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Resumo

Introducao: Algumas instituicoes de ensino estruturam seus laboratoérios de computacdo sem a elaboracdo de um estudo prévio de alternativas
além do modelo baseado em compra dos equipamentos. A auséncia desse estudo costuma causar um custo elevado que poderia ser evitado.
Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre quatro diferentes modelos de utilizacdo de equipamentos de Tl para praticas em
laboratérios de computagao em uma instituicao publica de ensino superior, a partir de critérios técnicos e financeiros. Método: Foi realizado
um estudo de caso em uma IES publica, cujos dados foram obtidos via questionarios. A base de conducao da pesquisa considerou as praticas
de COBIT e ITIL. Resultados: Os resultados apontaram que, além de apresentar o custo mais baixo entre os quatro modelos estudados, a
virtualizacao traz muita flexibilidade de configuracao, pois, na gestdo centralizada, é possivel criar diferentes ambientes conforme necessidade
das disciplinas. Conclusao: No ambiente estudado, o modelo de virtualizacao é o melhor tanto sob o ponto de vista técnico quanto financeiro
para uma estrutura de laboratério de pratica de ensino em computacao.

Palavras-chave: Gestado; Governanga; Tecnologia da Informacao; Laboratérios de computacao.

Abstract

Introduction: Some educational institutions that have computer labs set up their labs without previously conducting a study of alternatives other than
the model based on the purchase of equipment. The absence of this study usually causes high infrastructure costs that could be avoided. This work
presents a comparative study between four different models of IT equipment in a public higher education institution, based on technical and financial
criteria. Method: A case study was carried out in a public IES, whose data were obtained via questionnaires. The basis for conducting the research
considered COBIT and ITIL practices. Results: The results showed that, in addition to having the lowest cost among the four models studied, virtualization
brings a lot of flexibility in configuration, since in centralized management it is possible to create different environments according to the needs of the
disciplines. Conclusions: The virtualization model is the best model both from a technical and financial point of view for a teaching practice laboratory
structure in computing.

Keywords: Management; Governance; Information Technology; Computer labs.

INTRODUCAO

Com o crescimento tecnologico, tém surgido cada vez mais cursos que fazem uso de laboratorios de computagao.
Normalmente, o modelo de instalacao desses laboratoérios prevé a compra de equipamentos, os quais possuem
rapida depreciagao e precisam de renovagoes periddicas para se manterem coerentes perante as exigéncias de
ensino. Por sua vez, as restri¢oes financeiras governamentais e o formato atual de aquisicao das instituigoes
publicas tornam cada vez mais dificil a renovacao desse parque tecnolégico. Junto a isso, muitas vezes, observa-se
uma baixa aderéncia dessas institui¢oes quanto as praticas de gestao e governanga de TI, o que dificulta uma
melhor adequagao tecnologica e otimizagao dos custos para atender os requisitos didéaticos dos cursos.

Atualmente, tem se destacado a tendéncia de a tecnologia surgir primeiro entre os consumidores (ou consumeriza-
¢ao de TI), ocasionada pela maior facilidade de acesso e aquisigao de dispositivos moveis (ex.: smartphone, tablet)
e portateis (p. ex.: notebook) pelo usuario (Silva & Macada, 2012). Essa consumerizagdo de TI, se combinada
com praticas de BYOD (Traga seu proprio dispositivo — Bring Your Own Device), pode suprir as necessidades
das institui¢oes de ensino e pesquisa no que se refere a renovagao dos seus recursos didaticos-tecnologicos. Para
isso, é importante que essas institui¢coes incentivem e disponibilizem uma infraestrutura adequada para que
discentes e docentes facam uso de seu equipamento pessoal. Se assim for, este modelo poderia trazer reducao de
custos para as instituicoes e, a0 mesmo tempo, possibilitar o aperfeicoamento na qualidade do ensino.
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Baseado no que foi discutido, o objetivo deste trabalho é analisar as implicagoes técnicas e financeiras relacionadas
a modelos de disponibilizacao de equipamentos em laboratoérios para ensino pratico de computagao em uma
Institui¢do Federal de Ensino Superior (IFES) com base em melhores praticas de Gestao e Governanga de TI.
Para isso, foi realizado um estudo de caso em laboratorios didaticos de computagao (LDC) utilizados em cursos
de graduagao em Ciéncia da Computagao e Sistemas de Informacao.

REVISAO TEORICA

Equipamentos para laboratérios de computacio

As instituigdes de ensino tém tradicionalmente adotado desktops no arranjo de laboratorios de computagao (Falvo,
2014). O equipamento ¢ tipicamente configurado com um sistema dual boot (Linux e Windows), com softwares
instalados conforme demanda dos docentes. Juntamente com os desktops, a adocao de servidores possibilita a
criagdo de um ambiente que envolvem componentes remotos. A arquitetura cliente/servidor permite a realizagdo
de praticas com caracteristicas mais proximas da realidade que o discente ird se deparar profissionalmente.

Para atender as diferentes exigéncias de recursos de cada software, ¢ comum uma heterogeneidade de marcas e
modelos, que de certo modo dificulta a gestao do parque computacional. Embora seja uma solugao robusta,
equipamentos fisicos tém como desvantagem possuir um alto custo total de propriedade ( Total Cost of Ownership,
TCO), além de rapida deprecia¢do em decorréncia do uso frequente e das evolugoes tecnologicas (Provenzi, 2012).
A obsolescéncia em curto prazo torna desafiadora a tarefa de manter o parque tecnolégico atualizado. No que
tange aos custos operacionais, o consumo de energia de um desktop tipico é de aproximadamente 200 Watts,/hora
e o calor dissipado contribui para o aumento de temperatura do ambiente, gerando também maiores despesas
com climatizagao.

Na busca pela sustentabilidade, as solugoes baseadas na virtualizacao tém se mostrado atraentes ao permitir que
um unico equipamento fisico combine ou fracione recursos de computagao para disponibilizar ambientes 16gicos,
heterogéneos e autéonomos (Chiueh & Brook, 2005). O uso da virtualizagdo veio da necessidade de reducdo do
consumo de energia, da falta de espaco das salas de equipamentos e para obter uma infraestrutura mais flexivel
para mudangas e atualizagoes (Laurcano e Maziero, 2008; Yaqub, 2012). De uma maneira geral, a virtualizacao
é constituida de um hardware e por componentes de software, maquinas virtuais (MV) e hipervisor (Portnoy,
2012). As MV podem virtualizar todos os recursos de hardware (ex. processadores, memoria, armazenamento,
rede) e o hipervisor, também conhecido por monitor de méaquinas virtuais (MVV), fornece o ambiente no qual as
MVs operam. Os hipervisores de tipo 1 (bare metal) sao executados diretamente no hardware do host e os de
tipo 2 (hospedados) sdo executados como uma camada de software em um sistema operacional.

