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RESUMO )

Computagcdo em nuvem

A computacdoem nuvem é umatendén-
cia observada apods a Internet, a partir
1995, deixar de ser exclusivamente aca-
démica e passarasertambém explorada
comercialmente porempresasemescala
global. Nesses ultimos dezoito anos,
observou-se rapidamente uma enorme
incorporacaodalnternetno cotidiano,de
talformaque, noanode 2012, 2,5 bilhoes
de humanosja seencontram conectados
arede. Essa expansao foi acompanhada
por uma intensa atividade de inovacao
tecnoldgicae comercial. Dentreasinova-
¢oestecnoldgicasdestacamosaevolugao
da microeletrénica e a virtualizacao. A
computagdo em nuvem surge como um
mecanismo paraousointensivoderecur-
soscomputacionais,e oacessoa"nuvem"
passa a ser realizado por dispositivos
moveis e portateis a partir de qualquer
lugar do planeta. Este artigo discute a
adocao do paradigma de computacgédo
em nuvem na Universidade de Sao Paulo
e seu potencial impacto nas atividades
de ensino, pesquisa e extensao.

Palavras-chave: Internet, computacao
em nuvem, Internet avancada.

ABSTRACT

Cloud computing is a trend that has been
observed after Internet, starting in 1995,
reached beyond the academic realm and
started to be also commercially exploited
by companies in global scale. In the last 18
years, wecannotice howInternettechnology
has been rapidly and highly integrated into
everyday life at such a fast pace that in the
year of 2012, 2.5 billion people were alrea-
dy connected to the Web. Such expansion
has been followed by an intense activity of
commercial and technological innovation.
Among the technological innovations we
highlight the evolution of microelectronics
and virtualization. Cloud computing has
emerged as a mechanism that enables an
intensive use of computing resources; and
the “cloud” can be accessed from mobileand
portabledevices anywherein theworld. This
article discusses the adoption of the cloud
computing paradigm atthe University of SGo
Paulo, and its potential impact on the acti-
vities of teaching, research, and extension.

Keywords: Internet, cloud computing,
advanced Internet.




computagdo em nuvem
€ um novo paradigma
da informadtica com
foco na prestacdo de
servigos e na gestdo
e governanca da in-
fraestrutura computa-

cional. Com o advento e a adocdo intensiva
de microcomputadores pessoais conecta-
dos extremamente portdteis, como laptops,
smartphones e tablets, novas oportunidades
de entrega de servigos de informatica surgi-
ram. A disponibilidade da Internet sem fio
(wireless) de forma abrangente cada vez mais
tem popularizado esses microcomputadores
portéteis também denominados de dispositi-
vos inteligentes (smart devices), dispositivos
conectados ou também dispositivos méveis.
Neste artigo utilizaremos a denominagdo
dispositivos inteligentes conectados (smart
connected devices), pois, além de serem mais
sofisticados que um simples aparelho de tele-
fonia mével, podem estar permanentemente
conectados a Internet e sdo capazes de exe-
cutar aplicacdes sofisticadas e “inteligentes”
quando conectados a nuvem.

A vasta e crescente massificacio dos dis-
positivos conectados inteligentes impulsio-
nou o modelo Byod (bring your own device).
Atualmente o usudrio comum tem a sua dis-
posicdo o préprio dispositivo conectado, que
tem sido a principal plataforma de acesso a
servigos, inclusive aqueles relacionados com

a sua atividade profissional. Considerando o
uso essencialmente individual e a capacidade
de processamento dos dispositivos inteligen-
tes conectados, estes passaram a incorporar
muitos dos recursos do computador pessoal
de mesa (desktop personal computer — PC).
Para se ter uma ideia desse fendmeno, espera-
-se, em 2013, vender no mundo 190 milhdes
de rablets, que, em poucos anos, vao superar
a quantidade dos computadores pessoais de
mesa. Segundo a Anatel (Agéncia Nacional
de Telecomunicagdes), em 2012 o Brasil che-
gou a 263 milhdes de linhas conectadas a
infraestrutura de telefonia celular (Anatel,
2013), fendmeno que tem contribuido tam-
bém para a migracdo dos servigcos para a
nuvem e a diminui¢@o do uso dos PCs.

