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“Sua vida é uma benção. Aceite isso. Não 

importa quão ferrada ou sofrida pareça ser.” 

(Grey’s Anatomy) 
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RESUMO 

 
Este trabalho tem como objetivo difundir conceitos e técnicas de uma forma diferente de 

computação em nuvem. Tal forma incorpora a utilização do OpenStack como software para 

computação em nuvem livre e opensource. Logo, os métodos, técnicas e ferramentas 

utilizadas garantem uma infraestrutura como serviço capaz de ser criada e gerenciada em 

nuvens públicas ou privadas. Logo, a computação em nuvem por meio do uso do OpenStack 

tem o objetivo de aperfeiçoar a eficiência da TI (Tecnologia da Informação) em ambientes 

corporativos, visto que garante a alta escalabilidade, o gerenciamento de recursos e um custo 

menor comparado à outras opções de virtualização ou computação em nuvem existente no 

mercado. Diante disso, tem-se que a implementação desse sistema trata de uma tecnologia 

flexível, expansiva e que agrega um baixo custo de produção. Nesse contexto, diversas 

organizações buscam soluções de infraestrutura como serviço afim de economizar energia e 

dinheiro, bem como, obter melhor gestão sobre a segurança e disponibilidade dos serviços. 

Dessa forma, os resultados refletem a efetividade da aplicação, visto que, ao final do projeto 

foi possível constatar a facilidade na implementação e escalabilidade da infraestrutura, sendo 

um ponto importante ao considerar quando falamos em CAPEX e OPEX na organização. 

 
Palavras-chave: Computação em nuvem. OpenStack. Infraestrutura como serviço. Baixo 

custo. CAPEX. OPEX. 



 

ABSTRACT 
 
 

This work has as it’s objective to spread concepts and techniques in a different way to cloud 

computing. This form incorporates the use of OpenStack as free and open-source cloud 

computing software. Therefore, the methods, techniques and tools used ensure an infrastructure 

as a service capable of being created and managed in public or private clouds. Cloud computing 

through the use of OpenStack aims to improve IT efficiency in corporate environments, as it 

ensures high scalability, resource management and a lower cost compared to other virtualization 

or cloud computing options on the market. Therefore, the implementation of this system is a 

flexible, expansive technology that adds a low production cost. In this context, several 

organizations are looking for infrastructure solutions as a service in order to save energy and 

money, as well as have better management of the security and availability of services. Thus, the 

results reflect the effectiveness of the application, since, at the end of the project, it was possible 

to verify the ease of implementation and scalability of the infrastructure, which is an important 

point to consider when we talk about CAPEX and OPEX in the organization. 

 
 

Keywords: Cloud computing. OpenStack. Infrastructure as a service. Low cost. CAPEX. OPEX. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Do avanço das inúmeras formas de implementar uma infraestrutura de rede atrelada à 

virtualização, surgiram  as possibilidades da computação em nuvem e as perspectivas de 

implementações de tais recursos como serviço afim de usufruir apenas o necessário. Portanto, 

conforme Barbosa (2017), a computação em nuvem representa um avanço tecnológico 

importante, principalmente na gestão de recursos computacionais em organizações. 

Assim, é notório que quando uma empresa investe na implementação de infraestrutura 

ou na adaptação de uma existente, são pensados sobre o custo-benefício de adotar o on premise 

ou cloud servers para a organização. No primeiro, gasta-se no hardware físico e todos os custos 

de mantê-lo funcionando como: controle de temperatura para prevenir superaquecimentos, 

nobreak para prevenir quedas e picos de energia que podem eventualmente prejudicar o 

equipamento, e recurso profissional para planejar, configurar e gerenciar toda a infraestrutura. 

No segundo, gasta-se no contrato de serviço junto ao provedor que normalmente é um valor 

mensal a ser pago baseado no uso, e dependendo do plano, o provedor garante toda a 

infraestrutura, manutenção e gerenciamento. 

Nessa perspectiva, apresenta-se o OpenStack como modelo de infraestrutura como 

serviço no qual proporciona o provisionamento dos recursos computacionais, a exemplo do 

processamento, armazenamento e rede de computadores, aos clientes de forma simples, 

automatizada e remotamente controlada (SILVEIRA, 2014). 

Diante disso, nesse trabalho de conclusão de curso serão abordados os objetivos que o 

compõe, bem como, a metodologia que trata das etapas de execução desse projeto, sobre 

aplicabilidade e estruturação do documento. No que tange a fundamentação teórica serão 

abordados o conceito e tipos de virtualização; conceito e tipos de computação em nuvem; 

conceito e classificação existentes de hospedagem; e, sobre OpenStack, da história às 

características, componentes e ambientações. Todos os elementos acima são de fundamental 

importância para o desenvolvimento da aplicação de baixo custo, com princípios de 

computação em nuvem na utilização do OpenStack para montagem de um ambiente escalável 

e de custo vantajoso para qualquer tipo de organização. 

 
OBJETIVOS 

Apresentar conceitos sobre computação em nuvem com a utilização do OpenStack 

atrelado a montagem do ambiente e a visão de como o OpenStack em relação ao CAPEX e 
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OPEX é mais econômico em comparação com as outras opções de virtualização existentes no 

mercado como soluções da empresa VMWare e Microsoft. 

 
Objetivos Específicos 

Para alcançar o objetivo geral, têm-se as seguintes premissas: 

• Conhecer sobre virtualização; 

• Compreender a metodologia de computação em nuvem; 

• Relacionar os conceitos de virtualização e computação em nuvem afim de entender as 

diferenças e facilidades em utilizar a computação em nuvem; 

• Entender sobre classificações de hospedagem; 

• Apreender os conceitos, componentes e características do OpenStack; 

• Projetar a aplicação utilizando o VirtualBox para montagem do ambiente do OpenStack 

para implementação do ambiente de teste; 

• Dominar conceitos de linux e redes que são pontos fundamentais para que o ambiente 

seja funcional e cumpra os requisitos mínimos. 

 
1.2 METODOLOGIA 

A metodologia do projeto trata das etapas que serão postas em execução para o propósito 

final que é a montagem do ambiente funcional de OpenStack e demonstração do custo em 

comparação a outras propostas existentes no cenário. 

1 – Pesquisa sobre temas relacionados ao projeto, reunindo materiais necessários para 

adquirir conhecimento e habilidades para execução correta das tarefas, como materiais 

relacionados a virtualização e computação em nuvem, bem como artigos e trabalhos que contém 

com a implantação do OpenStack e estudos relacionados ao seu desenvolvimento como nuvem 

pública ou privada; 

2 – Configuração do ambiente para o desenvolvimento do projeto desde a instalação 

do VirtualBox a configurações do OpenStack e outros requisitos fundamentais para que o êxito 

seja garantido após a implementação; 

3 – Testes, ajustes e coleta de dados do experimento evidenciando a importância de 

explorar essa problemática, bem como, explorá-la no quesito de privacidade e segurança; 
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4 – A partir do ambiente de teste montado, demonstrar sobre como o CAPEX e OPEX 

são vistos pelas empresas quando trata-se de computação em nuvem, evidenciando o OpenStack 

e comparando-o com as metodologias de implementações existentes no mercado. 

5 – Revisão do Trabalho de Conclusão de Curso e Apresentação. Realização do 

Trabalho de Conclusão de Curso. 

 
1.3 APLICABILIDADE 

Assim como qualquer outra implementação na área da computação, as possibilidades 

das aplicações são vastas, visto que, a evolução acontece todos os dias e necessita-se sempre de 

mais recursos. Logo, ao passo que as empresas investem em despesas de capital e adquirem 

equipamentos de TI que, muitas vezes, não são explorados e utilizados todo o recurso 

computacional existente, surge a necessidade de implementações como a computação em 

nuvem para diminuir o custo elevado em manter toda a infraestrutura, substituindo as despesas 

operacionais, aonde o pagamento seria baseado na utilização e necessidade de cada empresa. 

Sob tal perspectiva, a aplicabilidade desse projeto parte da importância de aprimorar o 

aproveitamento dos recursos computacionais, performance e capacidade de computação. Por 

isso, a escolha pelo OpenStack é indispensável por ser código aberto e sua implementação não 

necessitar de investimento na aquisição de licenças. Dessa forma, conta com uma ferramenta 

de criação e gestão em nuvem econômica que gera benefícios como: 

a) Escalabilidade: desde a facilidade de expansão da rede aos recursos de 

hardware, uma vez que sua implementação é de acordo e crescimento da sua demanda; 

b) Agilidade: tendo em vista o processo de criação de instâncias e outras 

configurações que são pré-configurados, resultando em maior produtividade na 

implementação da infraestrutura. 

c) Acessibilidade: conta com um painel de controle de fácil utilização, logo, 

qualquer procedimento pode ser gerenciado de maneira simples, assim como, 

identificar e solucionar problemas de maneira rápida. 

d) Segurança: facilidade de criação de políticas de segurança e controle de 

acessos às instâncias, assim como conta com proteções por firewall e certificados 

de segurança. 

 
1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO 

A estruturação do documento está organizada da seguinte forma: 
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• Capítulo 1 – Introdução: é a seção atual e aborda as informações sobre os objetivos (geral 

e específicos) do estudo, bem como, metodologia a ser seguida, aplicabilidade do projeto 

e estruturação do documento; 

• Capítulo 2 – Fundamentação Teórica: versa sobre os conceitos de virtualização, 

computação em nuvem, classificação da hospedagem em nuvem e OpenStack. Tais 

definições são a sustentação do estudo e integram tecnologias em alta no mercado atual. 

• Capítulo 3 – Desenvolvimento: trata do desenvolvimento do trabalho e incorpora os 

tópicos abordados no objetivo específico relatado na seção 1.1.2. Logo, esse 

desenvolvimento abrange desde a configuração do ambiente que será implementado o 

projeto à testes, ajustes e coleta de dados, a fim de garantir a privacidade e segurança do 

projeto, bem como, tratar sua importância e custo-benefício. 

• Capítulo 4 – Conclusões e Trabalhos Futuros: discorre do entendimento absorvido a 

partir de todo o trabalho desenvolvido, bem como, apresenta sugestões de trabalhos 

futuros que podem ser devido a problemas ainda não solucionados ou a implementações 

que aprimorem o projeto. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 

2.1 VIRTUALIZAÇÃO 

A virtualização surgiu da necessidade em maximizar a eficiência dos recursos de um 

equipamento físico, de tal forma que emula as funcionalidades do hardware a fim de criar 

serviços de TI baseado em software como aplicativos, sistemas operacionais, servidores, 

armazenamento e redes. Além de maximizar a eficiência dos recursos físicos, diminui as 

despesas atreladas à aquisição e configuração de tais serviços. 

A forma mais comum e conhecida de virtualização faz-se da criação de máquinas 

virtuais em um servidor físico, no qual tem-se o aproveitamento otimizado dos recursos do 

servidor uma vez que há melhor capacidade de computação e performance quando utiliza-se a 

virtualização. Assim como a possibilidade de ter várias máquinas virtuais sendo executadas e 

gerenciadas em um servidor físico, reduz os custos associados à aquisição de equipamentos, 

configuração e manutenção dos serviços, refrigeração e consumo de energia de Data centers 

ou salas técnicas. 

Nas classificações da virtualização, considera-se significativo apontar sobre os tipos de 

arquiteturas existentes. Para isso, conceitua-se os hipervisores ou monitor de máquinas virtuais 

(MMV ou VMM) como softwares responsáveis por criar, gerenciar e executar os ambientes 

virtuais. Daí tem-se as chamadas: arquitetura do tipo I (ou bare-metal) e arquitetura do tipo II 

(ou hosted) ilustradas na imagem abaixo. 

Figura 1 – Tipo I (esq.) e Tipo II (dir.).1 
 

Fonte: M. A. P. Laureano e C. A. Maziero (2008). 
 

Da imagem acima e de acordo com Rodolfo Wottrich,, Thiago Genez e Walisson Pereira 

no artigo Uma Visão Geral Sobre Sistemas Virtualizados: “Na primeira abordagem, o 
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hypervisor é implementado diretamente sobre o hardware da máquina real, sem a necessidade 

de um sistema operacional subjacente; enquanto na segunda, o hypervisor é executado como se 

fosse um processo normal sobre um sistema operacional nativo (anfitrião) subjacente.”. Dessa 

forma, observa-se que há melhor aproveitamento de recursos quando a virtualização é 

implementada na arquitetura do tipo bare-metal, já que no tipo hosted além dos processos das 

máquinas virtuais, ainda tem os processos do sistema operacional anfitrião para serem tratados. 