Existem diferentes tipos de virtualizacao, sendo que, no contexto de laboratérios de computacédo, a virtualizacao
de desktop e a de servidor sdo exemplos diretamente aplicaveis (Kusnetzky, 2011; Silva e Magada, 2012; Pires,
2017). Na virtualizagao de desktop, sao criadas diversas maquinas virtuais em um tnico servidor fisico, as quais
sao acessadas por usudrios individuais via terminais de baixo consumo (thin client) (Sahoo, Mohapatra, & Lath,
2010). O servidor é responsavel pelo processamento e armazenamento de dados e o thin client pela interface do
usuério. Thin clients tém como vantagens uma maior flexibilidade para criacdo de ambientes, gerenciamento
centralizado dos recursos, menor consumo de energia, menor dissipacao de calor, ocupa menos espago fisico e
exige um menor esfor¢o de manutencao. Ja na virtualizagao de servidor sao criados servidores virtuais individuais
e isolados, com quantidade de recursos especificos para o seu propésito (ex. banco de dados, servigos etc.) e
cada um deles é utilizado simultaneamente por multiplos usuérios (Portnoy, 2012). Esta é uma forma de reduzir
a quantidade de equipamentos fisicos na sala de equipamentos de TT a partir da otimizagao do uso de um tnico
hardware de alto desempenho.

A adocao de desktops virtuais acessiveis remotamente pode contribuir para a redugao dos custos de aquisi¢ao
e gerenciamento de equipamentos, além de aumentar a disponibilidade de acesso do discente a recursos que
normalmente ficam restritos aos laboratérios. E possivel criar perfis de desktops virtuais com softwares especificos
para cada disciplina, acesso ou nao a internet, sendo desconsiderados os recursos tidos como desnecessarios
para uma determinada pratica. Como a maior parte da computagdo ocorre no servidor, as atualizagoes de
equipamentos podem ser feitas em periodos mais longos que o modelo tradicional (Oliveira, 2012; Rossi, Brandolt,
Roza, Roza, e Wagner, 2011).

Os beneficios da virtualizacao sdo evidentes, como os apontados por Pires (2017). O modelo virtualizado
proporciona um ganho de desempenho no processamento, maior flexibilidade na gestao e manutencao dos
laboratorios, além da reducdo do nimero de horas desprendidas com suporte técnico. Provenzi (2012) destaca
que, apesar de o custo inicial da solu¢ao virtual ser comumente maior que a tradicional, o valor desprendido é
compensado com a redugdo do consumo de energia, comprovando a sustentabilidade da solugao (Provenzi, 2012).

Outra tendéncia que tem sido observada é a dos discentes trazerem seu proprio equipamento (ex. notebook,
tablet, netbooks e smartphones), alinhado ao conceito de BYOD (Bring Your Own Device) ou “Traga seu proprio
dispositivo”. BYOD esta relacionado ao habito de utilizar equipamentos de propriedade particular tanto para
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uso pessoal como para atividades académicas ou trabalho. Ao considerar o BYOD, as institui¢des podem se
beneficiar com a reducdo de gastos com investimento em infraestrutura (Atkinson, Spenneman, & Cornforth,
2005). Outro beneficio do BYOD ¢ a ubiquidade, pois o discente passa a levar consigo as praticas realizadas
durante a aula (Kontos, 2001; Tavares, Tori, Kofuji, Marcellos, e Garay, 2018).

Mesmo com diversos argumentos favoraveis, Tavares et al. (2018) afirmam que, embora os equipamentos pessoais
sejam utilizados pelos estudantes de diversas formas, poucas vezes sdo incorporados as atividades de classe.
Por um lado, a pratica BYOD possibilita um parque tecnologico mais enxuto, mas, por outro, traz consigo o
esforgo de se definir as politicas de uso e responsabilizagao no que tange ao atendimento de requisitos minimos
de seguranca e conformidade definidos pela instituigao.

Modelos de Aquisicao de Equipamentos

Existem diferentes modelos para uma instituigao de ensino realizar a aquisicao de seus aparatos tecnologicos, tais
como compra dos equipamentos, locacao, leasing, entre outros. Dependendo do formato utilizado, a instituigao
pode, por exemplo, remover os custos de manutencao e depreciagao dos equipamentos, como no caso da locagao.

O modelo mais comumente escolhido pelas instituicoes federais no Brasil € o de compra. Para isso, a
instituicao deve fazé-lo por meio de um processo de licitagao que consiste em um conjunto de procedimentos
administrativos para compras ou servigos contratados por todos os entes federativos. Nesse modelo, é necessario
estar rigorosamente em conformidade com a lei (Mello, 2012) e seguir procedimentos especificos que podem
variar de acordo com o objetivo que se pretende atingir (Batista e Maldonado, 2008; Justen Filho, 2010).

Ha seis tipos de licitagao: concorréncia; tomada de pregos; convite; concurso; leilao; e pregao. O grau de
dificuldade de cada licitagdo depende do seu tipo e do valor financeiro envolvido no contrato (Hegenberg, 2013).
A descrigao de cada uma delas é apresentada no Quadro 1.

Modalidade Definicao
Ocorre entre quaisquer interessados que, na fase inicial de habilitacdo preliminar,
comprovem possuir os requisitos minimos de qualificacao exigidos no edital.
Ocorre entre os interessados devidamente cadastrados ou os que atenderem a todas as
condicoes exigidas para cadastramento até o terceiro dia anterior a data do recebimento das
propostas, observada a necessaria qualificacio.
Acontece entre interessados do ramo pertinente ao seu objeto, cadastrados ou nao,
escolhidos e convidados em niimero minimo de trés pela unidade administrativa, a qual
Convite afixard em local apropriado, cépia do instrumento convocatério e o estendera aos demais
cadastrados na correspondente especialidade que manifestarem seu interesse com
antecedéncia de até 24 horas da apresentacao de propostas.
Tem como objetivo a venda de bens modveis inserviveis para a administracido ou de
Leildao produtos legalmente apreendidos ou penhorados, ou para a alienacio de bens imoveis a
quem oferecer o maior lance, igual ou superior ao valor da avaliacao.
Usada com a finalidade da aquisicao de bens e de servicos comuns. A disputa é feita por
propostas e lances sucessivos, em sessao publica, presencial ou eletronica.

Concorréncia

Tomada de
precos

Pregao

Quadro 1. Modalidades de Licitagdo praticadas no Brasil.
Fonte: Hegenberg (2013).

E fundamental lembrar que, na aquisicdo de bens, o capital ficara imobilizado até sua venda e que sofrera grande
depreciacao durante este periodo por se tratar de equipamentos tecnoloégicos, que sao atualizados todo ano.
Atualmente, a depreciagdo média de um desktop é de 20% ao ano e sua vida ttil de cinco anos, de acordo com a
Receita Federal.