A possibilidade de os dispositivos inteli-
gentes conectados estarem permanentemente
ligados a Internet e, portanto, a uma estrutura
computacional ilimitada tem mudado o en-
foque das corporacdes considerando as no-
vas formas como as empresas desenvolvem
e entregam os seus servigos de informadtica.
Atualmente, ha uma forte tendéncia das
corporagdes publicas e privadas, empresas e
governos, de confinar a infraestrutura de in-
formadtica em grandes data centers puiblicos
e privados e concentrar-se especificamente
no desenvolvimento e oferta de servicos. No
contexto da computacdo em nuvem, deve-se
considerar a defini¢do de publico e privado
— o termo “publico” refere-se a servigos e
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infraestruturas compartilhados por véarias
entidades e individuos, enquanto o termo
“privado” refere-se ao uso exclusivo de uma
entidade e individuos.

Neste artigo vamos explorar esse cendrio
apresentado da computagdo em nuvem e seu
contexto na Universidade de Sdo Paulo. Na
primeira parte apresentamos as caracteristi-
cas essenciais da computacdo em nuvem; na
segunda, discutimos o paradigma de “tudo
como servigo” e suas eventuais implicagdes
em grandes entidades, como € o caso da Uni-
versidade de Sao Paulo.

COMPUTACAO EM NUVEM

A computa¢do em nuvem € uma tendén-
cia observada ap0s a transi¢do comercial da
Internet realizada em 1995. Naquele instante,
a Internet j4 estava consolidada como uma
rede mundial de comunicacdo de dados mul-
timidia, conectando a maioria das universida-
des e centros de pesquisa do mundo. Alguns
anos antes, o conceito da WWW (world wide
web) tinha sido criado, permitindo uma am-
pla expansao e aceitacio da Internet por usu-
drios leigos em computagdo. A world wide
web tinha, como inten¢do, facilitar a organi-
zagdo e a navegagdo dos dados por usudrio
comum na Internet, introduzindo conceitos
revoluciondrios, como a navegacao hipermi-
dia, e tecnologias, como o sistema de ende-
recamento URL (uniform resource locator),
o protocolo HTTP (hypertext transfer proco-
col) e alinguagem HTML (hypertext markup
language), tecnologias que foram a base para
o estabelecimento da computacéo em nuvem.

Naquele instante do surgimento da
WWW, o termo “nuvem” comecgou a ser
consagrado para designar o conjunto de equi-
pamentos que compdem a infraestrutura da
rede Internet, como computadores, comuta-
dores (switches), roteadores e impressoras. A
partir de entdo, alguns servigos comecam a
ser prestados através dos navegadores (brow-
sers). Ao longo da década de 1990, surgiram
vdrias iniciativas de compartilhamento de
dados, computagdo e instrumentos na rede
WWW, centenas de projetos de pesquisa,

como o sequenciamento do genoma huma-
no, Xylella (Fapesp, 2013), instrumentacao
virtual, entre outros.

Com o avango da ciéncia e da engenha-
ria na drea de computacdo, impulsionadas
também pela propria WWW, as técnicas de
compartilhamento de recursos computacio-
nais evoluiram rapidamente, consolidando
a tecnologia de virtualizacdo, que compre-
ende varios mecanismos de dissociag@o das
aplicacdes computacionais de seus recursos
fisicos, dentre eles as maquinas virtuais, que
sdo simula¢des dos préprios computadores.
Com a maturidade dessa tecnologia, pratica-
mente todos os elementos da infraestrutura
fisica e todos os servigcos podem ser virtua-
lizados, ou seja, as antigas infraestruturas de
informatica, como CPDs (centrais de proces-
samento de dados), computadores de mesa,
servidores e centrais telefonicas podem ser
desmaterializadas através de recursos de
virtualizac@o e disponibilizadas na nuvem.
A desmaterializac@o da infraestrutura tra-
dicional de informaética traz inimeras van-
tagens relacionadas com a gestdo fisica de
patrimdnio, gerenciamento da obsolescéncia,
manutengdo e acesso a infraestrutura.