Nas seções seguintes serão abordados os tipos de virtualização e conceitos de sistemas 

operacionais com a intenção de aprofundar o entendimento acerca de virtualização e sua ligação 

com o modelo de computação em nuvem. 
 
 

2.1.1   Tipo de Virtualização 

Os tipos de virtualização mais conhecidos são: virtualização de dados, desktop, servidor, 

sistema operacional e funções de rede. Assim, conforme relatado no artigo disponível no site 

Citrix (2021), a virtualização de dados permite que um aplicativo acesse e aproveite os dados 

sem exigir detalhes, a exemplo de onde os dados estão fisicamente localizados ou como os 

dados são formatados. 

Na virtualização de desktop, conforme relatado no artigo do site VirtueIT (2015), é 

adotado o modelo cliente-servidor, no qual todos os programas, aplicações, processos e dados 

são mantidos e executados de forma centralizada. Logo, os usuários conectam-se ao sistema 

operacional central por meio de uma sessão em que cada um tem suas próprias aplicações. 

Como benefícios dessa técnica, estão a facilidade de gerenciamento, suporte e manutenção, já 

que a virtualização torna centralizado tais recursos, sendo simplificado o modo de atualização, 

instalação de softwares, entre outros, pois é necessário apenas fazer isso no sistema operacional 

principal para que seja replicado nas sessões dos usuários. 

Na virtualização de servidor, como já dito no tópico anterior, há a criação de máquinas 

virtuais sobre um servidor físico. 

Conforme mencionado na monografia Virtualização de Sistemas Operacionais, o Silva 

(2007) afirma que ao invés de possuirmos vários servidores físicos, podemos possuir apenas 

alguns ou mesmo somente um, reduzindo drasticamente a complexidade. Além disso, haverá 

também maior aproveitamento dos recursos computacionais, redução do custo total de 

propriedade e do custo operacional, a diminuição do consumo de energia elétrica reduzindo o 

impacto no meio ambiente, além do que, com o número de servidores físicos reduzidos, o 

espaço físico necessário para abrigá-los também ficará reduzido, garantindo vantagens como 
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economia em administração, manutenção e refrigeração dos equipamentos. Para exemplificar 

tais argumentos, tem-se as figuras abaixo. 

Figura 2 – Servidores não virtualizados. 

Fonte: Rodrigo Ferreira da Silva (2007). 

Na Figura 2, observa-se que cada servidor físico executa suas aplicações específicas. É 

nítido que, nesse modelo, os recursos dos servidores não estão sendo utilizados de maneira 

otimizada. Para tal otimização, faz-se necessário a virtualização do servidor. 

Figura 3 – Servidor virtualizado. 

Fonte: Rodrigo Ferreira da Silva (2007). 

Com a virtualização do servidor, de acordo com a Figura 3, tem-se os recursos do 

hardware sendo aproveitados de forma otimizada, garantindo a performance e capacidade de 

computação, já que no mesmo servidor temos 3 máquinas virtuais funcionando de forma 

independente, executando suas aplicações e garantindo todos os benefícios citados com o uso 

da virtualização. 
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Na virtualização de funções de rede, conforme o artigo “Whats is Virtualization?” 

disponível no site Citrix (2021), divide-se a largura de banda disponível em canais 

independentes e cada canal pode ser atribuído a um serviço ou dispositivo de rede conforme 

necessário. Logo, tais canais podem ser a representação de portas lógicas, switches, roteadores, 

firewall, balanceadores de carga, VPNs e outros. 

Os benefícios de utilizar a virtualização de funções de rede é grande, pois segundo o 

Grupo de Teleinformática e Automação da UFRJ (2021), tais hardwares virtualizados (como 

de criptografia, DNS, Firewalls, dentre outros) se encontram na nuvem em máquinas virtuais, 

que ao contrário dos equipamentos que eles substituem, são relativamente mais baratos e de 

fácil manuseio, por serem constituídos apenas de switches, bancos de dados e servidores. Além 

disso, o NFV (Network Function Virtualization) facilita a expansão da rede, tendo em vista que 

a cada upgrade ou adição de funcionalidades de uma operadora, os processos de instalação e 

manutenção eram demorados, além de serem limitados a um espaço físico, tendo em vista o 

tamanho dos equipamentos. 

Logo, das afirmações acima, tem-se a notória redução de gastos com equipamentos, 

consumo de energia e a facilidade de implementação de novos serviços, bem como, expansões 

de rede. Além de melhorar a eficiência e o desempenho da rede, já que há a otimização de rede 

baseado nos padrões de tráfego e demanda de serviços. 

 
 

2.2 COMPUTAÇÃO EM NUVEM 
 

É evidente que para uma empresa construir uma infraestrutura de rede segura e flexível, 

desde adquirir servidores e equipamentos de rede à implementação dos serviços e configurações 

dos ativos, demanda grande auxílio financeiro e um investimento que, por vezes, há uma perda 

de recurso, pois tal infraestrutura não utiliza todo o artifício computacional adquirido. 

Dessa forma e como já mencionado, surgiu o conceito de virtualização e computação 

em nuvem. Contudo, diferencia-se, pois na computação em nuvem ao invés da empresa investir 

em servidores e equipamentos e virtualizá-los localmente para o aproveitamento otimizado dos 

recursos do hardware, a empresa opta por contratar provedores de serviço em nuvem que 

oferecem serviços de computação como servidores, armazenamento de dados, banco de dados, 

redes, softwares, análise de dados, inteligência artificial, IoT, aprendizado de máquina e tudo 

hospedado na nuvem, ou seja, sob demanda pela internet. 
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De acordo com Vennam (2020), a computação em nuvem (Cloud Computing, em 

inglês), é o conceito que se refere à entrega de recursos computacionais oferecidos de maneira 

remota e em tempo real. Dessa maneira, empresas podem acessar diferentes serviços 

tecnológicos em qualquer lugar do mundo por meio da internet e sem a necessidade de manter 

um data center local. 

Portanto, a computação em nuvem é um paradigma baseado em consumo, os usuários 

da nuvem só pagarão os recursos que utilizarem então há uma economia nos custos operacionais 

a executar sua infraestrutura na nuvem com mais eficiência e escaloná-la conforme as 

necessidades da empresa. A seguir serão evidenciados os tipos de computação em nuvem 

aplicados no dia de hoje. 

 
2.2.1 Tipos 

Na computação em nuvem, há modelos de implementação de serviços que são divididos 

em três tipos: IaaS, PaaS e SaaS. Tais modelos definem os níveis de responsabilidade em 

relação aos serviços ofertados pelo provedor ao usuário da nuvem. Como resumo, tem-se a 

imagem abaixo que conceitua os serviços oferecidos por cada categoria. 

Figura 4 – Tipos de computação em nuvem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Microsoft Azure (2021). 

Na seção seguinte, será abordado cada tipo de serviço separadamente, bem como, 

cenários de negócios e as vantagens na utilização. 
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2.2.1.1 IAAS 
 

O tipo IaaS, conhecido como infraestrutura como serviço, trata do provedor de serviço 

ofertar ao usuário a infraestrutura de TI em nuvem. Logo, compreende em oferecer servidores, 

máquinas virtuais, armazenamento, redes e sistemas operacionais sob demanda pela internet 

com pagamento conforme o uso. Dessa forma, conforme descrito no artigo “O que é 

computação em nuvem?” do site Oracle (2021), o usuário da nuvem é responsável por instalar, 

configurar,   proteger   e   manter   qualquer   sistema   na   infraestrutura   contratada, sendo 

responsabilidade do provedor de serviço apenas ofertar a hospedagem dos componentes de 

infraestrutura que fornecem processamento, armazenamento e capacidade de rede aos clientes. 

De acordo com Rosado (2016), ao adotar a IaaS, o provedor de serviço oferta capacidade 

de processamento e armazenamento de forma transparente. O cliente, por outro lado, não tem 

gestão da infraestrutura física, porém, devido a virtualização e existência de máquinas virtuais, 

obtém o controle sobre os sistemas operacionais a serem configurados, volume de 

armazenamento, aplicações instaladas e, possui controle reduzido sobre recursos de rede. 

Conforme Sousa, Moreira e Machado (2009), a IaaS possui alguns atributos como uma 

interface única (API – Application Programming Interface) para administração da 

infraestrutura, a fim de garantir a interação dos equipamentos virtualizados. À vista disso, 

garante a escalabilidade, sendo possível aumentar ou diminuir os recursos conforme 

necessidade da aplicação e garante também a economia uma vez que ao invés de comprar novos 

servidores e equipamentos de rede para modificações na infraestrutura, aproveita-se os recursos 

disponíveis e a maneira de virtualizar novos servidores à infraestrutura existente de maneira 

dinâmica. 

De acordo com o artigo “O que é IaaS?” disponível no site da Microsoft Azure (2021), 
os cenários de negócios comuns de IaaS são: ambientes de desenvolvimento e teste de software; 

hospedagem de sites; armazenamento, backup e recuperação; aplicativos webs; computação de 

alto desempenho; análise de Big Data. 

Quando uma empresa solicita a um provedor de serviço uma implementação de IaaS, há 

a redução de custos tendo em vista que não é necessário configurar e gerenciar um data center 

local, isso faz-se da responsabilidade do provedor de ofertar. Como evidenciado em “O que é 

IaaS?” do site da Microsoft Azure (2021), tal oferta garante a alta disponibilidade, continuidade 

de negócios e recuperação de desastre na qual há um contrato de nível de serviço (SLA) e torna 

possível acessar aplicativos e dados durante um desastre ou interrupção. Segundo Oliveira 
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(2020), alguns exemplos de IaaS são: Amazon Web Services, Azure, IBM Cloud, Google 

Cloud, entre outros. 

Sandoval (2015) evidencia no artigo Living in the Cloud Stack – Understanding SaaS, 

PaaS, and IaaS APIs, os pontos fortes e fracos na utilização de uma solução IaaS. Na tabela a 

seguir, serão dispostos tais perspectivas do autor. 

Tabela 1 – Pontos fortes e fracos na adoção de uma solução IaaS. 
 

Pontos Fortes Pontos Fracos 

• Redução de custos operacionais; 

• Alta escalabilidade visto a possibilidade 

de adicionar servidores virtuais à 

infraestrutura; 

• Flexibilidade de localização já que basta 

uma conexão à internet para acesso aos 

serviços. 

• Falta de controle sobre a rede física o 

que influi na diminuição da 

segurança; 

• Dependência da conexão constante, 

pois o acesso aos serviços é através 

da internet; 

• Valores na contratação são elevados. 

Fonte: Sandoval (2015). 

A abordagem De Castro e De Sousa (2010), é em torno da gestão de risco na 

implementação de soluções IaaS, PaaS e SaaS, sendo que a avaliação de risco aumenta de 

acordo com a movimentação da nuvem. Por consequência, em tratar do modelo de serviço IaaS, 

tem-se um risco relativo médio já que nesse modelo, o consumidor não tem gerência sobre a 

infraestrutura de nuvem, apenas controla os sistemas operacionais, armazenamento de 

aplicativos implementados e componentes de redes. 

 
 

2.2.1.2 PAAS 
 

O tipo PaaS, conhecido como plataforma de serviço, trata de um provedor de serviço 

que oferta ao usuário um ambiente sob demanda para desenvolvimento, teste, fornecimento e 

gerenciamento de aplicações. Dessarte, e conforme descrito no artigo “O que é computação em 

nuvem?” do site Oracle (2021), o provedor hospeda os componentes de infraestrutura e 

middleware e o cliente acessa esses serviços por meio de um navegador web. Logo, é de 

responsabilidade do provedor garantir toda infraestrutura necessária como assistência ao 

sistema operacional e aos servidores, bem como, à rede e a segurança, como condições de IaaS. 
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Por outro lado, é de responsabilidade do usuário da nuvem, implantar seus aplicativos no 

ambiente de hospedagem gerenciado. 

Segundo Alvez (2019), os provedores podem oferecer grandes soluções para 

desenvolvimento e implantação de aplicativos, porém, seus recursos podem ser limitados diante 

dos artefatos oferecidos pela plataforma do provedor em nuvem. 

