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Resumo

A computacdo em nuvem tem sido objeto de um
numero crescente de estudos cientificos, haja vista
que nos ultimos dez anos a produ¢do de artigos
académicos cresceu mais de cinco vezes. A
computacdo em nuvem ¢é o compartilhamento de
recursos de tecnologia da informacdo (TI) como
maquinas, equipamentos de rede, dispositivos ou area
para armazenamento de dados, e outros recursos
acessados principalmente por meio da internet. A
pesquisa teve como objetivo identificar os fatores que
influenciam as empresas no seu uso por meio da
andlise bibliométrica de artigos académicos. Os
fatores encontrados foram separados em dois grupos:
beneficios e riscos. Quanto aos beneficios, os
principais fatores que influenciam o uso sdo a redugdo
de custos, a escalabilidade e o relacionado ao risco é a
seguranca.
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Abstract

Cloud computing has been the subject of a growing
number of scientific studies considering that the last
ten years the production of academic articles
increased more than five times. Cloud computing is
the sharing of information technology (IT) resources
such as machines, network equipment, devices or
area for data storage, and others accessed primarily
through the internet. The research aimed to identify
the factors that influence companies in their use by
bibliometric analysis of academic articles. The
motivation was separated into two groups: benefits
and risks. As benefits, the main points are the cost
savings and scalability and related risks is security.

Key-Words: Cloud Computing; bibliometric analysis;
firms; factors; IT.
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1 INTRODUCAO

A sociedade contemporanea tem presenciado em suas vidas pessoais, no trabalho, no lazer ou
mesmo nas singelas coisas que a cercam, a evolucéo e revolucao da tecnologia da informacao.
A TI esta onipresente e difusa nas vidas das pessoas, como celulares inteligentes, o0 acesso a
internet, aplicativos que possibilitam conversas on-line, jogos eletronicos que utilizam
programas sofisticados, a “internet das coisas” entrando nas residéncias com TVs conectadas
a rede possibilitando assistir filmes sob demanda, pesquisas instantaneas e assim por diante.

Nas empresas 0 uso de notebooks, desktops, tablets e outros aparatos eletrénicos séo
essenciais no seu funcionamento para ganhar produtividade e eficiéncia nas multitarefas
executadas pelos seus colaboradores. Ha de se considerar também o crescimento sustentavel
da TI, ou seja, essa tecnologia consome energia, espago € manutencao.

Segundo Meirelles (2015), atualmente hd um modelo hibrido de comercializacdo de Tl
que comeca a mostrar maturidade, e assim proporciona novas solucoes e opgdes ao mercado.

Nesse contexto, esta inserida a computacdo em nuvem que é uma evolugdo (SUCIU et
al.,, 2013) da virtualizacdo de maquinas fisicas em instancias logicas, porém, com
caracteristicas proprias, modelos de servicos e implantacdo diferenciados. A computacdo em
nuvem compartilna recursos computacionais entre varios clientes de forma dinamica,
conforme a necessidade, sendo que esses recursos podem residir em qualquer lugar e serem
acessados via internet (NIST, 2011).

A nuvem contribui com um crescimento sustentavel por compartilhar recursos de TI
com diversos clientes e procura otimizar a utilizacdo desses recursos auxiliando numa TI
verde (NANATH; PILLAI, 2013).

Ha& estimativas que a computacdo em nuvem publica movimentara, em 2018, cerca de
285 bilhGes de ddlares no mundo (GARTNER, 2014), expandindo tanto 0 uso corporativo
guanto o uso pessoal, aliado ao desenvolvimento de novas facilidades e servi¢cos na nuvem.

O conhecimento sobre quais sdo os fatores que influenciam no uso da nuvem pode
contribuir tanto no &mbito académico, para ampliar os estudos nessa area, quanto no ambito
de negdcios auxiliando as empresas, 0s usuarios e os provedores de servi¢os na nuvem na
avaliacdo das suas necessidades e executarem as a¢des conforme seus objetivos.