Caracteristicas essenciais
da computacio em nuvem

A computag@o em nuvem ¢ um conceito
que continua sofrendo inimeras evolugdes
na sua definicdo devido a forte atividade de
inovacdo em torno dele. O National Institute
of Standards and Technology (Nist), nos Es-
tados Unidos, apresenta a seguinte defini¢ao:

“A computacido em nuvem é um modelo para
permitir, convenientemente, o acesso a rede
sob demanda a um conjunto compartilhado
de recursos computacionais configuraveis
(por exemplo, redes, servidores, armazena-
mento, aplicativos e servigcos) que podem ser
rapidamente provisionados e liberados com
minimo esforco de gestfio ou intera¢do com
o prestador de servicos” (Nist, 2013).
Considerando essa defini¢do, o Nist elen-
ca cinco caracteristicas essenciais da com-
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putacdo em nuvem que serdo apresentadas a
seguir e discutidas no contexto da Universi-
dade de Sdo Paulo.

Servigo sob demanda

Nesse contexto, o usuario ou consumidor
pode solicitar de forma unilateral recursos
computacionais de que precisa automatica-
mente da nuvem, sem a necessidade de ne-
nhuma intermediac@o humana. Esses recur-
sos computacionais podem ser capacidade
computacional, armazenamento, impressao
ou recursos virtualizados, como servidores,
computadores desktop e redes virtuais.

Essa caracteristica da computacdo em nu-
vem oferece grande conveniéncia aos usué-
rios, que podem usar os servigos a partir de
qualquer lugar. O agrupamento dos recursos
computacionais traz enormes vantagens em
gestdo do patrimonio, otimizacdo de gastos e
diminuicéo de esforco humano em atividades
de manutencdo de equipamentos fisicos.

Amplo acesso a rede

Todos os recursos oferecidos pela nuvem
devem ser acessados necessariamente pela
rede, através de mecanismos padronizados
que garantam interoperabilidade, ndo repu-
dio, consisténcia, seguranca, disponibilidade
e robustez dos servigos prestados. Esse aces-
so deve considerar uma ampla diversidade de
dispositivos de acesso no contexto do Byod.

Cabe ressaltar que a existéncia de uma
rede com essas caracteristicas é condi¢do
essencial para a computacdo em nuvem. A
interoperabilidade € a garantia de que qual-
quer dispositivo pode ser interligado a rede
e de que vai funcionar. O ndo repudio estd
associado a identifica¢do do usudrio, garan-
tindo, de forma legal, o reconhecimento de
sua existéncia integra e seu acesso a nuvem.

Agrupamento de recursos
Na computagéo em nuvem, 0S recursos

computacionais fisicos e virtuais sdo agrupa-
dos para servir simultaneamente a miltiplos

usudrios. Esses recursos podem ser dinamica-
mente alocados de acordo com as necessidades
de desempenho, escala e demanda. Uma carac-
teristica associada ao agrupamento de recursos
¢é a virtualizacdo e o fato de existir uma inde-
pendéncia de localidade, ou seja, na nuvem o
usudrio ndo tem a percepcio de onde o seu
servigo ou recurso virtual estd sendo fisica-
mente executado. No caso de nuvens publicas
ofertadas por grandes empresas multinacionais,
os servicos podem ser executados em
praticamente qualquer lugar do mundo.

Elasticidade rapida

A elasticidade rapida € uma caracteristica
importante da computa¢do em nuvem, pois
0s recursos computacionais podem ser provi-
sionados automaticamente e de forma muito
rapida. O usudrio final tem uma percep¢ao
de recursos ilimitados que podem crescer
rapidamente, mas que obviamente devem e
precisam ser associados a custos para que
sejam utilizados de forma adequada pelos
usudrios. Ao mesmo tempo em que 0s recur-
sos podem ser rapidamente disponibilizados,
também podem ser retirados rapidamente e
colocados a disposicdo de outros usudrios.
Esta € a situacdo tipica encontrada no meio
cientifico, onde eventuais experimentos com-
putacionais devem ser utilizados com grande
capacidade de processamento por curtos es-
pacos de tempo.