Como frisa Rosado (2016), no PaaS a plataforma não é genérica e sim completa para 

uma determinada finalidade, pois o ambiente de desenvolvimento pode ser limitado quanto a 

linguagem de programação, base de dados e sistema operacional, a depender do provedor em 

nuvem tais limitações e possibilidades. 

Ainda segundo Alvez (2019), o modelo de IaaS engloba a estruturação, alocação e 

configuração de servidores virtuais, armazenamento e componentes de redes. Isto posto, no 

modelo de PaaS, tais questões já estão implementadas, o cliente preocupa-se apenas no 

desenvolvimento de sua aplicação. 

Diante dos conceitos dispostos e referenciando a Figura 4, observa-se que o PaaS 

sobrepõe o IaaS, dado que no desenvolvimento de uma aplicação, necessita-se dos requisitos: 

servidor e armazenamento de dados, segurança/firewalls de rede e, até mesmo a 

construção/planta física do data center. Por isso, os tipos desses serviços se sobrepõem. 

De acordo com o artigo “O que é PaaS?” do site da Microsoft Azure (2021), os cenários 

de negócios comuns de PaaS são: estrutura de desenvolvimento, já que o PaaS dá suporte a 

compilação, teste, implantação, gerenciamento a atualização de aplicativos; análise ou business 

intelligence; e, serviços adicionais. 

Por consequência, quando uma empresa solicita a um provedor de serviço uma 

implementação de PaaS, há a redução no tempo de codificação, visto que diante da proposta é 

possível encontrar aplicativos pré-codificados na plataforma. Além disso, outra vantagem conta 

com a redução no custo de contrato de funcionários, pois a plataforma oferece ao usuário da 

nuvem novas funcionalidades de implementação sem necessidade de adicionar funcionários 

com habilidades específicas, a exemplo no desenvolvimento para diversas plataformas, aonde 

não há necessidade de contrato de um profissional para desenvolver aplicativos para 

computadores, outro para dispositivos móveis e navegadores. 

Em continuidade ao que foi encontrado no artigo do site “O que é PaaS?” da Microsoft 
Azure (2021), outras vantagens do PaaS conta o uso de ferramentas sofisticadas de forma 

acessível, suporte à equipes de desenvolvimento distribuídos geograficamente e, ainda, o 

gerenciamento do ciclo de vida do aplicativo. Segundo Oliveira (2020), alguns exemplos de 
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PaaS são: Heroku, Tsuru, Open Shift Container Platform, Amazon Elastic Beanstalk, Oracle 

Cloud PaaS, entre outros. 

Sandoval (2015) evidencia no artigo Living in the Cloud Stack – Understanding SaaS, 

PaaS, and IaaS APIs, os pontos fortes e fracos na utilização de uma solução IaaS. Na tabela a 

seguir, serão dispostos tais perspectivas do autor. 

Tabela 2 – Pontos fortes e fracos na adoção de uma solução PaaS. 
 

Pontos Fortes Pontos Fracos 

• Recursos adicionais de poder de 

processamento; 

• Não há preocupação sobre a 

infraestrutura física; 

• Menor sobrecarga do desenvolvedor 

de API; 

•  Processos escaláveis e 

provisionamento de memória 

utilizando softwares de terceiros. 

• Limitação as especificações da 

plataforma sobre linguagem de 

programação, base de dados e sistema 

operacional; 

• Dependência ao fornecedor da 

infraestrutura; 

• Alta carga do sistema já que dados 

criptografados ou compactados não 

podem ser monitorados sem 

descriptografia; 

Fonte: Sandoval (2015). 
 

A abordagem De Castro e De Sousa (2010), é em torno da gestão de risco na 

implementação de soluções IaaS, PaaS e SaaS, sendo que a avaliação de risco aumenta de 

acordo com a movimentação da nuvem. Consequentemente, em tratar do modelo de serviço 

PaaS, tem-se um risco relativo alto já que nesse modelo, o consumidor tem abstração total aos 

recursos da infraestrutura em nuvem (componentes de rede, servidores, sistemas operacionais 

e armazenamento), apenas tem controle sobre os softwares utilizados na hospedagem de 

aplicativos e nas configurações do ambiente. 

 

2.2.1.3 SAAS 
 

O tipo SaaS, conhecido como software como serviço, trata de o provedor de serviço 

ofertar ao usuário aplicativos por meio de um navegador ou programa. Dessa forma, é de 

responsabilidade do fornecedor garantir os serviços que compreende o IaaS e PaaS, pois o SaaS 

sobrepõe tais serviços explicados nos tópicos anteriores e evidenciado na Figura 4. Logo, cabe 
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ao usuário da nuvem desfrutar-se do uso de tais aplicativos sem se preocupar com o hardware 

e o software, já que são gerenciados pelo provedor que, de acordo com o nível de contrato, 

garante a disponibilidade e segurança do aplicativo e dos dados dispostos nele. 

Segundo descrito no artigo “O que é computação em Nuvem?” do site Oracle (2021), o 

usuário da nuvem ao invés de pagar e manter sua própria infraestrutura de computação, 

aproveita a assinatura do serviço em uma base de pagamento conforme o uso. Assim, tal 

licenciamento pode ser por meio de uma assinatura mensal ou anual, podendo ser expandido 

para vários clientes que são os casos de contrato para organizações, universidades/faculdades 

etc. 

Alves (2019) afirma que implementações ofertadas em SaaS são executadas na 

infraestrutura da própria nuvem, sendo acessadas através de uma interface cliente-servidor na 

qual todo o processamento é feito no servidor, cabendo ao cliente o acesso por meio de um 

navegador web ou uma interface de aplicação desenvolvida. 

De acordo com Rosado (2016), no modelo de serviço SaaS ocorre a abstração total às 

camadas inferiores, pois o cliente não sabe e nem precisa saber sobre os recursos físicos, 

linguagens de programação e sistema operacional implementados na nuvem. Logo, como tais 

camadas inferiores são executadas na própria nuvem, exclui a necessidade de instalação e 

execução da aplicação no data center no computador do cliente. 

Ainda segundo Rosado (2016), é um modelo de serviço em crescente adoção em 

ambiente empresarial pelo simples fato de que há redução de custos operacionais como 

manutenção de sistemas físicos e lógicos, bem como, redução no licenciamento de softwares. 

Ao passo que ganha em tais requisitos, tem-se a segurança dos dados e disponibilidade do 

sistema sendo questionadas. 

Para um melhor entendimento sobre o SaaS, tem-se como exemplo de implementações 

comuns serviços de e-mail como o Outlook e as ferramentas do Office 365, ambos da Microsoft. 

Por consequência, observa-se que cenários de negócios comuns de SaaS são serviços de e-mail 

baseado na Web, como Outlook, Hotmail, Yahoo e outros. Nessas implementações, o cliente 

faz acesso a conta por meio da internet e o provedor mantém suas mensagens armazenadas na 

rede, sendo possível o uso em qualquer computador ou dispositivo conectado à internet 

(Microsoft Azure, 2021). 

Quando uma empresa solicita a um provedor de serviço uma implementação de SaaS, 

obtém acesso a aplicativos sofisticados com disponibilidade aos dados dispostos nos aplicativos 

em qualquer lugar e com segurança, sem preocupar-se em implementar e gerenciar a 
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infraestrutura necessária para o software e garantindo a mobilização da força de trabalho. Ao 

passo que o cliente não conserva o gerenciamento da infraestrutura necessária para o aplicativo, 

ele economiza bastante recurso financeiro, pois na solução paga apenas pelo que utiliza do 

provedor de serviço. Segundo Oliveira (2020), alguns exemplos de SaaS são: Google Drive, 

Google Analytics, Netflix, Salesforce, entre outros. 

Sandoval (2015) evidencia no artigo Living in the Cloud Stack – Understanding SaaS, 

PaaS, and IaaS APIs, os pontos fortes e fracos na utilização de uma solução IaaS. Na tabela a 

seguir, serão dispostas tais perspectivas do autor. 

Tabela 3 – Pontos fortes e fracos na adoção de uma solução SaaS. 
 

Pontos Fortes Pontos Fracos 

• Redução da sobrecarga local; 

• Redução de custos de manutenção para 

o usuário já que a gestão é por conta do 

provedor de serviço; 

• Autenticação centralizada e segurança 

geral; 

• Fácil utilização e acesso. 

• Falta de controle sobre os requisitos 

implementados na nuvem; 

• Alta concorrência já que o mercado 

oferta serviços em SaaS; 

• Sem o planejamento adequado, a versão 

pode quebrar uma rede inteira de 

usuários. 

Fonte: Sandoval (2015). 
 

A abordagem De Castro e De Sousa (2010), é em torno da gestão de risco na 

implementação de soluções IaaS, PaaS e SaaS, sendo que a avaliação de risco aumenta de 

acordo com a movimentação da nuvem. À vista disso, em tratar do modelo de serviço SaaS, 

tem-se um risco relativo muito alto já que nesse modelo, o consumidor tem abstração total aos 

recursos da infraestrutura em nuvem (componentes de rede, servidores, sistemas operacionais 

e armazenamento) e abstração também softwares utilizados na hospedagem de aplicativos e nas 

configurações do ambiente. Em alguns casos, tem gerência em configurações específicas do 

usuário e de algumas configurações de aplicativos. 

Destarte, resumindo todos os conceitos abordados dos tipos de implementação de 

serviço têm-se a pirâmide abaixo que compreende alguns exemplos do que foi comentado nas 

seções anteriores. Contudo, vale evidenciar que cada tipo de serviço se sobrepõe, sendo o SaaS 

o que compreende a abstração total, ou seja, ao aderir o cliente não precisa se preocupar nem 
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com o hardware e nem com o software, apenas faz uso de um aplicativo hospedado em nuvem, 

não há necessidade de implementação ou de garantir qualquer recurso. 

Figura 5 – Exemplos dos tipos de serviço e aos clientes que se aplicam. 

Fonte: GLEB B. (2017). 

De acordo com Veras (2012), ao tratar da interação entre os três tipos de serviços 

dispostos na Figura 5, a IaaS fornece os recursos computacionais de hardware e software para 

o PaaS que, por sua parte, fornece os recursos, tecnologias e ferramentas para o 

desenvolvimento e execução dos aplicativos implementados e disponibilizados como SaaS para 

o cliente da nuvem, esse pode assinar acordos de contrato com o provedor e requisitar cada 

nível de serviço independentemente e de acordo com suas necessidades. 

 
2.3 CLASSIFICAÇÃO DA HOSPEDAGEM 

Na classificação de hospedagem tem-se as formas em que o provedor de serviço poderá 

dispor os recursos computacionais, assim como depende do tipo de serviço ofertado, inclui 

também as necessidades das aplicações fornecidas por ele. A nuvem como é comumente 

chamada, é a entrega desses recursos de maneira remota e em tempo real. 

Conforme Diogo e Gimenez (2018), tais modelos de implementação da nuvem são 

desenvolvidos para atender de forma eficaz os modelos de negócios, garantindo um nível de 

controle do tipo e conteúdo da informação disponibilizada e sua visibilidade na nuvem. 

À vista disso, menciona-se a nuvem pública, nuvem privada e nuvem híbrida, cada uma 

com sua particularidade de aplicação nos negócios e serão descritas abaixo para melhor 

entendimento. 

2.3.1 Public Cloud (Nuvem Pública) 
 

Em concordância com Vennam (2020), a nuvem pública compreende ao provedor de 

serviço dispor seus recursos computacionais em um único ponto, ou seja, em um único servidor 
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podendo ser utilizado/acessado por vários clientes, garantindo alto nível de segurança e 

integridade dos dados. Logo, apesar de público, trata cada cliente de forma exclusiva e um dos 

métodos mais utilizados é a pay-per-use, um benefício ao usuário que paga apenas pela 

quantidade de recurso utilizado. 

De acordo com Sun (2009), as nuvens públicas são hospedadas fora das instalações dos 

clientes, ou seja, independe da estrutura da organização. Esse modelo de implementação reduz 

os riscos e custos à empresa, fornecendo uma ampliação flexível para com a infraestrutura da 

empresa. Além disso, transfere os riscos da infraestrutura que ao invés de serem de gerenciados 

pela organização, são de responsabilidade do provedor de serviço, mesmo que apenas 

temporariamente. 

Segundo Rosado (2016), no momento da contratualização dos serviços de uma nuvem 

pública junto ao provedor de serviço, é especificado os níveis de serviço (Service-level 

Agreement – SLA) e de qualidade de serviço (Quality of servisse – QoS) a serem cumpridos. 