O arrendamento mercantil (leasing) é uma alternativa & compra de equipamentos de TI, em que a respon-
sabilidade pela disponibilidade dos recursos sao deixadas para o arrendador (empresa que se dedica & exploragdo
de leasing). O leasing se caracteriza por ser um acordo firmado entre arrendador e o cliente (conhecido também
como arrendatario), em que os bens sio arrendados por um tempo preestabelecido em contrato com pagamentos
periodicos de contraprestagoes (Graciliano, Santana, de Paiva Nunes, & Szuster, 2009). Ao término do contrato,
o cliente pode optar por renovi-lo por mais um periodo, por devolvé-lo ao arrendador ou adquirir o bem pelo
valor de mercado ou por um valor residual previamente definido no contrato (Fagan, 2002). Existem trés formas
de leasing (Graciliano et al., 2009): leasing financeiro — operagdo na qual o cliente tem a intengao de ficar com
o0 bem ao término do contrato, exercendo a opcao de compra pelo valor contratualmente estabelecido; leasing
operacional — operacao na qual o cliente, a principio, nao tem a intencao de adquirir o bem ao final do contrato;
e leaseback ou leasing de retorno — quando uma empresa necessita de capital de giro, sendo que o cliente vende
seus bens ao arrendador, que aluga de volta os mesmos bens.
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Um terceiro modelo ¢ a locagao de equipamentos de T1I ou terceirizacao (outsourcing) de TI que tem se tornado
uma préatica cada vez mais frequente. Esta é uma opgao para empresas que precisam atualizar seus equipamentos,
mas tém pouco capital de investimento. As empresas nao optam por comprar desktops, laptops ou tablets,
mas sim aluga-los. Com isso, as empresas mantém seus acervos tecnologicos com as opgoes mais modernas do
mercado, sem os mesmos gastos de investimento que teriam no caso de compra. A locacdo também permite que
os custos de manutencao de equipamentos sejam de responsabilidade da locadora, simplificando os gastos em TI
(Saddy, 2014).

Adicionalmente, na visdo de Sanchez e Cappellozza (2012), terceirizar a infraestrutura é algo trivial e ndo deve
causar nenhum impacto diferencial que pudesse estar associado & geragao de valor da organizagao. No ambito
da infraestrutura, pode auxiliar na obtencao de ganhos de produtividade, na redugao de custos, na economia
de recursos e possibilita uma atualizagao constante e de maneira mais rapida do aparato tecnolégico do que
no processo de compra, visto que sao necesséarios meses para se finalizar um processo de licitagao. Todavia a
terceirizagao também oferece riscos, por exemplo, se houver cortes no orcamento, o ndo pagamento pelo servigo
ocasionaria a perda de continuidade caso os equipamentos tenham que ser devolvidos.

Por fim, o modelo BYOD tem como base o conceito de as organizagoes autorizarem e, mais, motivarem
seus funcionérios a utilizarem, no ambiente de trabalho, seus proprios dispositivos ao invés dos dispositivos
corporativos. A tecnologia vem evoluindo rapido, com maior capacidade de processamento e estd cada vez mais
acessivel aos consumidores. Com o passar dos anos, muitos consumidores estao adquirindo novos dispositivos
moéveis e portateis como tablets, smartphones e notebooks, com os quais controlam e administram melhor suas
atividades. Assim, a adogdo de BYOD elimina ou diminui a responsabilidade da organizagdo de disponibilizar o
hardware, reduzindo custos de aquisi¢ao.

Dentre os beneficios da utilizacao de BYOD pelas organizacoes, estdao o aumento da produtividade, satisfacao no
trabalho e redugdo dos custos de investimentos em hardware para a empresa (Garanhani, 2013). Com relagdo ao
custo associado & manutencgao, gastos consumiveis e outras despesas operacionais, estas podem ser mantidas ou
reduzidas uma vez que, como a atualizagao do aparato tecnolégico da empresa ocorre sobre um nimero reduzido
de equipamentos, consequentemente, ocorre a redugdo dos custos operacionais destinados a eles (Sanchez &
Cappellozza, 2012).

Todavia, para a implementagao de BYOD, é necessario que a organizagao se atente a diversos aspectos técnicos.
Dentre eles, estao o controle sobre a estrutura digital da instituicao, politicas de uso de recursos, estratégias de
seguranca, escalabilidade e identificacdo de dispositivos na institui¢ao (Nishimura & Ribeiro, 2018). E importante
ressaltar que, apesar dos beneficios da tecnologia, nem todos os dispositivos s@o iguais e nem todas as pessoas
tém capacidade econdmica para comprar um equipamento sofisticado. Portanto, em institui¢cbes de ensino,
podem ocorrer muitas diferengas entre as caracteristicas dos dispositivos entre os diversos usuérios e que, por
sua vez, podem influenciar na capacidade de estudo de alguns discentes, ou até mesmo impossibilité-lo.

Na literatura, encontram-se pesquisas que tratam dessa tematica. Por exemplo, Falvo (2014) analisou a utilizagao
de desktops virtuais em um departamento de uma instituicao de ensino superior sob o ponto de vista de qualidade
técnica e consequéncias de uso. Como resultado, o autor apresenta informagcoes sobre recursos necessarios para
o planejamento de implantacao da desktops virtuais. Yoo et al. (2012) estudaram o impacto econémico do
investimento em implementar uma infraestrutura de virtualizagao de desktop (VDI) em um hospital e mostraram
que o sistema virtual apresentou ponto de equilibrio no quarto ano do investimento. Nesse ponto, o VPL foi
de aproximadamente US$ 192 mil. Ja Feitor, da Silva, de Sousa Neto, e de Andrade (2014) investigaram a
propensao de estudantes do ensino superior de Administracao de uma instituicao privada e outra publica em
aderir a um programa de BYOD e concluiram que a inseguranca, caracteristicas fisicas, funcionalidade e a
insuficiéncia de instalac¢oes influenciam na heterogeneidade das perspectivas em relagao ao tipo de instituigao.

Com relagao as praticas de governanga, Youchun e Jianpeng (2009) implementaram o nicleo da estrutura
do ITIL em um laboratério de computacdo em uma institui¢cdo de ensino superior. Os resultados mostraram
uma melhoria no gerenciamento do laboratoério com taxa de 89% de resolugao de problemas. Lopez, Acevedo,
Rodriguez, Michel, e Pelaez (2021) implementaram, em cinco fases, as praticas descritas pela ITIL em um
laboratorio de redes e um instituto de educagio superior. A conclusao foi que a integragdo coerente do ensino e
os objetivos de gestao foram realizados com éxito bi que diz respeito as atividades de docéncia.

O presente trabalho difere dos citados, pois se preocupa em realizar um estudo comparativo entre modelos de
disponibilizacao de equipamentos de TI, considerando as caracteristicas técnicas e financeiras para a tomada de
decisao.