Com base nisso, esta pesquisa visa identificar os fatores que influenciam as empresas no
uso de computagdo em nuvem por meio da andlise bibliométrica de artigos publicados em

periddicos cientificos académicos.
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A estrutura do artigo inicia-se pela reviséo da literatura sobre computagédo em nuvem. A
segunda parte € o procedimento metodologico seguido pela apresentacdo e analise dos

resultados. A Gltima parte sdo as consideracdes finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Suciu et al. (2013), a computacdo em nuvem é uma evolucdo do ambiente

distribuido e grid (grade) que vai além do mero processamento como utilitdrio ou uma

computacdo verde com baixo impacto ambiental ou até mesmo uma computagdo na internet.

Entende-se por ambiente distribuido quando € constituido por servidores que podem aumentar

sua capacidade computacional, tanto vertical quanto horizontalmente, e em grid (grade)

guando esses servidores trabalham interligados para executar determinada tarefa que demanda
processamento de dados.

A computacdo em nuvem é um servico padronizado, que disponibiliza recursos
computacionais dedicados ou compartilhados entre varios usuérios, como hardware e
software, sendo a alocacdo do recurso usualmente automatizada e adquirida de forma
incremental, de acordo com a necessidade do usuario, e a conectividade € por meio da internet
(ROBU, 2012; YOO, 2011). Dessa forma, permite a flexibilidade de consumo dos recursos
conforme a demanda e seu acesso de variados lugares, desde que se tenha a infraestrutura de
conectividade e um aparato eletronico (GARTNER, 2012).

As caracteristicas da computacdo em nuvem sdo (EUNJEONG, 2013, IYER;
HENDERSON, 2010):

e Padronizacdo, as capacidades computacionais como hardware, software, discos,
equipamentos de rede seguem um padrdo de acordo com cada provedor de nuvem;

e Escalavel, os ambientes da nuvem fornecidos aos usuarios podem crescer conforme a
necessidade por mais recursos;

e Elastico, pode se ajustar de acordo com a demanda dos usuarios, ou seja, cresce ou
diminui os recursos alocados (hardware, armazenamento de dados etc.);

e Acesso, é através da internet;

e Provisionamento, a alocagdo das capacidades computacionais €, muitas vezes,
automatizada para agilizar a disponibilidade dos recursos aos usuarios. A rapidez devera
ser um dos fatores mais importantes para uma empresa adotar a nuvem do que
propriamente o custo (GARTNER, 2014);
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Recursos computacionais, sdo hardware, software, dispositivos para 0 armazenamento de
dados, rede etc. que sdo solicitados sob demanda pela empresa;
Servicos, podem ser agregados servicos diversos a computacdo em nuvem, como

monitoracgao da rede, sistema de backup e outros.

As caracteristicas descritas possibilitam que as aplicacdes de BI&A (business

intelligence and analytics) possam ser executadas na nuvem (CHEN et al., 2012).

A computacdo em nuvem também ¢é classificada quanto ao modelo de implantag¢do que

significa como a nuvem é fornecida para as empresas e para 0s usuarios, sendo que ha quatro
categorias de modelos (GECZY et al., 2012, SRIVASTAVA; KUMAR, 2011):

Publica, é fornecida por um provedor de servicos de computacdo em nuvem, de acesso
publico disponivel para os usuarios em geral;

Privada, pode ser fornecida tanto por um provedor de servigos quanto ser on premise, ou
seja, na “casa” da empresa, sendo de acesso restrito apenas aos usudarios daquela nuvem
privada;

Hibrida, composta de dois ou mais modelos de implantacdo, em outras palavras, é
constituida pela combinacdo de publica, privada e/ou comunitéria;

Comunitaria, € uma nuvem para somente os integrantes de determinada comunidade, por

exemplo, area quimica.