Assim, os benefícios da nuvem pública para empresas e como continuidade ao que 

estudado com Vennam (2020), tem-se a flexibilidade e escalabilidade de usar recursos 

computacionais em qualquer lugar sem necessidade de gastar recurso financeiro na construção 

de um data center local, com custos atrelados a aquisição do hardware, instalação, recursos 

energéticos, técnicos especialistas para configuração, local de armazenamento dos 

equipamentos, entre outros. 

Rosado (2016) afirma também como vantagens tem-se de ser do fornecedor parte dos 

riscos em termos de gestão e manutenção da infraestrutura, capacidade de resposta, poder de 

computação e armazenamento, adequando-se a expansões da infraestrutura e crescimentos da 

organização. Por outro lado, tem-se como desvantagem o controle restrito do cliente à 

infraestrutura, segurança e rede que normalmente é pouca ou nenhuma gerência e ainda a 

propriedade legal de dados e informações de privacidade na maioria das vezes não é 

documentada corretamente. 

Em suma, e conforme referenciado por Sousa, Moreira e Machado (2009), como a 

infraestrutura da nuvem é disposta à internet para uso por qualquer pessoa que conheça a 

localização do serviço, não há restrições de acesso ou técnicas para autenticação e autorização 

de maneira física, apesar de garantirem a integridade dos dados, a exemplo, alguns provedores 

de serviço que ofertam nuvem pública conhecidos são o Google Cloud Platform, Microsoft 

Azure e Amazon Web Service (AWS). 
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2.3.2 Private Cloud (Nuvem Privada) 

Diferentemente da nuvem pública onde os serviços são ofertados em um único ponto, 

para vários usuários, na nuvem privada os recursos computacionais são beneficiados 

exclusivamente a um usuário final, sem um ponto de acesso público. Conforme disposto por 

Vennam (2020), há duas maneiras de implementar a nuvem privada, são elas: on-premises 

(localmente), ou seja, a instalação completa da infraestrutura é feita no cliente; e, off-premises, 

na qual a instalação completa da infraestrutura é feita nos servidores instalados no provedor de 

serviço e alugados para o uso do cliente. 

Em contrapartida aos propósitos da nuvem pública, na nuvem privada, segundo Veras 

(2011), os serviços são oferecidos para serem utilizados internamente pela própria organização, 

não estando publicamente disponível para uso geral. 

Portanto, quando uma empresa usa uma nuvem privada, o provedor de serviço oferece 

um nível superior de segurança e permite o controle dessa infraestrutura. Dessa forma, há a 

possibilidade de destinar os recursos da melhor forma para a empresa (Vennam, 2020). 

Ainda segundo Sousa, Moreira e Machado (2009), toda a infraestrutura em nuvem é de 

uso exclusivo para a organização e o acesso a tal infraestrutura pode ser remotamente ou de 

modo local, sendo administrada pela organização ou por provedores de serviço. Nesse modelo 

de nuvem, há políticas de acesso aos serviços e as técnicas utilizadas para prover o acesso aos 

serviços incluem nível de gerenciamento de redes, configurações dos provedores de serviço e a 

utilização de tecnologias de autenticação e autorização, diferentemente da nuvem pública, que 

não garante tais requisitos. 

Conforme Sun (2009), esse modelo de nuvem fornece o máximo de controle sobre os 

dados, segurança e qualidade de serviço. Assim, a organização é proprietária da infraestrutura 

e tem o controle sobre os aplicativos nela implementadas. Então como é um modelo “hospedado 

privado”, o provedor de serviço pode instalar, configurar e operar a infraestrutura para suportar 

uma nuvem privada dentro de um data center corporativo da empresa, oferecendo a organização 

um alto nível de controle sobre o uso de recursos em nuvem. 

Diante do exposto e em concordância ao Rosado (2016), como vantagem tem-se a 

organização ter controle total sobre a infraestrutura, podendo também ser interpretado como 

uma desvantagem se não possuir conhecimento para gestão e manutenção da infraestrutura. 

Assim como também o cliente tem mais liberdade tendo em vista que possui autonomia sobre 

configurações e teste de novas tecnologias. No que tange as desvantagens têm-se os custos e 

riscos de inteira responsabilidade do cliente, sendo necessário bastante investimento inicial e 
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um período extenso até estabelecer o perfeito funcionamento e garantir requisitos como: 

segurança, monitorização e gestão de riscos, a exemplo, um provedor de serviço conhecido que 

oferta a nuvem privada é a eBay. 

2.3.3 Hybrid Cloud (Nuvem Híbrida) 
 

Por ser híbrida, compreende conceitos dispostos da nuvem pública e privada. Logo, 

permite que os dados e aplicativos sejam compartilhados entre as nuvens. Segundo Vennam 

(2020), trata da combinação estratégica entre as nuvens, ou seja, da necessidade de integrar dois 

ou mais ambientes em nuvem. 

Quando uma empresa faz uso de uma nuvem híbrida, ela soluciona três principais 

problemas. De acordo com Vennam (2020) seriam eles: a correta conexão entre as nuvens; a 

modernização das aplicações, proporcionando o melhor funcionamento em todos os ambientes; 

e, a segurança para a proteção do ambiente e dados contidos neles. 

Segundo Jeffery e Neidecker-Lutz (2010), como a nuvem híbrida engloba a 

infraestrutura em nuvem privada e pública, há o máximo de redução de custos por meio da 

terceirização, sendo uma estratégia importante hospedar funções de menor criticidade na nuvem 

pública e manter o controle de dados confidenciais ou de maior importância na nuvem privada. 

Logo, em concordância, Rosado (2016) que aponta que a abordagem da nuvem híbrida tem 

bastante aplicabilidade em organizações que não podem usar a nuvem pública por razões de 

segurança ou regulamentares, sendo a mesclagem da nuvem pública e privada mais apropriada 

com o intuito de alojar serviços públicos e privados para uso interno. 

Sun (2009) dispõe que um ponto importante a ser observado na escolha de uma nuvem 

híbrida está a relação entre os dados e recursos de processamento, já que ao lidar com dados 

pequenos a escolha pelo modelo de nuvem híbrida deve ser indicada, pois evita a transferência 

de dados para nuvem para uma pequena quantidade de processamento dos dados. 

Ainda segundo Rosado (2016), como vantagens de implementação dessa nuvem tem-se 

maior flexibilidade por envolver tanto a nuvem pública quanto a privada, dessa forma obtém- 

se o maior controle às nuvens públicas e escalabilidade mais facilitada em comparação às 

privadas. Sob outra perspectiva, há desvantagens de implementação dessa nuvem como a 

complexidade na interligação entre o ambiente público e privado, bem como, a escolha de quais 

informações ou áreas de negócio ficam na nuvem pública ou privada e a interligação necessária 

entre elas. 
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Até o momento, não há muitas nuvens híbridas em uso, porém, há iniciativas por parte 

das empresas IBM e Juniper, que introduzem as tecnologias para implementação de tal modelo 

de nuvem (Jeffery e Neidecker-Lutz, 2010). Portanto, tais empresas podem ser vistas como 

exemplo de provedores de serviço que implementam a nuvem híbrida. 

 
2.4 OPENSTACK 

A partir dos conceitos dispostos anteriormente, entende-se o OpenStack como IaaS, ou 

seja, é um software de provisão de infraestrutura em nuvem. De acordo com o afirmado no 

artigo Cloud Computing: Principais Características e suas Tendências, o openstack é uma 

plataforma de código aberto, responsável por gerenciar os componentes de infraestruturas 

virtualizadas, assim como criar modelos de nuvem privada e pública. Devido fornecer APIs 

(Application Programming Interface – interfaces de programação de aplicação) é considerado 

uma plataforma de software, sendo capaz de controlar todos os recursos disponíveis na oferta 

dessa infraestrutura: máquinas virtuais, rede, armazenadores e balanceadores de carga (Diogo 

e Gimenez, 2018). 

Conforme o artigo “Introdução ao OpenStack” do Red Hat (2021), em tratar da 

virtualização, recursos como armazenamento, CPU e RAM são adquiridos por meio de 

programas de fornecedores específicos e gerenciados por um hipervisor que distribuem 

conforme a necessidade do sistema. No que se refere ao OpenStack, tem-se um conjunto de 

APIs para abstrair tais recursos virtuais e convertê-los em pools distintos usados no 

funcionamento das ferramentas de computação em nuvem com os quais administradores e 

usuários interagem diretamente. 

Para melhor entendimento do OpenStack a seguir será abordado sua história e 

característica, bem como, os componentes de tal plataforma e como funciona seu ambiente de 

desenvolvimento. 

 
2.4.1 História 

Segundo Lage (2014), o início do OpenStack faz-se da união entre a NASA e a 

Rackspace em julho de 2010 a fim de desenvolver um software livre para computação em 

nuvem. Como ambas as empresas já tinham uma plataforma similar, a implementação foi feita 

em novembro de 2010, 4 meses depois do anúncio, baseado nas plataformas Nebula e 

Rackpsace Cloud Files. Dessa forma, o OpenStack foi popularizando e crescendo tanto nas 
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contribuições dos desenvolvedores para o software, quanto ao número de empresas adotando, 

sendo 2012 o ano marcado pela criação da entidade OpensStack Fundation, sem fins lucrativos. 

Ainda segundo Lage (2014), devido a falta de desenvolvimento da plataforma a NASA 

optou por não contribuir para o OpenStack em julho de 2013, migrando parte de sua 

infraestrutura em nuvem para o AWS (Amazon Web Services) tendo uma economia de 1 milhão 

de dólares. Por outro lado, em 2014, a HP apresentou uma plataforma de nuvem híbrida baseada 

em OpenStack, a HP Helion. 

De acordo com Rosado (2016), as versões do OpenStack são renovadas em ciclos de 6 

meses, sendo que a cada versão lançada são corrigidos problemas encontrados e implementados 

novos módulos ou componentes. Na tabela 4, mostra a data de lançamento de cada versão, bem 

como, seu nome, os componentes nele implementados e o estado em que se encontra. 

Tabela 4 – Histórico de versões do OpenStack. 
 

Nome Lançamento Componentes 

Austin 21/10/2010 Nova, Switch 

Bexar 03/02/2011 Nova, Glance, Swift 

Cactus 15/04/2011 Nova, Glance, Swift 

Diablo 22/09/2011 Nova, Glance, Swift 

Essex 05/04/2012 Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone 

Folsom 27/09/2012 Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Quantum, Cinder 

Grizzly 04/04/2013 Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Quantum, Cinder 

Havana 17/10/2013 Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Neutron, Cinder, 

Heat, Ceilometer 

Icehouse 17/04/2014 Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Neutron, Cinder, 

Heat, Ceilometer, Trove 

Juno 16/10/2014 Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Neutron, Cinder, 

Heat, Ceilometer, Trove, Sahara 

Kilo 30/04/2015 Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Neutron, Cinder, 

Heat, Ceilometer, Trove, Sahara, Ironic 

 
Liberty 

 
15/10/2015 

Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Neutron, Cinder, 

Heat, Ceilometer, Trove, Sahara, Ironic, Zaqar, Manila, 

Designate, Barbican, Searchlight 
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Mitaka 

 
07/04/2016 

Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Neutron, Cinder, 

Heat, Ceilometer, Trove, Sahara, Ironic, Zaqar, Manila, 

Designate, Barbican, Searchlight, Magnum 

 
 

Newton 

 
 

06/10/2016 

Nova, Glance, Swift, Horizon, Keystone, Neutron, Cinder, 

Heat, Ceilometer, Trove, Sahara, Ironic, Zaqar, Manila, 

Designate, Barbican, Searchlight, Magnum, aodh, 

cloudkitty, congress, freezer, mistral, monasca-api, 

monasca-log-api, murano, panko, senlin, solum, tacker, 

vitrage, watcher 

 
 

Ocata 

 
 

22/02/2017 

Aodh, barbican, ceilometer, cinder, cloudkitty, confress, 

designate, freezer, glance, heat, horizon, ironic, keystone, 

magnum, manila, mistral, monasca-api, monasca-log-api, 

murano, nêutron, nova, panko, sahara, searchlight, senlin, 

solum, swift, tacker, tricircle, trove, vitrage, watcher, zagar 

 
 

Lúcio 

 
 