Método

Neste trabalho, optou-se pelo estudo de caso com analise quali-quantitativa, buscando avaliar, de forma técnica
e financeira, solugoes tecnologicas alternativas para laboratorios didaticos de computagao em uma IFES com
base em melhores préticas de governanga e gestao de T1T.
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Em relagdo a governanga de TI, foi utilizado o framework COBIT 2019 (ISACA, 2018)(ISACA, 2018), que
se propoe a auxiliar organizagoes na criagao de valor 6timo com o uso da TI. Ele tem como base o Balanced
Scorecard (BSC) desenvolvido por Kaplan e Norton (1992), que é uma metodologia de medicao e avaliagdo de
desempenho empresarial, com base nas perspectivas Financeira, Cliente, Processos Internos e Aprendizado e
Crescimento.

Para um entendimento mais pleno do ambiente, COBIT prevé o levantamento dos Fatores de Design, que sdo
aqueles que podem influenciar o sistema de governanga de uma empresa e, por consequéncia, o sucesso no uso da
TI. O Quadro 2 contém os Fatores de Design considerados mais relevantes para este estudo.

Fator de Design Descricao
Arquétipo Estratégico

e Inovacao/ Diferenciacao: a empresa foca em oferecer produtos e servicos
diferenciados ou inovadores.

e Servico ao Cliente / Estabilidade: foca em oferecer um servico estavel e
orientado ao cliente.

Metas Corporativas
P EGO03 - Conformidade com leis e regulamentos externos

EGO4 - Qualidade financeira das informacdes financeiras
EGOS5 - Cultura de servico orientada ao cliente
EG11 - Conformidade interna com politicas internas

Perfil de Riscode Tl
! e Tomada de decisio de investimento em TI, definicdo de portfélio e manu-

tencao

Incidentes de hardware

Falhas de software

Ataques légicos (hacking, malware etc.)
Incidentes de terceiros/fornecedores
Inovacao baseada em tecnologia

Questdes Relacionadas a L . ..
TI o Duplicacbes ou sobreposicoes entre varias iniciativas ou outras formas de

desperdicio de recursos
e Custode Tl excessivamente alto
e Incapacidade de explorar novas tecnologias ou inovar usando Tl

Cendrio de Ameacas Normal: a empresa esta operando sob niveis normais de ameaca.

Requisitos de Conformi- Normal: a empresa esta sujeita a um conjunto de requisitos de conformidade
dade que sdo comuns em diferentes setores.

Papel da Tl Fabrica: quando a Tl falha, ha um impacto imediato na execucdo e continuidade

dos processos e servicos de negdcios. No entanto, a Tl ndo € vista como um
impulsionador para a inovacao de processos e servicos de negocios.
Estratégia de Adocao Tec- Follower: A empresa normalmente espera que novas tecnologias se tornem con-
nolégica vencionais antes de adota-los.
Tamanho da Empresa Grande: Possui mais de 250 colaboradores em tempo integral.

Quadro 2. Fatores de Design do ambiente do estudo de caso conforme o COBIT 2019.
Fonte: elaborado pelos autores.

Como um dos principios do COBIT, para gerar valor com o uso da TI, é necessério satisfazer as necessidades
das partes interessadas (stakeholders), buscando um equilibrio entre a percepgao dos beneficios e a otimizagao
dos riscos e dos recursos. A Cascata de Metas, ilustrada na Figura 1, é o mecanismo usado para traduzir as
necessidades dos stakeholders em Metas Corporativas (Enterprise Goal, EG), que sdo traduzidas para Metas
de Alinhamento (Alignment Goal, AG) entre o negocio e a TI, e destas para os Objetivos de Governanga e
Gerenciamento.
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N N OPORTUNIDADES
Direcionadores e - Modelos alternativos de disponibilizagdo de equipamentos de computacio
necessidades das - Tecnologias mais flexiveis quanto a manutencao e configuragao

partes interessadas - Reducéo dos custos do parque tecnolégico

Metas Corporativas EG04 — Qualidade da Informagédo Financeira.
cascata para

Metas de AGO04 — Qualidade das informacgdes financeiras relacionadas

Alinhamento > ;
cascata para a tecnologia.

Objetivos de . ;
) EDMO5 — Garantir o engajamento dos stakeholders
sovemancae APOO06 — Orgamento e Custos Gerenciados
cascata para Gerenciamento

Figura 1. Resultado da aplicacdo da Cascata de Metas do COBIT 2019
Fonte: Adaptado de ISACA (2018)

O primeiro nivel da cascata visa identificar os “Direcionadores e necessidades das partes interessadas”. Em
especial neste estudo, as partes interessadas sao os discentes e docentes dos cursos de computacao, cuja solugao
pode beneficid-los com a melhoria da qualidade dos recursos para praticas de ensino de computagao; bem como
a instituicao, cujo beneficio é a otimizacao de recursos e reducao de custos.

A partir dos arquétipos estratégicos da empresa descritos no Quadro 2, foi selecionada como mais relevante a
Meta Corporativa “EG04 — Qualidade da Informacao Financeira”. A partir dessa meta, no proximo nivel da
cascata foi identificada a Meta de Alinhamento “AG04 — Qualidade das informagoes financeiras relacionadas a
tecnologia”. A partir da meta de alinhamento, foram selecionados os Objetivos de Governanga e Gerenciamento
“EDMO05 — Garantir o engajamento dos stakeholders” e “APO06 — Orcamento e Custos Gerenciados”.

O objetivo EDMO05 faz parte do dominio de objetivos de governanca Ewaluate, Direct and Monitor (Avaliar,
Direcionar e Monitorar) e busca identificar as partes interessadas para que sejam engajadas no sistema de
governancga de TI. Entre outros propositos, ele visa assegurar que a comunicagao com as partes interessadas seja
eficaz, auxiliando no levantamento das necessidades e potenciais melhorias, bem como a definicao de relatérios
para maior transparéncia da avaliagdo do desempenho da TI. Ferramentas de pesquisa (ex. formularios) sao
componentes previstos para auxiliar no engajamento dos stakeholders.

Ja o APOO06 faz parte do dominio de objetivos de gerenciamento Align, Plan and Organize (Alinhar, Planejar e
Organizar) e busca gerenciar as atividades financeiras relacionadas a TI abrangendo orgamento, gestao de custos
e beneficios, bem como priorizacdo de gastos via uso de praticas orcamentarias formais. Ele tem como proposito
promover a parceria entre as partes interessadas da TI e da empresa para permitir o uso eficiente dos recursos de
TI, além de fornecer transparéncia e responsabilidade do custo e valor comercial das solugoes e servigos.

Quanto aos processos previstos para este objetivo, o “AP006.01 — Gerenciar finangas e contabilidade” busca
estabelecer e manter um método para gerenciar e contabilizar todos os custos, investimentos e depreciacao
relacionados a TI. Entre as atividades previstas para esse processo, destaca-se: (i) definir um esquema de
classificagdo para identificar todos os elementos de custo relacionados a T1 como despesas de capital (Capital
Ezpenditure, CAPEX) vs. despesas operacionais (Operational Expenditure, OPEX); (i4) usar as informagoes
financeiras para subsidiar os casos de negocios para novos investimentos em ativos e servigos de TI.