Servigo medido

A tltima caracteristica importante da
computacdo em nuvem € a medicao dos ser-
vicos prestados em tempo real. Essa moni-
toracdo pode ser em diversos niveis de abs-
tragdo, como bytes armazenados, bits por
segundo transmitidos, MIPs (milhdes de
instrucdes de processamento por segundo),
nimero de maquinas virtuais alocadas, entre
outros. A caracteristica de servico medido é
fundamental para a avalia¢do de uso da in-
fraestrutura da computagio em nuvem e para
a gestdo e a alocacdo apropriadas de seus
recursos a comunidade de usudrios.
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Governanca e gestio

Outra forma de abordar o paradigma da
computacio em nuvem € do ponto de vista de
governanga e gestdo. Para os gestores da drea
de tecnologia de informagdo e também os de
grandes organizacgdes voltadas a geracdo de
conhecimento, como € o caso da Universi-
dade de Sdo Paulo, a computa¢io em nuvem
é uma excelente oportunidade de organizar
e otimizar recursos e qualidade de servicos,
desde que haja observéncia estrita de suas
caracteristicas essenciais.

Além das caracteristicas essenciais preco-
nizadas pelo Nist, a computa¢do em nuvem
apresenta a perspectiva da economia de es-
cala, tanto para pequenas como para gran-
des organiza¢des. Supondo a op¢do por uma
estrutura de computagdo em nuvem privada,
alguns principios devem nortear a implemen-
tacdo dessa infraestrutura, como a padroniza-
¢do de processos e equipamentos, a replicagdo
de processos e recursos e a sustentabilidade.

Segundo o Anudrio Estatistico da USP
publicado em 2012, oficialmente a universi-
dade possui aproximadamente 55 mil com-
putadores (USP, 2012). Esse parque instalado
¢ significativo. Considerando a relacdo do-
cente por computador, temos uma relagéo
aproximada de 10 para 1, ou 5 para 1, con-
siderando a relacdo funciondrio por compu-
tador, ou 1 para 2, considerando a relacdo
aluno por computador. Esses nimeros posi-
cionam a USP como uma das organizagdes
mais informatizadas do Brasil, levando em
conta também a dimensao da universidade.

Claramente observa-se uma dificulda-
de muito grande em manter esse parque
de computadores operacional e atualizado,
considerando os ciclos de obsolescéncia da
informadtica, que sd@o normalmente de 18 a
24 meses, bem como os ciclos de aquisi¢cdo
de bens e consumiveis no dmbito da legisla-
¢ao de compras publicas, no caso, a Lei de
Licitacdes 8.666. Alia-se, a esse contexto, a
necessidade de equipamentos cada vez mais
sofisticados de computacdo para a realizacio
de pesquisas avancadas nos mais diversos e
abrangentes campos da ciéncia.

Tudo como servico

A prestacdo de servicos convenientes on-
-line, sob demanda, em qualquer lugar e com
oferta de recursos ilimitados, passa a ser o
grande foco de aten¢do da computacdo em
nuvem. Esta se¢do discute algumas questdes
relacionadas a esse modelo de servico e in-
troduz o conceito de “servitizagdo”.

A servitizacdo é definida como a drea de
estudo relacionada com a gestdo da operagdo
de servicos. Trata-se de um termo também
associado a inovagdo na oferta de servigos
por organizagdes que tradicionalmente ofer-
tavam servicos ou produtos no contexto da
sociedade industrial e passaram a se rein-
ventar prestando servicos na sociedade do
conhecimento. Talvez este seja o desafio de
grandes organizagdes, como a Universida-
de de Sdo Paulo, quando confrontadas ao
paradigma da computacdo em nuvem.

A computacio em nuvem cria um jargao
especifico para o contexto da servitizagao.
Especificamente, o Nist estabelece trés ca-
madas de servigos: software como servico
(software as a service — SaaS¥), plataforma
como servico (platform as a service — Paas¥),
infraestrutura como servico (infrastructure
as a service — laaS). A estruturacdo dessas
camadas € apresentada na Figura 1. Quanto
mais no topo da piramide de servigos, mais
préximos esses servigos estdo dos usudrios;
quanto mais na base da pirAmide, mais pro-
ximos estdo da infraestrutura fisica.