30/08/2017 

Aodh, barbican, ceilometer, cinder, cloudkitty, congress, 

designate, freezer, glance, heat, horizon, ironic, karbor, 

keystone, magnum, manila, mistral, monasca-api, monasca- 

log-api, murano, nêutron, nova, octavia, panko, sahara, 

 

searchlight, senlin, solum, swift, tacker, tricircle, trove, 

vitrage, watcher, zagar, zun 

 
 
 
 
Queens 

 
 
 
 

28/02/2018 

Aodh, barbican, blazar, ceilometer, ceilometer-powervm, 

cinder, cloudkitty, congress, designate, freezer, glance, heat, 

horizon, ironic, karbor, keystone, magnum, manila, mistral, 

mistral-dashboard, mistral-extra, monasca-api, monasca- 

log-api, murano, nêutron, nova, octavia, panko, sahara, 

searchlight, senlin, solum, storlets, swift, tacker, tricircle, 

trove, vitrage, watcher, zagar, zun 

 
 
 
 
Rocky 

 
 
 
 

30/08/2018 

Aodh, barbican, ceilometer, cinder, cloudkitty, 

congress, cyborg, designate, ec2-api, glance, heat, horizon, 

ironic, karbor, keystone, magnum, manila, masakari, mistral, 

mistral-dashboard, mistral-extra, monasca-api, monasca- 
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  log-api, murano, nêutron, nova, octavia, panko, sahara, 

senlin, solum, storlets, swift, tacker, tricircle, trove, vitrage, 

watcher, zagar, zun 

 
 
 
 
Stein 

 
 
 
 

04/10/2019 

Aodh, barbican, blazar, ceilometer, cinder, cloudkitty, 

congress, designate, ec2-api, freezer, glance, heat, horizon, 

ironic, karbor, keystone, magnum, manila, mistral, 

monasca-api, monasca-events-api, monasca-log-api, 

murano, nêutron, nova, octavia, panko, placement, qinling, 

sahara, searchlight, senlin, solum, storlets, swift, tacker, 

tricircle, trove, vitrage, watcher, zagar, zun 

 
 
 
 
 

Train 

 
 
 
 
 

16/10/2019 

Aodh, barbican, blazar, ceilometer, cinder, cloudkitty, 

congress, cyborg, designate, ec2-api, freezer, glance, heat, 

horizon, ironic, karbor, keystone, magnum, manila, 

masakari, mistral, monasca-api, monasca-events-api, 

monasca-log-api, murano, nêutron, nova, octavia, panko, 

placement, qinling, sahara, searchlight, senlin, solum, 

storlets, swift, tacker, tricircle, trove, vitrage, watcher, 

zagar, zun 

 
 
 
 
Ussuri 

 
 
 
 

13/05/2020 

Adjutant, aodh, barbican, blazar, ceilometer, cinder, 

cloudkitty, congress, cyborg, designate, ec2-api, freezer, 

glance, heat, horizon, ironic, karbor, keystone, magnum, 

manila, masakari, mistral, monasca-api, monasca-events- 

api, murano, nêutron, nova, octavia, panko, placement, 

qinling, sahara, searchlight, senlin, solum, storlets, swift, 

tacker, tricircle, trove, vitrage, watcher, zagar, zun 

 
 
 
 
Victoria 

 
 
 
 

14/10/2020 

Adjutant, aodh, barbican, blazar, ceilometer, cinder, 

cloudkitty, cyborg, designate, ec2-api, freezer, glance, heat, 

horizon, ironic, karbor, keystone, magnum, manila, 

masakari, mistral, monasca-api, monasca-events-api, 

murano, nêutron, nova, octavia, panko, placement, qinling, 

sahara, searchlight, senlin, solum, storlets, swift, tacker, 

trove, vitrage, watcher, zagar, zun 
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Wallaby 

 
 
 
 

14/04/2021 

Adjutant, aodh, barbican, blazar, ceilometer, cinder, 

cloudkitty, cyborg, designate, ec2-api, freezer, glance, heat, 

horizon, ironic, keystone, magnum, manila, masakari, 

mistral, monasca-api, monasca-events-api, murano, 

nêutron, nova, octavia, panko, placement, qinling, sahara, 

senlin, solum, storlets, swift, tacker, trove, vitrage, watcher, 

zagar, zun 

Xena 06/10/2021 Sem registros encontrados 

Fonte: OpenStack Releases (2021) 
 
 

Diante dos componentes dispostos na Tabela 4, tem-se os elementos que fazem parte da 

arquitetura conceptual OpenStack da versão Havana que serão descritos no tópico 2.4.3, assim 

como, compreende os novos projetos e funcionalidades disponíveis para integrar numa solução 

de IaaS. 

 
2.4.2 Características 

Segundo a AMTI Data center & Cloud (2021), as características do OpenStack 

compreendem as vantagens de se adotar essa metodologia, são elas: a escalabilidade já que há 

diversidade de módulos que podem ser implementados de acordo com a demanda do cliente e 

o aumento facilmente da infraestrutura; agilidade já que garante o download e upload usando a 

nuvem; acessibilidade uma vez que conta com um painel de controle intuitivo, facilitando até a 

identificar e solucionar problemas; e segurança, pois é possível criar políticas de seguridade. 

De acordo com Silva (2017), o uso do OpenStack está ligado aos paradigmas Cloud que 

compreendem o serviço sob demanda, agrupamento de recursos, largo acesso à rede, rápida 

elasticidade e serviço monitorado. Dessa forma, resume-se que como os recursos são agrupados 

e alocados aos clientes dinamicamente, o usuário pode requisitar recursos de acordo com sua 

demanda, como tempo de processamento e espaço de memória sem que haja intervenção por 

parte do prestador de serviço. 

Ainda segundo Silva (2017), tais recursos podem ser escaláveis e a forma que os 

serviços são dispostos na internet garante o acesso pelo usuário por meio de qualquer 

plataforma. 
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2.4.3 Os componentes do OpenStack 
 

Segundo o artigo de internet da Red Hat (2021), a arquitetura do OpenStack é dividida 

em projetos para estabelecer a undercloud, ou seja, estabelecer os principais componentes que 

os administradores necessitam para configurar e gerenciar o ambiente e o overclouds que é o 

ambiente resultante, ou seja, o ambiente disposto ao usuário final na plataforma. 

Os principais módulos que compõe a infraestrutura do OpenStack estão a computação, 

rede e armazenamento, como retrata a figura abaixo. 

Figura 6 – Principais componentes do OpenStack. 

Fonte: OpenStack (2014). 

O compute ou computação compreende o módulo responsável pela organização e 

centralização das interações dos serviços. De acordo com Rosado (2016), compreende os 

componentes Nova e Glance, O Nova é responsável pela gestão do ciclo de vida das instâncias 

através de APIs, ou seja, compreende controlar, bem como, escalonar as instâncias em 

execução, redes e controle de acessos. Já o Glance é responsável pela gestão das imagens das 

máquinas virtuais, podendo adicionar novas imagens ou fazer cópias de instancias existentes e 

o formato dessas imagens pode ser Raw, ISO, QCOW2 (Qem/KVM), VHD (Hyper-V), VDI 

(Quemu/VirtualBox), VMDK (VMWare) ou formatos da Amazon (AKI/AMI/ARI). 

O networking ou rede compreende o módulo responsável por gerenciar principalmente 

as redes e os endereços IPs da nuvem. Assim, conforme Rosado (2016), compreende o 

componente Neutron que garante as configurações de rede dos mais básicos como atribuição 

de IP por DHCP e configurações de VLANs, aos mais avançados como sistemas de detecção 

de intrusão, balanceamento de carga e VPNs. 

O storage ou armazenamento compreende os componentes Swift e Cinder com intuito 

de realizar a gestão do espaço de armazenamento. Segundo Rosado (2016), o Swift conta com 
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sistema de armazenamento redundante e escalável, logo, armazena e recupera os dados 

facilmente devido fazer uso de uma API RESTful e há replicação e integridade de informações 

de toda a estrutura. Já o Cinder faz a gestão de discos rígidos virtuais da infraestrutura e em 

conjunto com o Swift pode guardar cópias de segurança dos volumes. O Nova faz uso dos 

recursos do Cinder para obter volumes às suas instâncias. 

Além desses componentes citados, existem outros serviços essenciais para a construção 

da infraestrutura no OpenStack, são eles: 

• Keystone: módulo responsável pelo sistema de autenticação, sendo possível 

interagir com outros sistemas como LDAP e métodos de autenticação como 

token (Rosado, 2016). 

• Horizon: módulo responsável pela interface gráfica web para administradores e 

usuários da plataforma. Dessa forma, é possível efetuar criações de VMs, gestão 

de acessos, permissões e discos virtuais, bem como atribuições de 

endereçamento IP das instancias (Rosado, 2016). 

• Ceilometer: módulo responsável pela monitorização da infraestrutura, ou seja, 

gerenciar as cobranças e faturamento em cima dos clientes (Rosado, 2016). 

• Heat: módulo responsável pela automatização de ações. Logo, é possível 

automatizar processos de criação de máquinas virtuais usando um conjunto de 

parâmetros já estabelecidos como memória, disco, processadores etc. 

Dessa forma, tem-se a Figura 7 que configura todos os conceitos abordados até aqui 

sobre os componentes do OpenStack. Na imagem, observa-se a estruturação da arquitetura na 

forma em que os componentes interagem um com o outro a fim de garantir essa infraestrutura 

em nuvem. 
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Figura 7 – Arquitetura conceptual do OpenStack. 
 

Fonte: OpenStack (2014). 
 

E todos os componentes explicados compõe o ambiente do OpenStack que, segundo o 

artigo de internet “Introdução ao OpenStack” do Red Hat (2021), o ambiente do OpenStack é 

composto por scripts, ou seja, uma série de comandos reunidos em pacotes que repassam tarefas 

e compõe o ambiente de cloud. Portanto, na criação do ambiente, o OpenStack utiliza a 

virtualização para emular recursos virtuais de um hardware, bem como, faz uso de um sistema 

operacional para executar os comandos do OpenStack. 
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3. ANÁLISE DA NUVEM PRIVADA DO OPENSTACK EM RELAÇÃO AO 

CAPEX E OPEX SOBRE SOLUÇÕES DE VIRTUALIZAÇÃO 

 
Neste capítulo será abordado o ambiente de teste montado para mostrar as praticidades 

de se trabalhar com o OpenStack, bem como, as comparações com soluções de virtualização 

das empresas VMWare e da Microsoft. 

 
3.1 AMBIENTE DE TESTE 

Esta seção apresenta o ambiente de teste desenvolvido no ambiente do OpenStack para 

análises de custo sobre como o CAPEX e OPEX operam na nuvem escolhida em comparação 

a implementações de virtualizações das empresas VMWare e Microsft. Dessa forma, 

demonstra-se a facilidade de implementação desse ambiente opensource que se mostrou tão 

eficiente quanto outras soluções de virtualização. 

 
3.1.1 Simulação do Ambiente de Teste 

Com o intuito de comprovar o funcionamento do OpenStack, bem como sua 

performance, desempenho e todos os conceitos trabalhados até aqui, foi realizada a montagem 

de um laboratório no software de virtualização VirtualBox que corresponde a um hipervisor do 

tipo hosted, cujo conceito já foi explicado. 

Logo, a máquina virtual criada para montagem do ambiente contém os requisitos da 

tabela abaixo: 

 
Tabela 5 - Especificações da máquina virtual criada no VirtualBox. 
Nome da VM CPU Memória RAM Disco SO 

OpenStack-TCC 5 10 GB 100 GB CentOS 7 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 
 

3.1.2 Processo de Instalação e Configuração do Ambiente do OpenStack 

Inicialmente, foi criado a VM no VirtualBox e no processo de instalação é relevante 

ressaltar sobre as configurações de rede da instância. Os passos a serem seguidos 

posteriormente são herdados do vídeo Configurações Iniciais OpenStack do Rodrigo Soares, 

presente nas referências. 
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Figura 8 – Configurações da placa de rede da VM do OpenStack. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 

Da Figura 8, tem-se a placa de rede configurada em modo Bridge que consequentemente 

ajuda a VM a ter acesso à rede externa, ou seja, permite qualquer conexão da rede local à VM. 

