documentado, seu custo de operacao
é conhecido, sabe-se dos seus gargalos, variacdes de tempo e custo sds
conhecidas, suas excecdes estdo identificadas, existem acbes que
monitoram e medem o seu desempenho, 0 consumo de recursos, mas nao
existe iniciativas para melhoré-lo. O processo é conhecido pela gestdo e pela
equipe de TI, mas ndo estdo sendo feitas acBes para otimiza-lo;

e Melhoria continua do servigo — O processo foi refinado a um nivel de boa
pratica, baseado no resultado de um continuo aprimoramento e modelagem
da maturidade de suas atividades. A Tl é utilizada como um caminho
integrado para automatizar o fluxo de trabalho, provendo ferramentas para
aprimorar melhorias, buscando-se qualidade e efetividade.

Através dos KPIs de PG e MCS, o gestor informa os percentuais que deseja alcancar
e qual o grau de tolerancia relativo a processos que estejam sem gerenciamento e processos que
ndo estejam sendo melhorados. Para se entender o objetivo estratégico continuidade e
disponibilidade do servico de negdcio, o gestor deve informar a quantidade de processos
existentes dentro do negocio, o percentual de processos que estdo sendo gerenciados e 0s
processos que foram melhorados, o percentual de tolerancia para 0s processos que nao sao
gerenciados e aqueles que ndo tiveram melhorias. O percentual de tolerancia € um limite
aceitavel pelo gestor, pois permitird ao modelo emitir alertas quando esse limite estiver perto
de ser violado. O Algoritmo 7 apresenta a relagcdo entre as informacdes relacionadas aos

processos que permitem monitorar e avaliar como esta sendo a gestdo por processos.
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IF ((Processos Gerenciados/Processos Quantidade) * 100) >= KPI PG THEN /\Igcnitn10 7

Alerta, processos ndo estdo sendo aplicados

ELSE IF ((Processos Gerenciados/Processos Quantidade) * 100) < KPI PG
AND ((Processos Gerenciados/Processos Quantidade) * 100) >=
KPI PG — Processos Gerenciados Tolera) THEN

Atencgdo, verificar aplicacgdo de processos

ELSE

Processos estdo sendo aplicados

A representacdo quantitativa referente a melhoria continua dos processos do
negocio é uma taxa de desempenho, ou seja, a quantidade de processos da organizacao que
foram melhorados em relagdo a quantidade total de processos, conforme apresentado pelo

Algoritmo 8:

IF ((Processos Melhoria/ Processos Quantidade) * 100) > KPI MCS THEN /\Ig()ntnﬂo 8

Alerta, ndo estd havendo melhoria nos processos

ELSE IF ((Processos Melhoria/ Processos Quantidade) * 100) <= KPI MCSAND
((Processos Melhoria/ Processos Quantidade) * 100) >
(KPI_ MCS - Processos Melhoria Tolera) THEN

Atengdo, pouca melhoria nos processos

ELSE

Processos estdo sendo melhorados

Conhecendo o quantitativo de processos gerenciados e processos melhorados, é
possivel atualizar o KCI Gestdo de Processos e Servicos (KCI PSM) que consolida essas

informac@es apresentadas pela Equacéo 2.

(QQLPG . 100) + (% * 100) Equacio

KSI PSM =
2 2

Onde:

KCI PSM — KCI Gestdo de Processos e Servigos (%);
QP — Quantidade de Processos (inteiro);
QPG — Quantidade de Processos Gerenciados (inteiro);

QPO — Quantidade de Processos Otimizados (inteiro).
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Os parametros QP, QPG e QPO sdo gerados com dados empiricos baseados na
avaliacdo dos gestores. O KCI PSM ¢ interpretado da seguinte forma: Quanto maior o seu valor
percentual, melhor estara sendo o desempenho da equipe da TI.

A contingéncia e continuidade dos servigcos do provedor laaS é outro fator critico
para a gestdo do negdcio pois ela impacta diretamente na percepcao dos servicos e satisfacdo
do cliente. O célculo da taxa referente a esse fator é apresentado no Algoritmo 9 e dado pela
relacdo entre a taxa de toleréncia de servicos sem plano, a quantidade total de servicos do
provedor, a quantidade dos servicos que tem planos de contingéncia e continuidade e pelo
percentual de servicos que possuem plano de contingéncia/continuidade estabelecidos em
relacdo a quantidade total de servicos.

IF ((Servicos com Planos/Quantidade de Servigos) * 100) > KPI CCP THEN

Alerta, muito servigos sem plano
Algoritmo
ELSE IF ((Servicos com Planos / Quantidade de Servicos) * 100) <KPI CCP 9
AND (
(Servicos com Planos / Quantidade de servicos) * 100) >
(KPI_CCP - (KPI CCP - 10 +(Toleradncia Servicos sem Plano * 0))) THEN

Atencdo a quantidade de servigos sem plano

ELSE

Servigos com planos de acordo com o KPI esperado

Essa informag&o impacta diretamente no modelo, sobre o KCI de monitoramento e
controle referente aos planos de contingéncia e continuidade do negécio (KCI CBCP). O
objetivo estratégico pessoas qualificadas, motivadas e inovadoras é alcancado por uma série
parametros passados através de KPIs, consolidacdo de KCls e que mostrara ao gestor o quanto
do objetivo estratégico esta sendo alcangado. Para esse objetivo, o gestor deve informar dois
KPIs: o indicador de desempenho de recursos humanos (KP1 DRH) e o indicador de turnover
de recursos humanos (KPI TRH), o qual nesse caso, consiste no limite aceitavel de turnover. O
aspecto relacionado ao turnover de funcionarios dentro de uma organizacdo € um 6timo
referencial para se medir aspectos qualitativos, pois quanto mais baixo, maiores sdo as
probabilidades de aspectos qualitativos como clima organizacional, motivacao, satisfagdo com
o trabalho serem altos. Na empresa Alpha, o aspecto recursos humanos, impacta em 50% do
desempenho dos servigos, mostrando assim que o fator humano é um diferencial competitivo e
como tal, deve ser considerado nos estudos de comportamento dos processos. O Algoritmo 10

apresenta a relacdo de calculo do turnover do provedor no modelo, onde o gestor, além de
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fornecer o limite aceitavel do turnover, pode ainda informar em que momento (percentual de
tolerdncia) o modelo deve emitir indicativos desse monitoramento (funcionarios turnover

atencdo).

IF (Calcula Turnover<= KPI TRH) AND
(Calcula Turnover< Funcionarios Turnover Atencdo) THEN

Turnover de acordo com o KPI esperado Algoritmo 10

ELSEIF (Calcula Turnover <= KPI TRH ) AND
(Calcula Turnover >= Funciondrios Turnover Atencdo) THEN

Atencdo ao turnover de colaboradores

ELSE

Alerta ao turnover de colaboradores

O modelo proposto considera o desempenho da equipe, um célculo baseado
estritamente em aspectos qualitativos conforme relacdo aplicada na Equacdo 3. O gestor ird
fazer avaliagdes de sua equipe considerando a experiéncia profissional, o conhecimento técnico
dos funcionarios, o nivel de motivacdo. Deve-se levar em consideracdo o percentual do

turnover, o qual quanto mais baixo, maior sera o seu percentual de contribuicao.

T _ 9 100
urnover = F * Equagéo 3
(100 — Turnover) + EPF + NCF + NMF «
RHQ = 2 Equacéao 4
Onde:

EPF — Experiéncia Profissional da Equipe (%);

NFC — Nivel de Conhecimento dos Funcionarios (%);
NMF — Nivel de Motivacao dos Funcionarios (%);

QF — Quantidade de Funcionarios (inteiro);

QFS — Quantidade de Funcionarios que Sairam (inteiro);
RHQ — RH Qualitativo (%);

Turnover — Taxa de rotatividade de pessoas no provedor laaS (%).
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Os parametros EPF, NFC e NMF sdo gerados com dados empiricos baseados na
avaliacdo dos gestores. QF e QFS séo a quantidade de funcionarios do provedor laaS e a
quantidade de colaborares que sairam durante o prazo de um ano. O RHQ é interpretado da
seguinte forma: Quanto maior o seu valor percentual, melhor estara sendo o desempenho da
equipe da TI.

A satisfacdo do cliente consiste em um dos parametros de referéncia que modelo
considera no gerenciamento de recursos humanos (KCI HRM). A Equacéo 4 apresenta a relagéo
desse parametro utilizada no calculo do KCI.

ISC = ISC

IAV = x
2 Equacdo 5

Onde:

IAV — indice de Agregacéo de Valor (%);
ISC — indice de Satisfacdo do cliente (%);
ROI — Retorno de Investimento (Return on Investment) (%).

O parémetro ROI é calculado pela soma de todas as receitas menos as despesas do
provedor laaS, dividindo-se novamente pelas despesas e multiplicando-se por 100. As receitas
sdo oriundas da quantidade de clientes e seus respectivos planos de locacao de servigos. As
despesas sdo oriundas dos gastos que o provedor laaS possui, tais como: energia elétrica,
despesas administrativas, despesas com pessoal, despesas com locacédo de link com a Embratel,
campanhas de marketing. O indice de satisfacdo do cliente é obtido por meio de coleta de
informacdo de pesquisa onde o usuério informacgdo o seu grau de satisfacdo com 0s servicos
prestados pelo provedor. A estimativa de satisfacdo, por sua vez, é feita pela equipe de
funcionarios do provedor.

O desempenho dos recursos humanos podera ser conhecido conforme a relagédo
apresentada no Algoritmo 11, onde s&o considerados os percentuais relacionados a satisfacdo
do cliente, a qualidade do RH. O modelo possibilita que o gestor informe um grau de tolerancia

(desempenho RH atencdo), para que o modelo possa emitir um alerta nos casos onde houver a
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necessidade de uma intervencdo proativa em relagdo ao alcance do objetivo estratégico
referente as pessoas qualificadas motivadas e inovadoras.

IF ((Satisfacdo do Cliente + RH Qualitativo) / 2) >= KPI DRH THEN
RH de acordo com KPI

Algoritmo 11
ELSE IF ((Satisfacdo do Cliente + RH Qualitativo) / 2) < KPI _DRH AND
((Satisfacdo do Cliente + RH Qualitativo) /2) >=
Desempenho RH Ateng¢do THEN

Atengdo ao desempenho do RH

ELSE

Alerta ao desempenho do RH

Existem situacGes onde os provedores laaS podem optar também por considerar
recursos humanos terceirizados de outras empresas em sua equipe. Para esse nosso cenario,
estdo sendo considerados apenas recursos préoprios do servidor, sem a intervencgdo de terceiros
nas simulagdes. Embora, sob o ponto de vista do contratante, 0 consumo de capacidade de
recursos humanos terceirizados possa acontecer por demanda, suscite a inexisténcia de limites,
sob o ponto de vista do fornecedor existem recursos previamente dimensionados que imp&em
limites a oferta de capacidade. Deve-se considerar o efeito de um possivel gargalo no fluxo de
verificacdo de servicos entregues (modulo gestdo de demandas) causado pela baixa capacidade
de monitoramento de servicos. Esse cenario pode implicar no aumento dos custos do fornecedor
ao manter capacidade ociosa, aguardando o aumento de demandas por servicos originados do
aumento de clientes. Tais custos podem comprometer a lucratividade do fornecedor e leva-lo a
abandonar prematuramente o contrato para alocacdo de terceirizados. Esta situacdo é
acompanhada através do indicador de Indice de Lucratividade, apresentado no médulo

Verificacdo de Beneficios.

4.2.13 Gestdo de beneficios

No modelo apresentado, o processo de gestdo de beneficios, mostrado na Figura 29,
aborda e implementa os beneficios para da organizacdo. Esse processo consiste em uma
consolidagdo da integracdo de informacdo resultante dos processos modelados, gestdo de
demandas, gestéo de capacidade, gestdo do negdcio e dos recursos de infraestrutura do provedor
laasS.
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Figura 29 - Diagrama de fluxo do processo da gestéo de beneficios
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Fonte: Autor

Os beneficios obtidos para 0 negdcio sdo o resultado do investimento na capacidade
de infraestrutura, recursos (pessoas, hardware, software) e das decisdes estratégicas tomadas
pelos gestores. Os beneficios a serem rastreados no modelo estdo relacionados com a reducao
de custos com TI, obtencdo da satisfacdo do cliente, através da qualidade e da agilidade dos
servigos de TI, retorno do investimento (ROI), e lucratividade. A Tabela 8 mostra as principais

variaveis utilizadas para o processo de gestdo de beneficios do modelo.

Tabela 8 - Variaveis do processo Gestdo de Beneficios

Nome Descricao Unidade | Tipo

Administrativos Gastos com custos administrativos do RS E
provedor de laaS.

Agregacéo de Valor Percentual de valor agregado dos servigos % S

Beneficios Obtidos Percentual de beneficios obtidos. % S

Percentual de tolerancia aos beneficio que

x ~ % E
n&o estéo sendo alcangados.

Beneficio Tolerancia
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Nome Descricéo Unidade | Tipo

Percentual de indicativo econémico que

Calcula ROI representa a relacdo entre o retorno e o % S
capital investido no provedor de laaS.

Custos do laaS Custos especificos com o provedor de laaS. R$ E

Divulgacio Valor financeiro mvestldo_ em propaganda RS E
para campanhas de marketing.

Despesas Total das despesas financeiras do provedor RS M
de laaS.

Energia Elétrica Gastos financeiros com energia elétrica R$ E

Ganho Obtido Ganhos financeiros obtidos pelo provedor RS M
de laaS.

KPI Bel Indicador de Beneficios. % E

KPI CO Indicador de Conformidade Orgamental. % E

KPI MCS Melhoramento Continua de Servico. % E

KPI PG Indicador de Processos Gerenciados. % E

< ~ Relacdo entre o0 Tempo Médio Entre Falhas .

Nao Interrupcoes e 0 Tempo Médio de Reparos. % E

Necessidade de Investir Indicador de necessidade de investimento % S

em laaS

Processos Gerenciados Percen_tual de processos que estdo sendo % E
gerenciados.

Processos Gerenciados Percentual de tolerancia aos processos que o E

Tolera ndo estdo sendo gerenciados. 0

Processos Melhoria Percentual de tolerancia aos processos que

< . : X % E

Tolera ndo tenham tido algum tipo de melhoria.

Qualidade Percentual de qualidade de um servigos. % E

CRg;:e:)t;siizIsno Ganhos financeiros obtidos com plano para RS C

P clientes do segmento corporativo.
Receitas Plano Varejo Ganhos financeiros obtidos com plano para RS C

clientes do segmento Varejo.
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Nome Descricéo Unidade | Tipo

Valor investido em acGes voltadas para o

RH . R$ E
desenvolvimento dos recursos humanos.
Percentual esperado de retorno de

ROI investimento em relacdo ao provedor de % C
laas.
Percentual de atencdo em relacdo ao

ROI Atencio retorrjo esperado de investimento em % E
relacdo ao provedor de laaS quando esse
estiver comprometido.
Percentual de satisfagdo do cliente em

Satisfacdo do Cliente relacdo aos servicos de laaS prestados pelo % S
provedor.

SIS 06 Cunelileeee Indicador de Conformidade do Orgamento. % S

de Orcamento

Valor Percebido Valor percebido pelo pelos gestores . % S

Valor Percebido do Percentual do valor percebido em relacéo % S

Servigo aos servigos de laasS.

Valor Planejado Valor financeiro que foi _mvestldo no RS E
provedor de laaS e que se estima gastar.

Fonte: Autor

Os beneficios estratégicos implementados nesse processo, possiveis de serem

monitorados nas organizagdes pesquisadas, foram: a) reducdo dos custos com 0s servigos de

TI; b) aumentar o nivel de satisfacdo dos clientes do negdcio com a entrega de servi¢cos com

qualidade; c) empregar o nivel adequado de capacidades essenciais de TI; d) retorno sobre o

investimento (ROI) e; e) Lucratividade. Esses beneficios sdo alinhados a objetivos estratégicos

do negdcio que dependem da infraestrutura laaS. Os indicadores associados aos beneficios

rastreados, com as respectivas referéncias as métricas definidas no Scorecard Dinamico, sao:

a.
b.

Reducéo dos custos com os servicos;

Aumentar o nivel de satisfacdo dos clientes do negocio com a
entrega de servigos com qualidade;

Empregar o nivel adequado de capacidades essenciais de TI;
Retorno sobre o investimento (ROI) e;

Lucratividade.
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O processo de verificacdo de beneficios contém a implementacdo do célculo dos
indicadores de beneficio acima descritos, conforme as respectivas equacgdes definidas no plano
Scorecard dindmico. Um dos focos de atencdo do provedor laasS é a percepg¢édo do cliente em
relacdo aos servicos prestados. 1sso é medido atraves do valor percebido do servico, apresentado
na Equacdo 6, que analisa a relacdo da percepcéo da avaliagdo da qualidade de um servigo e da
disponibilidade desse, avaliado pelo percentual de ndo interrupgdes.

MTBF Equacéo 6
MTBF + MTTR

PNI =

Onde:

PNI — Percentual de Néao Interrupcoes (%);

MTBF — Tempo Médio Entre Falhas (Mean Time Between Failures) (tempo)
MTTR — Tempo Médio de Reparo (Mean Time To Repair) (tempo)

O parametro PNI € calculado pela divisdo do tempo médio entre falas (MTBF) com
0 MTBF mais o tempo médio de reparo (MTTR). MTBF (Mean Time Between Failures ou tempo
médio entre falhas) e MTTR (Mean Time to Repair ou tempo médio para reparo) que sdo dois
indicadores utilizados para calcular a disponibilidade das aplicacfes do provedor laaS. O MTBF
é a métrica que se refere a média de tempo em que um problema (falta de internet) ocorrer no
provedor laaS. O indicador MTTR refere-se ao tempo médio que demora para realizar uma
correcdo depois que o erro ocorre. Quanto menor for o PNI mais estaveis sdo 0s servicos.

A avaliacdo da percepcédo do cliente na entrega dos servicos laaS é avaliada pelo
indicador valor percebido, apresentado na Equacdo 6. Enquanto a disponibilidade do servigo
considera aspectos técnicos de infraestrutura, o valor percebido avalia aspectos relacionados a

custos.

VPS = Qualidade * Custo Equacdo 7

Onde:
VPS — Valor Percebido do Servico;
Qualidade — Qualidade do Servico;

Custo — Custos do Servigo.
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A Equacdo 7 teve como base conceitual a proposta de Lima (2011), onde se utilizou
um valor estimado para o servi¢o, multiplicado pela qualidade, para célculo do valor de um
servico. No modelo aqui apresentado, foi proposta a utilizacdo do custo multiplicado pela
qualidade para calculo do valor percebido do servico, como sendo de mais facil entendimento
por parte dos gestores.

Em sua dinamica de avaliacdo, o modelo considera os diversos custos do provedor
laaS, tais como despesas de energia elétrica, despesas administrativas, despesas da equipe,
marketing, conforme apresentado na Equacdo 8. No modelo apresentado, entender e monitorar
as despesas é de fundamental importancia para se avaliar aspectos relacionados com a
lucratividade do negdcio.

CPl = CE +CA+ CRH +CDV Equacédo 8
Onde:
CP1 — Custos do Provedor laasS;
CE — Custos com Energia Elétrica;
CA — Custos Administrativos;
CRH — Custos com Recursos Humanos;

CDV - Custos com Divulgacéo.

Os custos do provedor laaS (CPI) séo obtidos a partir da soma de todas as despesas
do provedor.

A conformidade com o orgcamento, valor disponivel para investimento no provedor
laaS também é considerada pelo modelo, onde o gestor, através do indicador de conformidade
do orcamento (KPI CO), informa qual o percentual de assertividade que ele deseja ter em
relacdo ao investimento para o negdcio. O Algoritmo 12 apresenta a relacdo entre o valor
planejado e o custo do provedor laasS. Essas informagdes irdo impactar no indicador de status
da conformidade de orgamento.

IF (( Custo * 100) / Valor Planejado ) > KPI CO THEN
Conformidade de orgamento de acordo com o planejado
Algoritmo 12
ELSE IF ((Custo * 100) / Valor Planejado ) = KPI CO THEN
Atencgdo a conformidade de orcamento
ELSE

Alerta a conformidade de orcamento
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O modelo considera os ganhos obtidos, as receitas que entraram para o provedor
laaS. O cliente avaliado tem dois tipos de segmentos de planos do provedor e dentro de cada

um desses planos. A Equacdo 9 apresenta a consolidacédo das receitas.

RO = Z R; Equacdo 9

Onde:
n - total de receitas;
RO — Receitas obtidas;

Ri — Receita de um plano i.

As receitas do provedor laaS sdo calculadas a partir do somatério das receitas
obtidas pelo sistema de bilhetagem do provedor, de acordo com cada tipo de planos contratados
e utilizados.

Conhecendo os custos e as receitas que provedor laaS possui, é possivel calcular o
retorno do investimento (ROI). O gestor, através do parametro ROI fornece o percentual de
retorno sobre o investimento que ele deseja obter através do provedor laaS. O calculo do ROI

é apresentado na Equacéo 10.

(Receitas * Custos)
*

ROI = 100 Equacéo 10

Custos

ROI % ISC Equagédo 11

1AV =
2

Onde:

ROI — Retorno de Investimento (Return on Investment) (%).

O parametro ROI é calculado pela soma de todas as receitas menos as despesas do
provedor laaS, dividindo-se novamente pelas despesas e multiplicando-se por 100. As receitas
sdo oriundas da quantidade de clientes e seus respectivos planos de locacdo de servigos. As
despesas sdo oriundas dos gastos que o provedor laaS tem tais como: energia elétrica, despesas
administrativas, despesas com pessoal, despesas com locacdo de link com a Embratel,
campanhas de marketing. Quanto maior que 1 for o ROI, maior estara sendo o retorno do

investimento.
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Caso o percentual de alcance do ROI possa vir a ficar comprometido, o0 modelo
permite que o modelo informe ao gestor atraves do parametro ROI atencdo, sobre a necessidade
de alguma acéo interventiva.

A satisfacdo do cliente em relacdo aos servicos de Tl que estdo sendo consumidos,
é considerada pelo modelo. O gestor deve informar o percentual de satisfacdo do cliente, o qual
pode ser obtido de diversas formas, entre elas a pesquisa de satisfacéao.

O modelo ainda considera o numero de interrup¢des para avaliacdo de processos.

MTBF

= Equacéo 12
MTBF + MTTR

PI

Onde:

Pl —Percentual de interrupgoes;
MTBF —Tempo Médio Entre Falhas (Mean Time Between Failures) (tempo);
MTTR —Tempo Médio de Reparo (Mean Time To Repair) (tempo).

O parametro P1 é calculado pela divisdo do tempo médio entre falhas (MTBF) com
0 MTBF mais o tempo médio de reparo (MTTR). MTBF (Mean Time Between Failures ou tempo
médio entre falhas) e MTTR (Mean Time to Repair ou tempo médio para reparo) que sdo dois
indicadores utilizados para calcular a disponibilidade das aplicagdes do provedor laaS. O
MTBF é a métrica que se refere a média de tempo em que um problema (falta de internet)
ocorrer no provedor de laaS. O indicador de MTTR refere-se ao tempo médio que demora para
realizar uma correcao depois que o erro ocorre.

O modelo também considera para a validacdo de beneficios obtidos, uma relagédo
entre 0 ROI e a satisfacdo do cliente em relagdo aos servicos entregues, como mostrado no
Algoritmo 13.

IF ((Satisfacdo do Cliente + Percentual do ROI) / 2) >= KPI Bef THEN
Beneficios obtidos estdo de acordo com o planejado
Algoritmo 13

ELSE IF ((Satisfacdo do Cliente + Percentual do ROI) / 2) < KPI Bef
AND ((Satisfacdo do Cliente + Percentual do ROI) / 2) >=

Beneficio Tolerédncia THEN

Atencdo para os beneficios obtidos
ELSE

Alerta para os beneficios obtidos
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Quanto maior for o percentual dos beneficios obtidos, maior sera seu impacto sobre
a satisfacdo do cliente e o alcance de objetivos do negdcio. A agregacao de valor é outro ponto
considerado no modelo. O calculo da agregacao de valor dos servicos de T1 € calculado através
do percentual de ROI que foi alcancado e a satisfacdo do cliente, apresentado na Equagdol4. O

indice de Agregacio de Valor (IAV) é calculado como a seguir:

ROI = ISC 3
AV = ) Equacao 13

Onde:

IAV — indice de Agregacéo de Valor (%);
ISC — indice de Satisfacdo do cliente (%);
ROI — Retorno de Investimento (Return on Investment) (%).

Conforme mostrado na Equacédo 15, o parametro ROI é calculado pela Equacao X.
O indice de agregacao de valor considera o ROI e o indice de satisfagdo do cliente no calculo.
No modelo proposto, considera-se que quanto maior for o percentual de agregacao de valor,
maior estara sendo seu impacto sobre o alinhamento entre Tl e estratégia do negdcio e

consequentemente, melhor serdo os servicos prestados em relacdo a demanda dos clientes.
4.2.14 Método AHP no modelo

Além dos controles relacionados aos processos de Tl (gestdo de demanda, gestdo
de capacidade, gestdo do negdcio e gestdo de beneficios), KPIs e KCls, o modelo ainda oferece
aos gestores um suporte efetivo para a tomada de decisdo, através da implementacdo do método
de avaliacdo Analytic Hierarchy Process (AHP), que contempla quatro decisdes relacionadas
ao gerenciamento de capacidade laaS: otimizacéo de infraestrutura, otimizagcdo de recursos,
processos de negdcio e recursos humanos.

No modelo proposto nesta Tese, a utilizacdo do metodo AHP foi dividida em trés
etapas:

1. Selecéo do objetivo;
2. Definicdo dos critérios;

3. Escolha da alternativa.
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Para um melhor entendimento da utilizagdo do método AHP no processo que
envolve a sugestdo das decisdes relacionadas ao gerenciamento de capacidade no modelo
proposto, sera apresentado na sequéncia um exemplo referente a tomada de decisao relativa a
otimizacdo de infraestrutura (objetivo) do provedor laaS.

Os parametros de decisdo (alternativas) no estudo realizado foram definidos com
base na opinido e avaliagdo qualitativa dos gestores da empresa avaliada, em relagdo a escolha
entre as opcdes de melhorar, manter ou mudar a infraestrutura do provedor em cada cenario
avaliado. A saida do método AHP é apresentada pelo modelo como sugestdo decisoria para 0s
gestores. O modelo ainda permite que seja realizada uma analise decisoria setorial, onde o0s
gestores podem avaliar qual seria a escolha do AHP em relacéo a apenas um dos critérios de
cada decisdo modelada. Essa informacdo pode ser util para elucidar possiveis dividas dos
gestores em relacdo a sugestdo apresentada pelo modelo para cada uma das 4 decisdes
trabalhadas durante as simulagdes.

Para a avaliagdo qualitativa definida na modelagem da deciséo, foi construida uma
hierarquia de critérios e alternativas, para aplicacdo do método AHP. A Figura 30 ilustra a
hierarquia de objetivo, critérios e alternativas utilizadas para decisfes relacionadas a otimizacao

de infraestrutura do provedor laaS.
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Figura 30 - Hierarquia de critérios para tomada de deciséo referentes a otimizacdo de
infraestrutura do provedor laaS

Objetivo Infraestrutura
Critérios | Armazenamento Meméria Processamento Rede
Alternativas Melhorar Redesenhar Manter

Fonte: Autor

Para obter 0s pesos para as alternativas de cada decisdo, os quais fazem parte dos
parametros de entrada do modelo, foi solicitado que os gestores realizassem a comparagédo de
pares de alternativas (melhorar, redesenhar, manter), dando pesos de importancia para cada uma
das comparacges. Esses parametros utilizados pelo modelo geralmente se mantém fixos apds
sua definicdo pelos gestores. O modelo é totalmente flexivel, permitindo a mudanca desses
pesos, caso 0s gestores decidam mudar a importancia dos critérios no AHP em um contexto
distinto. No estudo de caso realizado, 0s gestores optaram por manter os parametros decisorios
fixos em todos os cenarios avaliados, tendo em vista que o objetivo principal consistia em
proceder a validacdo do modelo e de seus resultados.

Na etapa de definicdo dos pesos, evita-se que o0s gestores coloquem diretamente
valores em nlimeros ou pesos para as alternativas, pois se uma alternativa puder ser avaliada
com numeros de 1 a 5, os gestores poderdo ficar tendenciosos a colocar valores 4 e 5
comprometendo assim, a avaliagdo. Para facilitar o entendimento e utilizacdo por parte dos
gestores 0 modelo contempla a utilizacdo de termos linguisticos relacionados em uma escala,
onde os critérios de peso utilizados para as avaliagcdes foram:

e 1éigual;
e 2 é moderado;

e 3 éimportante;



114

e 4 é muito importante;
e 5 ¢ extremamente importante.

No modelo, os gestores fazem comparacBes e dao opinides para cada uma das
alternativas em relagdo a cada um dos critérios (armazenamento, memoria, processamento,
rede) para a otimizagéo de infraestrutura: melhorar (5) em relagéo a redesenhar (1), redesenhar
(4) em relacdo a manter (1) e etc. A Tabela 9 apresenta o resultado das opinides, avaliacédo de

importancia (pesos) dada pelos gestores da empresa avaliada, em relacdo as alternativas, em
funcdo do critério armazenamento do provedor laasS.

Tabela 9 - Avaliacdo da importancia dada as alternativas de escolhas em funcéo do critério
armazenamento do provedor laaS

Armazenamento| Melhorar Redesenhar Manter
Melhorar 1/1 5/1 4/1
Redesenhar 1/5 1/1 1/3
Manter 1/4 3/1 1/1

Fonte: Autor

Executando-se a divisdo dos valores, obtém-se o resultado das escolhas conforme
apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultado da divisdo dos valores das alternativas de escolhas em funcéo do
critério armazenamento do provedor laaS

Armazenamento| Melhorar Redesenhar Manter
Melhorar 1,0000 5,0000 4,0000
Redesenhar 0,2000 1,0000 0,3333
Manter 0,2500 3,0000 1,0000

Fonte: Autor

Para maior exatiddo dos resultados gerados pelo modelo, é mantida a precisdo de 4
casas decimais nos calculos realizados. O proximo passo do método AHP no modelo consiste

na multiplicacdo das linhas pelas colunas (conforme mostrado na Tabela 10).
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Tabela 11 - Multiplicacdo de linhas e colunas dos valores das alternativas de escolhas em
funcéo do critério armazenamento do provedor laaS

1,0000 5,0000 4,0000

0,2000 1,0000 0,3333

0,2500 3,0000 1,0000

1,0000 5,0000 4,0000

0,2000 1,0000 0,3333

Colunas

0,2500 3,0000 1,0000

Fonte: Autor

Exemplo da multiplicacdo de Tabela (Linhas) X Tabela (Colunas) = (1,0000 X
1,0000) + (5,0000 X 0,200) + (4,0000 X 0,2500) = 3,000. A Tabela 11 apresenta o resultado

gerado pela multiplicacdo das linhas e colunas da Tabela 11.

Tabela 12- Resultado da multiplicacdo de linhas e colunas das alternativas de escolhas em
funcéo do critério armazenamento do provedor laaS

Armazenamento| Melhorar Redesenhar Manter
Melhorar 3,0000 22,0000 9,6667
Redesenhar 0,4833 3,0000 1,4667
Manter 1,1000 7,2500 3,0000

Fonte: Autor

A proxima etapa consiste na soma dos valores dos critérios de infraestrutura de cada

uma das linhas, obtendo os resultados apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Resultado da soma das linhas dos valores das alternativas de escolhas em fungéo
do critério armazenamento do provedor laaS

Armazenamento| Melhorar Redesenhar Manter S?mﬁ:sas
Melhorar 3,0000 22,0000 9,6667 34,6667
Redesenhar 0,4833 3,0000 1,4667 4,9500
Manter 1,1000 7,2500 3,0000 11,3500
Total 50,96667

Fonte: Autor

Na etapa a seguir (Tabela 14), os valores gerados sdo normalizados, dividindo-se o

montante da linha pelo valor total da soma dos totais de todas as linhas (34,6667divido por
50,9666¢ igual a 0,6801).

Tabela 14 - Normalizacéo de resultados dos valores das alternativas de escolhas em funcéo do
critério armazenamento do provedor laaS

Armazenamento | Melhorar | Redesenhar | Manter Sﬁmﬁaias Normalizagéo
Melhorar 3,0000 22,0000 9,6667 34,6667 -
Redesenhar 0,4833 3,0000 1,4667 4,9500 0,0971
Manter 1,1000 7,2500 3,0000 11,3500 0,2226
Total 50,9666 1

Fonte: Autor

De acordo com o método AHP, considerando-se apenas o critério armazenamento,
a alternativa apontada seria melhorar. O mesmo processo de comparacdes e opinides realizado
para o critério infraestrutura, terd de ser expandido para os critérios memaria, processamento e
rede. A Tabela 15 apresenta o resultado das opinides, avaliagdo de importancia (pesos) dada as
alternativas em funcdo do critério memoria do provedor laaS.

O resultado final do método AHP no modelo para cada decisdo, é dado pela

combinacdo de todos os critérios, como sera mostrado na sequéncia.
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Tabela 15 - Avaliacdo da importancia dada as alternativas de escolhas em funcéo do critério

Memodria Melhorar Redesenhar Manter
Melhorar 1/1 173 1/2
Redesenhar 3/1 171 1/3
Manter 2/1 3/1 1/1

Fonte: Autor

Apbs a divisdo dos valores das alternativas escolhidas, multiplicacdo de linhas e
colunas, soma dos valores das alternativas, tem-se a normalizacdo de resultados apresentados
na Tabela 16.