Adicionalmente, existem modelos de servicos que podem ser disponibilizados pela

computacdo em nuvem como servicos (“as a service — aaS”), ou seja, sdo recursos de

capacidade computacional, plataformas, softwares e banco de dados que sao classificados em
quatro categorias (GECZY et al., 2012, SHIVAKUMAR; RAJU, 2010):

Infraestrutura como servi¢o (laaS), quando é fornecido ao cliente sob demanda as
capacidades computacionais de infraestrutura, como discos para 0 armazenamento de
dados, algum equipamento de rede, por exemplo, firewall, e outros equipamentos ou
servicos relacionados a infra;

Plataforma como servico (PaaS), seria uma camada acima do laaS, quando é alocado para
os clientes, por exemplo, um conjunto de bibliotecas e programas com a infraestrutura

para possibilitar o desenvolvimento de aplicativos;
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e Software como servico (SaaS), é fornecido software para que os clientes o utilize
conforme a sua necessidade;
e Banco de dados como servico (DBaaS), é fornecido um banco de dados ao cliente para

que o utilize de acordo com a sua necessidade.

2.1 Beneficios

H& diversos beneficios percebidos associados a computacdo em nuvem que as empresas
consideram quando da sua adogdo e uso, que podem inclusive fazer parte das suas estratégias
como um modelo de servigo para auxiliar na inovacgao de produtos e servigos.

A reducédo de custos com o uso da nuvem é um dos principais pontos com relacao a
beneficios, pois ha eliminacdo de investimentos em recursos que ndo sao necessarios o0 tempo
todo, ou seja, na huvem o pagamento pode ser conforme o uso e ha elasticidade para crescer
ou diminuir a quantidade de recursos conforme a necessidade do negécio em vez de fazer um
investimento e deixa-lo ocioso para uso em determinados momentos.

Aumento da agilidade e escalabilidade dos recursos, pois se antes dependia de analise
de investimento, aquisicdo do recurso que consome tempo entre a compra e a chegada e
instalacdo do hardware ou software, com a nuvem os recursos estdo disponiveis e de acordo
com o requerimento do cliente os mesmos sdo alocados (MEIJER; BROWN, 2014).

Quanto a mobilidade, permite ao cliente acessar o ambiente de qualquer lugar e a
qualquer hora via internet (ROBU, 2012).

A Tabela 1 apresenta o resumo dos beneficios, das caracteristicas e das referéncias da

revisao da literatura.
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Tabela 1. Beneficios da Computacdo em Nuvem

Beneficio

Caracteristicas

Referéncia

Reducéo dos custos

Recursos compartilhados e provisionamento de acordo com as
necessidades otimizam os gastos com Tl.  Redugéo no
investimento de capital

Marston et al (2011); Robu (2012)
Géczy et al (2012); Bidgoli (2011);
Meijer e Brown (2014)

Cresce o foco no negécio

Quando contrata-se a computagdo em nuvem de um provedor a
empresa pode focar nos negécios enquanto o provedor concentra:
se na Tecnologia da Informacéo (T1), Aumenta a eficiéncia

lyer e Henderson (2012)
Zota e Fratila (2013)

Infraestrutura reusavel

A computacdo em nuvem auxilia as empresas desenvolverem um
modelo de negécio onde a infraestrutura de TI € reusével tanto
internamente quanto para externamente

lyer e Henderson (2012)

Resolucéo de Problemas de forma coletiva

O provedor de computagdo em nuvem pode escolher permitir
que os parceiros fagam atualizacdes no ativo compartilhado e
assim todos os usuarios se beneficiam do conhecimento

lyer e Henderson (2012)

Escalabilidade

Aumentar ou diminar os recursos computacionais baseado na
demanda do cliente, permitindo flexibilidade

Marston et al (2011); Robu (2012)
Géczy et al (2012); Bidgoli (2011)
Meijer e Brown (2014)

Acessibilidade e Mobilidade

Permite acesso remoto ao ambiente e mais facilmente com
aparelhos moveis

Robu (2012)
Shivakumar e Raju (2010)

Seguranca

Monitoracéo da infraestrutura 24 x 7
Armazenamento de dados off-site

Robu (2012)