O passo a passo da instalação do sistema operacional da VM, não houve nenhuma alteração 

relevante a não ser a fixação de IP que configurou-se como 192.168.15.61/24 e o nome do host 

que foi definido como osq.localdomain. Tal IP representa o IP de acesso ao OpenStack via 

browser e todas as configurações referentes a rede garante a comunicação futuramente das 

instâncias criadas no OpenStack a rede local. 

Nas operações de preparação do ambiente do CentOS para instalação do OpenStack 

tem-se a desativação dos serviços de firewall, NetworkManager e Selinux a fim de garantir a 

conexão das instancias a rede local. Por outro lado, foi ativado o serviço de horas (ntp). 

Dessa forma, é verificado o status do serviço e caso esteja ativo é parado e desabilitado 

nos seguintes comandos: systemctl status firewalld NetworkManager, systemctl stop firewalld 

NetworkManager e systemctl disable firewalld NetworkManager. Na ativação dos serviços, os 

comandos usados foi: ntpdate br.pool.ntp.org br.pool.ntp.org br.pool.ntp.org. 

Em se tratar do Selinux, o caminho de acesso ao arquivo de configuração encontra-se 

em /etc/selinux/config, onde através do comando vim é possível fazer a edição da linha que 

contém SELINUX de enforcing para disabled como mostra a figura abaixo. 

Figura 9 – Configuração do arquivo /etc/selinux/config. 
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Fonte: Autoria própria (2021). 

 
Outro arquivo que também foi modificado trata-se do arquivo do host no caminho 

/etc/hosts, onde é setado o IP do OpenStack, o nome do host (osq) e o nome do host qualificado 

(osq.localdomain) como demonstra a imagem abaixo: 

Figura 10 – Configurações do arquivo /etc/hosts. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 

Após essas configurações, fica pendente apenas a configuração da placa de rede do 

Linux, essa pode ser vista no caminho /etc/sysconfig/network-scripts. Por padrão, o arquivo da 

placa enp0s3 contém várias informações que foram apagadas para que fosse escrito as seguintes 

coordenadas: 

Figura 11 – Configurações da placa de rede enp0s3 do Linux. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 

Essa escrita é importante, pois futuramente será feito a configuração da rede utilizando 

OVS (Open vSwitch) para o OpenStack. 

Por fim, na instalação do OpenStack, foi utilizado os comandos: 

1- yum install centos-release-openstack-queens, 
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2- yum install openstack-packstack 

3- packstack --allinone --provision-demo=n --neutron-fwaas=y --os-neutron-lbaas- 

install=y --os-heat-install=y 

Do 1º comando tem-se a instalação do pacote para habilitar o repositório do OpenStack 

onde a versão escolhida foi a Queens que trata-se de uma versão lançada originalmente em 28 

de fevereiro de 2018 e que é considerada uma versão estável. 

Do 2º comando tem-se a instalação definitiva do OpenStack utilizando o PackStack que 

é um utilitário que usa módulos Puppet, ou seja, utiliza módulos de gerenciamento de 

configurações para implantar várias partes do OpenStack, automatizando o processo de 

instalação do ambiente. 

Do 3º comando tem-se que não vai ser provisionado o projeto demo e instalado serviços 

como: firewall as a service (aplica regras/políticas para projetos, roteadores e portas de 

roteadores no OpenStack), load balancers (balanceador de cargas), swift (armazenamento de 

dados redundante e escalável) e heat (orquestração de várias aplicações em nuvem utilizando 

templates). 

Ainda sobre o 3º comando e de acordo com o artigo do GitHub, na implementação os 

serviços do OpenStack podem ser instalados em servidores separados, um servidor allinone 

(servidor único multifuncional) ou qualquer combinação deles (2019). Do código explanado, 

tem-se que a implementação escolhida para o caso foi de um servidor único desenvolvendo 

todas as funções necessárias para o funcionamento do ambiente. 

Nessa etapa, o ambiente de OpenStack está configurado e o acesso a interface gráfica 

representada pelo Horizon é através do IP 192.168.15.61 via navegador. Para ter acesso a senha 

de administrador, é necessário acessar o arquivo keystonerc_admin, dessa forma: 

Figura 12 – Conteúdo do arquivo keystonerc_admin. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Esse arquivo representa o token de serviço no qual contém informações importantes 

como nome de usuário e senha, URL de autenticação com porta e versão que encontra-se, 

conforme descrito nos componentes do OpenStack no tópico 3.1.2, representando o Keystone, 

ou seja, o módulo responsável pelo sistema de autenticação. 

Destarte, tem-se as configurações de rede utilizando o Open vSwitch (OVS) com intuito 

de garantir a conectividade entre as instâncias e a infraestrutura da rede física. Segundo 

Azevedo e Melo (2019), a implementação do OVS permite aos usuários comuns gerenciar suas 

redes virtuais dentro do projeto, restringindo ou não às interfaces acesso a rede externa, como 

internet e rede de gerenciamento. 

Com o intuito de o ambiente ter conexão com a rede física, deve-se criar uma interface 

de rede chamada br-ex para que funcione como ponte entre a rede externa e a rede interna do 

OpenStack. Tais configurações são encontradas no diretório: /etc/sysconfig/network-scripts e 

os comandos utilizados foram: 

1. vim ifcfg-br-ex: cria um arquivo em branco no diretório; 

2. cp ifcfg-enp0s3 ifcfg-br-ex: cria uma cópia das configurações da placa de rede 

física do Linux enp0s3 no arquivo criado em branco ifcfg-br-ex; 

3. Adaptação das configurações dos dois arquivos conforma imagens abaixo. 
 

Figura 13 – Resultado das configurações da placa de rede física e virtual (ponte). 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Da Figura 6, observa-se que a configuração da placa física aponta para uma 

OVS_BRIDGE, ou seja, a interface configurada que funcionará como ponte entre as duas redes. 

Isso é evidenciado quando verifica-se as configurações da placa virtual que tem apontado as 
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configurações da rede externa como endereço IP, máscara e gateway da rede. Dessa forma, por 

meio dos IPs flutuantes, as instâncias dentro da rede interna do ambiente conseguirão se 

comunicar com a rede externa ou local. 

A nível de ciência, as redes no ambiente estão configuradas como mostra a tabela abaixo 

e cada instancia terá 2 IPs associados a ela para comunicação externa. 

Tabela 6 – Especificação das configurações de rede do ambiente configurado. 
Nome da Rede Nome da Subrede Range Atribuído 

TCC-redepublica TCC-subredepublica 192.168.15.0/24 

TCC-redeprivada TCC-subredeprivada 172.0.0.0/24 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 

Figura 14 – Topologia de rede do ambiente configurado. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 
 

3.1.3 Desenvolvimento do Ambiente de Teste 

No OpenStack tem-se a facilidade de implementar via linha de comando ou pela 

interface gráfica Horizon. Todos os passos efetuados para montagem do ambiente foram feitos 

por meio da interface gráfica, porém sendo listadas via linha de comando para entender os 

processos incluídos nessas fases. 

Assim, o processo da criação da instância ou VM no ambiente é bem simplificado, pois 

depende de outros requisitos que necessitam estar configurados como a rede, a imagem do 

sistema que vai ser utilizado pela instância, os flavors que são protótipos de hardware criados 

para as instâncias (hardwares como vCPUs, memória RAM e tamanho de disco), os grupos de 
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segurança que funcionam como um firewall interno e os pares de chave para acesso as instâncias 

via SSH. 

No módulo Glance, responsável pelas imagens que serão configuradas nas instâncias a 

serem criados, foi utilizado as imagens do Ubuntu Server 20.04, CentOS 7 e uma imagem teste 

do Cirros. O processo de adição de tais imagens é simples e segue as configurações: 

Figura 15 – Adição da imagem do Ubuntu Server. 

 
Fonte: Autoria própria (2021). 

 
Da Figura 15, observa-se que as configurações para carregar a imagem escolhida é bem 

simples, sendo obrigatório apenas o nome, arquivo e formato da imagem baixada. Como 

opcional e que é relevante comentar, tem-se a visibilidade da imagem que pode ser pública ou 

privada, caso seja criada como pública, todos os projetos criados dentro da nuvem poderão ter 

acesso a imagem. Outro ponto que pode facilitar nas configurações, é colocar os requisitos 

mínimos de disco e RAM para a imagem a ser carregada, pois os flavors a serem selecionados 

tem que atender os requisitos de disco e RAM informados. 

Dessa forma, tem-se o comando glance image-list para listar todas as imagens 

configuradas no ambiente para o ambiente de teste. 



Capítulo 3. DESENVOLVIMENTO 

47 

 

 

 
 

Figura 16 - Imagens adicionadas no ambiente. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 

No módulo Compute tem-se os Flavors que são protótipos de recurso de hardware que 

podem ser alocados a uma instância. Há 5 protótipos criados por padrão e a possibilidade de 

personalizar de acordo com a demanda. Na criação tem-se: 

Figura 17 – Criação de flavors (informação). 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Figura 18 – Criação do flavor (acesso). 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Da Figura 17, tem-se que são os itens obrigatórios são o nome a ser adotado ao flavor, 

bem como, quantidade de vCPUS, RAM e Root Disk. A vCPU, corresponde a unidade de 

processamento virtual da instância a ser criada, a RAM corresponde quantidade de memória 

alocada para garantir agilidade e velocidade do sistema, e Root Disk se refere ao espaço em 

disco a ser usado para a partição root. Assim como, da figura 18, tem-se a seleção de qual 

projeto dentro do OpenStack o flavor estará visível, no caso em específico foi usado apenas o 

projeto admin para montagem do ambiente. 

Outra facilidade que se observa do OpenStack é de dividir os ambientes em projetos, 

em que cada projeto funciona independente do outro. Então, uma nuvem pública do OpenStack 

pode abrigar infraestrutura de várias empresas separando-as em projetos e cada uma independe 

da outra, além de não conter vazamento de informações. 

Por fim, tem-se o comando openstack flavor list para listar todas os flavors configuradas 

no ambiente para o ambiente de teste. 

Figura 19 – Flavors configurados no ambiente. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Além dos flavors, no módulo Compute é possível criar os keypairs que são pares de 

chaves (pública e privada) para conexões via SSH as instâncias criadas. Logo, no ambiente foi 

criado dois pares de chaves, a primeira é da conexão com o meu computador local e a segunda 

é da conexão da máquina virtual do OpenStack. 

Figura 20 – Pares de chaves SSH configurados no ambiente. 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autoria própria (2021). 

As chaves privadas são baixadas localmente e deve-se guardar cópias do arquivo, pois 

na perda não vai ser possível conseguir acessar as instâncias sem os pares de chaves 

configurados. 

No módulo Neutron responsável pelas configurações de rede, tem-se as possibilidades 

de se configurar redes, roteadores, grupos de segurança, balanceamento de cargas, IPs 

flutuantes e trunks. No ambiente configurado, foram criadas duas redes, uma rede privada, a 

rede interna da infraestrutura montada e uma rede pública, garantindo conexão externa com a 

internet às instâncias. Cada projeto dentro do ambiente do OpenStack terá sua rede privada que 

não necessita ser compartilhada ou visível aos outros projetos, já que a única rede que dá acesso 

à internet é a pública e essa sim necessita ser visível e compartilhada com todos os projetos. 

Logo: 

Figura 21 – Criação da rede privada. 
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No primeiro momento é atribuído o nome para a rede, no ambiente definiu-se como 

TCC-redeprivada, o enable admin state é para habilitar o estado da rede como ativo, o shared 

é se a rede vai ser compartilhada e visível para os outros projetos ou não e o create subnet é 

para criar a rede já atrelada a uma subrede. Segue: 

Figura 22 – Configurações de subrede da rede privada. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Nas configurações da subrede tem-se o nome a ser atribuído que no caso é o TCC- 

subredeprivada, o range de  IP correspondente a rede que é o 172.0.0.0/24, a versão de 

endereçamento que é a IPv4 e o gateway IP que é a saída da rede e equivale ao primeiro IP 

válido do range (172.0.0.1). 

Figura 23 – Configurações adicionais de subrede da rede privada. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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No que tange as configurações adicionais, tem-se a possibilidade de habilitar a 

distribuição de IP dinâmico por meio do protocolo DHCP, bem como, é possível criar pools de 

alocação de endereçamento IP, uma listagem de endereços de DNS para resolução de nomes na 

rede e criação de rotas adicionais para a rede. 

As únicas diferenças das configurações de rede privada para configurações da rede 

pública denominada TCC-redepublica é que além da rede ser compartilhada, nas configurações 

adicionais da subrede não é ativo a opção de DHCP e sim, alocado uma pools de IPs reservados. 