Para materializacdo das especificagbes de governanga de TI, optou-se pela biblioteca ITIL 4 (Axelos, 2019), que
é um conjunto de boas praticas para operagao e gerenciamento de servicos de tecnologia da informacao. Foi
adotada a Cadeia de Valor do Servigo (Service Value Chain, SVC) que fornece um modelo operacional flexivel
para a criagao, entrega e melhoria continua de servigos. A SVC é constituida de seis atividades-chave que podem
ser combinadas de véarias maneiras, formando miltiplos fluxos de valor:

1 Engajar: visa o entendimento das necessidades das partes interessadas, transparéncia e envolvimento
continuo, além de assegurar o bom relacionamento com os envolvidos.

2 Planejar: garante um entendimento compartilhado da visao, status e direcao de melhoria para todos os
produtos e servicos de TI da organizagao.

3 Melhorar: garante a melhoria continua de produtos, servicos e praticas em todas as atividades da cadeia
de valor e as quatro dimensoes do gerenciamento de servigos.
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4 Design e Transicao: garante que produtos e servigos atendam continuamente as expectativas das partes
interessadas quanto a qualidade, custos e time-to-market.

5 Obter / Construir: garante que os componentes de servigo estejam disponiveis quando e onde forem
necessarios e atendam as especificagoes acordadas.

6 Entrega e Suporte: garante que os servigos sejam entregues e suportados de acordo com as especifica¢oes
acordadas e as expectativas das partes interessadas.

A Figura 2 contém o fluxo na SVC adotado quanto ao desenvolvimento de um novo servico. Neste trabalho,
foram realizadas as atividades 1 (Engajar) e 2 (Panejar). O objetivo da etapa 1 é reconhecer e documentar os
requisitos do servigo. Para isso, além da realizacdo da Anélise do Negocio e do Portfolio de Servigos, foi realizada
uma pesquisa com as principais partes interessadas (docentes e discentes), visando identificar suas necessidades e
para um melhor entendimento dos recursos disponiveis.

Decidir se deve investir Projetar e Arquitetar o novo servigo
NO NOVO Servico. \ para atender os requisitos do cliente.

Entender e documentar 9 Pian
0s requisitos do servigo.
9 Design
and transition

o 1 o @ @ .bProducts

Engage
Obtain/build Deliver and servi
and support

Implantar os componentes do
servico em preparacgao para o
langamento.

Construir, configurar ou . Lancar o novo servico para
: g s a atender aos requisitos do
comprar 0s componentes vy, - :
. cliente.
do servigo.

Figura 2. Desenvolvimento de um novo servico.
Fonte: ITIL 4 CDS (2020).

A Etapa 2 tem por objetivo a tomada de decisao sobre o investimento, ou nao, em um novo servico. Uma vez
que as necessidades foram identificadas, sao feitas avaliagoes iniciais dos custos das solugoes potenciais. Para
execucao dessa etapa, foram realizadas analises do CAPEX e OPEX de cada solugdo, além do célculo do Valor
Presente Liquido (VPL) e o Valor Anual Equivalente Uniforme (VAUE), que possibilita obter os custos em um
horizonte mais amplo.

Para melhor entender a demanda sob o ponto de vista das partes diretamente beneficiadas, na Etapa 1
(Reconhecer e documentar os requisitos do servigo), dois questionarios, com abordagem qualitativa,
foram aplicados para discentes e docentes (respectivamente) dos cursos de Ciéncia da Computagao e Sistemas de
Informacao da IFES (Quadro 3). Antes de responderem aos questionarios, ambos os grupos foram informados
dos objetivos da pesquisa e que a participagao era voluntéria, sendo que os dados seriam utilizados apenas
para fins académicos, preservando-se a imagem dos participantes. Com o objetivo de validagao do questionario
elaborado, foi realizado um pré-teste que contou com quatro respostas referentes a um professor e trés alunos.
Os entrevistados apresentaram os problemas que tiveram e, com isso, ajustes foram realizados para entao iniciar
a coleta de dados.
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Questionério para os docentes

Bloco | Numero de questdes Objetivo
1 2 questoes abertas Perfil da disciplina.
5 1 questio abertae Quantidade média de alunos e grau de utilizacao de
2 questoes fechadas | computadores nas disciplinas.
> questges abertas e Necessidades de hardware e software para a disciplina.
5 questodes fechadas
4 4 questodes abertas Utilizacdo das praticas de BYOD.
Questiondario para os discentes
Blocos | NUmeros de questdes Objetivo
1 1 questa<3 fechadae Informacoes sobre o entrevistado.
1questio aberta
5 5 questdes fechadas Quais equ'lpanr‘mentos o dlsce.nte possui e os requisitos
computacionais de seus equipamentos.
3 7 questdes fechadas .Corr.10 ea utilizacdo do equipamento pessoal dentro da
instituicao.
3 questdes fechadas e Pergepgzjlo queo dlsc?nte possui sobre a |!'1fraestrutura da
4 ~ instituicdo com relacdo ao suporte oferecido aos
1 questao aberta . . -
equipamentos pessoais dos discentes.

Quadro 3. Estrutura dos questionarios aplicados aos docentes e discentes.
Fonte: elaborado pelos autores.

Para os docentes, a coleta de dados foi por meio de entrevistas, seguindo as questoes apresentadas no Quadro 3.
Para os discentes, criou-se um questionario no Google Docs, o qual foi divulgado por meios eletronicos: e-mail,
Facebook e WhatsApp. Nas questdes fechadas, foi utilizada a escala Likert, com itens de cinco pontos que
contemplam afirmativas que variam de muito ruim (1) a muito bom (5). O tamanho da amostra foi calculado
baseando-se no niimero de alunos matriculados nos cursos de CCO e de SIN, grau de confianca de 95% e uma
margem de erro de 6%. Ao todo, foram obtidas 161 respostas, correspondendo a 102 alunos de SIN e 59 de CCO.

Para a Etapa 2 (Tomada de decisao sobre o investimento, ou nao, em um novo servigo), foi feita
uma pesquisa com uma abordagem quantitativa. Associando & pratica de gerenciamento financeiro da ITIL
4, foram utilizados os indicadores de desempenho para a anélise técnica e financeira: CAPEX; OPEX; VPL e
VAUE, nos diferentes modelos de aquisi¢ao de computadores. Para isso, foram levantados os recursos necessarios
para aquisicao e manutencao dos equipamentos de cada formato de laboratério. O objetivo da pratica de
gerenciamento financeiro de servicos é apoiar as estratégias e planos da organizagao para garantir que os recursos
e investimentos financeiros da organizacao estejam sendo usados de forma eficaz.