Tabela 16 - Normalizacdo de resultados dos valores das alternativas de escolhas em funcéo do
critério memaria do provedor laaS

Memoria | Melhorar | Redesenhar | Manter Solrir;]a;]sa(ias Normalizagéo
Melhorar | 3,0000 2,1667 1,1111 6,2778 0,1539
Redesenhar | 6,6667 3,0000 2,1667 11,8333 0,2901
Manter 13,0000 6,6667 3,0000 22,6667
Total 40,7777 1

Fonte: Autor

Acompanhando a execu¢do do método AHP utilizado no modelo, considerando-se
apenas o critério memdria, a alternativa apontada seria manter. O mesmo processo de
comparacOes e opinides, realizado para o critério infraestrutura e memoria, é aplicado para o
critério processamento. A Tabela 17 apresenta o resultado das opiniGes, avaliacdo de

importancia dada as alternativas para esse critério.
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Tabela 17 - Avaliacdo da importancia dada as alternativas de escolhas em fun¢édo do critério

Processamento| Melhorar Redesenhar Manter
Melhorar 1/1 173 1/2
Redesenhar 3/1 171 411
Manter 2/1 1/4 1/1

Fonte: Autor

Apbs a divisdo dos valores das alternativas escolhidas, multiplicacdo de linhas e

colunas, soma dos valores das alternativas temos a normalizacao de resultados apresentados na
Tabela 18.

Tabela 18 - Normalizacéo de resultados dos valores das alternativas de escolhas em funcéo do
critério processamento do provedor laaS

Processamento | Melhorar | Redesenhar Manter Solri]:]e;]sa(:as Normalizagéo
Melhorar 3,0000 0,7917 2,3333 6,1250 0,1474
Redesenhar 14,0000 3,0000 9,5000 26,5000 -
Manter 4,7500 1,1667 3,0000 8,9167 0,2146
Total 41,5416 1

Fonte: Autor

De acordo com o resultado parcial do método AHP, considerando-se apenas o
critério processamento a alternativa apontada pelo modelo seria redesenhar. Aplicando-se o

mesmo processo ao critério rede, tem-se o resultado das opinides apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19 - Avaliacdo da importancia dada as alternativas de escolhas em funcéo do critério
rede do provedor laaS

Rede Melhorar Redesenhar Manter
Melhorar 1/1 173 1/2
Redesenhar 3/1 171 1/2
Manter 2/1 2/1 1/1

Fonte: Autor

A normalizacdo de resultados em relacdo ao critério rede escolhidos é apresentada
na Tabela 20.

Tabela 20 - Normalizacéo de resultados dos valores das alternativas de escolhas em funcéo do
critério rede do provedor laaS

Rede Melhorar | Redesenhar Manter Solri]:]e;]sa(:as Normalizacéo
Melhorar 3,0000 1,6667 1,1667 5,8333 0,1620
Redesenhar | 7,0000 3,0000 2,5000 12,5000 0,3472
Manter 10,0000 4,6667 3,0000 17,6667 -
Total 36,0000 1

Fonte: Autor

De acordo com a estratégia do método AHP no modelo, considerando-se apenas 0
critério rede, a alternativa apontada pelo modelo seria manter.

Como afirmado anteriormente, 0 mesmo processo de comparacdes e opinides
realizado para as alternativas em relagdo a cada um dos critérios, tera de ser aplicado aos
critérios de infraestrutura. A Tabela 21 apresenta o resultado das opinifes e avaliagdo de

importancia dadas aos critérios do provedor laaS.
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Tabela 21 - Avaliacdo da importancia dada aos critérios do provedor laaS

Critérios Armazenamento| Memoria | Processamento Rede
Armazenamento 11 211 5/1 31
Memodria 1/2 1/1 4/1 3/1
Processamento 1/5 1/4 1/1 4/1
Rede 1/3 1/3 1/4 1/1

Fonte: Autor

Apos a divisdo dos valores dos critérios, multiplicacdo de linhas e colunas e soma

dos valores temos a normalizacdo de resultados apresentados na Tabela 22.

Tabela 22 - Normalizacdo de resultados dos valores dos critérios do provedor laaS

Critérios Armazenamento | Memodria | Processamento Sc;mﬁ;as Normalizag&o
Armazenamento | 4,0000 6,2500 18,7500 | 29,0000 -
Memoria 2,8000 4,0000 11,2500 18,0500 0,2962
Processamento 1,8583 2,2333 4,0000 8,0917 0,1328

Rede 0,8833 1,3958 3,5000 5,7792 0,0948
Total 60,92083 1

Fonte: Autor

De acordo com a estratégia adotada com o método AHP no modelo proposto, se
fossem considerados individualmente cada um dos critérios utilizados para a decisdo,
armazenamento seria o critério mais importante na deciséo.

Para se proceder a parte final da execu¢do do método AHP no modelo, deve-se
proceder a ordenacao das alternativas de escolhas em relacéo aos critérios de decisdo, conforme
mostra a Tabela 23.
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Neste exemplo ilustrativo, a decisdo recomendada pelo modelo em relagdo a

capacidade da infraestrutura no cenario avaliado seria Melhorar.

Tabela 23 - Normalizacéo de resultados dos valores dos critérios do provedor laaS

Armazenamento Memoria Processamento Processamento

Alternativa Critério Alternativa Critério Alternativa Critério Alternativa Critério

Melhorar 0,6802 0,4760 0,1540 0,2963 0,1474 0,1328 0,1620 0,0949
Redesenhar 0,0971 0,4760 0,2902 0,2963 0,6379 0,1328 0,3472 0,0949
Manter 0,2227 0,4760 0,5559 0,2963 0,2146 0,1328 0,4907 0,0949

Armazenamento Meméria Processamento Rede Normalizagao
Melhorar - - - -
Redesenhar - - - - 0,2499
Manter - - - - 0,3458

Fonte: Autor

A decisdo multicritério relacionada a otimizacéo de custos (vide Figura 31), foi
modelada com base nos critérios ROI, Lucratividade e Satisfacdo do cliente, gerados pelo

modelo a partir dos processos Gestdo do Negdcio e Gestdo de Beneficios
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Figura 31 - Hierarquia de critérios para tomada de decisdo referente a otimizacéo de custos do
provedor laaS

Otimizacdode

Objetivo Custos
s Satisfacdao do
Critérios ROI Lucratividade cliente
. . . Melhorar a
Alternativas Expandir carteira Reavaliar o valor qualidade dos
de clientes dos plano .
servigos

Fonte: Autor

Para os critérios estabelecidos, 0 método AHP do modelo utilizou os pesos

apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 - Avaliacdo da importancia dada aos critérios do provedor laaS para otimizacdo de

custos
Critérios ROI Lucratividade Satlsfagao do
cliente
ROI 1/1 4/1 2/1
Lucratividade 1/4 1/1 1/2
Satisfagao do 12 211 11
cliente

Fonte: Autor

A decisdao multicritério relacionada aos processos de negécio (Figura 32), foi
modelada com base nos critérios Processos Gerenciados, Melhoria dos Servigos e Satisfacédo
do cliente, gerados pelo modelo a partir dos processos, Gestdo de Demanda, Gestdo de

Capacidade e Gestdo de Beneficios.
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Figura 32 - Hierarquia de critérios para tomada de decisdo referente aos processos de negdcio
do provedor laaS

. Processos de
Objetivo Negdcio
,,,,, M‘\
Critéri Processos Melhoria dos Satisfacdo do
rtenos Gerenciados Servigos Cliente
fffff l
Alternativas Melhorar Manter Mudar

Fonte: Autor

Para os critérios estabelecidos, foram definidos no método AHP o0s pesos

apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 - Avaliacdo da importancia dada aos critérios do provedor laaS para processos de

negécio
. Processos Melhoria dos Satisfacdo do
Critérios . . .
Gerenciados Servicos cliente
Processos 11 5/1 1/5
Gerenciados
Melhoria dos 1/5 11 1/3
Servigos
Satisfacao do 5/1 3/1 11
cliente

Fonte: Autor

A decisdo multicritério relacionada aos recursos humanos (vide Figura 33) foi
modelada com base nos critérios Motivacdo, Experiéncia Profissional e Conhecimento da
Equipe, gerados pelo modelo a partir dos processos, Gestdo de Demanda, Gestdo de

Capacidade e Gestdo de Beneficios.
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Figura 33 - Hierarquia de critérios para tomada de deciséo referente aos recursos humanos do
provedor laaS

Objetivo Recursos Humanos
Critérios Motivacio Experiéncia Conhecimentoda
¢ Profissional Equipe
Alternativas Contratar Requalificar Demitir

Fonte: Autor

Para os critérios estabelecidos, foram estabelecidos para o0 método AHP o0s pesos

apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 - Avaliacdo da importancia dada aos critérios do provedor laaS para recursos

humanos
o N Experiéncia | Conhecimento

Criterios Motivagdo Profissional da Equipe

Motivac&o 11 5/1 41
Experiéncia 1/5 11 4/
Profissional
Conhecm_lento 1/4 1/4 11

da Equipe

Fonte: Autor

4.2.15 Calibragem do modelo

A funcdo das variaveis de calibragem de um modelo de simulacdo é ajustar seu
comportamento a realidade das organizac@es ou aos ambientes dos cenarios de simulagéo.
Ao longo do processo de verificacdo e validagcdo do modelo, a sera presentado no

proximo capitulo, diferentes calibragens serdo utilizadas como parte do design dos
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experimentos, permitindo criar um ambiente ideal, reproduzir ambientes reais e testar
ambientes alternativos.

A Tabela 27 sumariza todos as variaveis de calibragem usados no modelo,
indicando os modulos onde estdo declarados. Em todas as se¢fes que tratam de verificagédo e
validagdo, as calibragens utilizadas serdo exibidas, bem como a origem dos valores das

variaveis sera referenciada.

Tabela 27 - Sumario das variaveis de calibragem usados no modelo

Nome da Variavel Unidade Area
Consumo dos Recurso -Internet MB
Consumo dos Recurso - Memoria MB Gestio de Demandas
Consumo dos Recurso - Processamento Mflops
Consumo dos Recurso - Storage MB
Indicador de Satisfacdo % Gestao de Capacidade
Funcionarios Conhecimento % Gestéo do Negdcio
Funcionarios Motivacao %
Receitas Plano Corporativo R$
Receitas Plano Varejo R$ Gestao de Beneficios
ROI %

Fonte: Autor

Em razdo da complexidade do cenario do provedor de laaS e da quantidade de
dados a serem reportados para as simulagdes, havera um esforco maior na primeira vez que as
informac@es sdo registradas no modelo. Na etapa de calibragem, visto que 0 modelo ja possui
os dados referentes ao cendrio de laaS, o processo sera mais simples pois se deseja avaliar 0s
comportamentos gerados pelo modelo. Se o gestor desejar saber como o provedor iria reagir no
caso de uma promogdo para aumento do nimero de clientes, a alteragdo nas variaveis de

quantidade de clientes por plano, seré o suficiente para simulacdo desse cenério.

4.3 Consideragdes sobre o modelo

Neste capitulo foi apresentado o modelo proposto nesta Tese, que fornece suporte
a tomada de deciséo relativa ao processo de gerenciamento de capacidade em provedores laaS.
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O modelo descrito teve como base conceitual as teorias da dinamica de sistemas, tomada de
decisdo multicritério, Balanced Scorecard, gerenciamento de servi¢cos de TI orientado ao

negaocio.

Na sequéncia, serdo apresentadas as estratégias adotadas para verificacdo e
validacdo do modelo, o estudo de caso realizado com a analise dos resultados. Serdo ainda

apresentadas as consideracdes finais da pesquisa, limitacOes e trabalhos futuros.
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5 ESTUDO DE CASO E VALIDACAO

O processo de gerenciamento de capacidade de servigos de computagdo em nuvem
(Capacity Management - CM) é uma disciplina complexa, que envolve a interacdo entre a
gestdo de capacidades organizacionais, a gestdo de demandas, recursos e a gestdo de beneficios.
Esta complexidade aumenta, devido as dificuldades em manter uma conformidade e
alinhamento estratégico com o negocio, dificultando a tomada de decisbes que tragam

beneficios ao provedor laaS.

A complexidade do processo de gerenciamento de capacidade laaS motiva a
realizacdo de pesquisas relacionadas a lacunas de conhecimentos, que suportem o processo de

tomada de decisdo, possibilitando aos gestores um tratamento efetivo dessa complexidade.

O modelo proposto forneceu suporte para que os gestores pudessem construir um
conhecimento usado na tomada de decisdo com relacdo a que capacidades desenvolver e/ou
manter internas e em que quantidade; como tais capacidades se comportam numa complexa
rede de interacOes, dentre varios outros fatores envolvidos no processo de gerenciamento de

capacidade.

5.1 Fases do estudo de caso

O estudo de caso realizado envolveu as seguintes fases, as quais contemplaram as

atividades apresentadas:

Revisdo de literatura;

Desenvolvimento do modelo;

Reunido com os gestores da empresa;

Coleta dos dados;

Utilizagdo do modelo com diferentes cenérios;

Apresentacéo e discussdo dos resultados;

Tabulagéo de resultados;

Validacdo do modelo com os gestores de Tl envolvidos com o negdcio;

© O N o ks~ w e

Divulgacéo dos resultados finais.



128

5.1.1 Execucéo do estudo de caso

O presente trabalho defende a ideia de que entender o comportamento sistémico
apresentado pelas capacidades essenciais de TI dos provedores laaS, para melhor gerencia-los,
pode levar a decisbes que favorecam o alcance dos beneficios planejados para a entrega de

servigos laaS, bem como uma consequente mitigagéo do risco de néo os alcancar.

5.1.1.1 Descrigao das atividades

Acredita-se, que o entendimento da dinamica da capacidade de monitoramento de
servicos e sua influéncia no desempenho das atividades pode levar a melhores resultados e
decisOes sobre gestdo de capacidade em provedores laaS. Diante disso, 0 objetivo do modelo
proposto pode ser dividido em duas partes:
O1: Analisar a dindmica do emprego das capacidades essenciais de TI dos
provedores de servicos laaS, bem como da interacdo entre essas capacidades
durante relacionamentos de entrega de servi¢os, com o prop6sito de dar suporte aos
gestores de TI destas organizacbes na tomada de decisdo sobre gestdo do
fornecimento de capacidades essenciais de Tl para favorecer o alcance dos
resultados pretendidos;
O2: Analisar a dinamica do emprego da capacidade de monitoramento de servicgos
de provedores laaS, com o propdsito de entender a sua influéncia na conformidade
da entrega de servicos e na qualidade do relacionamento com o cliente.

O escopo e a granularidade do modelo proposto foram estabelecidos em
conformidade com a delimitagédo da pesquisa:

e Foco nas fases “Execucao e gerenciamento” e “Avaliacéo dos resultados”.
Dentre os estagios do ciclo de gerenciamento de capacidade, ja& comentados,
esta pesquisa tem foco no monitoramento do desempenho dos servigos e na
verificagdo dos beneficios alcangados por sua utilizagao;

e [Foco nos recursos técnicos e humanos. Dentre as varias categorias de
recursos de T, a presente pesquisa esta focada nos recursos técnicos e humanos

(e suas habilidades);
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e Foco nas fungdes de TI “Monitoramento de Servicos” e “Entrega de
Servigos”. Dentre as varias capacidades essenciais de T1, Monitoramento de
Servigos foi selecionada por intermediar todas as interagdes entre as
capacidades dos clientes e dos fornecedores; Entrega de Servigos foi
selecionada por representar um ponto Unico de contato na prestacao de servicos
de TI.

A partir dos objetivos identificados para 0 modelo, foi possivel derivar os objetivos
do programa de mensuracao:

O1: Analisar a dinamica do emprego e da interacdo das capacidades de TI de
provedores de servi¢os de computacdo em nuvem durante os relacionamentos, com
0 proposito de entender a realidade e avaliar alternativas relacionadas aos resultados
pretendidos com a entrega de servicos (mudancas e melhoria de servigos), sob o
ponto de vista dos gestores de nivel estratégico, no contexto de provedores laaS;

O2: Analisar a dindmica da capacidade de monitoramento de servicos em
provedores de servicos de computagdo em nuvem, com o propdsito de entender a
sua influéncia e avaliar alternativas relacionadas a conformidade na entrega de
servicos e a qualidade do relacionamento com o cliente, do ponto de vista dos

gestores de nivel estratégico, no contexto de provedores laaS.

Visando uma contribuicdo para alcance do primeiro objetivo (O1), foram
elaboradas as seguintes questdes:

Q1.1 - Como se comporta o desempenho apresentado pelos servicos laaS ao longo

de sua execugdo?

Q1.2 - Quanta capacidade de TI é empregada nos servicos laaS ao longo de sua

execucao?

Q1.3-Qual o nivel de capacidades de gestdo para melhoria de servi¢os para uma

execucao efetiva dos servicos laaS?

Q1.4- Qual o comportamento da qualidade dos servicos ao longo do tempo?

Em relacéo ao segundo objetivo (O2), foram elaboradas as seguintes questoes:
Q2.1 - Quanta capacidade de monitoramento de servigos (MS) é empregada nos

servicos laaS ao longo de sua execugdo?
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Q2.2 — O nivel de capacidades de monitoramento de servicos laaS necessario para
a manutencdo efetiva dos servigos tem sido alcangado?

Q2.3 —Qual a correlacgéo entre o nivel de capacidade de monitoramento de servicos
e 0 seu desempenho?

Q2.4 — O cliente esta satisfeito com o servico laaS?

Q2.5 — Qual a correlacdo entre o nivel de capacidade de monitoramento de servi¢os
laaS e o tempo para a detec¢do de defeitos nos servicos entregues?

Q2.6 — Qual a correlacgéo entre o nivel de capacidade de monitoramento de servicos

e a satisfacdo do cliente com 0 mesmo?

A verificacdo de modelos de dindmica de sistemas visa testar a sua corretude
interna, ou seja, se 0 modelo foi construido corretamente. A validacdo, por outro lado, visa
testar a corretude externa do modelo, ou seja, se ele é apropriado para atacar o problema alvo.
De acordo com Barlas (1989), a validacdo de um modelo pode ser definida como "estabelecer
confianca na utilidade do modelo com respeito ao seu propdsito”. Assim, o processo de
verificacdo e validacao deve se preocupar com a criacao de confianca suficiente em um modelo
de simulacdo para que o0s seus resultados sejam aceitos pelos usuarios e stakeholders.
Responder as questdes de pesquisa, envolve validar o uso do modelo de simula¢do proposto

neste trabalho por tomadores de decisdo a respeito da capacidade do provedor laasS.

5.1.1.2 Verificacdo estrutural

Com base nos mecanismos base identificados pelo diagrama de causalidade, nos
parametros e modelos quantitativos contidos no plano Scorecard Dindmico, na estrutura
modular definida e no fluxo de execucao e verificacao de servigos, a versao inicial do diagrama
executavel de fluxo do modelo foi desenvolvida. Esta versdo executavel, bem como todos os
artefatos usados em sua concepcdo, foi apresentada aos usuarios, através de uma nova rodada
de workshops e reunides, para a etapa de verificacdo estrutural, cujos resultados sdo comentados

a sequir.
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5.1.1.3 Adequagéo de escopo

O foco do modelo aqui proposto é a combinacdo do planejamento estratégico do
negocio, com a infraestrutura do provedor laaS e a utilizacdo de recursos humanos e suas
habilidades para executar atividades de T1 que atendam a demandas geradas pelos negécios da
organizacao. Foi verificado, desde a construgao do diagrama de causalidade, que tais conceitos
sdo capazes de apresentar comportamentos descritos por enlaces de equilibrio. A identificacao
destas estruturas causais é suficiente para validar o carater endégeno dos recursos e das
capacidades de TI, quando aplicados no processamento de demandas.

Nesse ponto da avaliacéo, foram evidenciados alguns aspectos que repercutiram na
granularidade do modelo, ou seja, na decisdo de expandir ou agregar certos componentes. As
seguintes suposicdes e simplificacbes foram apresentadas, discutidas e homologadas:

¢ Uma demanda esta associada ao uso de apenas uma capacidade;

e O percentual de geracdo de defeitos em servicos é estatico;

e Todas as lacunas presentes em uma demanda sdo localizadas ap6s algum
tempo;

e A contratacdo de recursos é feita manualmente, através de intervencao
assincrona, para refletir a estagnagédo de aquisicdo de recursos préprios da

organizagdo pesquisada.

5.1.1.4 Valores Qualitativos

Alguns indicadores de valor agregado (KPIs) foram adaptados pelo autor para o
modelo, como Indice de Experiéncia da Equipe, indice de Motivacao e Indice de Satisfag&o do
Cliente. Esses indices sdo valores empiricos informados pelos gestores durante as sessfes de
simulacéo.

Os modelos quantitativos encontrados nas organizagdes, principalmente em sua
infraestrutura, foram utilizados para estimar variaveis de entrada (caracteristicas técnicas dos
recursos laaS, planejamento estratégico da organizacao, estimativa qualitativa da capacidade
relacionada a equipe). Estas equages, portanto, ndo fazem parte do modelo.

Em reunides de validagcdo com os usudrios da organizacao, as equacdes do modelo

foram apresentadas aos gestores de TI, suas origens comentadas e, apos ajustes, homologadas.
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5.1.1.5 Consisténcia dimensional

As inconsisténcias dimensionais existentes nas equaces foram detectadas e
sanadas com o auxilio das ferramentas disponiveis no ambiente de simulacdo Stella, em sua

versao 9.0.1.

5.1.1.6 Parametros e atributos

Os parametros e atributos utilizados no modelo foram validados pelos usuarios por

ocasido da aprovacdo do plano do Scorecard Dindmico durante a analise dos seus resultados.

5.1.1.7 Condicdes extremas

Foi feita uma verificagdo de condigdes extremas, que consiste em observar se as
modelagens de elementos produzem saidas plausiveis, mesmo recebendo entradas com valores
extremos. Esta verificacdo vem sendo feita ao longo de todo o processo de modelagem, desde
as versdes mais preliminares do diagrama de fluxo. Alguns cenarios extremos foram
construidos para simulacdo: auséncia de demandas, indisponibilidade total de recursos, metas
agressivas, aumento dos gastos com recursos de laaS, aumento das mensalidades cobradas nos
planos para os clientes. Com estas entradas, foi possivel identificar e corrigir alguns
comportamentos andmalos. Esses cenarios sao reproduziveis, bem como outros utilizados em
posteriores fases de validagéo, pois se encontram empacotados em arquivos de entrada (.xIs).

Como etapa final dos testes de estrutura do modelo, foram executadas simulagdes
com o objetivo de verificar se 0 modelo, em uma configuracdo base de variaveis de entrada e
de calibragem, seria capaz de produzir os indicadores de desempenho (otimizacdo de Custos,
otimizacdo de Processos, infraestrutura laaS, investimento em RH, valor percebido do servico)
estimados para o provedor laaS. Estas estimativas foram feitas considerando os dados atuais do

cenario fornecidos como entrada para o simulador.
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A calibragem base para o ambiente do provedor de laaS € mostrada na Tabela 28.

Tabela 28 - Calibragem base do Servidor de laaS

Nome da variavel de calibragem Valor
Consumo dos Recurso -Internet 60%
Consumo dos Recurso - Memoria 20971520
Consumo dos Recurso - Processamento 80%
Consumo dos Recurso - Storage 819200
Indicador de Satisfacdo 90%
Funcionarios Conhecimento 90%
Funcionarios Motivacao 90%
Receitas Plano Corporativo R$ 40.400,00
Receitas Plano Varejo R$ 384.000,00
ROI 1.3

Fonte: Autor

Todos as variaveis com o prefixo “Consumo dos Recurso”, sdo mensurados em
Megabytes (MB). As capacidades dos recursos de T1 poderéo ser em Terabytes (TB), Gigabytes
(GB). Foi realizada uma normalizacdo para MB. O modelo para os recursos técnicos como
armazenamento, processamento, memdria, virtualizacdo e internet é configuravel e permite que

0 gestor informe o consumo da capacidade em MB ou percentual.

5.1.2 Validagdo do comportamento

A validacdo do comportamento consiste em determinar se os padrdes de
comportamento gerados pelo modelo estdo préximos o suficiente dos principais padrdes
exibidos pelo sistema real. E importante enfatizar que o foco dos testes esta na previsdo de
padrdes (periodo, frequéncia, tendéncia, fase, amplitude, etc.), ndo na predi¢cdo de pontos
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especificos. Foram avaliados os seguintes aspectos: replicacdo de comportamento, adequacgao
visual e sensibilidade dos atributos de saida as mudangas nas variaveis de entrada.

5.1.2.1 Descricdo das Simulac6es

Como etapa preliminar as simulaces, 0 modelo foi calibrado com variaveis que
refletem o ambiente do provedor. Todos os valores de calibragem foram estimados pelos
entrevistados da equipe do provedor. Existe um controle formal, realizado com o apoio de
ferramentas de monitoramento do consumo de capacidade, quanto ao consumo dos recursos de
internet, memoria, processamento e storage. Nao existem registros formais relacionados com
0 conhecimento e a motivacao da equipe de T1. Em relacdo aos valores que indicam a satisfagéo
dos clientes, o retorno desejado do investimento no provedor laaS (ROI), foi atribuido um valor
gue estimasse manter/alcancar um namero definido. Existe um controle formal para as receitas

obtidas com os planos varejos e corporativos.

5.1.2.2 Apoio a tomada de decisdo

Um dos objetivos do modelo é ajudar os gestores na tomada de decisdo. As
sugestdes para tomadas de decisdo no modelo sdo implementadas pelo método AHP. As
decisbes dos gestores sdo orientadas por quatro areas:

1. Acdes em Funcéo do Retorno do Servigo laaS para o Negdcio. O gestor
deve fornecer pesos de acordo com a sua percepcao de importancia para 0s
parametros ROI, Lucratividade e Satisfacdo do Cliente;

2. Acdes em Funcdo do Desempenho do RH. O gestor deve fornecer pesos
de acordo com a sua percepcdo de importancia para 0s parametros
Motivagdo, Experiéncia Profissional e Conhecimento da Equipe;

3. AcOes em Funcao dos Processos de Negocio. O gestor deve fornecer pesos
de acordo com a sua percepcédo de importancia para 0s parametros Processos
Gerenciados, Melhoria dos Servigos e Satisfacdo do Cliente;

4. Agdes em Funcéo da Infraestrutura laaS. O gestor deve fornecer pesos
de acordo com a sua percepcao de importancia para os parametros Memoria,

Processador, Storage e Virtualizagao.
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De acordo com o grau de importancia a cada um dos critérios elencados, o sistema

fard avaliacbGes considerando as variaveis de entrada, medicdo e saida, sugerindo acdes de

melhorias quando necessarias.

5.1.3 Validacao de aprendizado

A validacao de aprendizado consiste em avaliar a utilidade do modelo para provocar

a reflex@o e a ampliagdo do entendimento sobre o problema alvo (validacao).

5.2 Procedimentos adotados

O estudo realizado selecionou uma empresa, com base nos seguintes critérios de

escolha:

1. Permisséo de acesso do pesquisador aos seus dados e informagdes historicas

qguanto aos registros referentes a utilizacdo dos servi¢os laaS por seus

clientes;

2. Conveniéncia em relacdo a facilidade de acesso do pesquisador as

dependéncias da area de TI;

3. Acesso ao planejamento estratégico da organizacao;

4. Transparéncia da organizacdo em mostrar seu nivel de maturidade quanto a

utilizacdo de frameworks de mercado e iniciativas para organizagéo e gestéo

daTl;

5. Facilidade de interacdo e relacionamento com os gestores de Tl da empresa

enguanto pesquisador e aluno de doutorado em Ciéncia da Computacéo pela

Universidade Federal do Ceara.

A presente Tese envolve a proposta de um modelo genérico para suporte a tomada

de decisdo no gerenciamento da capacidade de servicos de computacdo em nuvem. O modelo

foi projetado para ser utilizado na simulacdo de cenarios reais, podendo ser utilizado por

qualquer organizacdo que oferte servicos do tipo laaS. Algumas organizagbes possuem

caracteristicas muito especificas, particulares da propria empresa tais como principios,

politicas, estrutura organizacional para tomada de decisdo, tipo de cultura, ética e

comportamento e que neste caso, ndo foram consideradas no modelo.
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Foi necessario um esforco de compartilhamento de conhecimento junto aos
envolvidos, como forma de alinhar as expectativas aos resultados do modelo. Durante a etapa
de coleta dos registros e informacdes historicas (execucdo do Scorecard Dindmico), a empresa
avaliada apresentou um acompanhamento sistematico e detalhado dos seus objetivos
estratégicos e processos de gestdo, registrados em uma base de dados, capaz de fornecer
informagdes que permitissem seguir os passos do plano de Scorecard Dinamico.

O estudo de caso realizado envolveu uma empresa do segmento de computacdo em
nuvem, com sede na cidade de Fortaleza — CE - Brasil. Por razfes de sigilo das informacoes,
conforme solicitado pela empresa, seré referenciada nesta pesquisa como empresa Alpha. A
empresa avaliada existe h&d mais de 20 anos e tem atuacdo em todo o territorio nacional. Ela
organiza seus clientes em duas categorias:

e Empresarial - clientes do segmente corporativo, empresas, industrias,
institui¢oes de ensino;
e Varejistas — pessoas, qualquer tipo de usuario que seja classificado como

pessoa fisica.

O cliente empresarial, quando deseja contratar, ou alterar um servico, podera
escolher entre um conjunto de op¢des definidas pela empresa Alpha. O cliente ndo tem a opg¢éo
de decidir o tipo de cada servico, mas escolhe a op¢do mais adequada a sua necessidade. As
opcOes apresentam diferentes capacidades ofertadas para quantidade de core, memdria RAM,

espaco em disco, velocidade de trafego, largura de banda.

Tabela 29 - Opc0es de contratacdo de servicos da Empresa Alpha

Caracteristicas Mini Pro Max
Memdria 768 MB 1GB 2GB
Storage 30 GB 40 GB 60 GB
Trafego 600 GB 800 GB 1TB

Com um quadro de mais de 150 funcionarios realizando especificamente trabalhos

de TI, sendo que destes, 70 estdo lotados especificamente para tarefas de laaS.

Fonte: Autor
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O provedor Alpha possui um quadro de 2000 (dois mil) clientes divididos nos
segmentos corporativo (1600 clientes) e varejo (400 clientes). Conforme visto na Tabela 29,
cada segmento oferece opcdes de planos com diferentes capacidades de recursos tais como
armazenamento, memoria, processamento e internet. O valor pago varia de acordo com a
capacidade do plano. As receitas do provedor Alpha séo oriundas dos clientes e de seus planos
contratados.

A presente pesquisa observou pressupostos de validacdo semelhantes aos adotados
na pesquisa de Bezerra (2015), o qual afirma que a simulacdo € uma simplificacdo do mundo
real e, portanto, é inerentemente uma aproximacdo. Simuladores (ou modelos de simulacgao)
precisam passar por um julgamento que aprove ou reprove a sua utilidade. A verificagdo de
modelos de dindmica de sistemas visa testar a sua corretude interna, ou seja, se 0 modelo foi
construido corretamente. A validacéo visa testar a corretude externa do modelo, ou seja, se ele
é apropriado para atacar o problema alvo. A verificagdo requer conhecimento especializado
sobre as técnicas de modelagem com dinamica de sistemas, enquanto que a validacéo requer
conhecimento especializado sobre o sistema real.

De acordo com Shreckengost (1985), ao tratar do tema da validade de modelos de
simulacdo com dindmica de sistemas, "ndo ha modelos totalmente validos porque todos séo
algo menor do que o objeto ou o sistema que esta sendo modelado”. Segundo Barlas (1989), a
validacdo de um modelo pode ser definida como "estabelecer confianca na utilidade do modelo
com respeito ao seu propdsito”. Assim, o processo de verificacdo e validacdo deve se preocupar
com a criacdo de confianca suficiente em um modelo de simula¢do para que os seus resultados
sejam aceitos pelos usuérios e patrocinadores (stakeholders). Isso pode ser feito tentando-se
provar que o modelo esta incorreto. Quanto mais testes forem realizados nos quais nao se pode
provar que o modelo esta incorreto, mais aumenta a confianca no modelo (MORECROFT,
2007). Este processo de construcdo da confianca é gradual e fragmentado ao longo da
metodologia de modelagem com DS. Em termos préticos, a maior preocupacdo é com a
utilidade do modelo, em vez de sua validade. Serd que o modelo serve ao propoésito para o qual
foi concebido? E (til? (SHRECKENGOST, 1985).

A validagdo de modelos de simulacdo em geral, e de modelos de Dinamica de
Sistemas (DS) em particular, consiste em trés tipos de testes de validade (FORESTER E
SENGE, 1980; SHRECKENGOST, 1985; BARLAS, 1994; MORECROFT, 2007):

e Testes de Estrutura, cuja funcdo é verificar se a estrutura causal e a
formulacdo das equagdes do modelo sdo consistentes com a estrutura do

sistema real (verificacdo);
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Testes de Comportamento, cuja funcéo é o de verificar se o modelo é capaz
de produzir um comportamento de saida aceitavel pelo usuério/stakeholder
como reproduzindo o comportamento do sistema real (validagéo);

Testes de Aprendizado, cuja fungdo é avaliar a utilidade do modelo para
provocar a reflexdo e a ampliagdo do entendimento sobre o problema alvo

(validacao).

5.2.1 Testes de estrutura

A verificacdo estrutural € tipicamente alcancada em dois momentos: (i) ao se

comparar as equagdes do modelo com as relacdes do sistema real (verificagdo estrutural

"empirica"); e (si) comparando-se as equacGes do modelo com o conhecimento tedrico

disponivel (verificacdo estrutural "tedrica™). Nos testes de estrutura, sdo verificados os

seguintes aspectos:

Adequacéo de escopo — é verificado se os conceitos incluidos no modelo séo
enddgenos, capazes de causar comportamentos sistémicos emergentes sem
intervengdes externas;

Consisténcia dimensional — é verificado se todas as equacdes estdo
consistentes com relacdo as unidades das suas variaveis (entrada e saida);
Parametros — € verificado se todos os parametros do modelo estdo
consistentes com o conhecimento sobre o sistema real e com modelos
guantitativos existentes;

Condicgbes extremas — verifica-se se as equagdes do modelo apresentam
resultados plausiveis mesmo quando suas variaveis de entrada assumem
valores extremos.

Estes resultados devem ser compativeis com os apresentados pelo sistema

real nas mesmas condigdes.

