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RESUMO

Contextualizagao: A integracéo entre as Tecnologias de Informagao e Comunicagéo (TICs)
e computagdo em nuvem é importante para melhorar a infraestrutura e os servigos
governamentais, alinhando-se aos principios da gestdo publica. As transformagdes nas
TICs sdo estratégicas para a gestdo eficiente de dados, com a computagdo em nuvem
destacando-se nesse contexto.

Objetivo: Esta pesquisa desenvolve uma solugao de precificagdo para os servigos de TIC
em uma nuvem privada na administracdo publica, buscando contribuir para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de precificagdo de servigos de TIC em nuvem
privada na administragédo publica.

Método: Utilizando uma metodologia qualitativa, o estudo empregou entrevistas com
executivos responsaveis pela gestdo de TIC. A populagdo de estudo foi composta por
gestores técnicos de Tl da Prefeitura Municipal de Fortaleza, do Servico Federal de
Processamento de Dados (SERPRO) e da Empresa de Tecnologia da Informag&o do Ceara
(ETICE). Os procedimentos metodologicos incluiram andlise documental e entrevistas
semiestruturadas, integrando abordagens qualitativas.

Resultados: Além de fornecer insights valiosos e solu¢des praticas, este estudo criou um
modelo conceitual de precificagdo para servicos de TIC em computagdo em nuvem
adaptado ao contexto da administragdo publica e desenvolveu um sistema informatizado
que implementa este modelo, viabilizando sua aplicagdo direta e a sua compreensao
pratica.

Conclusdes: As estratégias aqui desenvolvidas servem como referéncia para outras
organizagdes publicas que buscam melhorar a gestao dos servigos de TIC. A adogédo das
praticas recomendadas contribui para a otimizagdo dos recursos publicos, a melhoria
continua dos servigos e a promogao de uma cultura de gestao transparente e eficiente. Além
de proporcionar uma solugdo eficaz para a Prefeitura de Fortaleza, também oferece um
modelo replicavel e adaptavel para outras administragées publicas.

Palavras-chave: computagdo em nuvem; metodologia qualitativa; precificagdo; tecnologia
da informagao e comunicagdo; administragao publica.

ABSTRACT

Background: The integration of Information and Communication Technologies (ICTs) and
cloud computing is important to improve government infrastructure and services, aligning
with the principles of public management. Transformations in ICTs are strategic for efficient
data management, with cloud computing standing out in this context.

Purpose: This research develops a pricing solution for ICT services in a private cloud in
public administration, seeking to contribute to the development of effective pricing strategies
for ICT services in private clouds in public administration.

Method: Using a qualitative methodology, the study employed interviews with executives
responsible for ICT management. The study population was composed of technical IT
managers from the City Hall of Fortaleza, the Federal Data Processing Service (SERPRO)
and the Information Technology Company of Ceara (ETICE). The methodological
procedures included documentary analysis and semi-structured interviews, integrating
qualitative approaches.

Results: In addition to providing valuable insights and practical solutions, this study created
a conceptual pricing model for ICT services in cloud computing adapted to the context of
public administration and developed a computerized system that implements this model,
enabling its direct application and practical understanding.

Conclusions: The strategies developed here serve as a reference for other public
organizations seeking to improve the management of ICT services. The adoption of best
practices contributes to the optimization of public resources, the continuous improvement of
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services and the promotion of a culture of transparent and efficient management. In addition
to providing an effective solution for the City of Fortaleza, it also offers a replicable and
adaptable model for other public administrations.
Keywords: cloud computing; qualitative methodology; pricing; information and
communication technology; public administration.

RESUMEN

Contextualizacion: La integracion entre las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y la computacion en la nube es importante para mejorar la
infraestructura y los servicios gubernamentales, alineandose con los principios de la gestion
publica. Las transformaciones en las TIC son estratégicas para la gestion eficiente de los
datos, destacando en este contexto la computacion en la nube.