Fonte: Elaboracdo dos autores

2. 2 Riscos

Quanto aos riscos percebidos ou preocupacbes em relacdo a computagdo em nuvem séo da

ordem da disponibilidade de servi¢os, ou seja, na ocorréncia de um problema no ambiente ou
motivo de for¢a maior os clientes questionam como o ambiente seria recuperado, de forma
que seus negocios continuassem operantes. Um tema recorrente quando se analisa seguranca
como um risco é no sentido de privacidade, confidencialidade, como os dados serdo apagados
guando ndo sdo mais necessarios, 0 quanto o ambiente estd protegido contra ataques e
politicas diversas de seguranca (WHITLEY et al., 2013, MARSTON et al., 2011).
Ha diversos pontos que as empresas consideram no aspecto de regulacédo e legislacéo,

haja vista que os dados estdo armazenados em qualquer lugar do mundo e néo
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necessariamente no mesmo pais da empresa, ou seja, podem estar no estrangeiro e, inclusive,
0s servicos prestados também podem estar em outros paises. Nesse caso, analises sobre a
legislacdo local vigente versus os requerimentos das empresas na computacdo em nuvem sao

percebidos como um risco, pois pode ser impeditiva para a migracdo a nuvem

VIEIRA; MEIRELLES

(KALLONIATIS et al., 2014, MEIJER; BROWN, 2014).

A Tabela 2 apresenta o resumo dos riscos, das caracteristicas e das referéncias da

revisao da literatura.

Tabela 2. Riscos da Computagdo em Nuvem

Riscos

Caracteristicas

Referéncia

Disponibilidade dos servigos

Manter os servigos disponiveis ou mesmo ter um plano de
continuidade dos servigos na eventualidade da ocorréncia de uma
indisponibilidade

Kalyvas et al (2013)

Seguranca

Granularidade das politicas de seguranga para atender diferentes
USUArios e processos.
Eliminacéo adequada dos dados.
Acessar os dados e servicos pela internet
Privacidade e confidencialidade

Marston et al (2011); Robu (2012)
Géczy et al (2012); Kalloniatis et al (2014);
Meijer e Brown (2014)

Whitley et al (2013)
lyer et al (2013)

Regulagéo / Legislagéo

Regulagéo local, nacional e internacional sobre data privacy e
acesso aos dados de acordo com os requerimentos de auditoria e
localizagdo dos dados.

Legislagéo

Marston et al (2011); Robu (2012)
Géczy et al (2012)
Kalloniatis et al (2014)
Meijer e Brown (2014)

Internet

Disponibilidade, seguranga, desempenho e dependéncia do
fornecedor

Robu (2012)

Provedor

Continuidade dos servigos, reputacéo, incompatibilidade entre a
arquitetura disponivel e a necessidade de negdcio do cliente

lyer et al (2013)

Fonte: Elaboracdo dos autores

Na Figura 1, estdo representados os beneficios e riscos consolidados da revisao da literatura.
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Figura 1 — Computacdo em Nuvem — Beneficios e Riscos

Fonte: Elaboracéo dos autores

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os pesquisadores fizeram uma analise bibliométrica da producdo cientifica sobre a
computacdo em nuvem, especificamente acerca dos fatores que influenciam as empresas no
seu uso, relativos aos beneficios e riscos. Nessa disciplina, segundo a Lei de Zipf “consiste
em medir a freqliéncia do aparecimento das palavras em varios textos, gerando uma lista
ordenada de termos de uma determinada disciplina ou assunto” (VANTI, 2002, p. 153).

A base de dados utilizada para a analise das referéncias foi o Business Source
Complete, via EBSCOhost, por conter os principais periddicos académicos da area de
tecnologia da informacdo, como MIS Quarterly, Journal of Computer Information
Systems, Journal of Information Systems, Journal of International Technology and
Information Management e Communications of the ACM, além de ter artigos internacionais e
nacionais.