Servicos tipo software como servigo ou
SaaS sdo aqueles baseados em aplicacdes
acessiveis por diversos dispositivos conec-
tados, desde dispositivos moveis até dispo-
sitivos de mesa, como equipamentos thin
client. Normalmente essas aplicagdes sdo
executadas a partir de navegadores (brow-
sers). Nesse caso, o usuario nao tem controle
ou gerenciamento sobre a infraestrutura que
suporta essas aplicacdes.

Servigos em nuvem tipo plataforma como
servigo ou PaaS sdo aqueles baseados em
plataformas de desenvolvimento, como fer-
ramentas, ambientes e linguagems de progra-
magdo. Novamente o usudrio nao tem acesso
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Saas Software as a Service

Paas Platform as a Service

laas Infrastructure as a Service

ao gerenciamento e ao controle das camadas
de infraestrutura, como rede, servidores €
sistema operacional. No caso, o usudrio tem
controle sobre as aplicagdes que desenvolveu
sobre o ambiente PaaS.

Finalmente, servigos em nuvem tipo in-
fraestrutura como servico ou laaS sdo aque-
les baseados em recursos computacionais
bésicos, como processamento, rede, armaze-
namento e maquinas virtuais, que podem ser
solicitados pelo usudrio para a execugdo de
qualquer ambiente de software. Normalmen-
te o dominio de servicos IaaS é onde o con-
ceito de virtualizacdo € mais presente. Nele, o
usudrio tem controle sobre os pardmetros do
ambiente virtualizado, mas ndo possui aces-
so e/ou gerenciamento aos recursos fisicos.

COMPUTACAO EM NUVEM
E SUSTENTABILIDADE

A Universidade de Sdo Paulo é conside-
rada uma large university segundo diversos
sistemas de classificacdo de universidades,
sendo geograficamente distribuida em diver-
sos campi, tanto na cidade como no estado
de Sao Paulo. A instalacdo, a operagdo, a
manuteng¢do e, principalmente, a continua
atualizagdo da infraestrutura informatica,
incluindo servidores e rede de comunicacio
de dados, em uma universidade desse porte,
representam um grande desafio, principal-
mente tendo-se em conta a rdpida obsoles-
céncia de tecnologias e equipamentos envol-
vidos. Nao menos importante € a questao da
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sustentabilidade, notadamente com relagdo
ao consumo de energia elétrica e reciclagem.
E 0 que conhecemos hoje pelo termo “TI ver-
de” (Murugesan, 2008).

A continua atualizacdo dos recursos de
TI traz a tona diversos problemas relaciona-
dos com o conceito de TI verde:

mo descarte de lixo eletrdnico — produtos
eletrdnicos obsoletos;

m 0 uso de tecnologia de alta eficiéncia visan-
do a redugd@o do consumo total de energia
em computagio e comunicagao;

ma reducdo do impacto ambiental do siste-
ma de refrigerac@o associado a ambientes
climatizados;

m a reducdo do impacto ambiental relativo ao
sistema de energia secunddria (no-breaks e
geradores).

Uma discussio da questdo da sustentabi-
lidade passa pelo conhecimento dos diversos
perfis de uso dos recursos de TI dentro de
uma universidade. A USP tem os seguintes
dominios de necessidade em termos de com-
putacdo em nuvem:

m dominio educacional: relaciona-se ao apoio
para alunos e professores em atividades de
graduagdo e pds-graduacio. Inclui portais
educacionais para apoio as disciplinas, fer-
ramentas de apoio ao ensino presencial e a
distancia, ferramentas diversas. O sistema
de comunicag@o deve permitir o acesso as
ferramentas computacionais dentro e fora
das instalacdes fisicas (salas de aula, la-
boratdrios, anfiteatros), de forma ubiqua,
por dispositivos. A disponibiliza¢do de
conteudo de disciplinas de graduacio e
p6s-graduacio de forma livre na Internet é
uma tendéncia, que a USP também segue;