Objetivo: Esta investigacion desarrolla una solucion de precios para servicios TIC en una
nube privada en la administracion publica, buscando contribuir al desarrollo de estrategias
de precios efectivas para servicios TIC en una nube privada en la administracién publica.
Método: Utilizando una metodologia cualitativa, el estudio empled entrevistas a ejecutivos
responsables de la gestion de las TIC. La poblacion del estudio estuvo compuesta por
gestores técnicos de Tl de la Alcaldia Municipal de Fortaleza, del Servicio Federal de
Procesamiento de Datos (SERPRO) y de la Empresa Ceara de Tecnologia de la Informacion
(ETICE). Los procedimientos metodoldgicos incluyeron analisis documental y entrevistas
semiestructuradas, integrando enfoques cualitativos.

Resultados: Ademas de proporcionar informacién valiosa y soluciones practicas, este
estudio cre6 un modelo conceptual de precios para servicios de TIC en computacion en la
nube adaptado al contexto de la administracion publica y desarrolld un sistema
computarizado que implementa este modelo, permitiendo su aplicacion directa y
comprension practica.

Conclusiones: Las estrategias aqui desarrolladas sirven como referencia para otras
organizaciones publicas que buscan mejorar la gestion de los servicios TIC. La adopcion de
mejores practicas contribuye a la optimizacion de los recursos publicos, la mejora continua
de los servicios y la promocion de una cultura de gestion transparente y eficiente. Ademas
de proporcionar una solucién eficaz para la ciudad de Fortaleza, también ofrece un modelo
replicable y adaptable para otras administraciones publicas.

Palabras clave: computacion en la nube; metodologia cualitativa; precios; tecnologias de
la informacion y la comunicacion; administracion publica.
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1 INTRODUGAO

A crescente digitalizacdo dos servigos publicos, impulsionada pelas Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacéao (TDICs), tem transformado profundamente a administragdo publica. Iniciativas de governo eletrdnico (e-
governo) evidenciam a importancia da infraestrutura tecnoldgica para garantir a eficiéncia e a transparéncia dos processos
governamentais. A aceleragdo dessas transformacgdes, especialmente durante a pandemia da COVID-19, ressaltou a
necessidade de compreender os beneficios e desafios da transicdo para um ambiente digital, destacando as implicacdes
financeiras e operacionais da implementacao de infraestruturas de Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo (TIC) em
nuvem (Santos et al., 2023).

A computagcdo em nuvem emergiu como uma solugao viavel para érgaos governamentais, proporcionando nao sé
o aprimoramento dos servigos publicos, mas também a superagéo de desafios infraestruturais. Essa tecnologia permite
maior eficiéncia na gestdo de recursos, otimizando tanto o desempenho das atividades internas quanto os servigos
prestados a populagéo. Nesse sentido, a nuvem se alinha aos principios da gestao publica moderna, que busca solugbes
inovadoras, transparentes e eficientes (Araujo & Alves, 2019).

Com a crescente adog¢do da computagdo em nuvem, espera-se que, até 2025, quase metade dos dados digitais
globais estejam armazenados em nuvens publicas, superando os datacenters tradicionais (Reinsel & Gantz & Rydning,
2018). O ecossistema da nuvem se estrutura em trés pilares de servigos: Infraestrutura como Servigo (laaS), Plataforma
como Servigo (PaaS) e Software como Servigo (SaaS), os quais oferecem flexibilidade e adaptabilidade, permitindo que
6rgaos publicos utilizem essas tecnologias de maneira escalavel e eficiente.

Além de proporcionar uma solugdo tecnoldgica eficiente, a computagdo em nuvem democratiza o acesso as
inovagbes digitais. Pequenas e médias empresas, bem como 6érgdos governamentais, podem acessar tecnologias
avangadas, como inteligéncia artificial e automacao de processos, sem a necessidade de investimentos iniciais vultosos
(Coyle & Nguyen, 2019). Isso contribui para uma economia mais acessivel e flexivel, eliminando barreiras para a adogéo
de tecnologias emergentes.

No entanto, a transi¢cdo para o ambiente digital na administragédo publica traz desafios significativos, especialmente
relacionados & conformidade legal, privacidade e seguranca da informacdo. Orgdos de controle e fiscalizagdo, como
tribunais de contas, desempenham um papel crucial no monitoramento do uso dos recursos publicos, garantindo que a
aquisicao e a operacgéo de servigos de TIC em nuvem sejam realizadas de maneira transparente e eficiente (Brasil, 2015).