A coleta dos dados para a analise ocorreu no 2°. semestre de 2014, com um filtro para
os artigos cientificos, pois o repositério contétm também artigos ndo cientificos.
Adicionalmente, foram selecionados os artigos dos ultimos doze anos, haja vista que a
computagdo em nuvem teve um crescente uso nos ultimos anos. Foram utilizados os filtros de
busca pelos argumentos cloud, cloud computing e “computacdo em nuvem” com foco em
empresas e depois dividido esses artigos em dois grupos: beneficios e riscos.

Na andlise de dados, foram analisadas as informacGes sobre os artigos académicos

encontrados na coleta de dados e armazenados numa planilha.
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4 ANALISES DOS RESULTADOS
Para contextualizar a analise bibliométrica das publicacbes de artigos cientificos sobre
computacdo em nuvem em periodicos académicos (revistas académicas), a primeira analise é
referente ao nimero total de artigos que estdo na base de dados do Business Source Complete
de 2003 a 2014.

Observa-se no Grafico 1 a quantidade total de publicagdes, que inclui jornais e revistas
ndo académicas e académicas, e a quantidade dos artigos publicados nos periddicos

académicos.

W Total de publicacdes W Revistas Académicas

Gréfico 1 — Numero de artigos publicados

Fonte: Elaboracdo dos autores

No Grafico 2, nota-se a quantidade total de artigos publicados a respeito de
computacdo em nuvem e a quantidade de artigos cientificos sobre o tema, ou seja, publicados
em revistas académicas, que cresceram a taxa média de 41% ao ano nos ultimos cinco anos. A
justificativa para tal efeito é que a computacdo em nuvem vem ganhando forca na ultima
década, com vérios provedores de servicos em nuvem expandindo as suas operacdes, nao
somente para atender a pessoas fisicas, mas também a empresas de todos os portes. Um
exemplo, disso foi o estudo conduzido por Nanath e Pillai (2013), que concluiram que a
computacdo em nuvem para start-ups e pequenas empresas € rentavel quando comparada com
empresas ja estabelecidas. O que corrobora que pequenas e medias empresas tambem se
beneficiam da nuvem (CARCARY et al., 2014).
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W Total de publicacbes ® Revistas Académicas

Gréfico 2 — Artigos de Computacdo em Nuvem

Fonte: Elaboracéo dos autores

No Grafico 3, nota-se 0 aumento dos artigos de beneficios e riscos referentes a
computacdo em nuvem. Entre 2004 e 2010, havia mais artigos sobre riscos (90 artigos) do que
beneficios (77 artigos), e depois, a partir de 2011, ha mais artigos académicos acerca dos
beneficios (282 artigos) do que os riscos (177 artigos).

No comeco da adocdo de computacdo em nuvem, na primeira década do século XXI,
havia incertezas quanto ao futuro da nuvem e as empresas estavam amadurecendo 0sS
processos, implementando a automacdo de provisionamento de recursos computacionais,
“aprendendo” sobre o novo modelo de servigos via computagdo em nuvem, € assim a
tendéncia foi pesquisas com foco nos riscos associados a nuvem.

Com o amadurecimento do mercado tanto das empresas quanto dos provedores, € as
licbes aprendidas das primeiras migracdes para a nuvem, constataram-se beneficios
associados a computacdo em nuvem, ndo somente reducdo de custos mas também outros
beneficios, como rapidez e agilidade, para conseguir capacidades computacionais conforme as

necessidades de negocio e proporcionar mobilidade.
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Gréfico 3 — Artigos sobre Beneficios e Riscos da Computagdo em Nuvem

Fonte: Elaboracéo dos autores

A Figura 2 é uma nuvem das palavras mais citadas nos titulos e resumos dos artigos
selecionados referentes aos beneficios da computacdo em nuvem. Palavras como costs,
effective, efficient, competitive, adoption, decision e flexibility estavam no topo do ranking, as

quais representam significados positivos referentes aos beneficios.
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Figura 2 — Palavras mais citadas em Beneficios

Fonte: Elaboracéo dos autores

Entre as palavras mais citadas em beneficios, os fatores de maior incidéncia

identificados na andlise bibliométrica que influenciam as empresas no uso da computacdo em
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nuvem sdo o custo (costs) e a flexibilidade (flexibility), que € um termo associado a

escalabilidade.