5.2.2 Testes de comportamento

A validacdo do comportamento consiste em determinar se os padrdes de

comportamento gerados pelo modelo estdo préximos o suficiente dos principais padrdes

exibidos pelo sistema real. E importante enfatizar que o foco é na previsdo de padrdes (periodo,
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frequéncia, tendéncia, fase, amplitude, etc.), ndo na predicdo de pontos especificos. Nos testes

de comportamento, s&o verificados 0s seguintes aspectos:

Adequacdo visual — é avaliado se os graficos dindmicos produzidos pelo
modelo apresentam formato (frequéncia, fase, tendéncia) visualmente
coerente com o comportamento dinamico dos dados reais;

Replicacdo de comportamento — € avaliado se os resultados das simulacfes
estdo coerentes com o comportamento dos dados histdricos disponiveis:
Sensibilidade - é avaliado se mudangas nos valores das varidveis de entrada
ou na estrutura do modelo resultam em mudancas significativas nas variaveis
calculados nas simulagdes. Esta sensibilidade deve ser coerente com a
apresentada pelo sistema real. Estes testes sdo importantes para eliminar
variaveis com influéncia pouco significativa no comportamento do sistema

real e manter aqueles mais impactantes.

5.2.3 Testes de aprendizado

Consiste em avaliar a utilidade do modelo para provocar a reflex&o e a ampliagéo

do entendimento sobre o problema alvo do modelo. Sao verificados 0s seguintes aspectos:

Analise de politicas — é avaliada a adequacdo do modelo para a avaliacdo do
efeito que a adocdo de politicas, alternativas, mudancas em processos e
iniciativas de melhoria poderéo ter no sistema real. Esta € uma validacéo de
médio a longo prazo, pois é necessario tempo suficiente para confirmar (ou
rejeitar) as projecdes que o modelo fez. A ideia é provocar um entendimento
do porqué as politicas provocam seus efeitos. A confianca no modelo
aumenta se ele responde de maneira coerente a politicas ja implementadas
no mundo real;

Comparacdo das simulacbes com as expectativas — € avaliado se 0s
resultados das simulacGes estdo coerentes com 0 comportamento esperado
pelos usuarios diante das politicas e cenarios de deciséo configurados;
Analise de comportamentos inesperados — € avaliado se os resultados
apresentados pelas simulag¢fes apresentam comportamentos ndo intuitivos e
avalia se existem explicacBes plausiveis para estes comportamentos. Esta

analise relaciona-se com o reconhecimento de comportamentos do sistema
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real que estavam |4 o tempo todo, mas que ndo foram percebidos até que o
sistema foi modelado. Por causa de sua énfase na identificagéo das causas
subjacentes a comportamentos observados, a Dindmica de Sistemas leva a

tais descobertas.

5.2.4 Testes estatisticos e a validacao de modelos de DS

Ferramentas e testes estatisticos podem ser utilizados em vérios estagios do ciclo
de vida dos modelos de DS. Como comentado na secdo 3.5, para se verificar relacdes de
causalidade entre entidades/atributos de um sistema sendo modelado, pode-se aplicar a analise
de correlagdo em séries historicas de dados coletados dos sistemas reais. Para se modelar ou
verificar as relacGes funcionais entre variaveis dos sistemas em estudo, pode-se aplicar analise
de regressao.

Durante a validacdo do comportamento de um modelo (testes de comportamento),
uma boa adequacao visual entre os dados histéricos e os resultados das simula¢des ¢ uma forma
comum e eficaz de se construir confianga neste modelo, porque este é um critério que as pessoas
irdo prontamente entender, mesmo que ndo tenham experiéncia em modelagem
(MORECROFT, 2007). A adequacao estatistica € uma maneira similar e mais formal de testar
0 comportamento de um modelo, usando métricas de goodness of fit, como Erro Médio
Absoluto (EMA) ou Erro Quadratico Médio (EQM). A metodologia de modelagem com
Dinamica de Sistemas tem sido muitas vezes criticada por sua falta de ferramentas de avaliacdo
de comportamento quantitativos / formais. De fato, os modelos da dindmica de sistemas tém
certas caracteristicas que tornam os testes estatisticos padrdo inadequados. Barlas (1989)
argumenta que 0s testes estatisticos convencionais ndo sdo apropriados a validacdo do
comportamento de modelos de DS porque tipicamente padrées de comportamento gerados por
modelos dindmicos ndo apresentam normalidade, independéncia nem estacionariedade com
relacdo a média, pressupostos fundamentais para os testes estatisticos padrdo. Entretanto tal fato
ndo deve levar a adocdo de procedimentos inteiramente qualitativos. Sdo sugeridos testes
quantitativos apropriados para avaliagdo do comportamento de modelos de Dindmica de
Sistemas, cujos componentes analisados s&o: tendéncia, periodos e fases de oscilacdo, valores
médios e amplitude. Os testes sugeridos por Barlas (1989) sdo:

e Comparacdo e remocao de tendéncia;

e Teste de funcdo de auto correlacdo para comparacéo periodo;
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e Teste de funcdo correlagéo cruzada para deteccdo de atraso de fase;
e Comparacdo de médias;
e Comparacdo de variacdo de amplitude;

e Medida geral da discrepancia de comportamento.

5.2.5 Aspectos de gestdo considerados

Um trabalho que envolve a tomada de decisdo e acdes estratégicas por parte dos
gestores, deve considerar, do ponto de vista das pessoas, o envolvimento de toda a organizagédo

para a consecucao dos objetivos da empresa.

O trabalho considerou trés niveis hierarquicos na organizacdo pesquisada para a

realizacdo dos seus estudos:
1. Nivel Estratégico — Aqui, foi considerada a participacdo de diretores da
empresa, seus objetivos, o que eles esperam alcancar. Foi considerado

também a existéncia de planos estratégicos e se estes, estdo sendo seguidos;

2. Nivel Téatico —E considerado o envolvimento de pessoas com cargos de
geréncia e que tem um papel fundamental que é servir de elo entre a diretoria
e as pessoas que executam agdes, as tarefas e servigcos. Em outras palavras,
0s gerentes tém o desafio de transformar a estratégia, definida pelo corpo de
diretores, em acdes praticas e exequiveis que deverdo ser executadas pelos

colaboradores da organizagéo;

3. Nivel Operacional —S&o as pessoas que executam as tarefas operacionais.
Dotadas de conhecimento técnico, elas sdo fundamentais para que a empresa
consiga ofertar os servicos de TI para seus usuéarios, os clientes.

O envolvimento dessas pessoas, independentemente do nivel hierarquico, é critico
para a obtencédo de resultados que sejam precisos e condizem com a realidade da organizacao.
Para construcdo do projeto de métricas do modelo proposto, foi utilizada como referéncia
conceitual, 0 mapa estratégico (BSC) proposto nesta Tese para provedores laasS e a cascata de

objetivos proposta pelo COBIT (versédo 5), a qual busca a traducéo das necessidades das partes
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interessadas em objetivos corporativos especificos, personalizados, exequiveis, objetivos de Tl
e metas de habilitador. Dessa forma, é possivel uma configuragdo de objetivos especificos em
cada nivel e em cada area da organizacdo em apoio aos objetivos gerais e as exigéncias das
partes interessadas. Existe entdo o apoio efetivo ao alinhamento entre as necessidades
corporativas e 0s servicgos e solugdes de TI. Por se tratar de um modelo com base em Dinamica
de Sistemas, que considera a influéncia do meio em seus resultados, o processo de execugédo da

pesquisa demandou tempo e requereu 0 comprometimento de todos os atores envolvidos.

5.3 Resultados e analise

Nesta secdo, apresenta-se uma descri¢do do estudo e os resultados das atividades
de aquisicdo de conhecimento sobre o problema a ser atacado e a construgéo e aplicacédo do
plano de mensuracdo para o desenvolvimento do modelo inicial e de aprimoramento do modelo
através de iteracdes de refinamento, verificacdo e validacéo.

No curso desta pesquisa, 0s seguintes métodos foram utilizados: revisdo da
literatura e Integrated Measurement, Modeling and Simulation (IMMoS), uma metodologia que
integra a modelagem e a simulacdo com Dinamica de Sistemas — de carater quantitativo, o
método Scorecard Dinamico — de carater quantitativo — e Estudo de Casos — de carater
qualitativo e quantitativo.

Na primeira fase da pesquisa (pré-estudo), de carater exploratorio, foi identificada
uma organizagao provedora de servigos em nuvem do tipo laaS. Foram realizadas entrevistas
e pesquisa documental visando aquisicdo de conhecimento sobre o gerenciamento de
capacidade de servicos laaS na organizacdo pesquisada. Gestores de Tl (corporativos, de
projetos, de contratos) foram entrevistados sobre os temas: alinhamento estratégico
Tl/negdcios, tomada de decisdo no gerenciamento de capacidade de servigos laas e verificacdo
de beneficios do monitoramento da capacidade. Observou-se na organizacao entrevistada um
alto uso de praticas de gerenciamento de capacidade, sem a devida analise dos beneficios e dos
riscos envolvidos, bem como sem o alinhamento desta iniciativa com o0s objetivos
organizacionais. Para viabilizar a execucdo da pesquisa na janela de tempo disponivel e atender
ao interesse dos gestores, o escopo definido para o modelo foi simplificado, visando possibilitar
0 entendimento e uma visao geral do processo de gerenciamento de capacidade laaS, com foco

na tomada de decisdo multicritério.
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Paralelamente, uma extensa revisao bibliogréafica na literatura foi realizada, para
um aprofundamento teérico sobre o problema identificado. Definiu-se que o simulador a ser
desenvolvido teria o seguinte foco de analise. Na dindAmica do monitoramento da capacidade
dos servicos laaS, das intervencdes de gestdo envolvidas no gerenciamento de capacidade ao
longo do seu ciclo e na influéncia da fungdo de monitoramento de servigos laaS no desempenho
dos resultados de negocio do provedor.

Dentre as varias capacidades essenciais de TI, a funcao gestdo de infraestrutura foi
selecionada por ser amplamente consolidada na area de computacdo em nuvem, apresentar
contratos bastante detalhados, reflexo da adogdo de metodologias e frameworks maduros. Ja a
atividade Monitoramento foi selecionada por intermediar todas as interacbes entre as
capacidades dos clientes e do provedor. A fase de pré-estudo foi concluida com a definicéo de
um plano de levantamento de dados empiricos. Para possibilitar a implementacdo da versao
inicial do modelo de dindmica de sistemas proposto, foi necessario o estabelecimento de uma
hipotese dindmica e a constru¢do de um diagrama de causalidade envolvendo as entidades
identificadas no contexto do problema a ser atacado.

A partir das entrevistas realizadas na fase de pré-estudo e da andlise dos dados
empiricos levantados no provedor laaS pesquisado, foi possivel a identificacdo de padrbes de
comportamento conhecidos, comportamentos problematicos, relagcdes causais e equacfes de
interesse. O arquétipo de dinamica de sistemas predominantemente observado foi o de “busca
por objetivo”. Houve a constatacdo de comportamentos problematicos, como nivel insuficiente
de capacidade de monitoramento. Equac6es foram capturadas de metodologias adotadas, dos
dados histéricos e dos modelos mentais dos atores envolvidos no contexto modelado. O
diagrama de causalidade foi construido, conectando-se todos 0s mecanismos base identificados,
e modularizado de acordo com as diferentes areas de tomada de decisdo envolvidas. Todos
esses resultados e constatagdes subsidiaram a producédo de um modelo inicial, que foi submetido
aum processo iterativo e ciclico de verificacdo, validacdo e refinamento. O modelo inicial, bem
como todos os artefatos usados em sua concepcao, foi apresentado aos gestores e stakeholders,
através de workshops e reunides, para a etapa de verificacdo estrutural. Os aspectos verificados
foram: adequacdo de escopo, formulacdo das equagfes, consisténcia dimensional, pardmetros
e condigcOes extremas. A avaliacdo dos usuarios foi a de que o modelo apresentou resultados
coerentes, como sera mostrado na sequéncia.

Na validagcdo do comportamento, foi avaliado se os padrdes de comportamento

gerados pelo modelo foram proximos o suficiente dos principais padrdes exibidos pelo sistema
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real. Os seguintes aspectos foram avaliados: replicacdo de comportamento, adequagéo visual e
sensibilidade dos atributos de saida as mudancas nas variaveis de entrada.

Os testes de sensibilidade das variaveis de entrada e de calibragem do modelo
proposto foram executados em trés momentos distintos: a) durante a execugdo dos testes
estruturais, com o objetivo de corrigir equacgdes; b) durante os testes de comportamento, com o
objetivo de eliminar pardmetros de pouca relevancia e calibrar corretamente 0 modelo e; c)
durante a execucdo de testes de aprendizado, com o objetivo de gerar incerteza nas entradas e
analisar riscos. Os resultados obtidos com os testes de comportamento foram apresentados aos
usuarios e subsidiaram o refinamento do modelo.

A fase final desta pesquisa consistiu na utilizacdo, manutencdo e avaliacdo da
eficacia do modelo aprimorado para a analise de politicas. Sessdes de utilizacdo do modelo
foram realizadas com gestores e equipes de T1 da organizacdo pesquisadas. Atraves de cenarios,
foi possivel simular e avaliar o efeito que a adogdo de diferentes politicas de monitoramento,
bem como de iniciativas de melhoria, poderiam ter no alcance dos beneficios estabelecidos com
0 gerenciamento de capacidade de servicos laaS. Também foi ilustrado como simular acdes de
controle possiveis de serem tomadas por gestores de TI visando evitar ou reduzir o
comprometimento do alcance dos beneficios estabelecidos.

Durante a fase de analise de sensibilidade descrita no capitulo que reporta o estudo
de validacdo, foram realizadas150 simulag¢fes (com amostras aleatérias do provedor), usando
como entrada amostras aleatorias multivariadas pertinentes ao provedor de servigos. Os
resultados das simulac6es foram analisados pelos gestores, 0s quais consideraram 0s mesmos
em conformidade com os objetivos definidos para 0 modelo (anélise de sensibilidade).

Na atividade final de validacdo de aprendizagem foi obtida a avaliacdo dos usuarios
arespeito da eficacia do modelo como ferramenta de apoio a decisdo. Foram usados formularios
e entrevistas para este fim. Os resultados da analise quantitativa (formularios) e qualitativa

(entrevistas) apontaram para a aceitacdo das hipdteses de pesquisa.

5.3.1 Descricao e resultados das simulacdes - Cenario #1

O primeiro cenério avaliado teve como base os indicadores e a situacdo atual do
provedor Alpha. Nessa avalia¢do, o objetivo da simulacdo foi analisar como esté a capacidade,
infraestrutura laaS, frente a demanda atual de negocio. Buscou-se também avaliar a situacéo

dos processos de negdcio e saber se existe a necessidade de investimentos em RH.
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O provedor Alpha tem custos para manutencdo da infraestrutura laaS em operacéo.
Esses custos possuem diversas origens, tais como: energia elétrica, marketing, folha de
pagamento, impostos e etc... Existe uma preocupacédo dos gestores em relacdo a lucratividade
do negdcio, sendo sua maior referéncia o indicador informado pelo ROI.A necessidade de
seguranga € permanente para o0s gestores do provedor Alpha, que idealizam estimar o status
dessa situacdo, atraves da aplicacdo de regras, exposi¢do e vulnerabilidades.

A expectativa dos gestores é de que o modelo alertasse sobre problemas da situacao
atual e que Ihe desse orientacGes sobre 0 que poderia ser feito na tomada de decisdo. Caso um
indicador (KCI) ndo esteja atingindo o padréo estabelecido, o gestor espera poder realizar uma
analise dos resultados, com foco na causa-efeito.

Como etapa preliminar as simulag6es realizadas, no primeiro cenario avaliado, o
modelo foi calibrado com variaveis que refletem o cenario base do provedor laaS Alpha,
conforme apresentado na Tabela 30. Houve participacdo dos gestores da empresa em todas as

fases do estudo de caso.

Tabela 30 - Calibragem base do Provedor laaS

Nome da variavel de calibragem Valor
Consumo dos Recurso -Internet 60%
Consumo dos Recurso - Memoria 20971520
Consumo dos Recurso - Processamento 80%
Consumo dos Recurso - Storage 819200
Indicador de Satisfacdo 90%
Funcionarios Conhecimento 90%
Funcionarios Motivacao 90%
Receitas Plano Corporativo R$ 40.400,00
Receitas Plano Varejo R$ 384.000,00
ROI 1.3

Fonte: Autor
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Os valores da calibragem base, mostrados na Tabela 30, permanecem na calibragem
para avaliagdo comportamental do modelo. Isto porque a primeira calibragem se refere a uma
avaliacdo estrutural do modelo considerando todas as restri¢oes e disponibilidades de recursos
de TI. Os valores peculiares da segunda calibragem incluem as mudancas de cenario avaliadas.

No intuito de se planejar o conjunto de dados de entrada para as simula¢es dos
testes de comportamento do primeiro cenério avaliado, as seguintes varidveis foram capturadas
dos registros de controles do provedor: capacidade estimada, elasticidade estimada, KPIs
desejados e KPIs definidos, despesas com infraestrutura do provedor laaS, tamanho, nivel de
conhecimento e motivacao da equipe. A Tabela 31 mostra os dados da simulagéo realizada e
ilustra os valores informados para os testes de avaliacdo do comportamento do sistema durante

as simulacdes.

Tabela 31 - Valores informados para os testes de avaliagdo do comportamento do sistema para
a simulacdo de cenérios

Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Storage Capacidade 512000 MB
Storage Elasticidade 307200 MB
Storage Atencéo 50 %
Storage Impacto 0,4 n
Storage Consumo 588902,4 MB
Memoria Capacidade 10485760 MB
Memoria Elasticidade 10485760 MB
Memoria Atengéo 60 %
Memoria Impacto 0,2 n
Memoria Consumo 235292,16 MB
Processamento Capacidade 100 Mflops
Processamento Elasticidade 100 MB
Processamento Atencéo 50 %
Processamento Impacto 0,3 n
Processamento Consumo 80% %
Virtualizacdo Capacidade 100 MB




147

Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Virtualizacao Elasticidade 100 MB
Virtualizagdo Atencao 100 %
Virtualizagdo Impacto 0,1 n
Virtualizacdo Consumo 80 %
ROI 30 %
ROI Atencéo 10 %
Beneficios Tolerancia 80 %
KPI CO 90 %
KPI Bef 90 %
KPI PG 90 %
KPI MCS 70 %
KPI PER 5 %
KPI GS 95 %
KPI ISC 95 %
KPI DS 80 %
KPI DM 80 %
KPI DP 80 %
KPI DV 90 %
KPI LPI 90 %
KPI API 90 %
KPI CCP 90 %
KPI DRH 90 %
KPI TRH 5 %
Desempenho RH Atencéo 80 %
Qualidade 85 %
Indicador de Satisfacéo 70 %
Custos do laaS R$  83.000,00 R$
Energia Elétrica R$  20.000,00 R$
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Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Administrativos R$ 5.812,00 R$
RH R$  157.000,00 R$
Divulgacdo R$ 14.630,00 R$
Valor Planejado para Custos R$ 300.000,00 R$
Receitas Plano Varejo R$ 40.400,00 R$
Receitas Plano Corporativo R$  384.000,00 R$
MTTR 5 %
MTBF 95 %
Funcionérios Total 100 n
Experiéncia Profissional Equipe 80 %
Funcionarios Turnover Atencdo 3 %
Funcionarios Turnover 20 n
Funcionarios Conhecimento 90 %
Funcionarios Motivacao 90 %
Risco Ameaca 3 %
Risco Autenticacdo 95 %
Risco Atengéo 3 %
Risco Controle Acesso 95 %
Risco Impacto 90 %
Risco Privacidade 95 %
Risco Probabilidade 3 %
Risco Vulnerabilidade 2 %
Quantidade de Servicos 100 n
Servigos com Planos 80 n
Toleréncia Servigos sem Plano 20 %
Link Tamanho 2097152 MB
Link Demanda 1572864 MB

Link Tolerancia

70

%
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Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Seguranca Total de Regras 100 %
Seguranca Regras Aplicadas 95 %
Seguranca Regras Tolerancia 5 %
Processos Quantidade 120 n
Processos Melhoria 80 n
Processos Melhoria Tolera 5 %
Processos Gerenciados 80 n
Processos Gerenciados Tolera 30 %

Fonte: Autor

5.3.1.1 Analise dos resultados - Simulac@o do Cenério #1

Apbs a informacdo dos dados e o processamento das informacGes durante a
execucdo dos passos previstos para 0 modelo, as informacdes de saidas sdo geradas pelo modelo
e analisadas pelos gestores. As saidas obtidas no modelo, a partir das simulacdes do primeiro
cenario (vide Tabela 32) foram analisadas pelos gestores do provedor Alpha e os indicadores e

sugestdes de decisdo gerados pelo modelo sdo mostrados na sequéncia.

Tabela 32 - Valores gerados pelo modelo para os testes de avaliacdo do comportamento do
sistema durante a simulacéo do cenario #1

Variaveis de Saida Valor Gerado | Padrdo Desejado Unidade
Conformidade de Orcamento 93.00 90.00 %
Desempenho dos Funcionarios 88.50 90.00 %
Disponibilidade dos sistemas 95.00 90.00 %
Exposigéo a Risco 08.30 05.00 %
Gerenciamento de Seguranca 93.00 95.00 %
Melhoria Continua dos Processos 66.70 70.00 %
Consumo do Link 77.40 80.00 %
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Variaveis de Saida Valor Gerado | Padréo Desejado Unidade
Consumo da Memoria 45.00 70.00 %
Consumo do Processamento 40.00 60.00 %
Consumo do Storage 71.90 80.00 %
Performance da Virtualizacéo 61.50 70.00 %
Processos Gerenciados 80.00 80.00 %
ROI 01.50 01.30 %
Seguranca e Controle 95.00 95.00 %
Turnover de Funcionarios 02.00 05.00 %

Fonte: Autor

A Conformidade de Orcamento considera a previsdo de orgamento para custear 0s
investimentos feitos para o provedor Alpha e o quanto realmente foi investido. O gestor faz
uma estimativa dos custos que ocorrerdo tais como energia elétrica, custos administrativos
(material de expediente, limpeza,), recursos humanos, campanhas de marketing e etc.. Com
base no levantamento dos custos e a relacdo do que foi gasto obtém-se a conformidade de
orcamento. Considerando que alguns custos poderao ter alteracdo de valor, os gestores desejam
ter uma assertividade de 90% ou mais.

O Desempenho dos Funcionarios € um calculo baseado estritamente em aspectos
qualitativos (vide Equacdo 3) da equipe de TI. A Disponibilidade dos sistemas é calculada

através do tempo médio entre falhas e 0 tempo médio de reparos, representados na Equacéo 14.

MTBF
A= ——— Equacdo 14
MTBF +MTTR
Onde:
A - Availability
MTBF - Mean Time Between Failures

MTTR - Mean Time To Repair

A Exposicao a Risco € uma relacdo da exposicao a riscos com o gerenciamento de

seguranca e as informacdes de seguranca e controle para o provedor laaS, (vide Equacéo 1).
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O Gerenciamento de Seguranca é calculado através do tempo médio entre falhas e

o tempo médio de reparos, representados pela Equacédo 15.

k
Xj=1Mjs WM .
GS = Equacao 15

k
j=1 WM;

Onde:

GS—Gerenciamento de Seguranca

M; - Métricas de seguranca Regras de adesdo do nimero métrico j
WM; - Métricas de seguranga Pesagem do nimero métrico j

K - Numero total de métricas identificadas

i-1

A Melhoria Continua dos Processos obtém-se pelo nimero de processos que
tiveram algum tipo de melhoria (documentagéo, reducdo de prazo ou custo, automacgéo) em
relacdo a quantidade total de processos, conforme apresentado na equacgéo 16.

MCP = (22 + 100 Equagio 16

Onde:

MCP-Melhoria continua dos Processos

PM-Processos Melhorados

TP-Total de processos

Os consumos de link, Memdria, processamento, storage e virtualizacdo sdo
calculados pela demanda gerada pelos usuarios em relacdo a capacidade disponibilizada pelo
provedor laaS. O célculo dos Processos Gerenciados é obtido pelo nimero de processos que

sdo gerenciados em relacdo a quantidade total de processos, conforme mostra a equacao 17.

PG = (—P) * 100 Equacgéo 17
Onde:
PG- Processos Gerenciados

TPG-Total de Processos Gerenciados

TP-Total de processos



152

Entende-se como processo gerenciado, aquele que é possivel avaliar o tempo
necessario para sua execucao, é possivel mensurar a quantidade de recursos e insumos que seréo
necessarios, 0 processo como um todo pode ser medido. O ROI é um indicativo econémico
fundamental para qualquer negdcio, porque representa a relacdo entre o retorno e o capital

investido em um projeto, conforme apresentado na equagéo 18.

GO-I1

ROI:( -

) * 100 Equacéo 18

Onde:
ROI- Return On Investment
GO-Ganhos Obtidos

lI-Investimento Inicial

No modelo, os ganhos obtidos sdo as receitas geradas pelos planos corporativo e
varejo. O investimento sdo 0s custos que o provedor tem com marketing, pessoas, energia
elétrica, despesas administrativas. O Turnover (vide Equacdo 19) é a rotatividade de
funcionarios da empresa Alpha. No modelo, o célculo é gerado considerando-se o periodo de

um ano.
CT= (g) * 100 Equacéo 19

Onde:
CT- Calcula Turnover
TT—Total de Turnover

TF-Total de Funcionéarios

O modelo proposto utiliza no processo de avaliacdo o conceito de Key Capacity
Indicator (KCI), métrica agregada, que envolve um ou mais indicadores de desempenho
relacionados ao gerenciamento de capacidade de servigos laaS. Seu valor € gerado em termos
percentuais, de acordo com a capacidade atendida pelo provedor laaS. A Tabela 33 apresenta

0s KCls gerados pelo modelo proposto apos a primeira simulag&o.
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Tabela 33 - KClIs gerados pelo modelo para os testes de avaliagdo do comportamento do
sistema durante a simulacdo do cenério #1

KCI Valor Gerado /Tc')\l/:ftgn(c'}g)(T) Unidade
Otimizacdo de Custos 93.80 90.00 %
Otimizacao de Processos 85.70 80.00 %
Infraestrutura de laaS 67.50 70.00 %
Investimento em RH 88.50 90.00 %
Valor Percebido do Servico 80.80 85.00 %

Fonte: Autor

Para simular estes dados, foram utilizados valores de dados de entrada fieis aos

reportados por gestores e pelos sistemas de apoio e monitoramento utilizado pela equipe da TI.

Alguns KPIs, por ndo haverem registros historicos, e por serem inéditos para o controle das

atividades, foram baseados na experiéncia e na expertise dos gestores.

O KCI Otimizacgao de Custos, é o resultado da avaliagdo do ROI e a satisfagdo do

cliente. A otimizacdo de custos é alcancada quando existe um bom desempenho dos KPIs

relacionados a ROI e satisfacdo do cliente.

A satisfacdo do cliente é obtida através da pesquisa de satisfacdo onde o cliente

informa o quanto esta satisfeito com os servicos laaS do provedor Alpha.

O célculo do KCI Otimizacdo de Processos € obtido através da relacdo entre

processos gerenciados e processos melhorados conforme a Equacéo 20.

OP =

Onde:

2 100) + (QQLP?* 100

2

OP — Otimizacéo de processos (%);

QP — Quantidade de Processos (inteiro);

QPG — Quantidade de Processos Gerenciados (inteiro);

QPO — Quantidade de Processos Otimizados (inteiro).

Equacéo 20
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O KCI Infraestrutura de laaS, consolida as informacgdes dos KPIs relacionados a
capacidade do link, virtualizacdo, memoria, processador, storage e o numero de ndo
interrupcdes (vide Equacao 14).

O KCI Investimento em RH, Equacéo 4, considera a experiéncia profissional da
equipe, o nivel de conhecimento dos funcionarios, nivel de motivacdo dos funcionérios, a
quantidade de funcionérios, o turnover.

O KCI de Valor Percebido do Servigo, considera a ndo interrupg¢des (vide Equacéo
14). Dos servicos e a qualidade dados para os servic¢os. Ja o indicador (KCI) relativo a qualidade
do servico indica o0 quanto o servigo apresenta de qualidade em um determinado momento.

Entre os resultados do modelo proposto, a avaliagdo visual entre os indicadores
gréaficos dos KPIs, KCls e de tomada de decisdo gerados pela simulacéo sdo pontos importantes.
Os indicadores graficos sdo bastante Gteis na validacdo do comportamento em modelos de
dindmica de sistemas.

A Figura 34 apresenta os indicadores de desempenho gerados pelo modelo,

resultantes de dados calculados pelos processos de gestdo de demanda e gestao de capacidade.

Figura 34 - Indicadores gerados pelos processos de gestdo de demanda e capacidade durante a
simulacdo do cenario #1

Desempenho de Disponibilidade

Desempenho de Armazenamento

Desempenho de Memoaria

Desempenho do Processamento

Desempenho da Virtualizagao

Performance do Link

O00@e @0 @

Contingéncia e Continuidade

Fonte: Autor
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Os indicadores mostrados na Figura 34 variam de acordo com trés tipos de cores,
verde — indicando que valor gerado estd em conformidade SLA acordado. Amarelo — indica a
necessidade de atencdo pois os dados gerados ainda nao estdo dentro do limite aceitavel, mas
ndo estdo num nivel critico. Vermelho — Indica que os dados gerados mostram que o indicador
estd comprometido e uma acao de intervencgdo torna-se necessaria.

O célculo do PKI de disponibilidade considera a equacdo 12, onde o gestor informa
para 0 modelo, o tempo médio entre as Falhas (MTBF) dos servicos do provedor laaS e o tempo
médio de reparo (MTTR) para esses servi¢cos obtendo assim o percentual de interrupcées. Esse
percentual serd comparado com a meta de desempenho esperada que foi informada pelo gestor
no KPI Indicador de Desempenho de Disponibilidade.

Os desempenhos de Armazenamento, Memoria, Processamento, Virtualizacédo e
Performance do Link, seguem um mesmo processo, que foi apresentado na Figura 17, que
mostra a estrutura basica que reproduz a dindmica de alocacdo dos recursos de Tl para a
execucdo dos servicos de um provedor laaS. O desempenho do servico (Armazenamento,
Memoria, Processamento, Virtualizacdo, Link) considera a demanda por esse servico e a
capacidade que o provedor laaS tem para ofertar. O modelo, caso exista, ird considerar a
elasticidade (vide Algoritmo 1) para atendimento a demanda. A partir da demanda pelo recurso
(consumo) existe um fornecimento de capacidade por parte do provedor, com execucdo de
balanceamento entre 0 consumo de recursos, a oferta de capacidade e o controle da elasticidade
(quando necessario). Cada um dos servicos € comparado com o seu KPI (Indicador de
Desempenho de Armazenamento, Indicador de Desempenho da Memoria, Indicador de
Desempenho de Processamento, Indicador de Virtualizacdo, Indicator de Desempenho do
Link). O gestor, para cada KPI, informa qual o percentual de tolerancia de consumo do recurso
gue é comparada com a demanda atual que esta ocorrendo pelos servi¢os de laaS gerando assim,
os valores para cada um dos indicadores de desempenho.

O valor do indicador de contingéncia e continuidade considera o percentual de
servigos do provedor de laaS que possuem planos de contingéncia e continuidade. No modelo,
é considerada a relacdo entre a taxa de servi¢os que estdo com plano de contingéncia e a
quantidade total de servigos ofertada pelo provedor laaS. Esse resultado (vide Algoritmo 9), é
comparado com a meta que foi informada pelo gestor no KPI Plano de Contingéncia /
Continuidade (CCP) gerando assim, o resultado apresentado no KPI de contingéncia e

continuidade (Figura 34).
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A Figura 35, apresenta KPIs, gerados pelo modelo, oriundos do processo de gestdo
do negécio.

Figura 35 - Indicadores gerados pelos processo de gestdo do negécio durante a simulacdo do
cenario #1

Conformidade de Orcamento

Retorno do Investimento - ROI

Processos Gerenciados

Melhoria Continua de Processos

OO0 @® @

Fonte: Autor

A conformidade de orgcamento é obtida pela relacdo entre o valor que foi planejado
para as despesas do provedor laaS e as despesas reais ocorridas (vide Algoritmo 12). O
resultado é comparado com a meta estabelecida pelo gestor no PKI de Conformidade de
Orcamento (CO). O célculo do KPI de Retorno de Investimento (ROI) e obtivo pela relagdo da
soma de todas as receitas menos as despesas do provedor laaS, dividindo-se novamente pelas
despesas e multiplicando-se por 100 (vide Equacdo 12). O resultado é confrontado com o
percentual da meta informada pelo gestor no KPl ROI. O valor para o KPI Processos
Gerenciados resulta da relacdo da quantidade de processos (QP), Quantidade de processos
gerenciados (QPG) e quantidade de processos otimizados (QPO) (vide Equagéo 2) e comparado
com o KPI de gestao de Processos (PG) (vide Algoritmos 7 e 8). O calculo do KPI de Melhoria
Continua de Processos € obtivo através da relacdo do nimero de processos que tiveram algum
tipo de melhoria (documentacdo, reducdo de prazo ou custo, automacdo) em relacdo a
quantidade total de processos do provedor laaS (vide Equagdo 16) e comparado com a meta
informada pelo gestor no KPI de Melhoramento Continua do Processo (MCP).

A Figura 36, apresenta 0s KClIs gerados pelo modelo, oriundos dos processos de
gestdo do negdcio, gestdo de beneficios, gestdo de demandas e gestdo de capacidade. Nesse
ponto, existe a analise de comportamentos que envolve o processo como um todo.

Considerou-se uma dindmica de monitoramento periddico para os servicos do
provedor laaS, em conformidade com o ciclo de gerenciamento de capacidade indicado pelo

guia ITIL. Os resultados das simulac6es foram confrontados com os dados reais da organizagéo.
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O modelo proposto, com base nos resultados das informagdes geradas pds-simulacéo, apresenta
orientagdes para dar suporte a tomada de decisdo. Essas orientacOes séo influenciadas pelos
resultados de saidas dos KPIs, pela média gerada dos KCls e pelas opcGes de escolhas geradas
do método AHP.