Outro desafio importante é o gerenciamento eficiente dos custos relacionados a computagao em nuvem. A FinOps
Foundation propde praticas avangadas de gestéo financeira para operagdes em nuvem, facilitando a alocacgao precisa de
custos e promovendo a responsabilidade financeira nas decisdes estratégicas (FinOps Foundation, 2023). Para o setor
publico, isso significa garantir que os recursos sejam utilizados de forma otimizada e sustentavel, com base em decisdes
fundamentadas e transparentes.

Diante disso, a presente pesquisa busca responder a seguinte questao: Como precificar os servigos de TIC em uma
nuvem privada na Prefeitura Municipal de Fortaleza? O problema de pesquisa centra-se em compreender como esses
custos sdo determinados e gerenciados, dado o crescente uso de solu¢gdes em nuvem para otimizar as operagdes
governamentais.

O objetivo geral desta pesquisa é propor uma solugéo para a precificacdo dos servicos de TIC em uma nuvem
privada na administragdo publica. Especificamente, busca-se: (i) identificar os principais servicos de TIC que podem ser
precificados na administracdo publica; (ii) revisar modelos de precificacdo utilizados em outras organizagdes; e (iii)
desenvolver um modelo aplicavel a realidade da administragao publica.

Ao considerar os principios da administragado publica, pesquisar a aplicacado de tecnologias de informagao no setor
publico é bastante relevante. A eficiéncia, um destes princpipios, € extremamente importante, considerando a escassez
de recursos e a necessidade de atender a populagdo com o menor custo possivel. Em adigdo, admitindo uma extensa
ofeta de solugdes tecnoldgicas no mercado e, por consequéncia, inimeras possibilidades de aplicagdo de recursos, ter a
capacidade de tomar decisdes mais bem fundamentadas e com o suporte de ferramentas especificas € essencial para a
gestéo publica.

A escolha da Prefeitura Municipal de Fortaleza como objeto de estudo reside em dois aspectos cruciais. O primeiro
é a relevancia dessa capital, que pode servir como referéncia adequada aos objetivos tragados. Fortaleza é a quarta maior
cidade do Brasil em termos de populagéo, tendo 2.428.708 no censo de 2022 (IBGE, 2024a). Em termos de PIB municipal,
Fortaleza € o municipio com maior PIB do Nordeste e o décimo primeiro maior PIB do Brasil (IBGE, 2024b).

O segundo aspecto foi a viabilidade de implementagdo do modelo de precificagdo no ambito da Prefeitura Municipal
de Fortaleza. A permissao para o desenvolvimento e acesso aos documentos tornaram viavel a consecugédo desta
pesquisa aplicada.

A contribuigéo principal da pesquisa foi 0 desenvolvimento de uma solugdo fundamentada nas melhores praticas de
desenvolvimento e embasada em referenciais tedricos pertinentes em um 6érgdo publico de porte relevante. Outra
contribuicéo relevante é a capacidade de mensurar e organizar detalhadamente e eficientemente os custos reais de um
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datacenter na administragao publica, além de proporcionar maior controle, transparéncia e eficiéncia nos processos de
planejamento estratégico e alocagao de recursos tecnoldgicos.

As expectativas sao que essa solugao desenvolvida seja suficientemente adaptavel e replicavel a situagdes similares
em outras instituicbes publicas e que contribua para a gestdo mais eficiente da infraestrutura de tecnologia de informacgao.

O trabalho inicia com esta introdugdo, que contém os elementos epistemoldgicos basicos que fundamentam a
pesquisa. Em seguida, tem-se o referencial teérico subdividido em trés partes. A terceira segdo aborda os aspectos
metodolégicos da pesquisa. A quarta segao traz os resultados das entrevistas realizadas. A quinta segédo apresenta o
modelo de precificacdo desenvolvido a partir das pesquisas prévias. A sexta segdo apresenta as conclusdes dessa
pesquisa. Por fim, os referenciais consultados sdo apresentados.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta segao apresenta o referencial teérico necessario ao entendimento do assunto e a realizacdo da pesquisa.
Inicialmente, aborda-se o uso da computagdo em nuvem na administragdo publica. Em seguida, sdo abordadas a gestao
de custos e a precificagdo de servicos de TIC em nuvem. Por fim, destacam-se as praticas de FinOps na administracao
publica.