RESULTADOS E ANALISE

Primeiramente, as 53 disciplinas praticas dos cursos de CCO e SIN foram analisadas, e identificados os requisitos
computacionais de cada uma. Foram selecionadas aquelas que fazem uso de laboratérios (47) e, a partir disso, as
disciplinas foram classificadas conforme as necessidades de processamento dos aplicativos (Quadro 4).

Capacidade de . % de
Tipos de uso L
processamento disciplinas
Alta Maquinas virtuais, jogos, aplicacdes que necessitam de intenso uso 15
de placa grafica, meméria e processamento.
Ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated Development
Média Environment - IDE), simuladores, softwares de analise e bancos de 47
dados.
. Minimo de requisitos para funcdes basicas, como um navegador de
Baixa . . . 38
internet, editores de texto e de planilhas.

Quadro 4. Percentual de disciplinas por capacidade de processamento requerido.
Fonte: elaborado pelos autores.

Uma vez que a demanda maior é por capacidade de processamento médio e esta capacidade supre também a
necessidade das disciplinas de processamento baixo (suprindo 85% das disciplinas), para efeito de nivelagao do
estudo comparativo, o trabalho foi realizado com base em laboratérios com uma capacidade de processamento
média.
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Quase todos os respondentes discentes disseram possuir notebook (90,7%). De forma a atender as necessidades
da maioria das disciplinas, foi estipulado que é necessario um processador de médio a alto desempenho e que
possua pelo menos 4GB de memoria RAM. Pelas respostas obtidas, apenas 1,8% dos dispositivos dos alunos nao
atenderam aos quesitos de memoria RAM, enquanto 21% nao atenderam aos requisitos quanto ao desempenho.
Nesse cenéario, 59% dos discentes que participaram da pesquisa possuem equipamentos pessoais para atender as
necessidades da grande maioria das disciplinas, ou seja, poderiam adotar o método BYOD.

Sobre como é a utilizagao dos equipamentos dos discentes na universidade, 77% dos alunos que possuem notebooks
ou tablets (91%) carregam seus computadores para a universidade e os 23% restantes justificaram nao levar por
temerem a falta de seguranga, juntamente com o desconforto no transporte e medo de danos aos equipamentos
(ex. chuva). Este é um ponto importante a ressaltar, pois esse receio inibiria a implanta¢do mais ativa das
praticas de BYOD. Um exemplo de agao que pode ser tomada para incentivar os alunos nessa pratica seria
disponibilizar um armario individual para que ele possa guardar com seguranga seu equipamento.

Outra atitude para incentivar praticas de BYOD diz respeito a instituigao fornecer condigoes de infraestrutura
favoraveis. Nessa questao, a maioria dos discentes consideraram boa ou muito boa a infraestrutura com relagao
ao Wi-Fi (65%), tomadas elétricas (54%) e mobiliario (70%); e poucos julgaram a infraestrutura insatisfatoria:
Wi-Fi (9%), tomadas elétricas (20%) e mobiliario (8%). Os demais alunos consideraram as instalagdes neutras.
Outras agoes podem melhorar a infraestrutura, tais como aumentar o nimero de tomadas nao apenas em
laboratoérios como em outros ambientes de estudo para os alunos, posicionar os desktops sob a mesa de modo que
libere espago para o uso de notebooks, divulgagao dos softwares utilizados em cada disciplina com respectivos
guias de configuragao, para que facilite ao aluno a sua instalagao no proprio equipamento. Por fim, ressalta-se
que disciplinas que fazem baixo uso de computador também podem utilizar smartphones dos alunos para tarefas
mais simples (editor de texto, mecanismos de busca etc.), j4 que apenas 2,5% dos alunos respondentes disseram
nao possuir smartphones.

Com as necessidades identificadas, foi realizada a analise financeira dos quatro métodos: compra, leasing, locagao
e virtualizagao. Para melhor comparacao, a capacidade do servidor para virtualizagao dentro dos requisitos
estabelecidos foi utilizada como base para determinar o nimero de computadores usado nos calculos: 250
méaquinas. O periodo considerado para o fluxo de caixa foi de 2021 a 2030. A primeira analise foi feita sobre
a modalidade de licitagao pela tomada de pregos. Seguindo a Instrugao Normativa N° 3 de 20 de abril de
2017 do Ministério do Planejamento, utilizou-se o Painel de Precos' e consulta em midia especializada para
pesquisa de prego minimo. Os valores obtidos s@o mostrados na Tabela 1. Aponta-se que todos os valores na
Tabela 1 sdo custos, mas o sinal negativo foi suprimido para simplificar a apresentagdao dos dados. O modelo
de desktop utilizado como base foi o ThinkCentre M715q Tiny com teclado e mouse inclusos, encontrados
no site da empresa em 31 de outubro de 2020. Suas principais caracteristicas sdo a memoria de 8GB DDR4,
armazenamento de 256GB SSD e processador de médio desempenho AMD Ryzen 5 2400GE (3.2GHz). Esse
desktop oferece vantagem com relagao a seu tamanho que permite mais espago na mesa para que os discentes
usem seus equipamentos. O monitor utilizado como base foi o de LED de 19,5 polegadas, calculado sobre o
valor médio dentre grandes vendedores. Foi acrescido, ao valor calculado, 5% de forma a incluir equipamentos
sobressalentes e utilizado uma taxa de 4,57% a.a. de reajuste para considerar a inflagao (esse valor foi calculado
com base na média do TPCA dos anos de 2016 a 2020). O céalculo também leva em conta a vida util de cinco
anos para esses equipamentos, seguindo os dados da Receita Federal, e estima que nao ha valores recuperados
apos esse periodo, visto que instituicoes publicas ndo podem vender esses equipamentos.

Para o OPEX do modelo de compra, o gasto de energia elétrica foi baseado no gasto médio de um desktop de 200
Watts/hora e o custo de U$ 0,15 do KWh com impostos utilizando dados fornecidos pela Companhia Energética
local. Estimou-se que um desktop na instituigao ¢ usado 22 dias/més e 12 horas/dia. Também foi determinado
que o gasto médio com o suporte técnico de computadores, considerando trés profissionais no setor de TI, com
salario médio de U$ 774,80, utilizando dados fornecidos pelo Portal da Transparéncia do Governo.

Para o modelo de leasing, foi considerado a modalidade de leasing operacional, pois a instituigdo ndo tem a
intencao de adquirir o equipamento apés o final do contrato, para evitar que seus equipamentos fiquem obsoletos.
Utilizou-se os valores totais de CAPEX do método de compra e realizou-se o or¢gamento em trés empresas. Os
valores estao apresentados na Tabela 1 e foram convertidos para dolar na cotagdo de 04/jan/2021. A meédia
aritmética das taxas médias de juros ao més fornecidas por essas empresas foi de 1,375% a.m. para o prazo
estudado. Visto que os custos de manutencao e suporte sao de responsabilidade do arrendatério, os valores do
OPEX calculados para o método de compra também podem ser utilizados para o leasing.