Figura 36 - Indicadores KCls gerados pelo modelo durante a simulacdo do cenario #1

Otimizagdo de Custos

Otimizagao de Processos Valor Percebido do Servigo

Infraestrutura de laa$s

Fonte: Autor

O KCI Otimizacdo de Custos é obtivo através da relacdo dos percentuais de
resultado dos KPIs de avaliacdo do ROI e a satisfacdo do cliente. Os percentuais sao somados
e dividido por dois, comparando-se o resultado com a meta informada pelo gestor no KCI de
Gestdo de Custos (GC). O KCI Otimizacdo de Processos é obtido através dos KPls de
Exposicdo a Risco (Equacdo 1), ROI alcancado (Equacdo 12), Gerenciamento de Seguranca
(Equacéo 15), Processos Melhorados (Equagéo 16), Possessos Gerenciados (Equacdo 17), do
Desempenho dos Recursos Humanos (Algoritmo 12) e pelo percentual informando para o KPI
de Satisfacdo do cliente. Esses itens apos somados e divididos por sete, séo comparados com a
meta estipulada pelo gestor para KCI Gestdo de Processos e Servigos (GPS). O KCI
Investimento em RH obtém-se pela relacdo entre o turnover, experiéncia profissional da equipe
de TI, o nivel de conhecimento dos funcionarios e o nivel de motivacdo dos funcionarios

(Algoritmo 11) somado ao KPI de Satisfagdo do cliente e dividido por dois. O percentual de
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resultado é comparado com a meta definida para o KCI Gerenciamento de Recursos Humanos
(GRH). O KCI referente ao Valor Percebido pelo Servico é o resultado do KPI de N&o
Interrupcdes (Equacdo 6) mais o percentual informado para o KPI de Qualidade do Servico. Os
valores, apds somados e divididos por 2, sdo comparados com a meta definida para KCI de
Valor Percebido pelo Cliente (VPC). Finalmente, o KCI de Infraestrutura de laaS € o resultado
das somas dos percentuais obtidos com os KPIs de Indicador de Desempenho de
Armazenamento, Indicador de Desempenho da Memodria, Indicador de Desempenho de
Processamento, Indicador de Virtualizacdo, Indicator de Desempenho do Link e Né&o
interrupcdes. Apds somar e dividir por seis, o valor resultante é comparado com o KCI
Indicador de Capacidade Fisica da Maquina (ICFM).

Considerando os dados base do cenario atual, 0 modelo, na perspectiva multicritério
(AHP) de retorno do servigo laaS para 0 negécio, avaliou normal a situacdo da carteira de
clientes e reavaliagdo dos planos ndo indicando necessidades de mudancas no sentido de
aumento, onde os gestores avaliaram que a decisdo sugerida pelo modelo estava em
conformidade com a decisdo que seria tomada pelos gestores, e naquele cenario indicando um

ponto de atencdo para a qualidade dos servigos (vide Figura 37).

Figura 37 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa aos clientes do provedor
laaS durante a simulacao do cenario #1

Expandir carteira de clientes Q

Reavaliar o valor dos planos O

Melhorar a qualidade dos servicos |{

Fonte: Autor

Na perspectiva acBes em funcdo dos processos de negécio, os resultados da
simulacdo no modelo proposto indicaram ndo haver a necessidade de acGes relacionadas aos

processos de negocio do provedor laaS, conforme mostrado na Figura 38.

Figura 38 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa aos processos de negocio
durante a simulacdo do cenério #1

Melhorar O

Manter .
Mudar O

Fonte: Autor
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Os resultados obtidos a partir das decis6es indicadas pelo modelo, mostraram que
as acOes em funcdo da infraestrutura laaS, deverdo ser feitas a partir de a¢Oes prioritarias
relacionadas a mudanca da infraestrutura. Caso 0 gestor queira entender quais mudancas
deverdo ser feitas, podera verificar os KPIS relacionados com o desempenho de storage,

processamento, link internet (Figura 39), que estdo demandando atencdo.

Figura 39 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a infraestrutura laaS
durante a simulacao do cenario #1

Melhorar O

Redesenhar O
Manter .

Fonte: Autor

O modelo proposto permite ao gestor, realizar analises minuciosas entre 0s
indicadores a nivel de gestdo, taticos e operacionais para entender a causa de um determinado
comportamento que o sistema esteja apresentando numa simulagéo.

Em relacdo as acdes em funcdo do desempenho do RH (Figura 40), os resultados
do modelo nessa simulag&o ndo indicam a necessidade de agdes relacionadas com a contratacdo

de pessoas e requalificacdo da equipe atual do provedor laaS.

Figura 40 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a RH durante a simulacéo
do cenario #1

Contratar

Requalificar

Demitir

_ JOIOX®

Manter

Fonte: Autor

5.3.2 Descrigdo e resultados das simulagfes - Cenario #2

No segundo cenario simulado pelos gestores do provedor Alpha, buscou-se avaliar
0 langamento de uma possivel promocdo, onde a demanda pelos servicos iria aumentar
sensivelmente. O foco da avaliagdo consistiu em analisar se a atual configuracdo dos recursos

iria atender a uma possivel demanda gerada por esse cenario promocional, possibilitando assim
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um gerenciamento proativo, com uma tomada de decisdo antecipada em relagdo a possiveis
mudangas que se fizessem necessérias.

Torna-se importante citar que o segundo cenario simulado considera aspectos
relacionados a capacidade técnica dos recursos de infraestrutura. Os processos de negocio,
equipe, seguranca da informacdo e valor dos planos, permaneceram inalterados. Buscou-se

avaliar exclusivamente aspectos relacionados a demanda dos clientes por servigos.

5.3.2.1 Analise dos resultados - Simulagdo do Cenario #2

O segundo cenério simulado avaliou a empresa Alpha durante uma campanha
promocional, onde haveria aumento o seu quadro de clientes 30% no segmento varejo passando
de 400 para 520 e 20% no segmento corporativo, passando de 1600 para 1920 clientes

totalizando 2440 clientes, conforme apresentado na Tabela 34.

Tabela 34 - Calibragem com base na nova quantidade de clientes da empresa Alpha apds
campanha promocional para a simulacao do cenario #2

Plano Mini Pro Max
Varejo 104 156 260
Corporativo 384 576 960

Fonte: Autor

Os gestores do provedor decidiram manter a estimativa padrdo utilizada, onde a
cada 5 clientes, estima-se que apenas 1 estaria utilizando os servigos do provedor. Apds a
entrada dos dados no modelo e o processamento das informacdes na simulacéo, as saidas foram

geradas pelo modelo e analisadas pelos gestores.

A Tabela 35 apresenta as saidas obtidas pelo modelo na simulagdo do segundo
cenario. Os resultados da simulacdo e sugestdes de decisbes indicadas pelo modelo foram

analisados pelos gestores do provedor Alpha, como mostrado na sequéncia.
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Tabela 35 - Valores gerados pelo modelo para os testes de avaliacdo do comportamento do
sistema durante a simulacdo do cenério #2

Variaveis de Saida Valor Gerado | Padrdo Desejado Unidade
Conformidade de Orcamento 93.50 90.00 %
Desempenho dos Funcionarios 88.40 90.00 %
Disponibilidade dos sistemas 94.40 90.00 %
Exposicdo a Risco 11.70 05.00 %
Gerenciamento de Seguranca 86.70 95.00 %
Melhoria Continua dos Processos 66.70 70.00 %
Consumo do Link 77.40 80.00 %
Consumo da Memoria 52.00 70.00 %
Consumo do Processamento 56.30 60.00 %
Consumo do Storage 87.80 70.00 %
Performance da Virtualizacéo 60.00 70.00 %
Processos Gerenciados 80.00 80.00 %
ROI 03.10 01.30 %
Seguranca e Controle 95.00 95.00 %
Turnover de Funcionarios 02.00 05.00 %

Fonte: Autor

O provedor Alpha define padrGes de seguranca, limites que devem ser

atingidos/mantidos. A exposicdo a risco considera percentuais de ameaca, vulnerabilidade,

probabilidade de ocorréncia. Quanto menor for a exposi¢cdo, melhor. O cenario 2 mostra que

medidas relacionadas em diminuir a exposicao a risco devem ser tomadas pois a simulacgao do

modelo apresenta um percentual de 11.7% de exposi¢do enquanto que a tolerancia definida para

0 KPI de exposicéo a risco é de 5%.

O gerenciamento de seguranca considera a autenticacdo de usuarios, o controle de

acesso e a privacidade das informagdes. Quanto maior o indice, melhor sera o controle. Nesse

critério também serdo necessarias medidas de melhoria pois simulagdo mostra um desempenho

de 86.7% enquanto que o KPI1 acordado pelos gestores é de 95%.
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A Tabela 36 apresenta os KCls gerados pelo modelo proposto ap6s a simulagéo do

segundo cenario.

Tabela 36 - KCls gerados pelo modelo para os testes de avaliagdo do comportamento do
sistema durante a simulacéo do cenario #2

KCI Valor /Tc')\l/:ftgn(c'}g)(T) Unidade
Otimizacao de Custos 93.60 90.00 %
Otimizacao de Processos 85.70 80.00 %
Infraestrutura de laaS 67.50 70.00 %
Investimento em RH 84.30 90.00 %
Valor Percebido do Servico 80.30 85.00 %

Fonte: Autor

Para simular estes dados, foram utilizados valores de dados de entrada fieis aos
reportados por gestores e pelos sistemas de apoio e monitoramento utilizado pela equipe do
provedor.

Alguns KPlIs, por ndo haverem registros histéricos, e por serem inéditos para o
controle das atividades, foram baseados na experiéncia e na expertise dos gestores. A Figura 41
apresenta os indicadores de desempenho gerados pelo modelo resultantes de dados calculados

pelos processos de gestdo de demanda e gestdo de capacidade.




163

Figura 41 - Indicadores gerados pelos processos de gestdo de demanda e capacidade durante a

simulacdo do cenario #2

Desempenho de Disponibilidade

Desempenho de Armazenamento

Desempenho de Memoaria

Desempenho do Processamento

Desempenho da Virtualizacéo

Performance do Link

Contingéncia e Continuidade

O000 @@ ®

Fonte: Autor

Nesta situacdo, o cenario apresentado gerou indicativos de que o recurso de storage

estaria comprometido, assim como o recurso de processamento, demandando atengéo por parte

dos gestores. A Figura 42, apresenta KPIs, gerados pelo modelo, oriundos do processo de gestéo

do negacio.

Figura 42 - Indicadores gerados pelo processo de gestdo do negdcio durante a simulacdo do

cenério #2

Conformidade de Orgamento

Retorno do Investimento - ROI

Processos Gerenciados

Melhoria Continua de Processos

OO0 @ @

Fonte: Autor

A Figura 43, apresenta os indicadores e cores relativos aos KCIs gerados pelo

modelo, oriundos dos processos de gestdo do negocio, gestao de beneficios, gestdo de demandas

e gestdo de capacidade.
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Figura 43 - Indicadores KCls gerados pelo modelo durante a simulagdo do cenario #2

Otimizagdo de Custos

Valor Percebido do Servigo

Infraestrutura de laas

Fonte: Autor

A Figura 44, apresenta a decis@o sugerida pelo modulo de tomada de decisdo do
modelo (AHP), relativa aos clientes do provedor laaS. Para o cenario simulado, nota-se que 0s

resultados indicaram a necessidade de melhorar a qualidade dos servigos.

Figura 44 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa aos clientes do provedor
laaS durante a simulagdo do cenério #2

Expandir carteira de clientes O

Reavaliar o valor dos planos O

Melhorar a qualidade dos servicos |{@)

Fonte: Autor

Na perspectiva de acdes em funcdo dos processos de negécio, 0 modelo proposto
avalia ndo haver a necessidade de agdes relacionadas aos processos de negdcio do provedor
laaS, conforme mostrado na sugestdo manter os processos de negécio ilustrada na Figura 45.
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Figura 45 - Indicadores gerados para decisao multicritério relativa aos processos de negocio
durante a simulacao do cenario #2

Melhorar O
Manter .
Mudar O

Fonte: Autor

Considerando os dados base do cenario atual, 0 modelo, na perspectiva multicritério
(AHP) de retorno do servico laaS para o negécio, indicou uma possivel criticidade da situacdo
de infraestrutura, sugerindo mudancas a partir de melhorias. Os gestores avaliaram que a
decisdo sugerida pelo modelo estava em conformidade com a decisdo que seria tomada pelos
gestores, e naquele cendrio a capacidade de armazenamento do provedor precisaria ser

aumentada (vide Figura 46).

Figura 46 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a infraestrutura laaS
durante a simulacao do cenario #2

Melhorar a infraestrutura |1aas @

Redesenhar a infraestrutura 1aas Q

Manter a infraestrutura 1aas Q

Fonte: Autor

Os resultados obtidos a partir das decis6es indicadas pelo modelo, mostraram que
as acOes em funcdo da infraestrutura laaS, deverdo ser feitas a partir de acles prioritarias
relacionadas a mudanca da infraestrutura. Caso o gestor queira entender quais mudancas
deverdo ser feitas, ele podera verificar os KPIs relacionados com o desempenho de storage,
processamento, link internet, indicados pelo modelo como demandando atencdo nessa
simulag&o.

Em relagéo as a¢des em funcdo do desempenho do RH (Figura 47), os resultados
da simulagdo com o modelo indicaram existir a necessidade de atengédo sobre a¢des relacionadas

com a contratacdo de pessoas para a equipe atual do provedor laaS.
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Figura 47 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa & RH durante a simulagdo
do cenario #2
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OO0 @

Fonte: Autor

5.3.3 Descricédo e resultados das simulacdes - Cenario #3

No terceiro cenario simulado pelos gestores do provedor Alpha, buscou-se avaliar
0 uso massivo dos recursos laas pelos clientes. O foco da avaliag&o consistiu em analisar como
a atual configuracdo dos recursos iria atender a uma possivel demanda gerada por esse cenario,
em que 100% dos clientes estivessem requisitando os servicos de laaS possibilitando assim um
gerenciamento proativo, com uma tomada de decisdo antecipada em relacdo a possiveis
mudangas que se fizessem necessérias.

Torna-se importante citar que o terceiro cenario simulado considera aspectos
relacionados a capacidade técnica dos recursos de infraestrutura, recursos humanos, processos
de TI. Os processos de negocio, seguranca da informacdo, ROI desejado pelos gestores, custos
de manutencéo do provedor, qualidade dos servicos, satisfacdo do cliente e valor dos planos,
permaneceram inalterados. Buscou-se avaliar exclusivamente aspectos relacionados a demanda

dos clientes pelos servicos.

5.3.3.1 Analise dos resultados - Simulacdo do Cenério #3

O terceiro cenério simulado avaliou a empresa Alpha durante um momento em que
todos os seus clientes passaram a acessar 0s servi¢os de laaS do provedor. Atualmente, a
empresa Alpha conta com clientes no segmento varejo e corporativo organizado em planos,

conforme apresentado na Tabela 37.
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Tabela 37 - Calibragem com base na atual quantidade de clientes da empresa Alpha para a
simulacdo do cenario #3

Plano Mini Pro Max
Varejo 80 120 200
Corporativo 320 480 800

Fonte: Autor

Os gestores do provedor ignoraram a estimativa padrdo utilizada, onde a cada 5

clientes, estima-se que apenas 1 estaria utilizando os servigos do provedor. Apos a entrada dos

dados no modelo e o processamento das informagfes na simulacdo, as saidas foram geradas

pelo modelo e analisadas pelos gestores.

A Tabela 38 apresenta as saidas obtidas pelo modelo na simulacdo do terceiro

cenario. Os resultados da simulacdo e sugestdes de decisdes indicadas pelo modelo foram

analisados pelos gestores do provedor Alpha, como mostrado na sequéncia.

Tabela 38 - Valores gerados pelo modelo para os testes de avaliacdo do comportamento do
sistema durante a simulacdo do cenério #3

Variaveis de Saida Valor Gerado | Padréo Desejado Unidade
Conformidade de Orcamento 93.50 90.00 %
Desempenho dos Funcionarios 88.50 90.00 %
Disponibilidade dos sistemas 55.60 95.00 %
Exposigéo a Risco 11.70 05.00 %
Gerenciamento de Seguranca 86.70 95.00 %
Melhoria Continua dos Processos 66.70 70.00 %
Consumo do Link 97.70 80.00 %
Consumo da Memodria 100 70.00 %
Consumo do Processamento 100 60.00 %
Consumo do Storage 100 70.00 %
Performance da Virtualizacéo 100 70.00 %
Processos Gerenciados 80.00 80.00 %
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Variaveis de Saida Valor Gerado | Padréo Desejado Unidade
RO 03.10 01.30 %
Seguranca e Controle 95.00 95.00 %
Turnover de Funcionarios 02.00 05.00 %

Fonte: Autor

A Tabela 39 apresenta os KCls gerados pelo modelo proposto ap6s a simulagdo do

segundo cenario.

Tabela 39 - KClIs gerados pelo modelo para os testes de avaliagdo do comportamento do
sistema durante a simulacéo do cenario #3

KCI Valor /Tc')\l/tljft;n(c'}g)(T) Unidade
Otimizacdo de Custos 83.90 90.00 %
Otimizacao de Processos 78.30 80.00 %
Infraestrutura de laaS 100 70.00 %
Investimento em RH 78.60 90.00 %
Valor Percebido do Servico 47.20 85.00 %

Fonte: Autor

Para simular estes dados, foram utilizados valores de dados de entrada fieis aos
reportados por gestores e pelos sistemas de apoio e monitoramento utilizado pela equipe do
provedor.

Alguns KPlIs, por ndo haverem registros histéricos, e por serem inéditos para o
controle das atividades, foram baseados na experiéncia e na expertise dos gestores. A Figura
48 apresenta os indicadores de desempenho gerados pelo modelo resultantes de dados

calculados pelos processos de gestdo de demanda e gestdo de capacidade.
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Figura 48 - Indicadores gerados pelos processos de gestdo de demanda e capacidade durante a
simulacdo do cenario #3

Desempenho de Disponibilidade
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Fonte: Autor

Nesta situacdo, o cenario apresentado gerou indicativos de que os recursos de
storage, memoria, processamento, virtualizacdo, link, desempenho e disponibilidade dos
servigos estdo comprometidos, ou seja, a infraestrutura de 1aaS da empresa Alpha ndo comporta
a quantidade de clientes, caso eles acessem ao mesmo tempo. A contingéncia e continuidade
dos servicos apresentou-se comprometida isso porque, assim esse é um calculo que considera
a capacidade técnica dos recursos de laaS e os processos de TI. A Figura 49, apresenta KPIs

gerados pelo modelo, oriundos do processo de gestdo do negécio.

Figura 49 - Indicadores gerados pelo processo de gestdo do negdcio durante a simulagédo do
cenario #3

Conformidade de Orgcamento

Retorno do Investimento - ROI

Processos Gerenciados

OO0 @® @

Melhoria Continua de Processos

Fonte: Autor
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O cenério aponta uma maior exposi¢do a riscos (destacada em cor amarela na Figura
50) visto que em virtude do aumento consumo total dos recursos laas, existe uma chance maior
de incidentes acontecerem. O sistema apontou 0 gerenciamento com a seguranga como critico
(destacado em cor vermelha na Figura 50), pois existe um maior nimero de pessoas acessando,
se autenticando, utilizando os servigos, com uma probabilidade maior de pessoas néo
autorizadas acessarem ao sistema, tentativas de burlar a seguranca do provedor e ataque de
hackers. O KPI relativo a seguranca e controle se manteve estavel (cor verde), pois esta
relacionado com o numero de regras de seguranca definidas pela equipe de TI que estdo sendo
seguidas. Este KPI esta relacionado com o Sistema de Gestdo de Seguranca da Informacéo
(SGSI) adotado pelo provedor. O indicador de satisfacdo do cliente estd comprometido na
simulacdo, tendo em vista que o acesso elevado aos recursos do servigo pode comprometer o
desempenho dos recursos de laaS e isso € percebido pela lentiddo de respostas aos servicos
solicitados, além do tempo de repostas da equipe de TI, que estara sendo mais demandada,
influenciando a percepc¢éo do cliente em relacéo ao servigo recebido. A Figura 50 apresenta a

visdo dos KPIs gerados pelo modelo, oriundos do processo de gestao de beneficios do negdcio.

Figura 50 - Indicadores gerados pelo processo de gestdo de beneficios do negocio durante a
simulacdo do cenério #3

Exposicéo a Risco

Gerenciamento de Seguranca

Seguranca e Controle

Satisfacao do cliente

@@ @O

Fonte: Autor

O KPI de Exposicédo a Risco € obtido pela relacdo entre os percentuais informados
pelo gestor em relagdo a ameaca, probabilidade e vulnerabilidade (vide Algoritmo 4). O KPI de
Gerenciamento de Seguranca é obtido pela relacdo entre os percentuais informados para
autenticacdo, acesso e privacidade (vide Algoritmo 5). Seguranca e Controle é obtido pela
relagcdo entre as regras de seguranca aplicada em relacdo ao total de regras de segurancga do
provedor laaS (vide Algoritmo 6). A satisfagdo do cliente, conforme j& informado
anteriormente, € obtida através da pesquisa de satisfacdo onde o cliente informa o quanto esta

satisfeito com os servigos laaS do provedor Alpha.
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Durante a simulagdo, o modelo gerou indicativos de que o quantitativo de pessoas
para atendimento ndo seria suficiente para atender a demanda simulada (vide cor vermelha
destacada no desempenho de funcionarios da Figura 51). O KPI relacionado com o turnover
ndo estaria comprometido, mas o aumento do nimero de pessoas requisitando os servigos de
laaS do provedor, iria exigir mais da equipe de TIl. Considerando o aumento no ndmero de
chamados, a necessidade de intervencao para melhorar o desempenho dos recursos técnicos, a
intervencdo para o restabelecimento de servigos, iriam comprometer o desempenho da equipe
e TI. A Figura 51, apresenta a visdo dos KPIs, gerados pelo modelo, oriundos da avaliagdo dos

recursos humanos.

Figura 51 - Indicadores gerados para avaliagdo dos recursos humanos durante a simulacéo do
cenario #3

Desempenho de Funcionarios @

Turnover de Funcionarios @

Fonte: Autor

O KPI de Desempenho de Funcionarios é obtido pela relacéo entre turnover e pelos
percentuais informados pelo gestor em relagcdo a experiéncia profissional da equipe de TI, o
nivel de conhecimento dos funcionarios e o nivel de motivacao dos funcionarios. A soma desses
parametros dividida por 4 e comparada com a meta estabelecida para o KPI de desempenho do
RH gera o resultado de avaliacdo. Turnover de Funcionarios (Equacdo 19) € a rotatividade de
funcionarios ocorrida pelo periodo de um ano.

A empresa Alpha ndo considera apenas os critérios financeiros para avaliacdo do
KCI relativo a otimizacdo de custos. O KPI de desempenho e melhoria de processos é
considerado para a geracdo do valor. O mesmo acontece com o KCI de otimizacao de processos
que considera a satisfacdo do cliente.

A Figura 52, apresenta os indicadores e sinalizagbes de cores relativas aos KCIs
gerados pelo modelo, oriundos dos processos de gestdo do negdcio, gestao de beneficios, gestdo
de demandas e gestdo de capacidade.

Os resultados obtidos indicaram uma necessidade de se avaliar os custos e
processos. A cor amarela sinalizou aos gestores que esses indicadores podem vir a se tornar um
problema no futuro, no caso de ndo se investir ou melhorar os pontos que podem vir a gerar

problemas.
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Em relacdo aos indicadores referentes a recursos humanos, valor percebido do
servico e infraestrutura laas, os resultados da simulacdo indicaram que existe a necessidade de
intervencao nesses pontos especificos (vide cor vermelha nos indicadores mostrados na Figura
52).

Figura 52 - Indicadores KCls gerados pelo modelo durante a simulacdo do cenario #3

Investimentoc em RH
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Fonte: Autor

Apbs a execucdo do mdédulo AHP do modelo, os resultados apresentados na Figura
53 mostram indicativos de decisdo, oriundos do processo de gestdo do negdcio, com foco na
otimizacdo de custos. A decisdo envolve a escolha entre as sugestdes de expansdo, para aumento
de receitas, reavaliacdo de precos para melhoria da lucratividade, ou melhoria da qualidade do
servico para otimizacao dos custos. Nesse cenario, a sugestdo do modelo foi de melhorar a
qualidade dos servicos, devido ao comprometimento indicados nos KCI de infraestrutura da
Figura 52 e nos KPIs da Figura 51. Os gestores avaliaram que a sugestdo do modelo estaria em

conformidade com a decisdo tomada em um cenario real, com as mesmas condigdes.
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Figura 53 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa aos clientes do provedor
laaS durante a simulacdo do cenario #3

Expandir carteira de clientes 9

Reavaliar o valor dos planos Q

Melhorar a qualidade dos servicos |

Fonte: Autor

Em relacdo aos processos de negocio, 0 modelo considera 0s critérios processos
gerenciados, processos com necessidade de melhoria e o grau de satisfacdo do cliente. A escolha
envolve a melhoria, manutengdo ou mudanca desses processos. Para o cenério avaliado, na
perspectiva de acdes em funcéo dos processos de negdcio, o modelo proposto sinalizou para a

escolha da op¢do melhoria dos atuais processos de negocio, conforme mostrado na Figura 54.

Figura 54 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa aos processo de negdcio
durante a simulacao do cenario #3

Melhorar O
Manter O
Mudar .

Fonte: Autor

O modelo, na perspectiva multicritério (AHP) de avaliacdo da infraestrutura do
cenario avaliado, conforme decisdo indicada na Figura 54, a partir das indicacGes de criticidade
dos KPIs de armazenamento, disponibilidade, processamento, virtualizagdo, link e memoria
(comprometidos em cor vermelha - Figura 48), além do KPI relacionado a contingéncia e
continuidade (cor amarela - Figura 48), indicando a necessidade de melhorar a infraestrutura,
com uma possivel expansdo. Os gestores avaliaram que a decisdo sugerida pelo modelo estava
em conformidade com a opg¢do que 0s mesmos escolheriam, considerando que a empresa Alpha,
se baseia na premissa que um em cada cinco clientes esta usando os servigos do provedor e

naquele cenario.
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Figura 55 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a infraestrutura laaS
durante a simulacao do cenario #3
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Fonte: Autor

Caso o gestor queira entender quais acOes de possivel expansdo de infraestrutura
(Figura 55) deverdo ser feitas, ele podera verificar os KPIs relacionados com o desempenho de
storage, memaria, processamento, link internet, disponibilidade dos sistemas, indicados pelo
modelo como demandando atengdo nessa simulacao.

Em relacdo as a¢bes em funcdo do desempenho do RH, os resultados da simulagéo
com o modelo indicaram existir a necessidade de contratacéo de pessoas para a equipe (staff)
(vide Figura 56). Conforme citado anteriormente, os fatores considerados nessa deciséo

incluiram a motivacao, experiéncia profissional e nivel de conhecimento da equipe.

Figura 56 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a RH durante a simulagéo
do cenario #3
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Fonte: Autor

5.3.4 Descrigao e resultados das simulagdes - Cenario #4

No quarto cenario simulado nesta pesquisa, em consenso com 0s gestores do
provedor Alpha, a énfase envolveu a avaliacdo de critérios qualitativos. O cenario simulado
buscou colher informagbes envolvendo um alto turnover no staff (RH), desmotivacdo da
equipe, diminuicdo do numero de clientes. O foco da avaliagdo consistiu em analisar como a
atual configuracdo dos recursos iria atender uma possivel demanda por servigos, vivenciando
um déficit em relago aos colaboradores.

Para a simulacdo do quarto cenario avaliado, foram mantidos como base os

indicadores e a situacdo atual do provedor Alpha. Nessa avaliacéo, o objetivo da simulacéo foi
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avaliar o impacto dos critérios qualitativos (pessoas, motivacédo, nivel de conhecimento técnico)
na capacidade de servicos do provedor. Os parametros de calibragem dessa simulacdo séo

apresentados na Tabela 40.

Tabela 40 - Calibragem com base nos aspectos qualitativos da equipe de TI da empresa Alpha

Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Funcionarios Total 100 n
Experiéncia Profissional Equipe 60 %
Funcionarios Turnover Atencédo 3 %
Funcionarios Turnover 15 n
Funcionarios Conhecimento 60 %
Funcionérios Motivacao 60 %

Fonte: Autor

Considerando os aspectos qualitativos informados na Tabela 39, os gestores
também informaram valores para servigos laaS que serdo impactados. Os gestores elencaram
servigos como processos, disponibilidade de sistemas, questdes de seguranga, 0s quais na
opinido deles, estardo comprometidos caso o quadro de colaboradores da TI venha a ter um
desempenho em conformidade com os indices reportados para essa simulacao. Esses servicos,
na opinido dos gestores, serdo executados com deficiéncia pois exigem elevado grau de
conhecimento e experiéncia de trabalho. Os parametros de calibragem para esses servigos sao
apresentados na Tabela 41.

Tabela 41 - Calibragem de servigos impactados com base nos aspectos qualitativos da equipe
de T1 da empresa Alpha

Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Processos Gerenciados 70 %
Processos Melhorados 60 %
Tempo aceitavel de falha (MTTR) 10 %
;I';{EE](; (Ntlj_el.\_BF()jisponibilidade do 88 %
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Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Autenticacao 90 %
Controle de acessos 85 %
Regras aplicadas 90 %

Fonte: Autor

O objetivo da simulagéo definida junto com os gestores foi compreender melhor os
aspectos relacionados a equipe de Tl e como o modelo pode alertar sobre problemas em
situacOes relacionadas a rotatividade de pessoas, nivel de conhecimento da equipe, a forma
como estdo desempenhando suas funcbes na execucdo dos servicos do provedor. Os gestores
também querem entender as orientagdes do modelo (KPIs) sobre o que poderia ser feito para a
tomada de decisdo. Caso um indicador (KCI) de Recursos Humanos nédo esteja atingindo o
padrdo estabelecido, o gestor espera poder realizar uma analise dos resultados, com foco na
relacdo de causa-efeito.

Durante o periodo de entrevista e simulacfes realizadas, os gestores do provedor
Alpha sempre enfatizaram que o desempenho da equipe de Tl impacta em cerca de 50% nas
operacdes e servicos do negdcio. Existe uma preocupacao constante em manter em seu quadro,
profissionais com experiéncia de trabalho e elevado conhecimento técnico. A empresa também

enfatizou a dificuldade que tem em encontra profissionais com expertise em servicos laas.

5.3.4.1 Analise dos resultados - Simulacdo do Cenario #4

Apbs a informacdo dos dados e o processamento das informacBes durante a
execucao dos passos previstos para 0 modelo, as informacdes de saidas sdo geradas pelo modelo
e analisadas pelos gestores. As saidas obtidas no modelo, a partir das simulacdes do quarto
cenario (vide Tabela 42) foram analisadas pelos gestores do provedor Alpha e os indicadores e

sugestdes de decisdo gerados pelo modelo sdo mostrados na sequéncia.
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Tabela 42 - Valores gerados pelo modelo para os testes de avaliacdo do comportamento do
sistema durante a simulacdo do cenério #4

Variaveis de Saida Valor Gerado | Padréo Desejado Unidade
Conformidade de Orcamento 93.50 90.00 %
Desempenho dos Funcionarios 78.10 90.00 %
Disponibilidade dos sistemas 89.80 90.00 %
Exposicdo a Risco 08.30 05.00 %
Gerenciamento de Seguranca 90.00 95.00 %
Melhoria Continua dos Processos 50.00 70.00 %
Consumo do Link 77.40 80.00 %
Consumo da Memoria 45.00 70.00 %
Consumo do Processamento 40.00 60.00 %
Consumo do Storage 71.90 80.00 %
Performance da Virtualizacéo 61.50 70.00 %
Processos Gerenciados 80.00 80.00 %
ROI 01.50 01.30 %
Seguranca e Controle 90.00 95.00 %
Turnover de Funcionarios 15.00 05.00 %

Fonte: Autor

A Tabela 43 apresenta os Key Capacity Indicators (KCIs) gerados através da
consolidagdo dos indicadores de desempenho (KPIs) relacionados ao gerenciamento de

capacidade de servigos laaS na quarta simulagéo.
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Tabela 43 - KClIs gerados pelo modelo para os testes de avaliagdo do comportamento do
sistema durante a simulacdo do cenério #4

KCI Valor Gerado /T(')\I/:jft;n(c'}g)(T) Unidade
Otimizacdo de Custos 94.90 90.00 %
Otimizacao de Processos 79.70 80.00 %
Infraestrutura laaS 57.50 70.00 %
Investimento em RH 78.10 90.00 %
Valor Percebido do Servico 76.30 85.00 %

Fonte: Autor

Na simulagdo dos dados, foram utilizados valores de dados de entrada fieis aos
reportados por gestores e pelos sistemas de apoio e monitoramento utilizado pela equipe da TI.
Os indicadores graficos gerados pelo modelo, resultantes de dados calculados pelo

processo de gestdo do negocio sdo mostrados na Figura 57.

Figura 57 - Indicadores gerados pelos processos de gestdo do negécio durante a simulacéo do
cenario #4
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Fonte: Autor

Pode ser observado a partir dos dados da Figura 57, a indicacdo do modelo de
criticidade no gerenciamento de seguranga, com uma menor aplicacdo das regras de seguranca

e monitoramento da seguranca do ambiente, devido ao quantitativo reduzido de pessoas no
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cenario simulado. Durante as simulagdes do quarto cenério, ndo foram calibrados parametros
em relacdo a quantidade de clientes do provedor laaS. Como o objetivo dessa avaliacdo era
analisar o impacto dos aspectos qualitativos, optou-se por trabalhar com parametros
relacionados a esse fim. A Figura 58 apresenta os indicadores graficos gerados pelo modelo,
resultantes de dados calculados pelo processo de gestdo de beneficios. Nesse caso, 0s
indicadores referentes a processos gerenciados e melhoria continua de processos foram
considerados criticos pelo modelo, em funcdo da reducdo de recursos humanos para
trabalharem na parte de processos (monitoramento, controle, melhoria e otimizagdo). Os
indicadores relacionados ao orgamento e retorno do investimento foram considerados em

conformidade com a tolerancia estimada pelos gestores.