A pool corresponde a: 192.168.15.100 – 192.168.15.150, ou seja, são reservados 50 IPs válidos 

que serão os IPs flutuantes para conexão das instâncias à internet. 

Os comandos openstack network list e openstack subnet list listam as redes e subredes 

criadas no ambiente, e os comandos openstack network show nome-da-rede e openstack subnet 

show nome-da-subrede listam as informações de cada subrede. Logo: 

Figura 24 – Lista de todas as redes criadas no ambiente. 

 
Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 25 – Informações da rede TCC-redeprivada. 
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Figura 26 - Informações da rede TCC-redepublica. 

 
Fonte: Autoria própria (2021). 

Da Figura 25 e 26 tem-se os campos provider: network_type, provider: 

physical_network e router: external. Segundo documentação ofertada pelo Virtuozoo (2021), 

as especificações de cada campo correspondem a: 

• provider: network_type: corresponde ao tipo de rede física na qual a rede deve ser 

mapeada. Podem ser flat, vlan, vxlan e GRE, nos casos configurados tem-se o tipo 

VXLAN para a rede privada e o tipo Flat para a rede pública, na qual enquanto a VLAN 

consegue criar 4094 redes virtuais, a VXLAN consegue criar 16 milhões de redes 

virtuais. 

• provider: physical_network: corresponde a rede física em que ela será implementada, 

no caso da TCC-redepublica é a extnet que compreende as configurações do OVS 

informados no tópico 3.1.2 do processo de instalação e configuração do ambiente, a fim 

de garantir conectividade às instâncias já que a TCC-redepublica é a rede que fornece 

conexão com a internet. 

• router: external: corresponde aos recursos de roteamento da rede, no caso da TCC- 

redeprivada o roteamento é interno e no caso da TCC-redepublica o roteamento é 

externo, pois oferece acesso à internet. 
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Figura 27 - Lista de todas as subredes criadas no ambiente. 

 
Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 28 – Informações da subrede TCC-subredeprivada. 

 
Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 29 – Informações da subrede TCC-subredepublica. 

 
Fonte: Autoria própria (2021). 
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Após a criação das redes e subredes é necessário configurar o roteador que encaminhará 

as informações e proporcionará conectividade entre a rede pública e privada. O comando 

openstack router list, lista os roteadores configurados no ambiente. Dessa forma: 

 
Figura 30 – Configurações do roteador. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 31 – Lista de todas os roteadores criados no ambiente. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Da Figura 30, observa-se que é necessário nomear o roteador e selecionar uma rede 

externa para conexão, no caso a rede externa é a rede pública configurada (TCC-redepublica). 

O SNAT é o protocolo NAT (Network Address Translation, em português Tradução do 

Endereço da Rede) melhorado, pois ao invés de reescrever todos os endereços IPs que passarão 

por esse roteador, com o SNAT todos as instâncias vão utilizar o mesmo IP externo quando 

saírem pelo roteador. 

Agora, o roteador está com a saída à rede pública, porém, para ter uma conexão entre a 

rede pública e privada é necessário configurar uma interface de conexão à rede privada. Logo: 
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Figura 32 – Configuração da interface para a rede privada. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Dessa forma, as redes estão interligadas por meio do roteador criado. Na Figura 14 

(página 44) é possível observar a topologia de rede do ambiente configurado. 

Além das configurações acima, tem-se ainda as configurações de grupo de segurança. 

Os grupos de segurança são um conjunto de regras de filtro de IP aplicados às interfaces da rede 

de uma instância. 

Figura 33 – Configuração dos grupos de segurança. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 34 – Regras criadas por padrão em cada grupo de segurança. 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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As regras Egress correspondem àquelas que estão saindo da rede (tráfego de saída), 

enquanto as regras Ingress se referem às regras que estão chegando na interface (tráfego de 

entrada). Da Figura 33, observa-se que por padrão não são autorizadas conexões via SSH e de 

ping por meio do protocolo ICMP. Essas regras foram adicionadas ao TCC-firewall para 

verificar o ping e fazer conexões SSH às instâncias. 

Após todas as configurações executadas acima, é possível realizar a criação da primeira 

instância utilizando o módulo Compute. O processo de criação da instância é bem simplificado, 

pois são selecionados apenas configurações já feitas. Segue abaixo: 

Figura 35 – Configuração da primeira instância no ambiente (detalhes). 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 36 – Configuração da primeira instância no ambiente (imagem). 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Da Figura 36, tem-se a imagem que vai ser usada para configuração da instância. No 

caso a primeira instância, será utilizada a imagem carregada do ubuntu-server com um tamanho 

de disco de 20 GB. 

Figura 37 – Configuração da primeira instância no ambiente (flavors). 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 38 – Requisitos mínimos da imagem carregada. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Da Figura 37, tem-se os protótipos de flavors configurados no ambiente e o flavor 

escolhido para a instância do ubuntu-server é a m1.small. Observa-se que como no 

carregamento da imagem do ubuntu-server foi colocado os requisitos mínimos de hardware, da 

Figura 38 tem-se que não é possível utilizar o flavor m1.tiny, pois não atende os requisitos 

mínimos de 2048 MB de RAM e 20 GB do diretório root. 
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Figura 39 – Configuração da primeira instância no ambiente (rede). 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Da Figura 39, tem-se a alocação da rede para a instância, ou seja, a rede que vai atribuir 

IP a ela que é a rede privada configurada. 

Figura 40 – Configuração da primeira instância no ambiente (grupo de segurança). 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Da Figura 40, tem-se o grupo de segurança que a instância fará parte e obedecerá às 

regras de entrada e saída configuradas. 

Figura 41 – Configuração da primeira instância no ambiente (par de chaves). 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Da Figura 41, tem-se a seleção do par de chave que poderá acessar via SSH a instância 

do ubuntu-server, no caso corresponde a VM do OpenStack. Essas são as configurações básicas 

para criar uma instância em um ambiente no OpenStack, apesar de não ter utilizado, em 

metadata é possível iniciar uma instância com um servidor web já configurado, facilitando 

ainda mais a criação da instância. Segue abaixo: 

Figura 42 – Criação da instância com um servidor web configurado. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Após as configurações acima, a instância é criada e pelas ações que podem ser 

executadas em cima da instância, tem-se a de associação de IP flutuante que é onde será alocado 

um IP da rede pública à instância para comunicação com a rede externa. 

Figura 43 – Ações que podem ser executadas nas instâncias criadas. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Dentre as ações, tem-se para adicionar ou tirar uma interface, adicionar ou reduzir o 

disco, editar grupo de segurança, entre outros. 

Figura 44 – Detalhe das 3 instâncias criadas no ambiente. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Tabela 7 – Informações de endereçamento e imagem das instâncias criadas no ambiente. 
Nome Instância IP rede privada IP rede pública 

TCC-instancia1 Ubuntu Server 172.0.0.6 192.168.15.103 

TCC-instancia2 CentOS 7 172.0.0.9 192.168.15.108 

Cirros-Teste Cirros 172.0.0.7 192.168.15.110 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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3.1.3 Testes de grupo de segurança e pares de chaves 

Como relatado, no grupo de segurança TCC-firewall foram adicionadas apenas as regras 

de entrada para aceitar conexões via SSH e de ping. Apesar dos tipos de regras serem 

especificadas abaixo, observa-se a eficiência e segurança de rede na utilização dos grupos de 

segurança. 

Figura 45 – Configurações de grupo de segurança no OpenStack. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

O primeiro teste realizado é sem a regra que garante pings a instância, apesar de ela ter 

conexão com a rede pública e privada, o protocolo ICMP não consegue chegar até a instância. 

Segue abaixo: 

Figura 46 – Teste de ping na instância criada. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Só foi possível a comunicação no final, tendo em vista que foi adicionado uma regra de 

entrada do protocolo ICMP em qualquer porta, por qualquer IP. Daí tem-se que é possível 

restringir ainda mais e possibilitar o ping de apena um IP específico. 
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O segundo teste realizado é sobre as conexões via SSH das instâncias. De início a regra 

de conexões via SSH não está configurada, logo, não é possível efetuar conexão com as 

instâncias. Segue: 

Figura 47 – Teste de conexão via SSH às instâncias. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Assim, para permitir conexões, é adicionado uma regra de entrada do protocolo SSH na 

porta 22, por qualquer endereço IP. Conforme a regra de ping, é possível restringir ainda mais 

as conexões via SSH colocando um IP específico para conexão. 

Apesar da regra criada, ainda há outro quesito que pode funcionar como bloqueio para 

as conexões via SSH que são os pares de chaves. A TCC-instância1 só tem par configurado 

com a VM do OpenStack, enquanto a TCC-instância2 só tem par configurado com o 

computador utilizado para montagem do ambiente. Dessa forma, segue os testes: 

Figura 48 – Conexão SSH da VM do OpenStack para TCC-instancia1. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Figura 49 – Conexão SSH do computador utilizado para TCC-instancia1. 

Fonte: Autoria própria (2021). 
Figura 50 – Conexão SSH da VM do OpenStack para TCC-instancia2. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Figura 51 – Conexão SSH do computador utilizado para TCC-instancia2. 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Das imagens acima, confirma-se a veracidade do funcionamento dos pares de chaves e 

a importância de ter esses arquivos salvos para não perder o acesso as instâncias criadas no  

ambiente. 

 
3.1.4 CAPEX e OPEX 

Segundo Moreira (2019), toda organização investe em ativos para sustentação do seu 

negócio. Nessa gestão de orçamento, tem-se duas modalidades o CAPEX e o OPEX que garante 

à empresa investimentos de forma estratégica, inteligente e sustentável. Diante disso, ambos 

são os modelos de investimento para aquisição de produtos ou contratação de serviços, em que 

cada um tem suas particularidades que determinam diferenças na governança corporativa da 

organização. Em se tratar de ativos de tecnologia, compreende a gestão ou governança de TI, 

engloba os processos desde o monitoramento e suporte até o tamanho e especialização da equipe 

interna de TI. 

De acordo com Fortes (2019), o CAPEX (Capital Expenditure – despesas de capital) é 

um custo único na aquisição de um bem ou serviço e o OPEX (Operational Expenditure – 

despesas operacionais) é um custo recorrente que pode ser mensal ou anual em investimentos 

operacionais, variando em função da operação. 
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A visão de Moreira (2019) sobre o CAPEX está associada aos investimentos 

relacionados à compra e aquisição de bens, aonde cumprem um papel direto na ampliação da 

capacidade da empresa de gerar lucro. Em tratar-se de ativos de TI, o CAPEX está relacionado 

a compra de equipamentos e de licenças de softwares, por exemplo, em que a organização é 

responsável pela utilização, manutenção, proteção e monitoramento do ativo e quando ele 

estiver obsoleto e não atende mais às necessidades da empresa, cabe a empresa decidir o que 

deverá ser feito com o ativo. 

Por outro lado, a visão de Moreira (2019) sobre o OPEX está associada aos 

investimentos relacionados as despesas operacionais, ou seja, na contratação desse ativo como 

um serviço, que cumprem um papel de otimizar os processos dentro da empresa. Em tratar-se 

de ativos de TI, o OPEX está relacionado à terceirização da infraestrutura de TI e sistemas de 

tecnologia para o ambiente empresarial (outsourcing de TI), locação de equipamentos sem 

serviço e leasing operacional, por exemplo, a organização muitas vezes é responsável apenas 

pelo aluguel e contratação como serviço aos ativos de TI, sendo responsável pela manutenção, 

gestão e disponibilidade a empresa contratada. 

Logo, o impacto da escolha do CAPEX e OPEX na TI está relacionado ao custo não só 

de investimento inicial em um ativo, mas também da sua utilização, manutenção, depreciação, 

gerenciamento e até o seu descarte. Essa decisão na empresa faz-se da análise do tipo de verba 

disponível para investimento, as taxas de aplicação, endividamento da empresa, fluxo de caixa 

e outras variáveis (Moreira, 2019). 

É notório que quando se opta pelo CAPEX, pensamos que os equipamentos adquiridos 

futuramente serão obsoletos e faz-se necessário à aquisição de outros equipamentos para suprir, 

gerando um ciclo de reciclagem e aquisição de novos equipamentos do parque de TI de 5 em 5 

anos (REIS, 2019). 