No modelo de locagao, nao existe despesas de capital, apenas despesas operacionais (custo de energia elétrica
e o pagamento mensal do aluguel dos equipamentos), como mostrado na Tabela 1. Foram realizados or¢amentos
com quatro empresas do setor e a média do valor mensal orcado foi de US$ 34,5. O valor mensal ja cobre a
instalacdo, configuragao, suporte 24 horas por dia, equipamentos sobressalentes e manutengoes.

1Ver http://paineldeprecos.planejamento.gov.br
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CAPEX do método de compra OPEXdo método.de compra OPEXdo mc?todo de
e/ou leasing locacédo
desktop | Monitor Subtotal (I:egzi;( En,ergia tséuc':l(i)(:(t)e- Subtotal desktop Subtotal
CAPEX elétrica més OPEX? OPEX
Qtde. 250 250 250 250 250
pU? 650,68 105,5 756,2 92,0 9.297,6 34,5
2021 | 170.803,0 | 27.706,2 | 198.509,2 | 56.256,7 | 22.994,8 | 27.892,9 | 50.887,8 | 103.581,5 | 126.576,4
2022 - - - 56.256,7 | 24.045,2 | 29.167,1 | 53.212,3 | 103.581,5 | 127.626,8
2023 - - - 56.256,7 | 25.143,6 | 30.499,4 | 55.643,0 | 103.581,5 | 128.725,2
2024 - - - 64.323,6 | 26.292,2 | 31.892,6 | 58.184,8 | 118.434,6 | 144.726,8
2025 - - - 64.323,6 | 27.493,2 | 33.349,5 | 60.842,7 | 118.434,6 | 145.927,8
2026 | 179.384,4 | 29.098,3 | 208.482,7 | 64.323,6 | 28.749,1 | 34.872,9 | 63.622,0 | 118.434,6 | 147.183,7
2027 - - - 73.547,3 | 30.062,4 | 36.465,9 | 66.528,3 | 135.417,6 | 165.480,0
2028 - - - 73.547,3 | 31.435,6 | 38.131,7 | 69.567,3 | 135.417,6 | 166.853,2
2029 - - - 73.547,3 | 32.871,6 | 39.873,5 | 72.745,1 | 135.417,6 | 168.289,2
2030 - - - 84.093,7 | 34.373,2 | 41.694,9 | 76.068,1 | 154.835,9 | 189.209,0

Tabela 1. Valores anuais referentes as despesas de capital (método de compra e leasing) e as despesas operacionais (método de compra, leasing
e locacio) de 2021 a 2030 (em US$33).
Fonte: elaborado pelos autores.

1 Preco unitario.
2 O subtotal OPEX do método de locacio refere-se a soma dos valores da coluna 9 (Desktop - locacio) e valores da coluna 6 (Energia elétrica).
3 Taxa de conversdo em 04/01/2021 - US1,0 = R 5,1626.

Para a virtualizagao, foi considerado o modelo de virtualizagao de desktop, na qual pode-se substituir os
desktops por thin clients de menor custo. Foi realizado um orgamento com a empresa XX (nome omitido por
razoes de sigilo) para dois servidores, com as seguintes configuragoes: processador Dual AMD Epyc 7662 (128
Nucleos, 256 Threads, 2.0GHz, Turbo até 3.3GHz, Cache de 256MB), memoéria RAM de 512GB DDR4 2666 MHz
ECC REG (16x32GB), com dois armazenamentos, o primeiro de SSD 1TB 2.5” SATA IIT Data Center Class e o
segundo de HDD 10TB 7200RPM 256MB SATA III Storage Class. O thin client utilizado no estudo teve as
seguintes configuragoes: processador Intel Celeron J4005 (2 nucleos, dois threads, 2.00GHz, turbo até 2.7GHz,
Cache de 4MB), memoria RAM de 4GB DDR4 2666MHz NON-ECC (1x4GB) e armazenamento SSD 128GB
2.5”7 SATA III. Também estao inclusos no valor do thin cliente: mouse, teclado com fio Logitech MK120 e um
monitor Philips 21.5” IPS 223V5LHSW (1920x1080) (HDMI). Conforme a Tabela 2, é necessaria a compra de 16
licencas do Windows Server Database Edition, sendo uma licenga por nucleo do servidor.

CAPEX do método de virtualizacao OPEX do método virtualizacdo
Servidor Windows Thin Client Subtotal Energia | Suporte técnico | Subtotal
license CAPEX elétrica - més OPEX
Qtde. 2 16 250 250 3
PUT | 45.317,9 1.192,2 423,0 30,8 4.648,8

2021 | 90.635,8 | 101.101,0 | 111.039,9 | 302.776,7 | 7.703,3 13.946,5 21.649,7
2022 - - - - 8.055,2 14.583,5 22.638,7
2023 - - - - 8.423,1 15.249,7 23.672,8
2024 - - - - 8.807,9 15.946,3 24.754,2
2025 - - - - 9.210,2 16.674,7 25.885,0
2026 | 95.189,5 | 126.400,7 - 221.590,2 | 9.631,0 17.436,4 27.067,4
2027 - - - - 10.070,9 18.232,9 28.303,8
2028 - - - - 10.530,9 19.065,8 29.596,8
2029 - - 116.618,7 | 116.618,7 | 11.012,0 19.936,8 30.948,7
2030 - - - - 11.515,0 20.847,5 32.362,5

Tabela 2. Valores calculados referentes as despesas de capital e operacionais (método de virtualizagdo) de 2021 a 2030 (em US$2).
Fonte: elaborado pelos autores.
1 Preco unitario.
2 Taxa de conversdo em 04/01/2021 - US$ 1,0 = R$ 5,1626.

Diferentemente do desktop, nota-se também que o thin client possui sua vida util de até oito anos. Observando as
despesas operacionais na Tabela 2, pode-se perceber que os gastos de energia com a virtualizagao correspondem
apenas a 33,5% dos gastos com o mesmo item em outras solugoes, além do que é possivel reduzir em até 50% os
custos com o setor de TT da instituicao, visto que o suporte para a virtualizagdo é muito mais facilitado.

De forma a comparar os quatro diferentes modelos nos laboratérios de computagao, foi calculado o Valor Presente
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Liquido (VPL) para cada um deles. O VPL é um indicador financeiro de viabilidade econémica e se traduz a
levar para o presente todos os valores de um fluxo de caixa a uma determinada taxa de juros (Blank & Tarquin,
2008). Se o VPL > 0 o projeto ¢ viavel; caso contrario, nao. Assim, o célculo dos VPLs para cada arranjo
mostra que o modelo de Virtualizagdo é o que apresenta o custo mais baixo (US$ 569.351,95), seguido do modelo
de Compra (US$ 622.975,59). O modelo de Locacao foi o que apresentou custo mais alto (US$ 819.580,66),
sendo que o custo do modelo de leasing foi US$ 701.767,91. Assim, pode-se dizer que o custo mais baixo somado
as vantagens apresentadas anteriormente do modelo de virtualizagao faz deste um sistema interessante a ser
implantado nos laboratorios didéticos das instituigoes de ensino.