Figura 58 - Indicadores gerados pelos processos de gestdo de beneficios durante a simulacao
do cenério #4
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Fonte: Autor

A Figura 59, apresenta os KCls gerados pelo modelo, oriundos dos processos de
gestdo do negdcio, gestdo de beneficios, gestdo de demandas e gestdo de capacidade. Nesse
ponto, existe a analise de comportamentos que envolve o processo como um todo. O KCI
relacionado a otimizacdo de custos foi considerado em conformidade com o estimado pelos
gestores, tendo o modelo alertado para aspectos referentes a infraestrutura, otimizacdo de
processos e valor percebido do servi¢co. Houve indicativo de criticidade em relacdo ao
investimento em RH (cor vermelha), por conta do baixo quantitativo de pessoas na equipe no

cenario de simulacdo avaliado.
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Figura 59 - Indicadores KCls gerados pelo modelo durante a simulagdo do cenario #4
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Fonte: Autor

Os resultados das simulagbes foram confrontados com os dados reais da
organizacdo. Considerando os dados base do cenario atual, o modelo, na perspectiva
multicritério (AHP) de retorno do servico laaS para o negocio, avaliou a necessidade de
melhoria na qualidade do servico, em funcdo dos impactos gerados pela baixa quantidade de
pessoas nos demais indicadores do provedor (vide Figuras 57 e 58). Os gestores avaliaram que
a decisdo sugerida pelo modelo estava em conformidade com a decisdo que seria tomada pelos
mesmos, indicando um ponto de atencdo para a qualidade dos servicos no cenario avaliado
(vide Figura 60).

Figura 60 - Indicadores gerados para decisdao multicritério relativa aos clientes do provedor
laaS durante a simulacdo do cenario #4
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Na perspectiva das a¢cdes em fungdo dos processos de negdcio, os resultados da
simulacdo no modelo proposto indicaram haver a necessidade de ac¢Ges relacionadas a melhoria
dos processos de negocio do provedor laaS, conforme mostrado na Figura 61. Os gestores
poderiam consultar os KPIs indicados na Figura 58 para estabelecer uma relagdo de causa e

efeito a partir dos resultados do modelo.

Figura 61 - Indicadores gerados para decisao multicritério relativa aos processos de negocio
durante a simulacdo do cenario #4

Melhorar @
Manter D

Mudar O

Fonte: Autor

Os resultados obtidos a partir das decis6es indicadas pelo modelo, mostraram que
as acoes em funcdo da infraestrutura laaS, (vide Figura 62), deverao se basear na necessidade
de acOes prioritarias, relacionadas a melhoria da infraestrutura.

Caso 0 gestor queira entender quais mudancas deverdo ser feitas, ele podera
verificar os KPIs relacionados com o desempenho de storage, memadria, processamento, link

internet, que estdo integrando esse KCI.

Figura 62 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a infraestrutura laaS
durante a simulacéo do cenario #4

Melhorar @
Manter D

Mudar Q

Fonte: Autor

Nessa simulagdo, 0 modelo proposto permitiu que os gestores realizassem anélises
minuciosas entre os indicadores a nivel de gestdo, taticos e operacionais, para entender a causa
de um determinado comportamento do sistema na simulacdo. Em relagéo as ac6es em fungéo
do desempenho do RH (vide Figura 63), os resultados do modelo indicaram a necessidade de
acoes relacionadas com a contratacdo de pessoas para a equipe atual do provedor laaS. Os

gestores consideraram que a sugestdo de decisdo estaria em conformidade com a decisdo
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tomada em um cenério real, devido a baixa quantidade de pessoas e resultados apontados pelos
KPlIs relacionados aos processos de negocio, além da necessidade de pessoal para trabalhar no

monitoramento de seguranca.

Figura 63 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a RH durante a simulagéo
do cenério #4

Contratar

Requalificar

Demitir

OO0 @

Manter

Fonte: Autor

5.3.5 Descri¢do e resultados das simulagfes - Cenario #5

O quinto cenario de simulacdo considerou uma baixa de pregos por conta de
concorréncia no mercado, uma diminuicdo de 20% no numero de clientes em cada um dos
planos, o aumento do uso de recursos pelos clientes atuais e uma desorganizacao dos processos
de negdcio. O foco dessa avaliagdo considerou uma situacéo totalmente desfavoravel a empresa
Alpha, pois reflete um cenério de perda de clientes, diminuicdo de receitas, aumento pela
demanda de recursos do provedor. Os gestores entendem que esse € um cenario factivel de
acontecer, considerando que o fendmeno da globalizacdo pode favorecer os concorrentes.
Foram possiveis gatilhos identificados pelos gestores para a simulacdo do quinto cenario, um
menor pre¢o na cotacdo do ddlar, tecnologias mais acessiveis, estratégia de ganho de mercado
por parte da concorréncia, fatos que podem tornar esse cenario uma possivel realidade a ser
enfrentada pelo provedor laaS.

O quinto cenario simulado ainda considerou uma diminuicdo no seu quadro de
clientes, passando de 400 para 320no varejo e 20% no segmento corporativo, passando de 1600
para 1280 clientes, totalizando 1600 clientes, conforme apresentado na Tabela 44. Para esse
cenario, ndo houve alteracdo em valores relacionados aos custos do provedor laaS e se manteve
a mesma configuragdo técnica da infraestrutura. Em relacao a equipe de TI, foram mantidos 0s
percentuais de desempenho e turnover da equipe. Também nao foram modificados os aspectos
relacionados a satisfacdo do cliente, disponibilidade dos servicos e tempo de reparo, utilizados

NOS cenarios anteriores.



183

Tabela 44 - Calibragem com base na nova quantidade de clientes da empresa Alpha apos a
diminuicao de 10% para a simulacéo do cenario #5

Plano Mini Pro Max
Varejo 64 96 160
Corporativo 256 384 640

Fonte: Autor

Para o quinto cenario, considerou-se uma desorganizagdo dos processos de negdcio,
conforme pardmetros de calibragem mostrados na Tabela 45, utilizados para a simulacdo dos

processos de negacio.

Tabela 45 - Calibragem utilizada para os processos de negécio da empresa Alpha durante a
simulacdo do cenario #5

Variaveis de Entrada Valor Informado Unidade
Processos Gerenciados 50 %
Processos Melhorados 45 %
Servicos com Planos 45 %
Regras aplicadas (%) 60 %
Riscos - Ameacas 10 %
Riscos - Autenticacdo 85 %
Riscos - Controle de acessos 85 %
Riscos - Probabilidade 30 %
Riscos - Vulnerabilidade 10 %

Fonte: Autor

O objetivo dos gestores nessa simulagéo foi considerar um cenario onde ocorreu a
diminuicdo da quantidade de clientes (impactando nas receitas), 0 aumento da demanda por
recursos do provedor, além de uma desorganizacdo dos processos de negécio. Os gestores
também buscaram entender as orientacdes do modelo (KPIs) sobre o que poderia ser feito para
a tomada de deciséo.
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5.3.5.1 Analise dos resultados - Simulacdo do Cenério #5

Apos a informagdo dos dados e o processamento, as informagdes de saida foram
geradas pelo modelo e analisadas pelos gestores. As saidas obtidas no modelo no quinto cenario
foram analisadas pelos gestores do provedor Alpha e os indicadores gerados pelo modelo sdo

apresentados na Tabela 46.

Tabela 46 - Valores gerados pelo modelo para os testes de avaliacdo do comportamento do
sistema durante a simulacdo do cenério #5

Variaveis de Saida Valor Gerado | Padrdo Desejado Unidade
Conformidade de Orcamento 93.50 90.00 %
Desempenho dos Funcionarios 91.00 90.00 %
Disponibilidade dos sistemas 95.00 90.00 %
Exposigéo a Risco 16.70 05.00 %
Gerenciamento de Seguranca 88.70 95.00 %
Melhoria Continua dos Processos 37.50 70.00 %
Consumo do Link 78.10 80.00 %
Consumo da Memodria 45.00 70.00 %
Consumo do Processamento 45.00 60.00 %
Consumo do Storage 134.90 80.00 %
Performance da Virtualizacao 69.20 70.00 %
Processos Gerenciados 50.00 80.00 %
ROI 01.21 01.30 %
Seguranca e Controle 60.00 95.00 %
Turnover de Funcionarios 02.00 05.00 %

Fonte: Autor

A Tabela 47 apresenta os Key Capacity Indicators (KCIs) gerados através da
consolidagdo dos indicadores de desempenho (KPIs) relacionados ao gerenciamento de

capacidade de servigos laaS da quinta simulacéo.
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Tabela 47 - KCls gerados pelo modelo para os testes de avaliagdo do comportamento do
sistema durante a simulacdo do cenério #5

KCI Valor Gerado /T(IJ\I/Ieert;n(cl}g)(T) Unidade
Otimizacdo de Custos 81.40 90.00 %
Otimizacao de Processos 72.10 80.00 %
Infraestrutura laaS 70.60 70.00 %
Investimento em RH 91.00 90.00 %
Valor Percebido do Servico 80.80 85.00 %

Fonte: Autor

Os indicadores graficos dos KPIs gerados pelo modelo, resultantes de dados

calculados pelo processo de gestdo do negocio sdo mostrados na Figura 64. Observa-se que 0S

indicadores relacionados a seguranca e controle e gerenciamento de seguranca foram indicados

pelo modelo como sendo criticos no cenario simulado, em funcéo da deficiéncia no processo

do provedor, que impacta na gestdo de seguranca. O grau de exposicao a risco foi considerado

como demandando atencdo dos gestores (cor amarela), em funcdo do comprometimento dos

indicadores relacionados a seguranca do provedor laaS.

Figura 64 - Indicadores gerados pelos processos de gestdo do negécio durante a simulacéo do

cenério #5

Exposicéo a Risco

O

Gerenciamento de Segurancga

@

Seguranca e Controle

@

Fonte: Autor

Durante as simulacdes do quinto cenario, foram calibrados os parametros em

relacdo a quantidade de clientes do provedor laaS. A Figura 65 apresenta os indicadores

graficos gerados pelo modelo, resultantes de dados calculados pelo processo de gestdo de

beneficios. Foram considerados criticos os indicadores relacionados aos processos gerenciados

e melhoria continua de processos, em funcéo da deficiéncia dos processos no cenario simulado.
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Em virtude da diminuigdo de clientes, o indicador relacionado ao retorno do investimento
mostrou que existe a necessidade de atencdo por parte dos gestores (cor amarela). O indicador
relacionado a conformidade do orcamento foi considerado estavel pelo modelo, por néo ter

ocorrido impacto na execucdo do or¢camento nesse cenario.

Figura 65 - Indicadores gerados pelos processos de gestdo de beneficios durante a simulacdo
do cenario #5

Conformidade de Orcamento

Retorno do Investimento - ROI

Processos Gerenciados

Melhoria Continua de Processos

ONCNONC

Fonte: Autor

A Figura 66, apresenta os KCIs gerados pelo modelo, oriundos dos processos de
gestdo do negdcio, gestdo de beneficios, gestdo de demandas e gestdo de capacidade. A analise
de comportamento que envolve o processo foi realizada nesse ponto. O KCI relacionado a
infraestrutura foi indicado como sendo critico, impactado pelo aumento da demanda por

servicos e deficiéncia nos processos de negacio.

A otimizacdo de custos foi indicada pelo modelo como demandando atencao (cor
amarela), em fungdo do impacto da baixa dos precos e diminuicdo do nimero de clientes no
cenario avaliado. O KClI relacionado a otimizacgdo de processos também demandou atencao, por
conta da deficiéncia dos processos de negécio na simulacdo. O indicador valor percebido ficou
em alerta (cor amarela), em funcdo do impacto dos indicadores otimizacdo de custos (Figura

65), infraestrutura e processos de negacio.
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Figura 66 - Indicadores KCls gerados pelo modelo durante a simulacéo do cenario #5

Otimizagdo de Custos Infraestrutura de laas

Otimizagdo de Processos Investimento em RH

Valor Percebido do Servigo
Fonte: Autor

A seguir, sdo apresentados os resultados de orientacdo a decisao gerados no cenario
5, através da perspectiva multicritério (AHP), com base nos resultados das informacdes geradas
pelos resultados de saidas dos KPIs, pela média gerada dos KCls e pelas opg¢des de escolhas
geradas do método AHP.

Considerando os dados base do cenério atual, que envolveu uma diminui¢do do
namero de clientes, reducdo do valor cobrado dos planos em funcdo da concorréncia, foi
observado que o modelo, na perspectiva de retorno do servigo laaS para o negdcio, avaliou a

necessidade de aumento na carteira de clientes (vide Figura 67).

Figura 67 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa aos clientes do provedor
laaS durante a simulacao do cenario #5

Expandir carteira de clientes ®

Reavaliar o valor dos planos O

Melhorar a qualidade dos servicos |{_)

Fonte: Autor
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Em func&o do cenério de desorganizacdo de processos de negdcio no provedor, foi
observado na perspectiva acdes em funcdo dos processos de negdcio, que os resultados da
simulacdo no modelo proposto indicaram haver a necessidade de acoes relacionadas a melhoria

dos processos de negdcio do provedor laaS, conforme mostrado na Figura 68.

Figura 68 - Indicadores gerados para decisao multicritério relativa aos processos de negocio
durante a simulacao do cenario #5

Melhorar @
Manter O

Mudar O

Fonte: Autor

O modelo gerou sugestdo de redesenho dos processos de negécio, em funcdo do
aumento da demanda por servigos, apesar da diminuicdo da quantidade de clientes no cenario
simulado. Os resultados obtidos a partir das decisdes indicadas pelo modelo, mostraram que as
acoes em funcdo da infraestrutura laaS, (vide Figura 69), deverdo ser feitas a partir de acoes
prioritarias relacionadas ao redesenho da infraestrutura. Caso o gestor queira entender quais
mudancas deverdo ser feitas, ele podera verificar os KPIs relacionados com o desempenho de

storage, memoria, processamento, link internet, que estdo demandando com esse KCI.

Figura 69 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa a infraestrutura laaS
durante a simulacdo do cenario #5

Melhorar .

Redesenhar O

Manter O

Fonte: Autor

Apesar do desempenho do RH ainda estar em conformidade com as expectativas
dos gestores cadastradas no modelo, ja existem indicativos de que sera necessaria uma
requalificacdo da equipe de TI, em func¢do do impacto do aumento da demanda por servigos e
desorganizacao dos processos de negocios no cenario simulado (vide Figura 70). Os resultados
gerados pelo modelo indicaram uma necessidade de acGes relacionadas com a requalificaras

pessoas para a equipe atual do provedor laaS.
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Figura 70 - Indicadores gerados para decisdo multicritério relativa @ RH durante a simulagdo
do cenario #5

Contratar

Requalificar

Demitir

Manter

OO0

Fonte: Autor

5.4 Avaliagéo e valida¢éo do modelo

Entre as estratégias adotadas na validacdo do modelo apresentado, foi utilizada o
método da validade de aparéncia (Runerson e Host, 2009), ou seja, verificar se 0 modelo
aparenta ser Util, preferivel em relacdo a forma atual utilizada na empresa, acurado para suportar
a tomada de decisdo no gerenciamento de capacidade e ainda se 0 modelo se mostrou eficaz em
funcdo dos seus objetivos. Utilizando essa metodologia, 0 modelo foi apresentado a 12gestores
do provedor Alpha, os quais responderam a um questionario, indicando, em sua visdo, se 0
modelo aparenta ser adequado. O questionario foi construido de modo similar ao apresentado
em (Lima, 2010), para avaliar as hipoteses de pesquisa.

Em relacdo a hipotese de preferéncia (H-1), os resultados obtidos indicaram que
100%dos gestores preferem o modelo apresentado ao método atual de decisdo na empresa
avaliada. Quanto a hip6tese referente a utilidade do modelo (H-2) para os gestores, os resultados
obtidos sinalizaram igualmente que 100% dos respondentes consideraram o modelo Gtil para
subsidiar o processo decisorio de adocdo de servicos de nuvem.90 % dos respondentes
consideraram o modelo suficientemente acurado (H-3) para dar suporte ao processo de tomada
de decisdo no gerenciamento de capacidade laaS. Avaliar a eficacia do modelo significa estimar
0 grau com que 0 seu proposito foi atingido. Para avaliacdo da eficacia do modelo (H-4),
buscou-se identificar aspectos relacionados a eficdcia do modelo nos processos de
Gerenciamento da Demanda e Gerenciamento da Capacidade, Gestdo Estratégica e Tomada
de Decisoes, direcionamento de politicas de precos, alinhamento estratégico, processos e
objetivos do negocio. A media das avaliacdes que envolveram a eficacia do modelo foi de
90,8%, indicando a concordancia dos respondentes no sentido de que o modelo é eficaz.

Para testar as hipdteses nulas, foi utilizado um teste binomial com nivel de

significancia 5% e com 12 tentativas, correspondente ao nimero de respondentes. Resultado: a
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hipotese nula (HO) pode ser rejeitada nos testes de hipoteses, quando pelo menos 11 pessoas
entre 12 respondem com sucesso", o que corresponde ao percentual aproximado de 90%.

Considerando que uma resposta de valor 4 ou superior nas questdes onde o
respondente escolhia em uma escala de 1 a 5 indica que o respondente concorda com a
afirmacdo, os resultados da pesquisa indicam que a hipotese nula foi rejeitada em todas as
questdes. Dessa forma, com base nas informacdes apresentadas, pode-se inferir que o0s
resultados obtidos indicam que o modelo proposto atendeu aos objetivos previstos na pesquisa.

Na sequéncia, sdo analisados os principais pontos relevantes, identificados durante

a analise da eficacia do modelo.

Gréafico 1 - Avaliacdo da eficacia do modelo e grau com que o seu proposito foi atingido

A EFICACIA do modelo significa o grau com que o seu propésito foi atingido. Isto serd mensurado
através de sua opinido subjetiva sobre as afirmativas formuladas, usando a seguinte escala

Discordo; 0 Indeciso; 2

Discordo plenamente; 0

Concordo; 3

Concordo plenamente; 7

Fonte: Autor

As questdes do bloco Eficacia 1, de 1 a 5, sdo relativas a eficacia do modelo para a
avaliacdo dos processos de Gerenciamento da Demanda e Gerenciamento da Capacidade. As
questdes do bloco Eficéacia 2, de 1 a 5, sdo relativas a eficacia do modelo para a gestdo

estratégica e tomada e decis0es.

Eficacia 1.1 - O uso do simulador aumentou o meu entendimento sobre o0s

processos de Gerenciamento da Demanda e Gerenciamento da Capacidade.
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Gréfico 2 - Avaliacdo da eficicia quanto ao entendimento dos processos de Gerenciamento da
Demanda e Capacidade

Eficacia 1.1 - O uso do simulador aumentou o meu entendimento sobre os processos de
Gerenciamento da Demanda e Gerenciamento da Capacidade

Concordo; 3

Concordo plename

Fonte: Autor

Eficacia 1.2 - O uso do simulador aumentou o meu entendimento sobre a dinamica

da aplicacdo dos recursos e das capacidades de TI para a realizag&o dos servigos?

Gréfico 3 - Avaliacdo do uso do simulador para entendimento sobre a dindmica da aplicacdo
dos recursos e das capacidades de Tl

Eficacia 1.2 - O uso do simulador aumentou o meu entendimentosobre a dindmica da aplicacéo dos
recursos e das capacidades de Tl para a realiza¢do dos servicos?

Di

Indeciso; 2
Discordo p

Concordo plena Concordo; 4

Fonte: Autor

Eficacia 1.3 - O uso do simulador ajuda a entender se a minha infraestrutura esta

adequada para a quantidade de clientes que tenho?
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Gréfico 4 - O uso do simulador ajuda a entender se a minha infraestrutura est4 adequada para
a quantidade de clientes

Eficacia 1.3 - O uso do simulador ajuda a entender se a minha infraestrutura esta
adequada para a quantidade de clientes que tenho?

Concordo; 2

Discordo p

Concordo plena

Fonte: Autor

Eficacia 1.4 - O uso do simulador ajuda a entender se a minha politica de preco

esta dimensionada de forma a atender as expectativas do negocio?

Gréfico 5 - O simulador ajuda a entender a politica de prego

Eficacia 1.4 - O uso do simulador ajuda a entender se a minha politica de prego esta
dimensionada de forma a atender as expectativas do negdcio?

Indeciso; 0

Concordo; 0

Discordo; 0

Discordo plenamente; 0

Fonte: Autor

Eficacia 1.5 - Prefiro manter a minha forma atual de trabalho dispensando os

recursos oferecidos por esse modelo?
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Grafico 6 - Opgdo de escolha quanto a forma atual de trabalho e os recursos oferecidos pelo
modelo

Eficacia 1.5 - Prefiro manter a minha forma atual de trabalho dispensando os recursos
oferecidos por esse modelo?

-

Indeciso; 3 amente; 0

Discordo; 2 ) plenamente; 7

Fonte: Autor

Eficacia 2.1 - O modelo ajuda a entender a necessidade de alinhamento da minha

estratégia organizacional com a T1?
Gréfico 7 - Opcdo de escolha quanto a ajuda para entender a necessidade de alinhamento da
estratégia organizacional com a Tl

Eficacia 2.1 - O modelo ajuda a entender a necessidade de alinhamento da minha
estratégia organizacional com a TI?

Discor Concordo; 3
Inde
Discordo plenam

Concordo plena

Fonte: Autor

Eficacia 2.2 - O modelo ajuda a entender se 0s processos de negocio estdo alinhados
com a estratégia da T1?
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Gréfico 8 - Ajuda do modelo no entendimento dos processos de negocio e a estratégia da Tl

Eficacia 2.2 - O modelo ajuda a entender se os processos de negdcio estdo alinhados
com a estratégia da TI?

Discordo plenamente; 0

;1

Concordo plenamen

Concordo; 3

Fonte: Autor

Eficacia 2.3 - O modelo esta em conformidade com os objetivos do Negocio?

Gréfico 9 - Conformidade com os objetivos do Negdécio

Eficacia 2.3 - O modelo mostra se os objetivos entre Tl e Negodcio estdo
alinhados?

Indeciso; 0

Concordo; 0

Discordo; 0

Discordo plenamente; 0

Fonte: Autor

Eficéacia 2.4 - O modelo permite fazer simulagdes de possiveis cenarios para que eu
possa tomar decisdes sobre questdes relacionadas a investimento em TI?



Gréficol0 - Simulagdes de cendrios para decisdes sobre o investimento em Tl

Eficacia 2.4 - O modelo permite fazer simula¢des de possiveis cendrios para que eu
possa tomar decisdes sobre questdes relacionadas a investimento em TI?

Discordo; 0

Indeciso; 1

Discordo plenamente; 0

_Concordo; 4

Concordo plenamente; 7

Fonte: Autor
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Diante dos resultados obtidos e apresentados, existem indicativos de que o uso do

modelo como ferramenta de aprendizado organizacional e apoio a decisdo sobre gerenciamento

de capacidade de servigos do tipo laaS pode resultar em um processo mais bem-sucedido de

monitoramento da capacidade. Isto sustenta a tese aqui defendida, partindo do pressuposto que

0s objetivos do gerenciamento de capacidade estdo alinhados com beneficios pretendidos para

0s negocios. A Tabela 48 apresenta uma sintese de estratégias utilizadas para

verificacdo/validacdo do modelo, executadas durante esta pesquisa.

Tabela 48 - Testes de verificagdo/validagdo do modelo

Verificacdo da

implementacdo do modelo

Avaliar se a implementacdo do

modelo estava livre de erros

Estratégia adotada

Consisténcia dimensional

Dimensoes das variaveis estdo
consistentes e as unidades estao

corretas

Testes do modelo e
implementacao em

software

Validagéo da Sintaxe

Comportamento - as estimativas
de gestdo do modelo estdo livres

de erros de sintaxe

Testes do modelo e
implementacdo em

software

Validacdo semantica

Comportamento - as estimativas
de gestdo do modelo estdo livres

de erros semanticos

Testes do modelo e
implementacdo em

software
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Verificacdo da Avaliar se a implementacdo do o
) B ) Estratégia adotada
implementacdo do modelo | modelo estava livre de erros

o . Testes do modelo e
Validagao conceitual do

Avaliar a estrutura do modelo implementacdo em
modelo
software
As estimativas do modelo Revisao de literatura,

Confirmacéo da estrutura | correspondem as relacOes reais | observacdo e validade de

do processo aparéncia [25]
_ B Avaliacéo dos parametros do Revisdo de literatura,
Confirmagé&o dos N N _
A modelo em funcédo do observacao e validade de
parametros _ .
conhecimento do processo aparéncia [25]

_ Revisdo de literatura,
- Avaliar o comportamento do 3 _
CondicGes extremas _ observacao e validade de
modelo sobre condi¢des extremas o
aparéncia [25]

o Identificagdo dos parametros de | Reviséo de literatura,
Sensibilidade do

processos nos quais o modelo é | observacdo e validade de
comportamento

altamente sensitivo aparéncia [25]

Fonte: Autor

5.5 Dificuldades enfrentadas e necessidades adicionais

Além das respostas ao questionario, os gestores avaliaram as dificuldades na
utilizacdo do modelo. A grande maioria (9 dos 12 que responderam a essa questdo) destacou a
novidade em trabalhar com dindmica de sistemas. O fato do sistema oferecer a alternativa de
uma planilha do Microsoft Excel para entrada dos dados, ajuda na insercdo de informacdes.
Alguns (7 dos 12) destacaram a facilidade de o modelo representar o fluxo das informacdes,
baseado em diagramas e containers. Os gestores chamam a atencdo quanto a necessidade de
muitos dados de entrada para a simulacdo. Todos 0s gestores consideraram que seria necessario
a implementacéo de uma ferramenta de software automatizada, que se consolida o ambiente do
Stella e 0 Microsoft Excel em um Unico ambiente para facilitar o uso do modelo, sendo que
alguns (5 dos 12) tambeém consideraram necessario, além da ferramenta, um programa de

treinamento.
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5.6 Sugestbes e comentarios

Os gestores forneceram comentérios e sugestdes de melhoria do modelo, que
descrevemos neste topico.

“Com relagdo a precisiao do modelo, entendo que ele é bastante suscetivel as
premissas, que podem ser subjetivas tais como nivel de conhecimento, nivel de motivagéo,
satisfacdo do cliente. Portanto, ele precisaria ser reaplicado de tempos em tempos com
refinamento dos dados de acordo com a experiéncia dos responsaveis pelos dados qualitativos.
Com essa consideragdo, o modelo ¢ bastante util para gestores tomarem decisoes” (Gestor
Respondente 1)

“O modelo permite uma tomada de decisdo consciente e o fato de ter uma
representacdo "visual” é o que mais ajuda nesse sentido. Talvez seja interessante ter algum
mecanismo/procedimento para garantir que o conjunto de dados de entrada esta completo e se
0s pesos dos critérios qualitativos estdo adequados. Para garantir a precisao, os itens poderiam
ser fornecidos por mais de uma pessoa e confrontados depois para fechar um consenso” (Gestor
Respondente 2). Em relacdo a essa observacdo, € importante frisar que apesar do modelo
proposto nesta Tese poder ser utilizado por um Unico gestor nas simulacdes, recomenda-se que
as variaveis de entrada e parametros de calibragem do modelo sejam definidas por um grupo
de pessoas, preferencialmente membros de um comité gestor de tecnologia da informacéo.

“O modelo chama a ateng@o por mostrar 0 fluxo das informagdes, por onde entram
e como sao processados. Ele permite analisarmos a repercussdo de um dado dentro do sistema,
suas influéncias e seus impactos no processo” (Gestor Respondente 3).

“E uma novidade poder ver a integragdo do planejamento estratégico da empresa
coma Tl. O modelo mostra essa integracdo na pratica e assim, podemos ver o impacto de nossas
decisdes no funcionamento da empresa” (Gestor Respondente 4).

“O modelo permite que tomemos decisdes mais sensatas em relacdo as metas
desejadas. Ele chama a atengdo para as necessidades de investimento, expansao de cliente,
gostei muito quando o sistema comecgou a fazer apontamentos quanto aos N0OSS0S Processos
internos” (Gestor Respondente 5).

“Quanto a precisdo e a consisténcia do resultado, ficou bem claro que néo se trata
de uma decisdo exclusiva da area de Tl ou da estratégia da empresa. Quanto maior for a
participacdo dos gestores de diferentes areas, maior a precisdo de acerto do modelo. E
necessario que as pessoas se envolvam cada vez mais nas decisfes, 0 modelo deixa isso claro”

(Gestor Respondente 6).
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“O modelo nos faz repensar que existe algo a mais além de ganhar dinheiro e ter de
investir parte da grana na infraestrutura. Existe a parte dos processos que precisa ser reavaliada.
Isso foi 0 que eu mais gostei” (Gestor Respondente 7).

Quanto a precisao e a consisténcia do resultado, ficou bem claro que néo se trata de
uma decisdo exclusiva da area de Tl ou da estratégia da empresa. Quanto maior for a
participacdo dos gestores de diferentes areas, maior a precisio de acerto do modelo. E
necessario que as pessoas se envolvam cada vez mais nas decisdes, o0 modelo deixa isso claro”
(Gestor Respondente 8).

“Conhego sobre ITIL e COBIT, mas ndo havia visto a implementagdo disso na
pratica. O modelo mostra a aplicacdo pratica da teoria que esta nos livros. Percebo as pessoas
comentando sobre disponibilidade e capacidade, mas nao vejo algo pratico como foi
apresentado pelo modelo. As pessoas falam, comentam, mas néo vejo algo pratico como mostra
o modelo” (Gestor Respondente 9).

“O interessante do modelo ¢ que podemos nos antecipar, fazer simulagdes, prevé
cenarios antes de realmente decidirmos o que fazer. Gostei da parte onde podemos simular o
aumento da demanda, o aumento de clientes, em que condi¢des a nossa situacao seria critica.
Essa solucéo precisa ser implementada, ndo ficar no Excel, precisa ser integrada numa unica
aplicagdo ” (Gestor Respondente 10).

“Nao me atentei muito as consideragdes sobre a dindmica de sistemas e o ambiente
Stella. Para mim, uma informacao significativa consiste naquilo que deve ser feito para que
possamos atingir o valor X de retorno (ROI), e Y de satisfacdo do cliente. Considero essa

caracteristica como um dos melhores pontos do modelo” (Gestor Respondente 11).
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a dindmica complexa do emprego de
capacidades essenciais durante a execucdo do processo de gerenciamento de capacidade em
provedores laaS, com o proposito de subsidiar decisbes que favorecam um controle de
capacidade mais adequado as necessidades do negodcio, como alcance dos resultados
pretendidos pelo provedor laaS.

6.1 Consideracdes finais

Um modelo de simulacdo baseado em dindmicas de sistemas foi proposto como
solucgéo para lidar com a complexidade inerente ao processo de gerenciamento de capacidade
laaS, visando aperfeigoar o entendimento dos problemas envolvidos e gerar pontos de reflexéao
gue possam aumentar a eficicia da gestdo de capacidades essenciais de T1I.

O foco desta Tese de doutorado consiste no aprendizado organizacional na area de
gerenciamento de servigos, baseado em simulagdo por meio da dindmica de sistemas e tomada

de decisdo multicritério.

6.2 Contribuicdes

As contribuicbes geradas por esta pesquisa sdao de nivel pratico (desenho e
implementacdo de um modelo quantitativo de apoio ao aprendizado organizacional) e empirico
(validagdo do modelo). A contribuigdo pratica dada por este trabalho para os estudos em BDIM
foi explorar o potencial que a modelagem com dindmica de sistemas tem de colaborar com esta
area. O processo de validacdo do modelo foi baseado na percepc¢do de sua utilidade por gestores
de TI, de provedor laaS. Pode-se elencar ainda as seguintes contribuicbes especificas a partir
desta pesquisa:

e Proposta de um modelo orientado ao negocio é inovador que possibilita a
realizacéo de simulagdes de gerenciamento de capacidade em cenérios laasS;

e Proposta da utilizacdo de indicadores de capacidade (KClIs) nas simulag¢oes
do modelo;

e Facilidade para a comunicacdo dos resultados obtidos, atraves do uso de

semaforos, em analogia aos painéis de controle propostos pelo BSC;
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e Decisdes sugeridas com base em multiplos critérios nas simulagdes;
¢ Alinhamento entre objetivos do negécio (provedor laaS), monitoramento do
desempenho, comportamentos de gestdo e decisdes sugeridas pelo modelo

nas simulacdes realizadas.

6.3 Limitacdes da pesquisa e trabalhos futuros

Como primeira limitagéo a realizacdo desta pesquisa, aponta-se para restricdes do
ponto de vista orcamentario, de logistica e, principalmente, de acesso a provedores laaS e
pessoas dispostas a viabilizar um processo mais rigoroso de validagdo. A metodologia aqui
adotada para a modelagem com dindmica de sistemas é um processo bastante iterativo, que
demanda tempo e dedicacdo de todos os envolvidos. O esforco de modelagem, verificacdo e
validacdo também demandou o acesso a dados historicos sobre gerenciamento de capacidade.
Este acesso foi bastante restrito, tanto pelo carater estratégico das informacdes quanto pela falta
da cultura do registro por parte da empresa avaliada. Tal limitacdo pode ser atribuida, em parte,
a cultura organizacional dos provedores laaS, que traz certa aversdo a mensuracao e registro da
produtividade individual das pessoas. Apenas a organizacao pesquisada disponibilizou seus
dados. A falta de alinhamento estratégico entre os objetivos do negécio, de TI e,
consequentemente, do gerenciamento de capacidade existente na organizacdo pesquisada fez
com que os beneficios explorados no modelo ficassem restritos ao processo avaliado.

A impossibilidade de generalizacdo dos resultados também € uma limitacdo desta
pesquisa. A escolha de uma amostra por conveniéncia, bem como o uso de dados empiricos de
uma organizacao sinalizam para resultados que ndo podem ser generalizados em sua plenitude.

Em relacdo a validade de construcdo, sempre ha davidas de que as variaveis sdo
bem compreendidas pelos gestores e essa subjetividade leva a uma ameaca: pode-se ndo estar
obtendo resultados de simulacéo que correspondam a realidade.