mdominio cientifico: relaciona-se ao apoio
aos docentes e pesquisadores nas ativida-
des de pesquisa e desenvolvimento voltadas
a gerac@o de conhecimento. Inclui infraes-
truturas de computagdo e armazenamento
de alto desempenho, programas cientificos,
infraestruturas de trabalho colaborativo e
sistemas de visualizacdo cientifica avanca-

da. Esse dominio ainda inclui bibliotecas
e outros acervos. Apesar da tendéncia do
acesso a livros e periddicos pela Inter-
net, as bibliotecas da universidade ainda
sd0 uma importante fonte de informacgao,
tanto para o ensino, como também para a
pesquisa. Cada vez mais a informacgéo é
gerada, na universidade, na forma de teses
e dissertagoes digitais. Cabe as bibliotecas
a organizagdo dos repositérios de infor-
macgdes bibliogréaficas para o acesso dos
docentes, alunos, pesquisadores e socieda-
de e, também, a organizagdo e divulgacio
dos contetidos cientificos produzidos pela
universidade (por exemplo, teses de douto-
rado, dissertagdes de mestrado, trabalhos
de conclusio de curso, relatorios internos e
artigos académicos). Finalmente, temos os
diversos museus mantidos pela universida-
de, os quais, com a digitalizacdo das obras,
tém a cada dia uma base de dados maior e
com acesso mais interativo;

mdominio administrativo: contempla todo
o universo de aplicagdes e sistemas admi-
nistrativos da universidade, como folha de
pagamento, matricula, e-mail de docentes,
funcionarios, alunos e, eventualmente, ex-
-alunos, emissao de diplomas, gestdo de
processos administrativos, gestdo da do-
cumentagdo eletronica, compras, dentre
inimeros outros. Cabe salientar que esse
dominio pode incluir também os hospitais
associados a USP, nos quais os fluxos de
trabalhos voltados ao atendimento a sadde
estdo sendo totalmente informatizados. Ne-
les, os prontudrios de pacientes poderiam
se tornar totalmente digitais, para o que
seria necessario o uso intensivo do certifi-
cado digital, descartando a necessidade de
manipulag@o e armazenamento de grande
volume fisico de papel e filme.

Pode-se perceber que, em todos os do-
minios apresentados, a disponibilizacdo de
uma infraestrutura de computagdo e comu-
nicacdo, com acesso transparente dentro da
universidade, capaz de armazenar dados, for-
necer acesso a programas diversos e dispo-
nibilizar uma infraestrutura de computacio
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de alto desempenho, é altamente vantajosa.
O oferecimento de computagdo de alto de-
sempenho em nuvens ainda € um tdpico em
evolucdo, uma vez que nem todas as infra-
estruturas de nuvem suportam computacao
de alto desempenho (por exemplo, podemos
citar os seguintes pontos: suporte € passagem
de mensagens eficientes, hardware de rede
de comunicacdo de alta velocidade, sistema
de gerenciamento e escalonamento de tare-
fas, etc.), e nem todas as aplicagdes de alto
desempenho sdo facilmente portadas para
nuvens (um exemplo € a dificuldade de porte
de aplicacdes de fisica de altas energias para
uma nuvem qualquer, independentemente do
sistema de virtualizagdo) (Ekanayake & Fox,
2010). A infraestrutura de computagdo, no
modelo de computagdo em nuvem, € aces-
sada pelos usudrios através de uma infraes-
trutura pervasiva de comunicago, que inclui
acesso cabeado e acesso sem fio WiFi e tam-
bém via rddio celular.

Instituicdes como a Universidade de Sao
Paulo, ao adotarem a computagdo em nuvem
privada (Armbrust et al., 2010), obtém van-
tagens advindas da consolidacdo de servi-
dores, da virtualizagdo, da racionalizacdo de
recursos, evitando duplicidade de servidores,
podendo também se beneficiar em termos de
sustentabilidade, notadamente em relagdo
(mas ndo se limitando) a questdes de energia.
Dessa forma, pode-se perceber que a comuni-
dade ligada a universidade se beneficia, com
maior ou menor intensidade, do uso de com-
putacdo em nuvem, obtendo acesso ubiquo as
facilidades de TI através de computadores de
mesa e thin clients, notebooks e dispositivos
portéteis, como os tablets e smartphones.
Dependendo das necessidades dos usuarios,
h4 maior demanda em termos de processa-
mento nos servidores da nuvem ou em termos
do uso de banda e das capacidades de espe-
cificacdio dos niveis de qualidade de servico
na infraestrutura de comunicacao na rede.