Por fim, para verificar comparativamente a evolugao dos custos dos diferentes modelos, foi calculado o Valor
Anual Uniforme Equivalente (VAUE) para todos os quatro sistemas, variando o periodo e utilizando TMA de
12% ao ano. O VAUE consiste em anualizar o VPL, ou seja, achar uma série uniforme periodica equivalente ao
fluxo de caixa do investimento, com a mesma taxa de juros e é utilizado quando a comparacao envolve projetos
com horizontes de tempos diferentes (Blank & Tarquin, 2008). Os resultados (Figura 3) apontam que os modelos
Virtualizagao e Compra possuem custos iniciais altos, dados os investimentos iniciais. Porém esses valores decaem
rapidamente — em trés anos ja estao no mesmo nivel que os demais modelos e, apds algum tempo, apresentam
valores mais baixos que as outras opc¢oes, sendo que o modelo Virtualizagao apresenta caimento mais obliquo
que o de Compra. Ja os modelos Locacao e leasing, apesar de terem custos mais baixos no inicio, apresentam
inclinagao ascendente dos custos ao longo do tempo.

350.000
300.000
—a— Compra
e
S 250.000
[54]
=3
o o - Leasing
S 200.000
[P
w
o 150.000 &
= Locacso
=
100.000 LI

Virtualzagdo

Figura 3. Evolucio dos custos dos diferentes modelos
Fonte:Elaborados pelos autores.

Discussao

Do ponto de vista técnico, cada modelo tem suas especificidades em termos de preco, consumo de energia,
infraestrutura necessaria e valor de mao de obra de instalacdo e manutencao.

Considerando o modelo de aquisicao de desktop, este possui alto custo de compra e instalagao em relagao aos
demais modelos. Além disso, a obsolescéncia dos equipamentos pode ser um problema devido a escassez de
disponibilizacao de pegas de reposicao dos equipamentos no final de sua vida util. Outro ponto importante
a se considerar diz respeito a problemas que podem ocorrer no que tange a continuidade do servico. Em um
equipamento adquirido, corre-se o risco de longos periodos de indisponibilidade do recurso em caso de defeito,
considerando os longos tramites dos procedimentos de compra no setor publico e a demora para o recebimento da
peca. No caso de locagao, por se tratar de uma prestagao de servigos, o equipamento é tipicamente substituido
em menor tempo, sendo que o contrato pode estabelecer multa em casos de atraso. Nesse formato, transfere-se
a responsabilidade técnica pela continuidade para o prestador de servigos. Ao adotar um modelo baseado em
locagao, assegura-se um parque computacional sempre atualizado.

Ja o modelo de compra baseado em maquinas virtuais tem como beneficio apresentar um menor custo e consumo
de energia quando comparado a méquinas fisicas. Como a maior parte do processamento ocorre no lado do
servidor, é possivel disponibilizar Thin Clients com especificagoes de processador e memoéria mais simples.
Em contrapartida, esse modelo requer uma sala de equipamentos mais preparada quanto & infraestrutura (ex.
climatizagao, sistema de alimentagdo ininterrupta, seguranga etc.). Nesse modelo, tem-se maior flexibilidade
de configuracao, uma vez que, dada a gestao centralizada, é possivel criar diferentes ambientes conforme as
necessidades das disciplinas, o que seria mais dificil ser feito em desktops. Ressalta-se, contudo, que o ambiente
virtualizado requer uma maior expertise técnico da equipe.
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Por fim, o modelo BYOD tem como vantagem nao implicar em custos de aquisi¢do, instalacdo e manutencao, mas
requer a preparacao de documentagao para auxiliar o aluno a preparar o ambiente para praticas. Contudo essa
tarefa pode exigir um grande esforgo considerando a ampla diversidade de dispositivos. Um problema que pode
ocorrer nesse modelo é a utilizagao de dispositivos como tablets e smartphones que podem apresentar limitagoes
quanto a instalacdo de determinados programas (ex. ambientes de desenvolvimento) devido as caracteristicas
das plataformas embarcadas. Esse modelo tem como vantagem transferir a responsabilidade da continuidade
para o aluno.

Sob o ponto de vista financeiro, os modelos de aquisi¢ao, tanto de virtualizagdo quanto compra de desktops,
oferecem as melhores opgoes, pois apresentam custos de aproximadamente 44% e 32%, respectivamente, mais
baixos do que a op¢do mais cara (locacao). Esses dados, aliados ao fato desses modelos néo ficarem dependentes
de orcamentos anuais publicos, fazem desses modelos, em especial o de virtualizacdo, escolhas preferiveis para os
laboratoérios estudados nesta pesquisa.

CONCLUSAO

Cada institui¢ao possui suas peculiaridades, seja com relacao a quantidade de computadores, ou tamanho do
setor de T1, por isso é importante que se realize um estudo sobre os modelos mais eficientes e que proporcionam
maior custo-beneficio na aquisicao de computadores. Estes estudos podem ser auxiliados pelas boas praticas de
governanga e gestao de TI, contribuindo para que a verba destinada & educagao seja mais bem utilizada, criando
um ambiente que atenda melhor a necessidade dos docentes e discentes por um custo menor.

O estudo realizado mostrou que a utilizagao da virtualizacao pode trazer uma grande economia a longo prazo.
Porém, para instituigoes que possuem baixo capital, a utilizagao de leasing ou locagao podem ser boas solugoes
a curto prazo. E importante ressaltar que, apesar do leasing possuir maior retorno sobre o investimento, a
locag@o pode permitir uma dedugdo no imposto de renda, ja que se enquadra como OPEX. Apesar de as solugbes
de curto prazo serem benéficas para instituigoes de baixo custo, deve-se atentar ao fato de que, caso ocorra o
nao pagamento de uma parcela mensal, pode ocorrer a retirada dos equipamentos afetando completamente o
servigo oferecido pela institui¢ao. Para institui¢oes publicas, é interessante a decisao ser tomada com base em
sua situagao econdémica: a aquisicao por locagao para uma estratégia de curto prazo e a virtualizagao para o
longo prazo.

Todo trabalho de pesquisa apresenta limitagoes, que abrem espaco para outras pesquisas. Neste estudo, sugere-se
como possiveis pesquisas futuras ampliar o escopo do trabalho para outras institui¢des de ensino, tanto publicas
como particulares, incluindo a visao da alta administragdo no processo de gestao, e agregar outros métodos para
tomada de decis6es, como os métodos de decisao multicritério.
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