Esta pesquisa pretende estimular a aplicacdo deste arcabougo como um laboratério
para o gerenciamento de capacidade em provedores de nuvem do tipo laas, pois existe um vasto
territorio a ser explorado. Desta forma, sdo feitas as seguintes sugestfes para trabalhos futuros:

e Replicar este estudo em outros provedores de servigos laaS, em diferentes

estados da federacdo, considerando outras capacidades ndo exploradas;
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Simplificagdo do modelo, visando a otimizacéo de tempo e desempenho das
atividades;

Integrar modelos de dindmica de sistemas com frameworks de capacidade
em provedores laaS, de forma a considerar o nivel de maturidade dessas
organizagdes nas simulagoes;

Para buscar uma evolucdo da eficacia do médulo MCDM do modelo,
pretende-se estender o método AHP classico para tratar outros tipos de
decisbes onde exista uma interdependéncia entre os critérios ou avaliar a
utilizacdo do método analytic network process (ANP) e outros métodos
semelhantes em nova modelagem;

Explorar o potencial de modelos de simulagdo para a formacéo de gestores
no gerenciamento de capacidade;

Visando evoluir para modelo (s) que possam abranger a rea de computagédo
em nuvem, pretende-se proceder a continuidade desta pesquisa, procedendo
modelagem do suporte a tomada de decisdo no gerenciamento de
capacidade em provedores do tipo plataforma como servicos (PaaS) e

software como servicos (SaaS).
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APENDICE A - FUNDAMENTACAO TEORICA

COMPUTACAO EM NUVEM

O rapido desenvolvimento das tecnologias de processamento e armazenamento
aliado ao grande sucesso da Internet, contribuiu para que 0S recursos computacionais se
tornassem mais baratos, mais poderosos e mais ubiquamente disponiveis que anteriormente.
Esta nova tendéncia tecnoldgica tornou possivel a existéncia desse novo modelo de
computacdo, chamado computa¢do em nuvem, onde 0s recursos séo providos sob demanda
através da Internet (ZHANG; CHENG; BOUTABA, 2010).

A computacdo em nuvem tem se tornado a palavra da moda na industria de TI
(WANG etal., 2010; VOUK, 2008) com o0 objetivo de proporcionar servi¢os sob demanda com
pagamento baseado no uso (pay-per-use). Tendéncias anteriores a computacdo em nuvem
foram limitadas a uma determinada classe de usuarios ou focadas em tornar disponivel uma
demanda especifica de recursos de Tl (BUYYA et al., 2009). J& a computacdo em nuvem
pretende ser global e prover servigos para as massas que vao desde o usuario final, que hospeda
seus documentos pessoais na Internet, até empresas que terceirizam toda infraestrutura de TI
para outras empresas (SOUSA et al., 2011). Decerto, usuarios e empresas estdo movendo seus
dados e aplicacBes para a nuvem e acessando-os de uma forma simples e pervasiva, sem se
preocupar com onde as aplicacdes estdo atualmente instaladas e como elas foram implantadas
(ENDO et al., 2010).

Na computacdo em nuvem, cada parte da infraestrutura é provida como servigo, e
0 conjunto desses servicos geralmente é alocado em centros de dados, utilizando hardware
compartilhado para computacdo e armazenamento. A proposta da computacdo em nuvem
representa uma quebra de paradigmas, pois empresas e pessoas que até entdo utilizavam
recursos computacionais de forma proprietaria, sendo os responsaveis pela gestdo, manutencdo
e atualizagdo desses recursos, agora podem abrir méo dessas atividades, repassando a gestao
dos mesmos para um provedor de servicos. A infraestrutura do ambiente de computagéo em
nuvem normalmente € composta por um grande namero, centenas ou milhares de maquinas
fisicas ou nos fisicos de baixo custo, conectadas por meio de uma rede.

Cada maquina fisica possui as mesmas configurac@es de software, mas pode ter
variacdo na capacidade de hardware em termos de CPU, memoria e armazenamento em disco.

Dentro de cada maquina fisica existe um nimero variavel de maquinas virtuais ou nés virtuais
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em execucdo, de acordo com a capacidade do hardware disponivel na maquina fisica. Os dados
sdo persistidos, geralmente, em sistemas de armazenamento distribuidos. De acordo com o tipo
de segmento (nivel de seguranca, nimero de usuarios, tipo da tecnologia, complexidade do
segmento do negocio), pode existir a necessidade de se construir infraestruturas de TI
complexas, onde 0s usuarios necessitam realizar instalacdo, configuracdo e atualizacdo de
sistemas de hardware e software. Além desse fato, os recursos de TI s&o propensos a ficarem
obsoletos rapidamente e demandam mao de obra qualificada para a execucdo das suas
atividades. Uma solucdo para esse problema seria contratacdo e utilizacdo de plataformas
computacionais de terceiros, no caso as solu¢des de computacdo em nuvem.

Dessa forma, os usuarios da empresa passam a acessar um conjunto de servigos sob
demanda e independentes de localizacdo. O hardware e o software dentro de uma nuvem sdo
configurados e orquestrados automaticamente, além de suas modificacdes serem apresentadas
de forma transparente para os usuarios, que possuem perfis diferentes e podem personalizar 0s
seus ambientes computacionais. Os recursos computacionais do provedor sao organizados em
um pool para servir a multiplos usuarios usando um modelo multi-inquilino (multi-tenant), com
diferentes recursos fisicos e virtuais, atribuidos dinamicamente e ajustados de acordo com a
demanda dos usuarios. Esses usuérios ndo precisam ter conhecimento da localizacéo fisica dos
recursos computacionais, podendo somente especificar a localizagdo em um nivel mais alto de
abstracdo do centro de dados, tais como o pais, estado ou municipio. Os recursos podem ser
adquiridos de forma rapida e elastica, em alguns casos automaticamente, caso haja a
necessidade de escalar com o aumento da demanda, e liberados, na retracdo, diminuicdo dessa
demanda. Entende-se por elasticidade a “capacidade de adicionar e remover recursos de forma
automatica de acordo com a carga de trabalho sem interrup¢des e utilizando os recursos de
forma otimizada”. Para os usuarios, os recursos disponiveis para uso parecem ser ilimitados e

podem ser adquiridos em qualquer quantidade e a qualquer momento.

Modelos de servicos em nuvem

O ambiente de computacdo em nuvem é composto de trés modelos de servicos
(VAQUERO et al., 2008; RIMAL; CHOI; LUMB, 2009), apresentados e descritos na
sequéncia. Esses modelos sdo importantes, pois definem um padréo arquitetural para solu¢Ges

de computacdo em nuvem.
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O modelo de computagdo em nuvem permite as empresas uma nova opgao em seu
planejamento de disponibilizacdo de novos servicos de TI, internos ou externos. Nao é mais
necessario adquirir a infraestrutura fisica de computadores, redes, armazenamento de dados
para hospedar o seu servico. Os modelos de servigos sdo acessados por usuarios com papeis
distintos. Os papéis sdo importantes para definir responsabilidades, acesso e perfil para 0s
diferentes usuarios que fazem parte e estdo envolvidos em uma solugdo de computacdo em
nuvem. Para entender melhor a computacdo em nuvem, pode-se classificar os atores dos
modelos de acordo com os papéis desempenhados (Coutinho et al., 2013). A Figura 71

apresenta os modelos/tipos de servico e 0s papeis.

Figura 71 - Organizagdo dos modelos de servigo e seus papéis
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Quanto ao acesso e a disponibilidade, existem diferentes tipos de modelos de
implantacdo para os ambientes de computagdo em nuvem. A restrigdo ou abertura de acesso
depende do processo de negdcios, do tipo de informacgéo e do nivel de visdo desejado. Pode-se
perceber que determinadas empresas ndo desejam que todos 0S Usuarios possam acessar e
utilizar determinados recursos no seu ambiente de computacdo em nuvem. Nesse sentido, surge
a necessidade de ambientes mais restritos, onde somente alguns usuarios devidamente
autorizados possam utilizar os servicos providos. Pode-se contratar servicos em nuvem que
fornecem infraestruturas similares para que os técnicos de Tl da empresa hospedem o0s
aplicativos (usando modelo laaS), ou ainda mais simples, contratar o proprio servigo, ja pronto
para uso direto pelos usuérios finais, sem necessidade de administragéo interna do servico pela

area de TI da organizacdo (modelo SaaS).
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Infraestrutura como um servico (Infrastructure as a Service - [aaS)

O servigo do tipo laaS contempla a capacidade que o provedor possui para oferecer
uma infraestrutura de processamento e armazenamento de forma transparente. O servi¢o do tipo
laaS fornece recursos, tais como maquinas virtuais, servidores, rede, armazenamento e outros
recursos de computacdo, fundamentais para se construir um ambiente de aplicacdo sob
demanda, o qual pode incluir sistemas operacionais e aplicativos. O usuério tem controle sobre
0s sistemas operacionais, armazenamento, aplicativos implantados e, eventualmente, seleciona
componentes de rede, tais como firewalls. O Amazon Elastic Cloud Computing (EC2) é um
exemplo de servigo laaS. O termo laaS representa uma abstracao da infraestrutura propriamente
dita, pois o cliente ndo possui o controle da mesma, porém, através dos mecanismos de acesso,
exerce 0 controle sobre maquinas virtuais, armazenamentos, aplicativos instalados e algum

controle limitado sobre os recursos de rede.

Software como um servico (Software as a Service -SaaS)

O servico tipo SaaS proporciona sistemas de software com propoésitos especificos,
0S quais se encontram disponiveis para 0s usuarios por meio da internet e acessiveis a partir de
varios dispositivos do usuario por meio de uma interface thin client como por exemplo um
navegador web. O servi¢o SaaS é uma opgdo interessante para usuarios que sao hospedados em
nuvem quando existe a necessidade de um processamento local e nesse caso, todo o controle e
gerenciamento da rede, sistemas operacionais, servidores e armazenamento € feito pelo
provedor que oferta o servico. Como exemplos de SaaS pode-se destacar os servicos de

Customer Relationship Management (CRM) da Sales forcee o Google Docs.

Plataforma como um servico (Platform as a Service - PaaS)

O servigo do tipo PaasS fornece ferramentas de desenvolvimento para aplicagdes,
auxiliando a implementacéo de sistemas de software. Essas aplicagdes seréo disponibilizadas e
executadas na nuvem. De uma forma simplista, o servigo PaaS busca oferecer e disponibilizar
uma plataforma em nuvem com um modelo de computacdo, armazenamento e comunicacao
para os aplicativos. Por meio desse modelo, o usuario exerce controle sobre as aplicacfes

implantadas, incluindo sistemas de banco de dados e servidores web, assim como as
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configuracOes de aplicagcdes hospedadas em uma infraestrutura. O Google App Engine e o

Sales.com séo exemplos de solugdes do tipo PaasS.

Modelos de nuvem

Os modelos de implantacdo da computacdo em nuvem podem ser divididos em
nuvem publica, privada, comunidade e hibrida:

e Nuvem privada: A infraestrutura de nuvem é utilizada exclusivamente por
uma organizacdo, sendo esta nuvem local ou remota e administrada pela
propria empresa ou por terceiros. Trata-se de uma estrutura de computacdo
em nuvem que é operada e gerenciada pela prépria organizacéo cliente. De
acordo com o Gartner Group, a nuvem privada é definida por privacidade,
ndo por propriedade, localizag&o ou responsabilidade de gestéo;

e Nuvem publica: A infraestrutura de nuvem é disponibilizada para o publico
em geral, sendo acessado por qualquer usuario que conheca a localizacdo
do servico. Ela pode ser disponibilizada gratuitamente ou através do modelo
pague-por-uso. Esse modelo é comercializado por grupos que possuem
grande capacidade de armazenamento;

¢ Nuvem comunidade: Fornece uma infraestrutura compartilhada por uma
comunidade de organizacfes com interesses em comum. A gestdo dessa
infraestrutura pode ser realizada pelas organizacGes que fazem parte da
comunidade ou por terceiros e pode ocorrer tanto dentro quanto fora das
organizacoes;

e Nuvem hibrida: A infraestrutura é uma composicdo de duas ou mais
nuvens, que podem ser do tipo privada, publica ou comunidade e que
continuam a ser entidades Unicas, mas conectadas por meio de tecnologia
proprietaria ou padronizada que permite a portabilidade de dados e
aplicacdes. Apesar de serem entidades Unicas, elas poderdo ser acessadas
por tecnologias diferentes, sejam elas proprietarias ou padronizadas, mas
que permitam a portabilidade de dados e aplicagcdes. Importante destacar
que o modelo de nuvem hibrida imp6e uma coordenacdo adicional que
deveré ser realizada para uso de nuvens privadas e publicas com impactos

€m Sua governanca.
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Cada modelo de implantacao deve tratar questdes relativas a seguranca no ambiente
de computacdo em nuvem. De forma geral, técnicas de criptografia de dados sdo utilizadas
para garantir a privacidade dos dados contra acessos ndo autorizados. No entanto, as técnicas
de criptografia impactam significativamente no acesso aos dados, tendo em vista a existéncia
de uma complexidade computacional associada para as operacOes de criptografar e
descriptografar os dados. Dessa forma, alternativas as técnicas de criptografia de dados e seus

respectivos trade-offs devem ser investigados.

ARQUITETURA DA COMPUTACAO EM NUVEM

A arquitetura de computacdo em nuvem € baseada em camadas, sendo que cada
uma destas trata de uma particularidade na disponibilizacdo de recursos para as aplicagdes
(BUYYA ET AL., 2009). Uma camada consiste em uma divisdo légica de componentes de
hardware e software. Alguns destes recursos computacionais podem ser agrupados e
organizados para realizar uma determinada tarefa do sistema. Cada camada pode ter seu
gerenciamento ou monitoramento de forma independente das outras camadas, melhorando a
flexibilidade, reuso e escalabilidade no tocante a substituicdo ou adicdo de recursos
computacionais, sem afetar as outras camadas. A Figura 72 apresenta essas camadas e suas
respectivas associagoes.

A camada de nivel mais baixo é a de infraestrutura fisica, que contém centros de
dados, clusters, estacdes de trabalhos e outros recursos de hardware, podendo possuir recursos
heterogéneos. Com isso, fornece certa flexibilidade e facilidade de agregacao de novos recursos
a medida que se tornem necessarios. Uma camada de middleware € responsavel por gerenciar
a infraestrutura fisica e tem por objetivo fornecer um nucleo légico de uma nuvem. Esses
servigos contém negociacgdes de qualidade de servico (Quality of Service - Q0S), gerenciamento
dos acordos de nivel de servigos (Service Level Agreements - SLAS), servicos de cobranca,
servicos para verificar aceitacdo de requisicdes baseado na QoS e preco, servigos para calculo,
servigos de gerenciamento de virtualizacdo, entre outros.

No nivel acima da camada de middleware, encontra-se a camada responsavel por
prover suporte para a construcdo de aplicacdes e contém ferramentas ou ambientes de
desenvolvimento. Esses ambientes possuem interfaces Web 2.0, mashups, componentes,
recursos de programacdo concorrente e distribuida, suporte a workflows, bibliotecas de
programacéo e linguagens de programacéo. Essa camada de desenvolvimento ndo é utilizada

pelos usuérios finais, mas sim, pelos usuarios mais experientes, aqueles que desenvolvem as
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solugbes para computagdo em nuvem. Por fim, encontra-se a camada das aplicagdes de
computagdo em nuvem. Essa camada € de interesse do cliente, pois é através da mesma que 0s
usuarios utilizam os aplicativos. As camadas abaixo dessa sdo responsaveis pelas caracteristicas
de escalabilidade, disponibilidade, ilusdo de recursos infinitos e alto desempenho.

Algumas solugdes de arquitetura podem incluir uma camada de gerenciamento de
adaptacOes, sendo esta responsavel por fornecer adaptacéo a essas solucGes. Tais adaptaces
ocorrem de forma automatica ou semiautomatica e com isso, se diminui os esforcos humanos

para gerenciar arquiteturas de computacdo em nuvem (Lenk et al., 2009).

Figura 72 - Arquitetura da Computacdo em Nuvem
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A virtualizacéo tem sido definida como a abstracdo dos recursos do computador ou
como uma técnica para esconder as caracteristicas fisicas dos recursos computacionais e pode
ser feita de diversas formas:

e Virtualizacdo de desktops: é a virtualizacdo que trata da configuragdo dos
desktops de usuéarios finais em uma infraestrutura virtual, onde os sistemas
operacionais e as aplicacdes passam a ser executados em um datacenter, sob a

forma de uma MV. Cada usuério pode customizar seu ambiente de trabalho e
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acesséa-lo de diferentes locais, utilizando qualquer estacdo de trabalho na rede
(IBM, 2007);

¢ Virtualizacdo de armazenamento: € um conceito referente a abstracédo entre o
armazenamento ldgico e o armazenamento fisico. A ideia desse tipo de
virtualizacdo é fazer com que diversos discos fisicos sejam vistos como um
conjunto homogéneo de recursos de armazenamento. Esta separacdo permite que
os administradores de sistemas possam aumentar a flexibilidade no
gerenciamento de usuarios e cotas de disco, uma vez que as complexidades dos
discos fisicos séo escondidas;
¢ Virtualizacdo de redes: é a virtualizacao que permite a criacdo de ambientes de
rede separados para cada grupo de usuarios, apesar de compartilhar a mesma
rede fisica. Para os usudrios finais, € como se eles estivessem acessando uma
rede prépria, com recursos dedicados e politicas de seguranca independentes.
Neste tipo de virtualizagdo é possivel criar diversos dispositivos de rede, como
switches virtuais (ZHOU, 2010);

¢ Virtualizacdo de servidores: ¢ o tipo de virtualizacdo mais comum. Esse tipo
de virtualizacdo permite que uma MF seja particionada para executar maltiplos
ambientes virtuais, na forma de MVs.

Uma das tecnologias-chave da plataforma de computacdo em nuvem consiste na
virtualizacdo, onde as aplicacBes sdo encapsuladas dentro de MVs e estas sdo mapeadas
dinamicamente para um conjunto de MFs (SONNEK; CHANDRA, 2009). Os servigos em
execucdo nas MVs sdo executados separadamente de todos o0s processos das MFs, incluindo o
sistema operacional dessas maquinas. Essa separacao traz diversos beneficios como seguranca
e portabilidade (CHEN; NOBLE, 2001).

Alguns desafios em aberto na adaptacdo de recursos sdo: demanda pelo uso de
servicos de nuvem, frequéncia de uso de recursos de nuvem, suporte a aplicativos de missdo
critica, problemas de Qualidade de Experiéncia (QoE), problemas de compartilhamento de
informagdes, entre outros (MANVI e SHYAMB, 2014).

VANTAGENS DA SOLUCAO DE COMPUTACAO EM NUVEM

A computacdo em nuvem pode oferecer diversas vantagens que apresentam como
resultado final a otimizacdo de servigos, reducdo de custos e atualizagdo tecnoldgica. Na

sequéncia, sdo elencadas algumas dessas vantagens:
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Reducdo de custos - A utilizagdo dos servigos em nuvem reduz
drasticamente o custo, principalmente nas pequenas empresas. Se antes
algumas tecnologias estavam disponiveis apenas para grandes organizacoes,
em razdo dos altos custos de investimento em tecnologia, agora encontram-
se disponiveis para qualquer tipo de empresa, seja ela de pequeno, médio ou
grande porte.

Baixo investimento inicial - Quando uma empresa se encontra em inicio de
suas atividades, muitos sdo os esforcos que envolvem TI, 0s quais necessitam
ser providenciados, para que a empresa possa funcionar. Aquisi¢do de
equipamentos, instalacdo de sistemas, disponibilizacdo de local fisico para
funcionamento de servidores sao alguns desses investimentos. Com a adog¢éo
da computacdo em nuvem, 0 acesso a toda essa infraestrutura e seus
beneficios podera ser realizado de forma imediata, ou, se for o caso, num
curto espaco de tempo possivel, dispensando a necessidade de investimentos
em capital inicial para a empresa. Com isso, novos negdcios poderao entrar
em funcionamento de forma mais rapida.

Atualizacao Tecnolégica - Em organizacbes onde a tecnologia da
informacéo (TI) ndo ¢ a atividade fim e sim um meio, a atualizacdo pode se
tornar algo desafiador. Em TI, existe uma defasagem tecnoldgica muito
rapida. A partir da adogcdo da computacdo em nuvem, essas barreiras de
atualizacdo tecnoldgica serdo reduzidas, pois nas empresas que ofertam esse
tipo de servico, TI é sua atividade fim, portanto a atualizacdo tecnoldgica €
uma necessidade constante para que as mesmas continuem competitivas.
Escolhas sob demanda - Outra grande vantagem que a computacdo em
nuvem proporciona consiste na escolha e aquisicdo de recursos
computacionais de acordo com a necessidade. Ocorrendo uma maior ou
menor necessidade de recursos, o hardware e o software dentro de uma
nuvem podem ser automaticamente reconfigurados, adaptando-se a real
necessidade da organizacdo, sem necessidade de interacdo humana com o0s
provedores de cada servigco. Existe uma maior transparéncia para as
necessidades das organizagdes que possuem perfis diferentes e assim podem
personalizar 0s seus ambientes computacionais, como por exemplo:

instalacdo de software, configuracéo de rede e definicao de privilégios.
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Elasticidade - Empresas que atuam com vendas pela internet, quando ofertam
uma promogcdo, durante o tempo que essa existir, poderd gerar um aumento do
namero de acessos exigindo maior capacidade de seus recursos. Na computagdo
em nuvem, o0s recursos podem ser adquiridos de forma rapida e eléstica, em
alguns casos automaticamente, caso exista a necessidade de se escalar a partir
do aumento da demanda, ou de se liberar quando a necessidade desses recursos
desapareca, como ao término do periodo de uma promocao, por exemplo. A
elasticidade permite que os usuarios crescam e reduzam a quantidade de recursos
utilizados sob demanda (WANGET AL., 2016). De acordo com Carvalho et al.
(2017), a elasticidade da nuvem é mais do que apenas a elasticidade de recursos,
ou seja, a capacidade de dimensionar a capacidade de computacao,
armazenamento e/ou rede. Elasticidade de custo refere-se a capacidade de obter
0 mesmo servico em diferentes pontos de preco através de diferentes
mecanismos de mercado, como mercados spot versus commodities. A
elasticidade da qualidade se refere a capacidade de compensar a qualidade do
servico (QoS) com o custo, através da utilizacdo de servigcos mais baratos, como
por exemplo maquinas virtuais (VMs) com menos recursos. Requisitos de
elasticidade podem surgir a partir do nivel de aplicativo, componente ou
programacédo. O modelo proposto nesta Tese considera essas trés restricbes nas
métricas de gerenciamento, as quais influenciam o processo de gerenciamento
de capacidade laaS. Conforme mostrado na Figura 73, em esquema triangular,
os provedores podem escolher apenas duas restricbes entre a elasticidade,
capacidade e desempenho, ao tomar decisdes para um Servico em nuvem,

sacrificando a terceira.

Figura 73 - Triangulo para o gerenciamento de recursos na nuvem
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Fonte: Carvalho et al. (2017).
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Considera-se como capacidade da nuvem a quantidade total de recursos
pertencentes e mantidos pelo provedor.

GERENCIAMENTO DE SERVICOS

Atualmente, a operacao de servicos de Tl conta com vasto portfélio de modelos,
frameworks, para suporte a execucdo de seus trabalhos. Os projetos de TI, sdo complexos por
natureza, exigindo conhecimento especializado para a execugdo de suas atividades. As
utilizaces dessas abordagens contribuem muito para a realizacdo dos trabalhos de uma forma
geral. Destacam-se entre modelos especificos, alguns como o Capability Maturity Model
Integrationou Modelo Integrado de Maturidade em Capacitacdo (CMMI) e o modelo
denominado Melhoria do Processo de Software Brasileiro (MPS.BR), para desenvolvimento de
software, orientacdo de normas da International Organization for Standardization (1SO)como
por exemplo a ISO/IEC 27.001, padrdo para sistema de gestdo da seguranca da informacéo e a
ISO/IEC 20.000 que € a primeira norma editada que aborda especificamente o gerenciamento
de qualidade de servigos de TI.

O presente trabalho aborda aspectos de servico e estratégia envolvendo TI. Foi
utilizado como referéncia conceitual para a area de servigos, o guia de melhores préaticas
denominado Biblioteca de Infraestrutura de Tecnologia da Informagéo (Information
Technology Infrastructure Library- ITIL) (OGC, 2007). O ITIL é o framework para
gerenciamento de servicos de Tl (ITSM) mais adotado mundialmente. De acordo com
DIOGENES E VERAS (2015), com o advento da computa¢do em nuvem, uma série de fatores
deve ser incluida no modelo de gerenciamento, em particular no nivel de gerenciamento de
servico. A utilizacdo das melhores préaticas contidas na ITIL V3, versdo atual do modelo, ajuda
as organizacOes a atingirem seus objetivos de negdcio utilizando apropriadamente 0s servicos
T1.O guia ITIL pode ser visto como um modelo de gerenciamento neutro, ou seja, ele ndo esta
vinculado a um determinado fabricante, o que ndo acontece por exemplo com o Microsoft
Operations Framework (MOF), modelo que apresenta uma série de semelhangas com o modelo
ITIL, mas é especifico para as tecnologias da empresa Microsoft. O modelo ITIL &
independente de tecnologia e sua ideia central é trazer uma cole¢do das melhores préticas,
processos e recomendacdes para o gerenciamento de servicos de TI.

Mais que um framework voltado a servigos, o ITIL ajuda a area de Tl de uma
empresa na sua organizacao, definindo papeis, responsabilidades e organizando seus processos.

O guia ITIL é um modelo complexo, formado por 30 livros, 26 processos que estdo organizados
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em 5 volumes, ou fases, que estdo dispostos aos niveis estratégico, tatico e operacional,
objetivando documentar todo o ciclo de vida de um servico. Os processos sao organizados de
acordo com o estagio, ou fase do ciclo de vida, do servico a que fazem parte.

No guia ITIL, o ciclo de vida de um servico é organizado em etapas e estagios,
como a estratégia do servico, onde ocorre a definigdo dos requisitos e necessidades do negdcio,
a etapa de projeto de servico. Na etapa de service design, é realizada a defini¢do da solucdo a
ser adotada. Ja na etapa de transicdo de servico (service transition), realiza-se o gerenciamento
de mudancgas, a etapa de operacdo do servico (service operation), que busca assegurar que 0s
servicos estdo sendo atendidos baseado nos acordos de nivel de servigo (SLAS), estabelecidos.

A etapa de melhoria continua do servigo (continual service improvement) busca
manter a constante melhoria dos servi¢os baseando-se no ciclo PDCA (Plan - Do - Check -
Act). A Figura 74 apresenta uma visdo geral do modelo ITIL, onde se tem cada uma das etapas

e Seus receptivos processos.

Figura 74 - Modelo ITIL com as etapas e seus processos
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O ITIL orienta sobre diretrizes para a classificagéo e priorizagdo de investimentos
que devem ser feitos para os seus servicos. Considerando a grande quantidade de informacodes
e recursos que o ITIL oferece, na presente Tese foram considerados dois processos descritos no

livro service design do ITIL, o processo de Gerenciamento de Demandas (Demand



222

Management) e o processo de Gerenciamento de Capacidade (Capacity Management), o0s
quais séo detalhados na sequéncia.

Gerenciamento de demandas

O Gerenciamento de Demandas (GD) é o processo cujo objetivo é compreender,
prever e influenciar a demanda de clientes por servicos e o fornecimento de capacidade para
atender a estas demandas (IT PARTNERS, 2014). Em um cenario de servi¢os de TI, uma
demanda mal gerenciada ¢ uma fonte de risco para provedores de servicos, pelo fato de gerar
incertezas. Uma demanda mal dimensionada, quando acima da capacidade necessaria, gera
custos, sem agregar valor. Os clientes séo relutantes em pagar por uma capacidade ociosa, a
ndo ser que essa gere algum valor para 0os mesmos, como por exemplo: ndo utilizar uma
determinada quantidade de capacidade, manter uma reserva, uma ociosidade, como forma de
garantir o atendimento a acordos de niveis de servicos (service level agreements -SLAS)
firmados entre a empresa (o cliente) e o provedor (o fornecedor) de tecnologia. Nesse caso, a
ociosidade agrega valor pois permite um nivel mais elevado de garantia. Apesar de existir uma
ociosidade, essa ndo pode ser considerada, pois foi projetada e prevista propositalmente para a
oferta do servico. O dimensionamento adequado das demandas por servicos € um desafio para
0s gestores, pois mais do que conhecimento técnico especializado, exige conhecimento em
planejamento estratégico e pratica em governanca de T, ou seja, busca-se alinhar a capacidade
de TI da organizacdo com as necessidades do negdcio.

Quando o valor da capacidade é considerado insuficiente, essa gera impactos sobre
a quantidade de servigos que estdo sendo entregues, influenciando e limitando o crescimento
desses servicos. Por melhor que seja o planejamento e a estimativa do gerenciamento de
demandas (GD), considerando os SLAs e as previsGes de demanda por servicos, ele ndo ird
eliminar por completo o problema, mas reduzir as incertezas. O GD é critico para o
gerenciamento de servicos pelo fato de se buscar compreender a demanda e a necessidade dos
clientes por servicos e consequentemente, trabalhar com o gerenciamento de capacidade. Nesse
ponto, pode-se afirmar que existe uma estreita relacdo entre o gerenciamento de demandas
(GD) e o gerenciamento de capacidade (GC), pois ambos buscam a assegurar que o provedor
de servicos mantenha sua capacidade para atender as demandas. O GD ajuda a dimensionar a
precificacdo dos servicos, dentro e fora dos momentos de pico, quando existe um grande
consumo por um determinado tipo de recurso, além de gerar pardmetros para a concessédo de

descontos por volume e niveis de servigos diferenciados. O GD possui uma outra influéncia
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que impacta diretamente no planejamento estratégico da organizacdo. Através do GD, o
provedor de servicos pode compreender as necessidades do cliente para tomar decisdes relativas
as estratégias de investimento em recursos de tecnologia e expansdo dos negécios. Para o IT
PARTNERS (2014), os objetivos do GD séo:

e Identificar e analisar padrbes de atividade do negdcio para compreender 0s
niveis de demanda que serdo colocados num servigo;

e Definir e analisar perfis de usuario para compreender os perfis tipicos de
demanda por servicos a partir de diferentes tipos de usuério;

e Assegurar que servicos sejam desenhados para atender os padrdes de atividade
do negécio e a capacidade para atender aos resultados do negécio;

e Trabalhar com o gerenciamento de capacidade para assegurar que recursos
adequados estejam disponiveis nos niveis apropriados de capacidade para
atender a demanda por servigos e com isso manter um equilibrio entre o custo
do servico e o valor que alcanca;

e Prever e impedir ou gerenciar situacdes onde a demanda por um servico for
maior do que a capacidade de entrega-lo;

e Alavancar a utilizacdo de recursos que entregam servigcos para atender aos

niveis flutuantes de demanda para aqueles servicos.

Considerando o cenario de uma empresa, 0 GD busca identificar e analisar os
padrdes de atividade do negdcio que iniciam a demanda pelos servicos de Tl. Também busca
identificar, analisar e compreender como diferentes tipos de usuario, perfis de usuéario, seus
padrdes de utilizacdo de recursos, podem influenciam a demanda de servigos ofertados. Um
usuario de servicos de Tl gera consumo, 0 consumo produz demanda, a demanda consome 0s
recursos de TI. Ao contrario de recursos que podem ser fabricados com antecedéncia e
estocados e armazenados como alimentos, carros, eletrdnicos, os servicos de Tl ndo dispdem
dessa facilidade, ndo podem ser fabricados com antecedéncia e nem armazenados num estoque
local aguardando ocorrer a demanda.

O cenério avaliado na computacdo em nuvem é bem diferente, pois cada vez que
um usuario requisita um servico, uma demanda € gerada para o provedor de servigos e isso gera
0 consumo da capacidade dos ativos de servi¢o. Quando a capacidade esta sendo consumida,
um servico estd sendo fornecido para que a demanda do consumidor seja atendida. Quanto

maior for o consumo do servigo, maior sera a demanda (Figura 75).
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Figura 75 - Fluxo de ciclo de demanda e fornecimento de servicos
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Esse ciclo de demanda e fornecimento dos servigos de Tl funcionara de forma
adequada apenas se existir capacidade disponivel para os ativos de servico. Caso essa
capacidade esteja comprometida, o provedor de servi¢os ndo conseguira fornecer servicos de
TI suficientes para satisfazer a demanda do usuério. O gerenciamento de demandas deve ter
como principal objetivo buscar o equilibrio entre o custo de um servico e o valor que é agregado
aos resultados de negdcio por ele suportado. Assim, os executivos podem avaliar e dimensionar
o0 investimento necessario em tecnologia, possibilitando o alcance de resultados para o negécio
e objetivos estratégicos. Em outras palavras, a area de T1 esta alinhada com a empresa e juntas,
estdo alcangando os objetivos estratégicos da organizacdo. No gerenciamento de demandas,
deve-se compreender a demanda em potencial e o impacto que podera ser gerado nos ativos de
servicos de TI, possibilitando que haja uma gestdo eficaz em relacdo aos servicos e aos
investimentos necessarios para se obter o desempenho e custos ideais ou seja, busca-se um
equilibrio entre o fornecimento e a demanda por servicos. Esse equilibrio € obtido através da
alavancagem dos ativos de servi¢o para atendimento aos padrbes dindmicos da demanda por
servicos de TI. Esse € um cenario que ndo sera alcancado apenas com a¢des que se limitam a
responder a demanda por servi¢cos na forma como eles se apresentam e sim, com a¢des proativas
que consideram a mensuragéo e previsao de demandas. Busca-se monitorar e identificar sinais
que orientem sobre aumentar ou diminuir a capacidade para atendimento da demanda, da
adocdo de mecanismos que possibilitem avaliar e direcionar os investimentos em T1 conforme
as necessidades. Alcangar esse equilibrio ndo é uma tarefa facil, pois envolve uma série de
acOes de gerenciamento de servigos, demandando tanto uma visao técnica quanto de gestdo do
negocio. Do ponto de vista técnico poderdo ocorrer agdes como a de especificar qual € a

arquitetura que melhor atende a demanda, como por exemplo: optar por um ambiente de
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processamento dedicado versus um ambiente virtualizado. Ja do ponto de vista de gestéo,
podem existir agdes como a identificacdo dos servicos que sdo ofertados pela empresa, do seu
portfélio de servicos, a quantificacdo dos padrdes de atividade do negdcio e por fim, poderdo
haver situacdes em que existira a necessidade de uma combinacao de conhecimentos, técnica e
gestdo, para atender a necessidades de como garantir que os ativos de servico estejam
disponiveis na hora certa e estejam desempenhando nos niveis certos, ajuste de ativos de servi¢o
para lidar com variacbes de demanda. Conforme citado por IT PARTNERS (2014), as
atividades do GD em cada etapa do ciclo de vida incluem:

e Estratégia de servigos: Identificar os servigos e resultados e os padrdes de
atividade do negécio que sdo gerados pelo alcance de resultados. Prever a
demanda com base em cenério de utilizacdo de servicos e informar as equipes
de desenho. Apoiar o gerenciamento de portfélio de servicos, estimando os
niveis de atividades para se alcancar resultados especificos;

e Desenho de servicos: Confirmar requisitos de cliente referentes a
disponibilidade e desempenho e verificar se os ativos de servi¢o estdo
desenhados para atender aqueles requisitos. Nessa etapa, as interfaces
primérias dos processos sdo 0 gerenciamento de capacidade e gerenciamento
de disponibilidade, embora o gerenciamento de demandas também contribua
com o dimensionamento de opcdes de continuidade de servigo;

e Transicdo de servicos: O gerenciamento de demandas fica envolvido em testar
e validar servicos para prever a utilizacdo e padrdes de atividade do negdcio.
A capacidade para influenciar e gerenciar a demanda por um servico também
deve ser testada;

e Operacao de servicos: FuncOes técnicas, aplicativos e de gerenciamento de
op¢des monitorardo ativos de servico e niveis de utilizagdo de servigos para
garantir que a demanda esteja dentro de niveis normais e senao, iniciardo um
ajuste de desempenho ou acdo corretiva;

e Melhoria continua de servigo: O gerenciamento de demandas trabalhara para
identificar tendéncias em padrGes de atividade do negdcio e para iniciar
mudangas nas capacidades do provedor de servico ou mudanca do
comportamento de clientes onde for apropriado.