Com o compartilhamento de recursos computacionais entre 0S USUArios e 0
provisionamento dos recursos conforme a necessidade, essas medidas auxiliam na reducéo de
custos relativos a tecnologia da informagdo (ROBU, 2012, MARSTON et al., 2011).

A capacidade de provisionar os recursos conforme a demanda proporciona
flexibilidade e escalabilidade (GECZY et al., 2012) com agilidade, sendo que ha casos onde 0
provisionamento de recursos é automatizado (BIDGOLI, 2011) por meio de ferramentas

interativas.
A Figura 3 é uma nuvem das palavras mais citadas nos titulos e resumos dos artigos

selecionados referentes aos riscos da computacdo em nuvem. Palavras como security,

analysis, challenges, implications estavam no topo do ranking, as quais representam

preocupacOes ou cautela referente aos riscos.
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Figura 3 — Palavras mais citadas em Riscos

Fonte: Elaboracéo dos autores

Entre as palavras mais citadas em riscos, o fator de maior incidéncia identificado na
analise bibliométrica que influencia as empresas no uso da computacdo em nuvem € a
seguranca (security). Segundo Kalloniatis et al. (2014), tecnologias compartilhadas precisam
de controle e gerenciamento para restringir o acesso de um cliente no ambiente do outro

cliente. Questdes sobre como os dados armazenados na nuvem sao protegidos, se 0 ambiente
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disponibilizado na nuvem atende as regras de seguranca do cliente sdo pontos de atencdo
(WHITLEY et al., 2013).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi contribuir com a identificacdo dos fatores que influenciam as
empresas no uso de computacdo em nuvem por meio da analise bibliométrica de artigos
publicados em periddicos cientificos.

Os estudos académicos sobre o tema estdo crescendo ano a ano. Nos ultimos doze
anos, em virtude da demanda crescente de seu uso, sendo que, em 2003, foram publicados 83
artigos em periédicos cientificos e, em 2014, foram publicados 462 artigos. Um ponto a
ressaltar € que de 2003 a 2010 o numero de artigos acerca de riscos (90 artigos) da
computacdo em nuvem era maior que os relacionados aos beneficios (77 artigos). Entretanto,
de 2011 a 2014 ha& mais artigos sobre os seus beneficios (282 artigos) do que os riscos (177
artigos).

Os fatores identificados foram agrupados em dois grupos: beneficios e riscos. Quanto
aos beneficios, dois fatores foram destacados, a reducdo de custos que a computacdo em
nuvem pode proporcionar, ou seja, 0s investimentos realizados pelas empresas ocorreriam
somente quando necessario. Outro item de beneficio foi a escalabilidade, pois as empresas
podem aumentar ou diminuir 0s recursos computacionais conforme a demanda,
proporcionando flexibilidade no uso.

Quanto ao risco, o fator de destaque foi seguranca. O ponto de atencdo € como 0s
recursos e os dados sdo protegidos virtual e fisicamente na ocorréncia de um desastre ou
problema operacional.

Estudos futuros sobre computacdo em nuvem podem abranger diversas areas, como:

— uma pesquisa qualitativa com as empresas com atuacao no mercado brasileiro por segmento
de atuacdo e tamanho sobre os fatores do seu uso. Dessa forma, se podera comparar com a
analise bibliométrica;

— identificar e analisar as estratégias das empresas quando da sua adocao e utilizacéo;

— estudar os modelos de servicos e implantacdo escolhidos pelas empresas ou mesmo por
individuos;

— pesquisa hibrida utilizando procedimentos metodologicos de qualitativa e quantitativa para

identificar e analisar a evolucdo de uso da computagédo de nuvem dentro das empresas.
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