Uma vantagem importante do modelo
de computacdo em nuvem ¢é permitir que a
infraestrutura computacional, localizada em
data centers, possa ser facilmente atualiza-
da de forma a utilizar tecnologias modernas

mais sustentdveis, principalmente no quesito
de energia. Importante notar, todavia, que a
simples consolidag@o de servidores através
de virtualizag@o na infraestrutura compu-
tacional ndo se traduz automaticamente em
reducdo de energia. O uso de computadores
com efici€ncia energética (e térmica), tanto
no lado da nuvem como também dos usué-
rios (por exemplo, através do incentivo de
uso de thin clients e ultrabooks), é funda-
mental para a obten¢do de bons resultados.

A medida que os diversos servidores
da universidade, nem sempre eficientes em
termos energéticos, vao sendo migrados e
consolidados nos data centers da nuvem,
temos um potencial ganho de energia, seja
pela utilizacdo de servidores com tecnolo-
gia mais atual, seja pela reducdo do impacto
ambiental decorrente da otimizagdo da ar-
quitetura fisica do ambiente, onde servidores
e seus periféricos sdo instalados, otimizando
o sistema de refrigeracdo e minimizando as
perdas de energia decorrentes de, por exem-
plo, necessidade de iluminacdo constante,
reducdo global do cabeamento, com conse-
quente minimizacao de perdas elétricas, sim-
plificac@o dos sistemas de seguranca, dentre
indmeras outras vantagens.

Para acessar a nuvem (infraestrutura,
plataforma ou software), computadores
mais leves, como thin clients, podem ser
utilizados. Evidentemente, assume-se, nesse
cendrio, uma infraestrutura de comunicagéo
bem dimensionada que garanta um acesso de
qualidade na ponta. Particularmente no caso
da USP, ha também o problema de prover
uma infraestrutura de comunicagao entre os
diversos campi.

Em relag@o a atualizag@o da infraestru-
tura computacional da nuvem, para resolver
o problema de descarte de produtos eletroni-
cos, pode-se cogitar em um modelo de atua-
liza¢do com substitui¢do. J4 em relagdo aos
computadores de acesso a nuvem, o problema
€ menos critico do que no modelo sem nu-
vem, pois ndo hd necessidade de substituicdo
dos computadores de acesso para a obtencao
de maior desempenho. Todavia, computado-
res de acesso mais eficientes energeticamente
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sdo sempre uma politica interessante visando
areducao do gasto de energia, nao sé devido
ao computador, como também ao sistema de
refrigeracdo e no-breaks.

CONCLUSAO

A computagdo em nuvem tem sido objeto
de intenso debate no meio técnico e académico,
ndo sé pelo seu contexto de forte tendéncia
observada na drea de computagdo, como tam-
bém pelos impactos gerados pela sua intensa
adogdo por organiza¢des no mundo todo.

No ambito da Universidade de Sao Paulo,
discussoes e atividades relacionadas com a
computacio em nuvem vém sendo realizadas
nos ultimos anos, inclusive com o desenvol-
vimento do projeto Nuvem USP, conduzido

pela Superintendéncia de Tecnologia da In-
formacdo, em parceria com a Vice-reitoria
Executiva de Administragdo, ambos 6rgaos
centrais e complementares vinculados a Rei-
toria da universidade.

A adogdo consistente, no longo prazo,
desse novo paradigma pode modificar e
aprimorar profundamente os mecanismos
de geracdo de conhecimento na USP e de
disponibilizacdo, na sociedade, de formas
mais abrangentes e democraticas, além das
fronteiras geogréficas e culturais do Brasil.
A da digitaliza¢do intensiva de todo o acervo
de conhecimento da universidade, aliada as
novas ferramentas de computag@o cientifica
para a manipulagio e andlise dessas informa-
¢Oes, abre imensas possibilidades nas ativi-
dades de pesquisa e gestdo na universidade.
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