O entendimento sobre processos é fundamental para uma boa compreensao das

atividades do negdcio e como as mesmas impactam a demanda por servigos de T1. Sendo assim,
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é necessario se identificar quaisquer documentos, informacGes, processos ou relatérios que
ajudem a identificar quais sdo essas atividades. Esse conhecimento permitird se desenvolver
uma estratégia que possibilite prever e implementar niveis de servicos que possibilitem atender

a demanda.

Gerenciamento de capacidade

O Gerenciamento de Capacidade (GC) é um processo do framework do guia ITIL
que tem como proposito assegurar que a capacidade dos servigcos e a infraestrutura de TI
atendam aos requisitos acordados (SLAs), com eficacia de custos e em tempo adequado. O
gerenciamento de capacidade é responsavel por atender necessidades atuais e futuras do
negdcio com relacdo as demandas dos servigos (IT PARTNERS, 2014). S&o identificados o0s
seguintes objetivos relacionados ao gerenciamento de capacidade:

e Produzir e manter um plano de capacidade apropriado e atualizado que
reflita as necessidades atuais e futuras do negocio;

e Fornecer recomendacdo e orientacdo a todas as demais areas do negocio e
da Tl em todas as questdes relacionadas a capacidade e desempenho;

e Assegurar que as realizacGes de desempenho do servico atendam a todas as
suas metas acordadas ao gerenciar o desempenho e capacidade, de servicos
€ recursos;

e Ajudar com o diagnostico e resolucdo de incidentes e problemas
relacionados ao desempenho e a capacidade;

e Avaliar o impacto de todas as mudangas no plano de capacidade e o
desempenho e capacidade de todos 0s servicos e recursos;

e Assegurar que medigdes proativas para, melhorar o desempenho de
servigos, sejam implementadas onde quer que se possa justificar o custo para
Seu uso.

Esse € um processo de fundamental importancia, devendo ser o ponto focal para
todas as decisdes relacionadas ao desempenho e capacidade dos servigos de TI. Deve-se
considerar aquilo que sera necessario (recursos de TI) para atender as necessidades do negdcio
a curto, medio e longo prazos. O gerenciamento de capacidade ndo consiste de uma agéo
pontual, imediatista, mas envolve um conjunto de atividades, agdes, um plano de gestéo, que
fornece subsidios que propiciam o crescimento do negdcio. Dessa forma, esse processo deve

abranger e considerar aspectos gerais de tecnologia, tanto de hardware como de software, para
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todos os componentes e ambientes. Um outro fator que as vezes € pouco considerado, mas que
pode gerar um grande impacto é a capacidade dos recursos humanos. A falta de recursos
humanos preparados (que possuam um perfil requerido para as atividades), consiste em um
aspecto qualitativo, que pode resultar numa violacdo ao cumprimento das metas dos SLAS, 0
que poderd impactar em um baixo desempenho dos servicos, ou atraso no desempenho do
provedor como um todo. No aspecto quantitativo, a falta de pessoas executando 0s servicos
pode gerar gargalos relacionados ao tempo de resposta do servigo, incapacidade de atender as
demandas dentro de prazos acordados (SLAs), alem da possibilidade do aumento das demandas
futuras, como a impossibilidade de restauragéo de um backup de dados, por exemplo, por conta
da indisponibilidade de operadores. Para IT PARTNERS (2014), o processo do GC deve
incluir:

e PadrGes de monitoramento de atividade de negdcio através de desempenho,
utilizacdo e rendimento de servicos de Tl e a infraestrutura de suporte,
componentes ambientais, de dados e de aplicativos e a producdo de
relatdrios regulares e ad hoc sobre servicos e a capacidade dos recursos de
Tl existentes;

e Compreender as demandas acordadas atuais e futuras do cliente por recursos
de Tl e produzir previsdes para requisitos futuros;

e Influenciar a demanda por servicos de TI e processos do gerenciamento de
demanda em conjunto com o gerenciamento financeiro;

e Produzir um plano de capacidade que permita que o provedor de servicos
continue a fornecer servicos com a qualidade definida nos SLAs a futuros
niveis de servicos, exigidos a partir do portfolio de servicos;

e Ajudar com a identificacdo e resolugédo de quaisquer incidentes e problemas
associados com capacidade ou desempenho de servigo ou componente;

e Melhoria proativa de servico ou desempenho de componente para
atendimento das necessidades do negocio.

Existe um vinculo muito forte entre o planejamento estratégico de uma organizagéo
e 0 gerenciamento de capacidade, principalmente quando o assunto envolve planejamento a
médio e longo prazos e gera impacto sobre a capacidade tecnoldgica da empresa. Um
planejamento estratégico a longo prazo deve considerar fatores externos tais como mercado
competitivo, legislacdo econdmica, aspectos legais, mudanca em leis, atendimento a

conformidades de padrdes e a sua capacidade interna em termos de mao-de-obra e a capacidade
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entrega. Em planos de curto prazo, como a implementacdo de uma mudanca, esses aspectos
poderdo ter pouco ou nenhuma influéncia, dando assim ao gerenciamento de capacidade uma
maior autonomia na sua execuc¢do. O gerenciamento de capacidade e necessita estar alinhado
com o planejamento, para que seja possivel se conciliar as Ultimas ideias e tendéncias de
tecnologia.

Um espectro de estruturas de gerenciamento de capacidade de Tl que mostram
diferencas no processo a partir da ado¢do da computacao em nuvem foi apresentado por Banner
e Bellamy (2017) (vide Figura 76). A partir das informacdes apresentadas na Figura 73, que faz
uma analogia entre o modelo classico e o de nuvem, onde se pode observar que na computacao
em nuvem, algumas vezes os gerentes de capacidade gerenciam o0s aspectos financeiros e

contratuais da capacidade (ja que os aspectos fisicos estdo desaparecendo).

Figura 76 - Relacéo entre as necessidades da empresae a Tl

Classico Nuvem
Hardwarefisico é o recurso escasso O recurso fiscal é o recurso escasso
a ser gerenciado a ser gerenciado
Horizonte de planejamentoou previsdo Horizonte de planejamento ou previsao
de longo prazo (meses) de curto prazo (minutos)
Grande, cara, compra de recursos a granel Paga-se a medida que se precisa dos
esporadica recursos
Relatdriossdao uma saida do processo Relatériosnaosdo saidas dos
principal processos
Entradasdos processos baseadas mais na Entradasdos processos baseadas mais
configuragao do sistema do que no custo No custo do que na configuracdo do

sistema

Fonte: Banner e Bellamy (2017)

Num cenério de planejamento estratégico da organizacdo, 0 processo de
gerenciamento de capacidade se torna critico, pois permitird que os recursos de Tl sejam
planejados e dimensionados para atender a um nivel consistente de servigo, que podera ser
configurado e adaptado para as necessidades atuais e futuras da organizacéo. Deve-se levar em
conta os SLAs, pois esses servirdo de referéncia para esse dimensionamento de recursos. O
processo que envolve o gerenciamento de capacidade gera um plano de capacidade que busca
representar os recursos e fundos de T1 necessarios para suportar o plano de negocio, juntamente

com uma justificativa do custo daquele gasto. Quando bem implementado, melhora o



229

desempenho e disponibilidade dos servicos de TI que a organizagdo necessita, assegura que a
capacidade e o desempenho requeridos sejam ofertados, contribui com a satisfacdo do cliente
(os usuarios dos servicos de T1) melhorando a produtividade e assegurando que 0s SLAS sejam
atendidos. Esse processo deve ser percebido pela organizacdo com uma iniciativa estratégica,
uma acdo pratica (execucdo do processo), que objetiva assegurar que a capacidade e o
desempenho dos servigos e sistemas atendam as demandas evolutivas da organizacao ou seja,
0 gerenciamento de capacidade é na sua esséncia, um ato de equilibrio pois busca equilibrar os
investimentos financeiros com 0S recursos necessarios para garantir que a capacidade de
processamento adquirida seja eficaz em relacdo as necessidades da empresa e a necessidade de
uso mais eficiente desses recursos de TI. Conforme mostrado na Figura 77, o gerenciamento de
capacidade busca também equilibrar a oferta em relacdo a demanda e nesse caso, garantir que
a oferta disponivel nos servicos de Tl esteja de acordo com as demandas feitas pelos usuérios,

tanto para o momento atual quanto para o futuro.

Figura 77 - Processo Gerenciamento da Capacidade

)
)
Participa % %i
Atender
D d Planejamento
cifianaa Estratégico
Atual - |
PROCESSO
Compreender e Mudam;a no Mercado
. GERENCIAMENTO estar preparado .
0 - A
25 , CAPACIDADE
Compreender e —_—
estar preparado
Ambiente d
Demandas e 6o
Negacio
Futuras

Fonte: Autor

Para que esse equilibrio exista, € necessario que o processo de gerenciamento de
capacidade compreenda os ambientes de Tl e da empresa, considerando 0 segmento e operagdo
do negdcio, padrbes de atividades (fornecido pelo processo de gerenciamento de demandas),
planos de negdcio, necessidades que surgirdo do portfolio de servigo, metas de servigo, 0s SLAS
acordados, procedimentos operacionais, tecnologia, considerando a sua capacidade e
desempenho, incluindo infraestrutura, dados, ambiente e aplicativos. Apolitica da empresa deve
contemplar o envolvimento do gerenciamento de capacidade em etapas como estratégia,

decises, planejamento de metas, expansdo dos negocios, diversidade do portfolio de servicos
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e produtos da organizacdo. Necessita ainda ser responsivo aos diferentes requisitos de mudanca
para a demanda de capacidade. Caso isso ndo aconteca, o atendimento as mudancas provocadas
por fatores externos (atendimento a leis, regulamentos) e demandas futuras do negécio, poderao
estar comprometidos, as necessidades poderdo ser atendidas com baixo desempenho e a
exceléncia em cumprir acordos de SLAs podera ser perdida.

Existe uma relagdo entre os processos de gerenciamento de capacidade e
gerenciamento de demandas. Em uma primeira analise, 0os escopos dos dois processos
aparentemente, parecem se sobrepor. Esse equivoco pode ocorrer ao se considerar que ambos
0s processos abordam a otimizacdo do investimento em recursos de T para o negécio. O fato
€ que ambos os processos sao diferentes: enquanto que o processo de gerenciamento de
demandas se concentra nos aspectos do negocio e na provisao de servigos aos USUArios, 0
processo de gerenciamento de capacidade se concentra nos aspectos de recursos e tecnologia.
As diferengas entre 0s processos de gerenciamento de demandas e gerenciamento de capacidade
séo apresentadas na Tabela 49.

Tabela 49 - Diferencas entre os processos de GD e GC

Gerenciamento de Demanda Gerenciamento de Capacidade

- ) _ _ Assegurar que requisitos atuais e
Identificar, analisar e influenciar a ) )
_ _ futuros de capacidade de servigos
o demanda de clientes por servicose | ) )
Propdsito _ sejam fornecidos economicamente e
a capacidade de atender a esta ) ) )
que os servicos sejam realizados no
demanda.
nivel acordado.

Prever a demanda por servi¢cos

baseado em perfis de usuario e | Compreender os requisitos atuais e

padrdes de atividades do negdcio e | futuros para 0s recursos e

identificar os meios de influenciar | habilidades e garantir que estes

Enfoque

aquela demanda para alcangar um | sejam  desenhados testados e

equilibrio ideal entre investimento
e realizacdo dos resultados do

negaocio.

gerenciados para atender a demanda

por Servigos.
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Gerenciamento de Demanda Gerenciamento de Capacidade

Identificar padrdes de atividade do . )
. ) . Produzir um plano de capacidade
negocio, perfis de usuario e a ) ) )
) para garantir o investimento nos
resultante demanda por servigos. | _ )
o niveis apropriados de capacidade.
. | Prever aumentos ou diminuicdes
Principais S Assegurar 0 uso e desempenho
. de demanda e identificar | _
atividades . ) ideias de recursos. Avaliar o
estratégias para lidar com os | )
) impacto de recursos e capacidade
mesmos. Influenciar a demanda )
) ) ) ) novas ou alteradas sobre niveis
através de incentivos, penalidades _
) _ existentes de desempenho.
ou cobranca diferenciada.

Fonte: IT PARTNERS, 2014

O processo de gerenciamento de capacidade tem como objetivo principal para o
negocio, assegurar que requisitos atuais e futuros do negocio com relacdo aos servicos de TI
estejam compreendidos e que a capacidade necessaria de TI para suportar quaisquer servicos,
novos ou modificados, seja planejada, contemplada e implementada em tempo. Visa garantir
que a capacidade dos servigos de Tl e a infraestrutura de TI sejam capazes de atender aos
requisitos relacionados a capacidade e ao desempenho acordados de maneira oportuna e eficaz
em custo. O processo de GC é dividido em trés subprocessos:

e Gerenciamento da Capacidade de Negdcio: Este processo tem por objetivo
assegurar que as necessidades atuais e futuras do negocio serdo levadas em conta
nas operagoes de TI;

e Gerenciamento da Capacidade de Servico: Este processo tem por objetivo
garantir que o desempenho dos servicos de T1 esteja de acordo com os Niveis de
Servico (SLAs) acordados;

e Gerenciamento da Capacidade de Recursos: Este processo tem por objetivo

0 gerenciamento dos recursos individuais da TI: Software, Hardware e pessoas.

COMPUTACAO EM NUVEM E GERACAO DE VALOR

A partir da ado¢do do modelo de computacdo em nuvem, as empresas podem se

beneficiar com diversas oportunidades de negocio. Entretanto, existe o desafio para 0s
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provedores de servigos em nuvem, 0s quais necessitam dimensionar 0S recursos necessarios em
conformidade com a demanda pelos servicos e em consonédncia com a estratégia da empresa.

Pequenas e médias empresas podem se beneficiar da computagdo em nuvem pois a
abordagem permite diversas formas de se pagar por um servico, destacando-se a forma de pagar
conforme for o uso. Empresas que estéo iniciando suas operag¢des, muitas vezes ndo conseguem
financiar a aquisicdo de uma infraestrutura tecnoldgica, (hardware e software). A partir da
adocdo do paradigma da computacdo em nuvem, o acesso a tecnologia por parte dessas
empresas pode ficar viavel.

Quando uma organizag&o necessita investir em capital de Tl, aquisi¢cdo de maquinas
e equipamentos, existe a chamada despesa de capital ou, Capital Expenditure (CAPEX), a qual
reflete a quantidade de dinheiro investida para tais aquisi¢cGes ou, melhorias que possibilitem o
funcionamento do ambiente de TI. A partir da ado¢do de um ambiente de nuvem, com exce¢édo
do recurso para viabilizar o acesso, ndo existe mais a necessidade de investimento em
infraestrutura e sistemas locais, pois esses estardo disponiveis na nuvem. A despesa de capital
em infraestrutura, agora é realizada por um provedor de servicos de T1. Nesse novo cenario, a
empresa passa a investir na despesa de operacdo, ou seja, a despesa de capital € substituida pelas
despesas operacionais ou Operational Expenditure (OPEX). OPEX se refere ao investimento
financeiro que visa a cobertura para gastos de consumiveis e outras despesas operacionais,
necessarias a producdo e manutencdo dos servicos de TI. Enquanto CAPEX esta para o custo
de aquisicdo de um servidor, OPEX esta para o custo relacionado a sua manutencao.

No paradigma da computacdo em nuvem, sob o ponto de vista do cliente, existe a
substituicdo do custo de CAPEX por OPEX. Para grandes empresas, essa ndo € uma mudanca
simples, pelo fato das mesmas possuirem um modelo baseado em CAPEX, onde 0 recurso
necessario para a aquisicdo dos ativos de T1 é obtido através de financiamentos bancéarios. Essas
mesmas empresas podem ndo ter o dinheiro necessario pra grandes investimentos em TI sob a
forma de computacdo em nuvem.

De acordo com (Didgenes, Veras, 2015), o uso de tecnologia da informacéo por
parte das empresas € focado e justificado por trés pilares de sustentacdo: custo, eficiéncia e
agilidade. Em provedores de servicos de nuvem do tipo laaS, deve-se ter como foco a entrega
de servicos em conformidade com as demandas do negdcio, rapida, agil, flexivel e eficiente.
Do ponto de vista do negocio, as empresas buscam continuamente reduzir oS Seus custos,
aumentar a eficiéncia e aprimorar a agilidade organizacional, com o objetivo final de

aperfeicoar o negdcio e obter lucro. Nesse cenario, o uso de recursos de Tl passa a ter um papel
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fundamental no alcance desses objetivos. Através da computagcdo em nuvem, existe a op¢do de
se obter maiores beneficios a um menor custo.

Para Didgenes e Veras (2015), no que diz respeito ao aspecto “custo”, a computacdo
em nuvem faz uso da economia de escala. Nesse modelo é tirado proveito da relacdo custo da
unidade com volume de producéo, ou seja, quanto maior a producdo menor o custo por unidade.
A nuvem faz uso de recursos compartilhados e do ponto de vista do provedor de recursos de
TI, torna-se possivel distribuir o custo entre todos o0s usuarios, o cliente, que fazem uso desses
recursos computacionais. Os autores afirmam que a computacdo em nuvem altera o custo
capital para custo variavel. Geralmente a computacdo em nuvem €é cobrada de acordo com uma
assinatura ou através de taxas de uso ao invés de pagamento adiantado, o que lhe traz um custo
inicial. Avaliar qual o melhor método de taxacéo e algo que também deve ser considerado.

Quando contratados, os provedores de servigos em nuvem podem agregar valor das
mais diferentes formas. Entre essas, pode-se citar:

1. Praticidade e rapidez: No modelo tradicional, um projeto de Tl vai demandar
custo de aquisicdo de hardware para implementar as necessidades demandadas.
Num cenério de computacdo em nuvem, isso ndo € mais necessario, pois uma
vez que exista a demanda para alocacéo do recurso, 0 mesmo estara disponivel,
dispensando todo o processo de compra, logistica de entrega, processo de
instalacdo e configuracao;

2.Pagar por aquilo que se esta utilizando: Para uma empresa que possui uma

infraestrutura prépria de TI, haverda momentos onde sua capacidade podera estar
ociosa, mas a empresa estara pagando por essa ociosidade. Com a adogdo de uma
nuvem, existe a possibilidade de se pagar por aquilo que se esta utilizando;
3.Uso eficiente de recursos: Oportunidades poderdo estar comprometidas ou
perdidas, se a organizacdo ndo for eficiente para agir de forma rapida. Coma
adogdo da abordagem em nuvem, é possivel expandir os recursos em uso de
acordo com a sua demanda e diminuir 0 uso desses recursos quando ndo forem
mais necessarios. Os recursos poderdo ser adquiridos do pool de recursos do
fornecedor e disponibilizados conforme for a necessidade da demanda. Essa
possibilidade é denominada elasticidade e flexibilidade de recursos;
4. Atualizacdo e mudanca de tecnologia: Com a abordagem de nuvem, é possivel
se adaptar de forma rapida as constantes alterac6es de tecnologia. Essa adaptacéo
pode ser crucial para tirar proveito das oportunidades existentes. Esse € um

processo que pode ser lento devido ao excesso de burocracia interna que existe
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nas organizagdes ou, pelo simples fato dessas organizacbes ndo estarem
preparadas para o ritmo com que as mudancas acontecem. Existem situacfes em
que as empresas desejam fazer mudanca, mas sao impossibilitadas por ndo haver
forca de trabalho disponivel na area de TI, a qual se encontra constantemente
sob pressdo gerada pela necessidade de outros projetos e demandas internas. A
adocéo do paradigma de nuvem possibilita que a empresa mantenha seu foco no
negocio primario da organizacdo. As alteracbes e mudancas de tecnologia
estardo a cargo do provedor de servi¢cos. Dessa forma, a organizacdo conseguira
reagir de forma mais répida e consequentemente podera tirar proveito das

oportunidades que surgirem.

Para os provedores de servicos em nuvem, o entendimento sobre o negdcio é
benéfico. Torna-se importante avaliar as caracteristicas e particularidades do cenéario envolvido.
Muitas vezes, os clientes procuram retorno imediato, uma solucdo instantanea para seus
problemas, ou uma solucdo a mais longo prazo. Com isso, 0s provedores necessitam
desenvolver estratégias para dar suporte a essas necessidades. Muitos dos beneficios sédo
percebidos a médio e longo prazo, e tudo ird depender da maturidade da empresa na gestdo de
Tl e quanto a mesma se propOe a usar a abordagem da computacdo em nuvem. A partir do
momento em que se inicia 0 uso da nuvem como um utilitario para a alocacdo dinamica dos
recursos de TI, a empresas ficam mais ageis e conseguem responder de forma mais rapida as
demandas do negdcio, com maior velocidade e precisdo. Servi¢os que antes eram vistos como
alto custo de investimento agregado, comecardo a ser percebidos como viaveis para as
operacdes da empresa. Com tantas oportunidades que a nuvem vem a ofertar, os provedores de
Servicos em nuvem necessitam criar e manter estratégias que possibilitem suportar demandas

presentes e futuras por capacidade dos servicos de infraestrutura.

GOVERNANCA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Nos ultimos anos, o termo governanca venham ganhando a atengdo das
organizacOes devido a necessidade em adotar uma abordagem para responder as exigéncias e
desafios dos negocios globais. Para o IT Governance Institute (ITGI), Governanca de
tecnologia da informacéo (TI) é um conjunto de estruturas e processos que visa garantir que a

TI suporte e maximize adequadamente 0s objetivos e estratégias de negdcio da organizagéo,
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adicionando valores aos servigos entregues, balanceando os riscos e obtendo o retorno sobre 0s
investimentos em TI. Diversas areas estdo tendo algum tipo de intervencdo para gerar
melhorias. Sdo intervencgdes que vao desde a criacdo e estabelecimento de padrdes, modelos de
processos, documentacdes, alternativas para criacao de indicadores de desempenho.

A governanca de T1 é responsabilidade dos executivos e da alta dire¢do da empresa,
consistindo em aspectos de lideranga, estrutura organizacional e processos que garantam que a
area de TI da organizacdo suporte e aprimore 0s objetivos e as estratégias da organizagdo. E
responsabilidade da governanca de TI integrar e institucionalizar boas praticas para garantir que
0s objetivos de negdcios sejam suportados. Por meio de uma boa gestao de governanca de TI,
torna-se possivel obter vantagens da informacdo, maximizando os beneficios, aumentando as
oportunidades e ganhando em poder competitivo. A governanca de Tl deve envolver os
executivos, a alta direcdo, nas tomadas de decisdes relacionados ao uso da T1 no negécio. E
fundamental as participacdes dos gestores de TI participem destas tomadas de decisdo. Deve-
se lembrar que os executivos, a alta dire¢do, na maioria das vezes ndo entendem de TI, sdo
formacdes diferentes.

A area de TI conta com o suporte de diversos frameworks disponiveis no mercado.
Areas como desenvolvimento de sistemas, servigos, seguranca, qualidade de software, projetos,
desenvolvimento &gil, todas contam com diversas alternativas opg¢des desenvolvidas por
organizagOes de referéncia como AXELOS, EXIN, IPMA, ISACA, ITGI, Microsoft, PMI,
Scrum Aliance, entre outros.

Devido a semelhanca entre 0os nomes, pode haver confusdo entre os assuntos de
governanca e gerenciamento de TI. A governancga corporativa de Tl ndo pode ser confundida
com o conceito de gestdo de TI.

Segundo ABREU e FERNANDES (2006), a governanca corporativa de TI esta
inserida na governanca corporativa da organizacdo e € dirigida por esta, e busca o
direcionamento da T para atender ao negdcio e 0 monitoramento para verificar a conformidade
com o direcionamento tomado pela administracio da organizacdo. Ela ndo é de
responsabilidade exclusiva dos gestores de Tl e, sim, da alta administragéo (board). Quando se
aborda o tema gerenciamento de T1, o interesse serd em fornecer servicos e produtos de Tl e no
gerenciamento das operacOes de T1 enquanto que a Governanca de TI, o interesse esta voltado
para as operacOes e desempenho do negécio da empresa. A Tabela 50 mostra uma relagao entre

0s servicos de gerenciamento e governanca de Tl apresentada na ISO/IEC 38500.
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Tabela 50 - Diferencas entre o gerenciamento e a governanca de Tl

Gerenciamento de Tl Governanca de Tl
* Suporte ao usuario  Alinhamento estratégico
» Desempenho de servigos * Suporte a estratégia da empresa
 Problemas de infraestrutura « Infraestrutura a estratégia da empresa

Fonte: ISO/IEC 38500

O gerenciamento de Tl foca em fazer as coisas da forma certa e este servigo é
promovido e gerenciado pela T1. A governanca de T1 se preocupa em fazer as coisas certas com

relacdo as operacOes do negocio da empresa e este servigo é patrocinado pela diretoria.

O GUIA DE MELHORES PRATICAS COBIT

O COBIT foi a primeira iniciativa desenvolvida para a criagdo de um padréo que
possibilita aos profissionais da TI, terem orientacdes sobre o que fazer para desenvolver e
aplicar a Governanca de TI dentro das organizagdes. Atualmente se encontra em sua quinta
versdo, utilizada como referéncia na presente pesquisa.

Desenvolvido pela Information System Auditand Control (ISACA), ele é um guia,
estruturado como framework, que possui uma série de componentes que podem ser usados
como modelo de referéncia para gestdo da Tl. O COBIT pode ser utilizado como alternativa
visando a otimizacdo dos investimentos de T1 como, por exemplo: melhorar o retorno de
investimento ROl com a utilizagdo de indicadores de desempenho para avaliacdo de
performance e dos resultados. O COBIT também pode ser usado para avaliar o nivel de
maturidade da empresa. A utilizacdo do COBIT independe do tipo da plataforma de TI, do tipo
de negdcio e da participacdo que a T1 tem na empresa. O COBIT v.5 ajuda as organizaces a
criar valor para Tl, mantendo o equilibrio entre a realizacdo de beneficios e a otimizacdo dos
niveis de risco e 0 uso de recursos. Tém como objetivos:

o Oferecer um framework abrangente que auxilia as organizacgdes a otimizar o
valor gerado pela TI;
e Permitir que a Tl seja governada e gerenciada de forma holistica para toda a

organizacéo;
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e Criar uma linguagem comum entre Tl e negocios para a governanga e gestdo

de TI corporativa.

De acordo com a ISACA (2011), as organizacOes e seus executivos se esforcam
para:

e Manter informacdes de alta qualidade para apoiar decisfes corporativas;

e Agregar valor ao negocio a partir dos investimentos em TI, ou seja, atingir
0s objetivos estratégicos e obter beneficios para a organizagdo através da
utilizacdo eficiente e inovadora de TI;

e Alcancar exceléncia operacional por meio da aplicacao confiavel e eficiente
da tecnologia;

e Manter o risco de TI em um nivel aceitavel,

e Otimizar o custo da tecnologia e dos servicos de TI;

e Cumprir as leis, regulamentos, acordos contratuais e politicas pertinentes
cada vez mais presentes.

OrganizacOes bem-sucedidas reconhecem que a diretoria e 0s executivos devem
aceitar que a T1 € tdo significativa para os negdcios como qualquer outra parte da organizacéo.
Diretores e gestores - Seja em fungdes de T ou de negdcios - devem colaborar e trabalhar em
conjunto a fim de garantir que a T1 esteja inclusa na abordagem de governanca e gestdo. Além
disso, cada vez mais leis e regulamentos estdo sendo aprovados e estabelecidos para atender a
essa necessidade.

A terminologia denominada partes interessadas, também referenciadas pelo termo
stakeholder, podem ser os clientes internos de uma organizagdo, 0S usuarios que necessitam
dos servicos de TI para realizar as suas acdes. No cenario de laaS, sdo os clientes que através
da nuvem, acessam aos servi¢os (rede, processamento, armazenamento) ofertados pelo
provedor, organizacdo, empresa que utiliza este modelo de negdcio. Organizacgdes existem para
criar valor para suas partes interessadas mantendo o equilibrio entre a realiza¢do de beneficios
e a otimizacao do risco e uso dos recursos.

Segundo a norma ISO/IEC 38.500, governanca corporativa de T1 é o sistema pelo
qual o uso atual e futuro da T1 é dirigido e controlado. Ela envolve a avaliacdo e a direcdo do
uso da TI para dar suporte a organizagé@o no alcance de seus objetivos estratégicos e monitorar
seu uso para realizar os planos. A governanga inclui a estratégia e as politicas para o uso de Tl

dentro de uma organizacéo.
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A norma orienta que os diretores da organizagdo governem a T1 por meio de trés
tarefas principais:
e Auvaliar o uso atual e futuro da T,
e Orientar a preparacdo e a implementacdo de planos e politicas para garantir
que o uso da TI atenda aos objetivos do negdcio;
e Monitorar o cumprimento das politicas e o desempenho em relacdo aos
planos.

Conforme a ISO/IEC 38500, gestdo de TI é o sistema de controles e processos
necessarios para alcancar os objetivos estratégicos estabelecidos pela dire¢do da organizacao.
A gestdo de Tl implica a utilizagdo sensata de meios (recursos, pessoas, processos, praticas)
para alcancar um objetivo. Atua no planejamento, construcdo, organizagdo e controle das
atividades operacionais e se alinha com a direcdo definida pela organizacéo.

Criacdo de valor significa obter beneficios por meio da otimizacdo do uso de
recursos e dos riscos a um nivel aceitavel. Para cada parte interessada, a criacdo de valor pode
representar interesses diferentes e algumas vezes conflitantes. O sistema de governanca abrange
negociar e decidir entre os diferentes interesses dos stakeholders e deve considerar a opinido de

todos quando sdo tomadas decisdes sobre o0s beneficios, recursos e avaliacdo dos riscos.
A GESTAO DOS SERVICOS DE TI ORIENTADA AO NEGOCIO (EM BDIM)

Através do planejamento estratégico, as empresas tragam metas e objetivos paraum
determinado periodo, expresso em meses, anos ou décadas. Documenta-se 0 que se deseja
alcancar por meio de diversas iniciativas, que envolvem por exemplo uma expansao geogréfica,
aquisicdes de outras empresas ou lancamento de novos produtos. Muitas vezes, algumas
organizac@es erram por nao envolverem solugdes de T no contexto do planejamento. O cenéario
de negdcios atual é configurado por um emaranhado complexo de tecnologias envolvidas.
Existem diferentes tipos de bancos de dados, servidores, processamento, tecnologias de
comunicacgdo, os quais em um determinado momento necessitam interagir, para que possam
trocar informagdes, realizar atividades e operacGes. O envolvimento e participacdo da area de
Tl nas grandes decisdes das organizagdes, nas reunides para definicdo das estratégias, pode
trazer diferencas consideraveis para a organizacdo, pois permite que a area de Tl proponha
meios de alinhar suas agbes com as mudangas que irdo acontecer na empresa. Em organizagoes
onde a area de TI ndo é envolvida nas decisdes estratégicas da empresa, a mesma é comunicada

sobre possiveis mudancas, mas geralmente ndo consegue se planejar. Suas a¢cdes geralmente se
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limitam a um processo de apagar incéndios e o valor de uso da T € pouco percebido. Existem
dificuldades em implementar as estratégias, pois as mudancas acontecem de forma mais lenta,
principalmente quando dependem de a¢des que envolvem T1. Quando a area de T1 ndo consegue
fazer uma gestéo efetiva, fica com foco operacional, passando a impressdo de trabalhar num
ciclo operacional de “apagar incéndios”. Em cenarios onde a tecnologia cada vez mais tem
ganhado espaco, a area de Tl ndo pode mais ser isolada. Visando se atingir os objetivos
empresariais, a discussao sobre a aplicabilidade da T deixou de ser feita por técnicos e passou
a ser incorporada na estratégia da empresa (LIMA, 2011). Enquanto as empresas realizam seu
planejamento estratégico a partir da utilizacdo de modelos como a analise SWOT, Balanced
Scorecard (BSC), Gestdo por Diretrizes (GPD), a area de Tl executa o Planejamento
Estratégico da Tl (PETI), o qual possibilita a area de TI realizar planejamento para apoiar a
organizacdo no alcance dos seus objetivos estratégicos corporativos. Além do PETI, surge
também a necessidade da Gestdo de Servicos de TI, ou IT Service Management (ITSM), termo
que considera a gestdo de TI em relacdo ao usuario, em uma situacdo onde os departamentos,
setores, areas de TI se transformaram em provedores de servigos. O gerenciamento de servicos
possibilita que uma vez entendida as necessidades do negdcio pela equipe de TI, essa consiga
agir de forma mais adequada. Porém, muitas vezes, as métricas para avaliar a qualidade dos
servicos prestados aos usuarios sao predominantemente técnicas (disponibilidade, taxa de
transferéncia, tempo de resposta).