Ainda segundo Reis (2019), os equipamentos obsoletos geram a empresa atrasos nas 

entregas devido a falhas na tecnologia, redução da produtividade, gastos extras com técnicos 

para manutenção, queda na qualidade do serviço prestado e vulnerabilidades a ataques 

prejudicando os usuários e a organização na segurança da informação. Portanto, ao fazer uso 

da modalidade CAPEX, a empresa precisa priorizar uma solução que compense o custo pago e 

o tempo de utilização do recurso adquirido. 
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3.1.5 Comparativo do custo da nuvem privada de OpenStack e soluções de virtualização 

Como a solução do OpenStack é a montagem de uma nuvem privada, é necessário que 

a empresa tenha o hardware físico, logo esse é um ponto em comum ao comparado com as 

soluções de virtualização da VMWare e Microsoft. Assim, o que difere é que nas aplicações do 

VMWare e da Microsoft, além do servidor físico que funcionará como hypervisor, é necessário 

a aquisição também de um servidor de storage, ou seja, um equipamento voltado para 

armazenar os dados de um servidor. Esse agrupamento de equipamentos é entendido como 

cluster, onde os servidores agrupados funcionam como se fossem um só. 

Tabela 8 – Preços do hardware físico para cada opção de implementação. 
Servidor PowerEdge T430: 

Intel Xeon 8GB 

2x SSD 480GB Raid1 Hot Plug 

Fonte de alimentação com redundância 

OpenStack, VMWare e Microsoft 

 
R$ 9.399,00 

Pente de Memória de 8 GB R$ 1.563,00 

Total R$ 10.962,00 

Fonte: Dell (2021). 

Tabela 9 – Preços dos servidores de Storage. 
Storage NAS NX440 opção I Storage NAS NX440 opção II 

4x1TB em RAID 5 

Windows Storage Server Workgroup 

Edition 

Fonte Hotplug simples 

Garantia básica de 3 anos com atendimento 

no local 

4x4TB em RAID 5 

Windows Storage Server Standard 

Fonte Hotplug Dual 

Garantia ProSupport de 3 anos (local e 

telefônico) 

R$ 29.499,00 R$ 41.199,00 

Fonte: Dell (2021). 
 

A opção I de Storage atende as necessidades, dessa forma de hardware tem-se os gastos: 

Tabela 10 – Preço de hardware físico com Storage para cada opção de implementação. 

 OpenStack VMWare Microsoft 

Servidor PowerEdge T430 R$ 10.962,00 R$ 10.962,00 R$ 10.962,00 

Storage NAS NX440 Não é necessário R$ 29.499,00 R$ 29.499,00 

Total R$ 10.962,00 R$ 40.461,00 R$ 40.461,00 

Fonte: Dell (2021) 
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O licenciamento do servidor na versão da Microsoft conta com o Windows Server 2019 

Standard de 16 núcleos. Nessa versão, possibilita a criação de 2 máquinas virtuais, atendendo 

a nossa estrutura de 1 instância do Ubuntu Server e 1 instância do CentOS. A versão do 

Windows Server 2019 Data center possibilita a criação de ilimitadas máquinas virtuais. Nesse 

quesito se iguala ao OpenStack, pois nele é possível criar inúmeras instâncias desde que o 

hardware tenha tais recursos. 

Em caso de a empresa já ter um hardware físico e quiser apenas comprar o 

licenciamento da Microsoft tem-se os preços abaixo: 

Tabela 11 – Licenciamento da Microsoft. 
Edição Preços 

Data center R$ 31.513,6 

Standard R$ 4.976,64 

Fonte: Microsoft (2021). 

Já ao se tratar das opções de licenciamento da VMWare, tem-se: 
 

Tabela 12 – Licenciamento da VMWare. 
VMware vSphere Essentials Kits VMware vSphere Essentials Plus Kit 

R$ 3.346,99 R$ 32.462,77 

Fonte: VMWare (2021). 

Ambas as versões do VMWare comportam três servidores com até dois processadores 

cada, pois a licença abriga 6 CPUs distribuídas entre as VMs. Portanto, a diferença Essentials 

Kits para o Essentials Plus Kit trata-se dos recursos, onde o Plus conta com os recursos vSphere 

Hypervisor, vMotion, Cross Switch vMotion, High Availability, Data Protection, vShield 

Endpoint e vSphere Replication. Se necessário, adicionar mais máquinas virtuais, necessário 

adquirir mais uma licença. 

Logo, comparando de forma geral, e considerando uma infraestrutura com 2 máquinas 

virtuais que é o ambiente montado do OpenStack no ambiente de teste, tem-se: 

Tabela 13 – Comparação dos valores para cada implementação (ambiente de teste). 
 Hardware físico Licenciamento Total 

OpenStack R$ 10.962,00 RS 0,00 R$ 10.962,00 

Microsoft R$ 40.461,00 R$ 4.976,64 R$ 45.437,64 

VMWare R$ 40.461,00 R$ 3.346,99 R$ 43.807,99 

Fonte: Autoria própria (2021). 
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Se considerarmos um ambiente com uma infraestrutura maior e com uma recursos de 

gerenciamento melhor, tem-se: 

Tabela 14 – Comparação dos valores para cada implementação (infraestrutura maior). 
 Hardware físico Licenciamento Total 

OpenStack R$ 10.962,00 RS 0,00 R$ 10.962,00 

Microsoft R$ 40.461,00 R$ 31.513,6 R$ 71.974,60 

VMWare R$ 40.461,00 R$ 32.462,77 R$ 72.923,77 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Dessa forma, uma empresa quando pensa na economia de CAPEX, tem como escolha 

primária a implementação do OpenStack. Destarte, as soluções de VMWare e Microsoft não 

saem proveitosas, tendo em vista que não é possível montar uma estrutura sem a utilização de 

um cluster, ou seja, dois servidores funcionando como um e realizando o balanceamento de 

storage para garantir a funcionalidade dos serviços e ganhos em tempos de acesso. Além disso, 

é indispensável considerar o preço de licenciamento que ambas exigem para a utilização. 

Tabela 15 – Custos de aquisição de cada implementação considerando duas estruturas. 
 Custos de Aquisição 

Estrutura Menor Estrutura Maior 

OpenStack R$ 10.962,00 R$ 10.962,00 

Microsoft R$ 45.437,64 R$ 71.974,60 

VMWare R$ 43.807,99 R$ 72.923,77 

Fonte: Autoria própria (2021). 

Do resultado obtido na tabela acima, fez-se o cálculo da porcentagem de quão mais 

barato sairia a implementação do OpenStack em comparação com as demais soluções, sendo 

asism: 

Tabela 16 – Porcentagem sobre o quão lucrativo é a implementação do OpenStack. 
 Estrutura Menor Estrutura Maior 

OpenStack x Microsoft 414,50 % mais barata 656,58 % mais barata 

OpenStack x VMWare 399,63 % mais barata 665,24 % mais barata 

Fonte: Autoria própria (2021). 
 

Ao se tratar de uma estrutura menor, após o OpenStack a solução de VMWare é a mais 

econômica. Por outro lado, no que tange uma estrutura maior, a solução da Microsft é mais 

econômica depois do OpenStack. 
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Assim, quando a empresa pensa na economia em OPEX, estão todos os custos 

relacionados à manutenção, consumo de energia elétrica e refrigeração. Todos os itens têm o 

intuito de garantir a segurança, confiabilidade e alta disponibilidade da infraestrutura montada. 

De acordo com o site DocsTI Brasil (2021), um servidor pode utilizar entre 500 e 1.200 

watts por hora. Se o uso médio é de 850 watts por hora, multiplicado por 24, equivale a 20.400 

watts diários, ou 20,4 kilowatts (kWh). Multiplique isso por 365 dias chegando a 7.446 kWh 

anuais. 

Portanto se apontar tais aspectos para a realidade de uma empresa localizada em São 

Luís (MA), o custo médio de um kWh para uso comercial segundo as tarifas aplicadas pela 

Equatorial MA são 0,62821 (R$/kWh) que resultaria em R$ 4.677,65 para manter o servidor 

ligado por ano. 

Dessa forma, quando tratamos de soluções da Microsoft e VMware esse valor é no 

mínimo dobrado, pois há necessidade de um servidor e um storage. Sendo assim, o OpenStack 

exige um consumo de energia menor e reduz os custos associados a refrigeração também, 

consequentemente, reduzindo os impactos no meio ambiente. 

Dito isso, o OPEX também é mais econômico quando trata-se do OpenStack já que a 

manutenção, principalmente em tratar do consumo de energia e refrigeração, são mais baratos. 

Analisar esse ponto é importante, pois os equipamentos tendem a falhar quando operados em 

altas temperaturas (Neto, 2017). 
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1. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nesse trabalho, foram apresentados os principais aspectos da computação em nuvem 

em contrapartida a virtualização, bem como, discutidos sobre os benefícios da implementação 

em nuvem como segurança, disponibilidade, recuperação de desastres, redução de custos, 

agilidade nos processos de implementação e a otimização da gestão dos recursos 

computacionais em ambientes empresariais. 

A partir dos testes, ajustes e coletas de dados efetuados, foi possível compreender como 

a solução do OpenStack garante a privacidade e segurança do ambiente, sem custos de 

licenciamento o que sobressai em relação as opções de virtualização das empresas VMWare e 

Microsoft. A importância da aplicação faz-se principalmente na flexibilidade do uso, desde a 

criação das instâncias ao gerenciamento e possibilidades de identificar e solucionar problemas. 

Assim, a escolha do OpenStack demonstra a possibilidade de implementação de uma 

nuvem privada com a infraestrutura sob demanda à organização, sem custos de licenciamento 

por ser uma tecnologia opensource. Foram encontrados alguns desafios na instalação do 

ambiente, pois não é tão simples configurar toda a rede para o funcionamento correto da 

estrutura como evidenciado no trabalho. Uma vez levantado o ambiente, a manipulação, criação 

das instâncias e outros quesitos são de fácil entendimento e bem documentados pelos fóruns do 

OpenStack. 

Outra limitação encontrada é que o ambiente do OpenStack necessita de um hardware 

físico de pelo menos 4 processadores e 16 GB de memória para que o funcionamento seja fluído 

e de alta performance. Como foi executada em uma máquina virtual com os recursos inferiores 

ao solicitado, houve alguns gargalos na utilização como falha na inicialização e execução 

correta de alguns módulos, como exemplo tem-se a criação de mais instâncias que não foram 

possíveis. 

O objetivo do trabalho foi concluído, pois após apresentar conceitos sobre computação 

em nuvem, tem-se a montagem do ambiente funcional e a demonstração de como o OpenStack 

em relação ao CAPEX é mais econômico em comparação as outras opções de virtualização 

existentes no mercado como soluções da empresa VMWare e Microsoft. 

Logo, é possível evidenciar o custo-benefício da montagem do ambiente utilizando o 

OpenStack como um recurso de CAPEX, já que nele estão os custos associados à aquisição de 

um bem ou serviço e na implementação é necessário apenas um hardware físico e não há custos 

de licenciamento, enquanto soluções das empresas VMWare e Microsoft necessitam de dois 

servidores funcionando como clusters e há custos de licenciamento atrelado a eles, aumentando 
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o investimento que a organização teria para implantar. Assim como o custo-benefício do 

OpenStack como recurso de OPEX são proveitosos também, pois os custos em manutenção, 

consumo de energia elétrica e refrigeração são menores quando trata-se apenas de um servidor 

físico, em contrapartida as implantações da VMWare e da Microsoft que exige um consumo de 

energia elétrica e refrigeração maior por envolver na implantação mais de um servidor físico. 

O OpenStack fornece uma infraestrutura escalável de baixo custo e através da interface 

gráfica garante o gerenciamento da estrutura desde a administração dos sistemas e servidores, 

à monitoramento dos recursos. Permite o isolamento entre as instâncias, disponibilidade das 

aplicações, balanceamento de cargas, entre outros recursos que auxilia as empresas a optarem 

por essa solução ao invés de gastar com soluções que contam com licenciamento ou que geram 

mensalidade. 

Dessa forma, como trabalhos futuros pode-se incluir a idealização de uma ferramenta 

simplificada em que as entradas seriam os valores dos servidores e dos licenciamentos dos 

softwares de virtualização e a saída seria a análise sobre qual melhor solução em relação ao 

CAPEX e OPEX, considerando um custo menor a empresa que deseja implantar. 
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