A érea de pesquisa denominada Business Driven IT Management (BDIM) busca um
alinhamento bem-sucedido entre 0 nego6cio e a tecnologia da informacdo, mediante o
entendimento do impacto da TI nos resultados do neg6cio e vice-versa. Para promover
objetivos, preferéncias e politicas de escolha, torna-se necessaria uma mudanca de perspectiva,
deixando as técnicas atuais em um plano secundario, mas ainda indispensavel (BARTOLINI,
2009). Para melhoria continua da qualidade utilizando BDIM, pode-se mudar a infraestrutura
de TI e os servicos, e 0 processo pode ser reavaliado, bem como pode ser iniciada uma nova
mudanca ou teste (SAUVEET AL., 2006). Na abordagem BDIM, cria-se uma relagio de causa-
efeito entre a Tl e o negdcio, buscando-se capturar o impacto negativo oriundo das falhas
associadas aos servicos de Tl, bem como das suas degradacdes de desempenho. Essa relacdo é
obtida pelo relacionamento das métricas técnicas em métricas de negocio, visando a obtencao
da perspectiva do negocio. Essas métricas s@o obtidas com base na camada de servicos de TI
(LIMA, 2011). Os resultados de desempenho dos servicos de Tl para a organizagéo dependem
e sdo diretamente influenciados pela infraestrutura de T1. Um grande problema que impacta no

gerenciamento e na melhoria dos servicos prestados estd relacionado a complexidade dos



240

processos de TI dentro das organizacGes. A depender do tipo de empresa e do seu segmento de
atuacdo, um processo pode envolver diferentes tipos de tecnologias e fornecedores para a sua

realizacdo, 0 que ajuda a tornar o servico prestado mais complexo.
Modelo BDIM

BDIM consiste na aplicacdo de um conjunto de modelos, préticas, técnicas e
ferramentas para mapear a avaliar quantitativamente interdependéncias do desempenho do
negocio em relacdo as solucdes de Tl - e usar a avaliacdo quantitativa - para melhorar a
qualidade de servico das solucGes de TI juntamente com os resultados dos negocios
relacionados teste (SAUVEET AL., 2006). Busca-se medir o impacto que a Tl tem sobre o
negdcio através de indicadores como custo, receita, lucro liquido, retorno do investimento, e
tem como objetivo repensar a gestdo de TI a partir dessa perspectiva, seja em um contexto
operacional, tatico ou estratégico (BEZERRA, 2014). Todo o conceito, as pesquisas e 0s
resultados de pesquisas em BDIM partem de um fato aparentemente simples: a gestdo da TI
pode estar ideal do ponto de vista técnico e, a0 mesmo tempo, precéria para 0 negdcio que
depende de TI. Em outras palavras, é preciso ver além das métricas classicas utilizadas para
avaliacdo da qualidade da T1, como vazao, tempo de resposta ou disponibilidade. E preciso que
estas métricas estejam associadas a outras que traduzem resultados para 0 negécio, como perda,
lucro, volume de vendas ou fidelidade do cliente (OLIVEIRA, 2010).

A perspectiva aberta pela adogdo de BDIM permite reconsiderar as atividades de
projeto de infraestruturas de T1 e de SLAs através da consideracdo de métricas de negécio. No
tocante ao projeto de infraestruturas de TI, tem-se 0 seguinte argumento informal: projetar uma
infraestrutura de melhor qualidade, portanto mais complexa, implica em um alto custo
associado e em uma pequena possivel perda financeira por impacto de falhas de TI ou
degradactes de performance. Por outro lado, projetar uma infraestrutura de baixa qualidade
resulta em um baixo custo associado e em um provavel maior impacto negativo nos negocios,
originado a partir de falhas de T1 ou degradac6es de desempenho. Existe um trade off. Achar o
ponto 6timo deste trade off significa identificar a infraestrutura 6tima segundo a perspectiva
dos negdcios; pode-se, por exemplo, obter a infraestrutura de TI com o menor valor para perda
ou para a soma da perda financeira com o custo da infraestrutura (MARQUES, 2006).

Foi identificado na literatura que aborda BDIM o emprego de técnicas tais como
Teoria das Filas (KLEINROCK, 1975), Teoria da Disponibilidade (KEUS e MARKUS, 1994),
Teoria da Utilidade (READ, 2004), Matematica de Intervalos (MAREK, 2003), Teoria das
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Possibilidades (ZADEH, 1998), dentre outras. Solugbes para Geréncia de Incidentes
(BARTOLINI e SALLE, 2008), Geréncia de Nivel de Servico (SAUVE ET AL, 2005), Geréncia
de Portfélio (MOURA, 2008) e de Geréncia de Capacidade (MARQUES ET AL., 2009) sédo
alguns exemplos em que resultados relevantes sdo obtidos, permitindo que as decisfes da
governanca de produzam resultados otimizados do ponto de vista do negdcio. A geréncia de
capacidade foi um dos focos desta Tese.

Para MARQUES (2006), BDIM vai além da proposta de utilizacdo de uma nova
modalidade de métricas para gerir a TI. O principal objetivo de BDIM é melhorar e ajudar o
negdcio propriamente dito. Tal objetivo é alcangado na medida em que BDIM visa propor um
conjunto de ferramentas, modelos e técnicas que permitem mapear eventos ocorridos na Tl com
0 impacto quantitativo destes nos resultados do negocio. Com um cenario complexo de servicos
a serem entregues, torna-se desafiador conseguir desenvolver mecanismos, parametros, que
permitam medir e avaliar o desempenho do trabalho realizado pela TI. A abordagem BDIM
permite o desenvolvimento, através da adocdo de métricas, de uma interacdo entre a
organizacdo e a area de TI, melhorando assim a qualidade e o controle dos servicos de TI. Para
BEZERRA (2014), essas métricas sdo chamadas de métricas de ligacdo TI-negdcios. Para
SAUVE ET AL. (2006), faz-se necessaria a construgio de modelos formais que captem essas
relaces e possam estimar numericamente os resultados de negdcio, objetivando orientar a
gestdo de TI. Tais modelos possuem 0s seguintes requisitos basicos:

e Mapear métricas ou eventos de T1 em métricas de negécio;

e Prover meios para que os resultados de negdcio possam ter as suas métricas
causais antecedentes rastreadas, até atingir a camada de infraestrutura de TI;

e Aceitar métricas de Tl como entrada, relacionando-as aos resultados de
negocio;

e Apresentar baixa intrusdo no ambiente organizacional, como baixa
necessidade de instrumentalizacdo, de acesso a dados de negdcio, pouco
esforco de modelagem, configuracdo e calibragem;

e Permitir adicionar ou remover entidades para tornar o modelo mais simples
ou mais acurado;

e Permitir analises what-if, através da simulacao de cenarios;

e Permitir mudancas de negdcio e de estratégias sem altos custos de

modelagem.
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Figura 78 - Um modelo BDIM basico
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Fonte: Adaptado de Sauvé et al (2006)

Analisando o modelo de BDIM apresentado na Figura 78, observa-se que a solucéo
é fundamentada na producdo métricas para 0 negocio, geradas na camada superior, a camada
de negdcios. Existe uma interface entre as camadas que permite combinar diferentes técnicas.
O modelo possibilita gerar métricas, considerando a relacdo entre Tl e 0 neg6cio. Deve-se
respeitar a hierarquia entre as camadas para que exista uma geracao adequada de informacdes,
que possibilite se converter os dados em métricas. De acordo com SAUVEET AL (2006), a
mensuracao é mais precisa e confiavel, porém demanda processos e ferramentas mais intrusivos
para sua coleta. A estimacdo das métricas atraveés de modelos matematicos e/ou de simulacéo
geralmente € mais barata e rapida para ser desenvolvida e posta em producdo, entretanto
compromete a acuracia das métricas geradas, devido a simplificacdes, restricdes e pressupostos
assumidos para a construcdo de tais modelos. Uma solucdo hibrida para um modelo BDIM

permite obter um equilibrio entre o nivel de intrusdo, complexidade, custo e acuracia.
BALANCED SCORECARD (BSC)

De acordo com Kaplan e Norton (2005), muitos executivos estavam convencidos
de que os indicadores tradicionais de desempenho financeiro ndo os deixavam gerenciar
efetivamente e queriam substitui-los por indicadores operacionais, fato acontecido na decada
de 80. Os autores, sob o argumento de que esse acompanhamento deveria ocorrer
simultaneamente, por meio dos indicadores financeiros e operacionais, sugeriram quatro

conjuntos de parametros para essa avaliacdo. Nesse direcionamento, eram demasiadas as
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criticas aos mecanismos de avaliacdo e monitoramento de desempenho econdmico e de
gestores, baseados exclusivamente em métricas financeiras, como Economic Value Added
(EVA) e 0 Value-Based Management (VBM) (CUNHA E KRATZ, 2016).

Durante os ultimos vinte anos, os indicadores balanceados de desempenho ou
Balanced Scorecard (BSC) cresceram em uso e popularidade e sua adocdo se deve a uma
variedade de razdes, se destacando a necessidade de controle da organizacdo de maneira que 0s
sistemas contabeis tradicionais ndo permitem (CHYTASET AL., 2011). Almeida (2018) afirma
que através de quatro perspectivas inter-relacionadas: financeira, cliente, processos internos de
negdcios e aprendizagem e crescimento, 0 BSC mede o desempenho organizacional por meio
de indicadores, que de acordo com os autores, complementam medidas financeiras tradicionais,
traduzindo a missdo e a estratégia de uma organizagdo. Tais perspectivas sdo apresentadas de

forma resumida na Tabela 51.

Tabela 51 - Caracterizacgdo das perspectivas do BSC

Perspectiva Caracteristica

Buscando como missdo ser o “nimero um” na entrega de valores aos

Como os clientes, muitas empresas se concentram no cliente. Essa premissa se
clientes nos tornou uma prioridade para a alta administracdo. O BSC exige que 0s
veem? gestores traduzam sua declaracdo de miss@o no atendimento ao cliente,

(perspectiva do | por meio de medidas especificas que reflitam os fatores que realmente
cliente) Ihes interessam, e que tendem ser abordadas em quatro categorias: tempo,
qualidade, desempenho e servico e custo.

Os gestores devem se concentrar nos processos criticos internos,
Em que se deve o ] ) ] ]
permitindo-lhes satisfazer as necessidades do cliente, pois, o excelente
destacar? ] ) L .
_ desempenho para o cliente deriva de processos, decisdes e acdes que
(Perspectiva o N
ol ocorrem em toda a organizagdo. Uma vez que grande parte da acdo ocorre
comercia _ _ o )
) ) nos niveis departamentais e operacionais, 0s gestores precisam decompor
interna
o0 tempo total do ciclo, qualidade, produto e medidas de custo para esses

niveis.
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Perspectiva

Caracteristica

Podemos
continuar a
melhorar e
criar valor?
(perspectiva de
inovacao e

aprendizagem)?

As medidas das perspectivas de processos internos de negocios e do
cliente no BSC identificam os parametros que a empresa considera mais
importantes para o sucesso competitivo. No entanto, os objetivos para o
sucesso continuam mudando. Uma competicdo global intensa exige que
as empresas facam melhorias continuas em seus produtos e processos
existentes e tenham a capacidade de introduzir produtos totalmente novos

com recursos expandidos.

Como olhamos
para os
acionistas?
(Perspectiva

financeira)

As medidas de desempenho financeiro indicam se a estratégia, a
implementacdo e a execucdo da empresa estdo contribuindo para a
melhoria do lucro liquido. Os objetivos financeiros tipicos tém a ver com

a rentabilidade, o crescimento e o valor para o acionista.

Fonte: Almeida (2018). Adaptado de Kaplan e Norton (2005)

A unido e a vinculagdo entre as medidas do BSC e o mapa de estratégico

organizacional, que € a representacdo visual da estratégia organizacional, e que combina e

integra os objetivos, descrevendo, de forma clara sucinta, a estratégia adotada pela organizacao,

atuam como uma demonstracdo dos vinculos que podem se estabelecer entre a estratégia e as

atividades operacionais, de modo que essas apoiem 0s objetivos estratégicos organizacionais

(HOQUE, 2014).
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A Figura 79 mostra a interacdo das quatro perspectivas apresentadas por Kaplan e
Norton para o BSC:

Figura 79 - Interacdo das perspectivas do BSC
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Riscos relacionados aos | Riscos relacionados aos Riscos relacionados aos | Riscos relacionados aos
Objetivos Indicadores Objetivos Indicadores

Riscos relacionados aos | Riscos relacionados aos Riscos relacionadosaos | Riscos relacionados aos
Objetivos Indicadores Objetivos Indicadores

Fonte: Beasley et al. (2006)

A Figura 79 representa, sem exaustao das possibilidades, diferentes formas em que
as perspectivas do BSC, apresentadas por Kaplan e Norton, podem interagir para o alcance
daquilo que se propde a visdo a missao da organizagéo. A despeito de o BSC se servir das quatro
perspectivas, Ghelman e Costa (2014) enfatizam as possibilidades de adaptacdo dessas
perspectivas a situagGes especificas de cada organizacdo, observando-se o contexto
organizacional, a atividade principal e as peculiaridades de cada instituicdo. Observam-se
opcdes diversas da aplicabilidade e adaptabilidade do uso do BSC em planejamentos

estratégicos organizacionais.

DINAMICA DE SISTEMAS

O termo Dinamica de Sistemas ou System Dynamics (DS) esta relacionado a uma
ferramenta poderosa, utilizada no estudo de sistemas altamente dindmicos. A teoria envolvida
pode ser usada para se estudar uma grande variedade de sistemas, inclusive sistemas sociais,
econbmicos, politicos, etc. Criada e desenvolvida por Jay Forrester na década de 50 para
modelar e analisar o comportamento sistemas considerando influéncias externas, a dinamica de

sistemas também uma metodologia e técnica de simulacdo computacional que busca
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esquematizar, entender e discutir problemas, assuntos, sistemas e cenarios complexos. Existem
duas formas para se utilizar os sistemas dindmicos na modelagem de cenarios complexos:

1. Simulando um sistema do seu estado inicial (estado no tempo presente) e
permitindo ver o que acontecera depois em cada momento do tempo;

2. Ajudando, na previsdo do futuro do sistema, a ver o efeito de cada politica
selecionada no presente. Portanto ele nos auxilia na criagdo e selecéo de
politicas que nos levem aos estados desejados no futuro.

Através da dindmica de sistemas, é possivel compreender a estrutura e o
comportamento dos sistemas que apresentam complexidade dinamica. A dinamica de sistemas

possibilita avaliar e mensurar informagdes qualitativas e quantitativas.

Definicido de dinamica de sistemas

Dinamica de sistemas "é um método para melhorar a aprendizagem em sistemas
complexos"”. Esta relacionada com o desenvolvimento do pensamento sistémico, com a
"habilidade de ver o mundo como um sistema complexo" (Sterman, 2000). Em Forrester (2007),
foi argumentado que o pensamento sistémico pode ser o primeiro passo, mas ndo o Unico, para
0 entendimento de problemas complexos, no caso o principal interesse em dinamica de
sistemas. O ramo de conhecimentos da dinamica de sistemas foi originado a partir dos
conhecimentos sobre as teorias do feedback dos servomecanismos, teorias oriundas
respectivamente da cibernética e da engenharia. Nos seus primdrdios, a utilizacdo da dindmica
de sistemas foi mais especifica no contexto industrial. Atualmente, a abordagem tem sido
utilizada na modelagem dos mais diversos tipos de sistemas: social, econdmico e ambiental,
onde uma visdo holistica tem papel relevante e os enlaces de feedback sdo fundamentais para a
compreenséo dos inter-relacionamentos (STERMAN, 2000).

Para utilizacdo efetiva de dindmica de sistemas, torna-se necessario a identificacdo
das relacdes causais entre diferentes partes do sistema a aplicacao de equagdes apropriadas para
estas relagdes, no sentido de se obter simulagdes quantitativas. Na maior parte do tempo se
deseja que o comportamento de longo prazo do sistema permaneca em uma situacao estavel e
constante. 1sso significa que se deseja que o0s sistemas estudados sejam estaveis e ndo instaveis
ou divergentes. Em uma grande parte de aplicagdes de dindmica de sistemas identificadas na
literatura, considera-se uma situacdo de governanga unica, ou seja, existe um dnico tomador de
decisOes dos sistemas e depois de suas decisdes, outros serdo forcados a certas a¢des devido a

relacfes causais. Acontece que esse fato ndo reflete a situacdo real de um grande numero de
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sistemas. Quando se modela um sistema para entender o seu comportamento, existe uma série
de varidveis quantitativas que ajudam a entender o seu comportamento, entretanto existem
outros critérios que nao se pode mensurar em nameros, como por exemplo: o nivel de
conhecimento de um profissional de Tl e quanto o seu conhecimento técnico influencia no
desempenho de um sistema. Ou ainda quanto sua condic¢éo de motivacao podera influenciar nos
resultados dos servigos. No cenario de um Service Desk (SD), critérios como motivacdo e
conhecimento técnico influenciam muito os resultados de desempenho dos servi¢os. Dessa
forma, os critérios qualitativos necessitam ser considerados nas avaliacdes. A utilizacdo da
dindmica de sistemas oferece condic¢des para que as simulagdes considerem tanto os aspetos

quantitativos quanto os aspetos qualitativos.

Fundamentos de dindmica de sistemas

A dindmica de sistemas é baseada em uma estrutura direta de fluxos e estoques
projetados para a modelagem de sistemas com muitas varidveis e um feedback atrasado entre
essas variaveis. A Figura 80 mostra um exemplo de modelagem para o processo de recebimento

de demandas de um setor de TI.

Figura 80 - Modelagem do gerenciamento de demandas em um Service Desk

T

Rzzso de chamados
Chamados por pessoas Razao da Conclusao

Consdmo por Pessos

Recurfes

3

Consufno

Razso de Regensracso

Fonte: Fenner, Lima, Souza, Moura, Andrade, 2015.

A partir da ilustragdo do fluxo formalizado em dindmica de sistemas da Figura 80,

nota-se que as demandas sdo geradas a partir dos chamados registrados no service desk, 0s quais
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irdo gerar um consumo dos recursos humanos, com prazos definidos para atendimento dessas
demandas.

A teoria da dindmica de sistemas prevé a utilizacdo de dois tipos de modelos:
diagramas de influéncia ou de enlaces-causais (modelos qualitativos) e modelos baseados em
computador ou diagramas de estoque-fluxo (quantitativos). O primeiro é considerado o cerne
da dindmica de sistemas. Alguns estudos que adotaram a metodologia dinamica de sistemas
identificados na literatura propuseram apenas diagramas de influéncia. Esses diagramas séo
suficientes para identificacdo dos diversos lacos de feedback (reforco e balanceamento) e dos
fatores rompentes do sistema em modelagem. No entanto, apenas a partir da simulagcdo em
computadores (modelos quantitativos) pode-se ter uma visao dos reais efeitos dindmicos desses
lacos de feedback e uma maior compreensdo do sistema em andlise. 1sso encoraja a exploracéo
de experimentacdo com o modelo (Rodrigues, Bowers, 1996; Sterman, 2000).

Modelos de dindmica de sistemas apresentam uma viséo dindmica do desempenho
de sistemas de negdcios (ABPMP, 2013). Mais do que apenas uma notacdo diferente, modelos
de dindmica de sistemas séo diagramas "atividade na seta” em vez de diagramas "atividade na
caixa" como em outras notacdes. Modelos de dindmica de sistemas sdo Uteis especialmente para
0 desenvolvimento de modelos dinamicos que focam no desempenho geral de sistemas e no
impacto de mudar as variaveis chave que afetam esse desempenho durante o seu ciclo de vida.
Sao mais utilizados na modelagem de uma organizacdo completa ou de uma linha de negécio,
e pouco usados para modelos de fluxo de trabalho de baixo nivel. Um modelo que utiliza
dindmica de sistemas ndo é estatico, pois apresenta um movimento e informacdes sobre como

a mudanca em variaveis afeta um processo (ABPMP, 2013).

Aplica¢oes da dinimica de sistemas na area de tecnologia da informacao

Em (Mello, 2010) foi avaliado como a dindmica de sistemas e técnicas inteligentes
podem ajudar a modelar e predizer o comportamento de processos com o objetivo de otimizar
operacdes de escalonamento em ambientes de grade computacional. No trabalho de Monteiro
(2011), foi proposta uma classificagdo da dindmica de sistemas que considerava o tempo, o tipo
de modelo, os pard@metros do modelo e a memoria do sistema. Em relacéo a variavel temporal,
os sistemas podem ser de tempo continuo ou de tempo discreto. Quanto ao tipo de modelo,
podem ser classificados como sistemas lineares ou ndo lineares. Quanto aos parametros do
modelo, podem ser de parametros fixos ou variaveis no tempo, de pardmetros concentrados ou

distribuidos. Por fim, quanto a memoria, os sistemas podem ser instantaneos ou dindmicos.
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Um sistema é de tempo discreto se o tempo t € um nimero inteiro. Normalmente,
toma-se t€ a Z+, ou seja, assume-se que t € um numero inteiro ndo-negativo. A evolugdo de um
sistema de tempo discreto é governada por uma ou mais equacdes de diferencas (finitas), que é
um tipo de equacao que relaciona o valor de uma variavel xR no instante t a valores de x em
outros instantes, tais como, t + 1, t + 3, t— 2(MONTEIRO, 2011).

Usa-se um sistema de tempo discreto quando € necessario esperar um intervalo de
tempo finito para que o valor de x possa variar. Um sistema de tempo continuo usa o tempo
como uma varidvel t R+

Segundo Monteiro (2011), para sistemas lineares, valem o principio da aditividade
e o principio da proporcionalidade entre excitacdo e resposta. O primeiro principio estabelece
que, se para uma entrada F1(t) o sistema exibe uma resposta x1(t), entdo para uma entrada F(t)
0 sistema exibe uma resposta x2(t). O segundo principio, também conhecido como principio da
homogeneidade, afirma que, para uma entrada F(t), o sistema tem uma saida x(t), entdo para
uma entrada kr(t), sendo k uma constante, a saida sera ky(t). Esses dois principios podem ser
combinados em um s6, chamado de principio da superposicao de efeitos: a entrada kiFi(t) +
koF2(t), corresponde a saida kaixi(t) + kaxo(t), sendo ki e k2 constantes. Em sistemas nao-lineares,
em geral, esses principios ndo valem.

Em um sistema de pardmetros fixos, os coeficientes a;(t) sdo constantes. Assim, 0
tempo sO pode aparecer explicitamente na funcdo de entrada F(t). JA& em um sistema de
pardmetros varidveis, um ou mais coeficientes aj(t) sdo funcbes explicitas do tempo t. Em
sistemas de parametros concentrados, a variavel dependente é funcdo apenas de uma variavel
independente, j& em um sistema de parametros distribuidos, as dimensdes dos componentes s&o
relevantes quando comparadas com o comprimento da onda do sinal analisado, que estad em
funcdo do tempo e do espaco (MONTEIRO, 2011).

Monteiro (2011) ainda afirma que em relacdo a memdria, os sistemas séo
denominados sem memdria quando a resposta em um dado instante depende apenas da
excitacdo nesse mesmo instante. J4& em um sistema com memoria, a resposta em um dado
instante depende dos valores das entradas passadas. Para aplicacdo de dindmica de sistemas €
necessario a identificacdo de relagdes causais entre diferentes partes do sistema e se aplicar
equacOes apropriadas para estas relacdes, no sentido de se obter simulagdes quantitativas. Na
maior parte do tempo é desejado que o comportamento de longo prazo do sistema permaneca
em uma situacao estavel e constante, ou seja, 0s sistemas estudados devem ser estaveis e ndo

instaveis ou divergentes.
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O interesse da presente pesquisa tem foco na complexidade dindmica, ou seja, nas
relagOes entre os componentes do sistema, em como ocorre a dindmica entre eles ao longo do
tempo. Um sistema dindmico é composto por um conjunto de estados possiveis e uma regra que
determina seu estado atual em funcdo do passado. Trés componentes sdo utilizados para
definicdo de um sistema dindmico: espaco de estados, equagdes de movimento e medidas de
distancia. Segundo Mello (2010), a0 modelar o conhecimento embutido em um sistema
dindmico compreende-se a repeticdo de seus padrdes a qual permite, por exemplo, conhecer
suas tendéncias, realizar predicOes e classificar suas operacdes.

Nesta pesquisa, a abordagem da dinamica de sistemas foi utilizada para viabilizar a
realizacdo de simulagOes de cenarios reais relacionados ao gerenciamento de capacidade dos
servigos laaS. O modelo desenvolvido contempla a simulacdo de cenarios reais de oferta de
servigcos na nuvem, envolvendo os recursos de TI, bem como todos os atores do processo. A
partir dos resultados gerados pela abordagem, o gestor de capacidade utiliza uma ferramenta
efetiva para suporte a um dimensionamento de capacidade proativo. Os primeiros resultados de
pesquisas relativos a utilizacdo da dinamica de sistemas para dar suporte ao processo
gerenciamento de capacidade de servicos foram apresentados nos trabalhos de Fenner et al.
(2015), onde se modelou o cenério de um service desk e em Bezerra et al. (2014), onde foram
modelados os aspectos referentes ao gerenciamento de servigos terceirizados. Os resultados
iniciais da pesquisa realizada pelo grupo de autores na area de dindmica de sistemas se
apresentaram muito promissores, ensejando a continuacdo da pesquisa, visando avaliar a
utilizacdo da técnica para a solucdo de problemas mais complexos, como por exemplo a
modelagem do gerenciamento da capacidade dos trés tipos basicos de servi¢os de computacdo
em nuvem (laaS, PaaS e SaaS). Até onde se conhece, no presente momento ndo existem

trabalhos na literatura que abordem a abordagem laaS apresentada nesta Tese.

METODOS PARA SUPORTE A TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO

De acordo com Ribas (2015), existem muitas abordagens para o problema de
tomada de decisdes utilizando diversos critérios, gerando uma diversidade de métodos.
Triantaphyllou (2000) afirma que tais métodos podem ser agrupados como descrito na

sequéncia.
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Métodos baseados em MAUT (Muti-AttributeUtilityTheory)

De acordo com Ribas (2015), essa categoria contempla 0 modelo de soma
ponderada (WSM), o modelo de produto ponderado (WPM) e o processo de analise hierarquica
(AHP). Por sua simplicidade, 0 método WSM € o mais utilizado. No entanto, esse método s6
deve ser usado quando se aplica a suposic¢do de utilidade aditiva: ndo se deve somar magas e
laranjas; somente critérios que utilizam as mesmas unidades e escala podem ser combinados.
Esse fato limita severamente necessariamente o método, embora muitos autores utilizam WSM
sem ter em conta tal restricdo. O método WPM combina critérios multiplicando proporcdes de
métricas para varias alternativas que estdo sendo comparados. Essa divisdo de métricas com a
mesma unidade anula a unidade e, por essa razao, este é chamado uma analise adimensional.

Ribas (2015) afirma que o método Analytic Hierarchy Process (AHP) decompde o
problema de decisdo em uma hierarquia de critérios e alternativas e comparacfes entre pares
para expressar a importancia relativa de um critério em detrimento de outro. Usando essas
comparac0es, é possivel a construcao de matrizes de pares e calcular o autovalor para calcular
os critérios de classificagio. O método AHP pode combinar critérios qualitativos e
quantitativos, e é largamente utilizado. O método € semelhante ao WPM na medida em que
utiliza proporgdes de métricas. E, portanto, facil de combinar critérios que utilizam diferentes
unidades ou escamas, pois apenas 0s valores relativos sdo usados para comparar duas
alternativas de acordo com um determinado critério. No entanto, difere da WPM em vérios
aspectos importantes. Trata facilmente hierarquias de critérios, emprega uma escala de 9 pontos
de facil utilizacdo e compreensédo pelos tomadores de decisdo e permite uma verificacdo a ser
realizada para identificar comparagdes de pares inconsistentes entre alternativas.

O trabalho de Xu, & Dey (2010) apresenta uma revisdo de literatura para avaliacao
de fornecedores, fornecendo evidéncias de que os métodos multicritério permitem decisfes
melhores do que a abordagem tradicional baseada somente em custo. O método AHP foi
considerado a abordagem integrada mais popular. A escolha da metodologia multicritério para
apoiar o processo de decisdo depende diretamente do assunto em questdo. O trabalho de
Tamanini et al. (2012) menciona que a escolha de um método deve ser o resultado de uma
avaliacdo dos parametros escolhidos, o tipo e a precisdo dos dados, forma do tomador de
decisdo de pensar, e seu conhecimento sobre o problema.

Ribas (2015) afirma que o método AHP é largamente utilizado para diversas
aplicacdes, inclusive na comparacao de servicos de nuvem. O trabalho apresentado por Garg et

al. (2013) descreve uma hierarquia de critérios para comparacdo de servicos em nuvem. Os



252

autores destacam que a primeira camada representa 0s objetivos de andlise, que visa encontrar

um indice de gestdo de servigos que satisfagcamos requisitos essenciais do usuério. Ja a segunda

camada contém as hierarquias de atributos de qualidade de servico (QoS) essenciais e nao-

essenciais. A camada inferior contém os valores de todos 0s servicos em nuvem para todos 0s

atributos QoS mais baixos da hierarquia apresentadas na segunda camada (Vide Figura 81).

Figura 81 - Hierarquia de critérios para comparacao de servicos em nuvem
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Yuen (2012) lista diversas situagdes onde o método AHP foi empregado com

sucesso em decisOes relacionadas a servicos de nuvem:

e Selecdo de softwares do modelo SaaS para gestdo de relacionamento com o

cliente;

e Concepcéo de rede de datacenter;
e Servico bancario baseado em nuvem;

e Seguranca de informacdo de computacdo em nuvem;
e Software para hospitais.

O trabalho de Liao et al. (2007) trata do processamento de informacdo linguistica e

utiliza o método AHP. Foi criado um modelo de programacéo linear para a sele¢do do sistema

do tipo Enterprise Resource Planning (ERP) mais apropriado. O método AHP tem sido

utilizado em varios outros estudos na area de T1, entre os quais pode-se citar: Wei et al. (2005)

- selecé@o de sistemas ERP; Phillips-Wren et al. (2006) - sistemas de suporte a decisdo para
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ajudar na busca de informacdo e melhorar os resultados de busca na web a partir de um
vocabulério controlado; Chang et al. (2012) - Sele¢do de um provedor para a terceirizagdo de
TI); Wan et al. (2011) - Gerenciamento de servicos de TI de forma geral, com foco na satisfagdo
do cliente; Ngai (2003) - selecéo de sites web para publicidade on line.

No trabalho de Ribas (2015), o método AHP foi utilizado para construir o fator
moderador qualitativo de comparacdo entre as op¢Oes de software nos modelos SaaS e On-
premise. O método AHP classico é bem geral e trata critérios tangiveis e intangiveis. A
organizacdo desses critérios é hierarquica, permitindo se considerar varios critérios. O método
manipula muito bem critérios monetizados e ndo monetizados. Consiste em uma técnica
poderosa, popular e bem conhecida.

Nesta pesquisa, 0 método AHP classico foi utilizado no modelo proposto para a
avaliacdo dos critérios de decisdo e sugestdo de possiveis acdes relacionadas ao processo de
gerenciamento de capacidade laaS, a partir dos dados gerados pelas simulagdes de
comportamento em possiveis cenarios de negocio do provedor de nuvem. Optou-se pela escolha
do AHP classico por ser um dos métodos MCDM mais conhecidos, passivel de extensao e ter
sido identificado como o método mais utilizado em abordagens de Tl na revisao de literatura
(Lima et al., 2018).

Métodos baseados em sobreposicao (OQutranking)

Conforme descrito em Ribas (2015), essa categoria tem como destaque 0s métodos
ELECTRE e TOPSIS. A sobreposicdo funciona da seguinte forma: Alternativa A sobrepGe
alternativa B quando A é no minimo tdo boa quanto B em um grande numero de critérios
(condicao de concordancia), e o seu pior desempenho ainda é aceitavel sobre 0s outros critérios
(ndo condicionamento da discordancia). Apos a determinacdo, para cada par de alternativas, se
uma alternativa € superior a outra, estas avaliacGes de pares sdo combinadas em um ranking
parcial ou completo de alternativas. Uma alternativa é dita dominada, se houver outra
alternativa superior em um ou mais critérios e equivalente nos demais critérios. O método
ELECTRE usa sobreposi¢cdo. Com sobreposi¢cdo, mesmo quando a alternativa A ndo domina
alternativa B quantitativamente, o tomador de decisdo pode ainda optar por A como quase
certamente melhor do que B. Com TOPSIS, o conceito basico é que a alternativa escolhida deve
ter a menor distancia de uma solucdo ideal e a maior distancia de uma solugdo negativa ideal,

em geral se utiliza distancia euclidiana.
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Variacoes dos métodos classicos

No trabalho apresentado por Merig e Gil-Lafuente (2010), os autores
desenvolveram uma nova abordagem que usa o operador de média ponderada ordenada (OWA)
na selecdo de produtos financeiros. Os operadores de agregacdo apresentados sdo Uteis para
problemas de tomada de deciséo, pois estabelecem uma comparacéo entre uma alternativa ideal
e as opc¢oes disponiveis, a fim de encontrar a melhor escolha. Yuen (2012) apresenta uma versao
modificada do AHP, utilizada para selecionar uma oferta de software como servico (SaaS) de
uma lista de fornecedores de software equivalente. Nesse trabalho, o autor propfe uma
modificacdo na comparacgdo entre pares para reduzir efeitos indesejaveis de supervalorizacdo
de uma alternativa em relagdo a outra. Em Lima et al. (2018), o método AHP foi estendido para
dar suporte ao processo de tomada de decisdo multicritério (MCDM) em comités gestores de

tecnologia da informacdo (CGTIs) considerando a incerteza e o risco.