2.1 Computagao em nuvem na administragao publica

A computagdo em nuvem se consolidou como uma solugao robusta tanto para o setor publico quanto para o privado,
oferecendo flexibilidade e economia em infraestrutura. No contexto da administragdo publica, a capacidade de ajustar
recursos conforme a demanda, sem a necessidade de grandes investimentos iniciais, € uma das principais vantagens da
tecnologia. O modelo de pagamento sob demanda (pay-as-you-go), amplamente utilizado, permite que as organizagdes
paguem apenas pelos recursos de Tl que realmente utilizam, otimizando a alocagdo orgamentaria e evitando desperdicios
financeiros (Araujo & Alves, 2019).

No que concerne aos modelos de servigos, a computagdo em nuvem pode ser classificada como Software as a
Service (SaaS), Platform as a Service (PaaS) ou Infrastructure as a Service (IaaS). Conforme a definicdo do National
Institute of Standards and Technology (NIST), os modelos de implantacdo de computagdo em nuvem incluem nuvem
privada (private cloud), nuvem comunitaria (community cloud), nuvem publica (public cloud) e nuvem hibrida (hybrid cloud)
(Mell & Grance, 2011), conforme pode ser observado na Figura 1.

T P Y P TN

Deployment [ J . { ) , )
q.lasés;;n f\’,__ Private )) % Community 5 ( Public 5 (( Hybrid _ ')
) \

A = M _,; C*\ ~ )—/ T )‘—’}'

S~ ~ A e ~—

Delivery Software as a Service Platform as a Service Infrastructure as a Service
Models (SaaS) (Paa8S) (1aaS)

Essential On-demand self-service

Characteristics

Ubiquitous network access Rapid elasticity

Figura 1. Arquitetura de uma nuvem privada.
Fonte: Adaptado de NIST SP 800-145 (2011)

Os trés modelos de servigo em nuvem seguem uma estrutura hierarquica, em que cada camada fornece servigos a
camada superior (Mell & Grance, 2011; Veras, 2012). O laaS concede aos usuarios a capacidade de acessar e provisionar
recursos essenciais de computagdo, como processamento, armazenamento e rede. O PaaS oferece aos usuarios a
plataforma para desenvolver e implantar aplicativos, abrangendo tanto genéricos quanto especificos. Por sua vez, o SaaS
permite 0 acesso a aplicativos hospedados na nuvem pelo provedor. Na administragdo publica, a aplicagdo desses
modelos varia amplamente. O SaaS é adequado para sistemas de gestao interna, como recursos humanos e financeiros.
O PaaS é util para desenvolvimento de aplicativos governamentais, enquanto o laaS é benéfico para hospedar
infraestruturas de Tl do governo (Oliveira, Pinheiro & Oliveira, 2017).

A escalabilidade é outra caracteristica da computagcdo em nuvem, permitindo que os 6rgdos publicos ajustem a
capacidade de armazenamento e processamento conforme suas necessidades. Esse modelo de flexibilidade é
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especialmente util em tempos de demanda variavel, tais como durante picos de uso de sistemas de servigo publico. Além
disso, a computacdo em nuvem oferece vantagens como acessibilidade, permitindo que os servigos sejam acessados
remotamente por equipes e cidadaos, promovendo uma cultura de trabalho flexivel e de maior colaboragao entre diferentes
partes (Buyya et al., 2011).

A seguranga de dados e a conformidade com regulamentos s&o fatores criticos na adog¢ao de solugdes em nuvem
pelo setor publico. A transigao para um ambiente digital requer a implementagao de medidas rigorosas de protegéo de
dados, incluindo criptografia, autenticagéo e gestdo de acessos. Além disso, a conformidade com normas governamentais,
como a Lei Geral de Protegdo de Dados (LGPD), é essencial para garantir que as informagdes dos cidaddos sejam
protegidas (Tabosa, 2022).

Particularmente, a computagdo em nuvem privada € uma solugdo amplamente adotada por governos, pois permite
maior controle sobre a infraestrutura e as politicas de seguranca, além de garantir que os dados sensiveis permanegam
sob a jurisdigdo das entidades publicas. No entanto, mesmo em ambientes de nuvem privada, € fundamental que gestores
de Tl garantam a conformidade com as normas de seguranca e a gestado de riscos, visando minimizar a exposi¢do a
ameagas cibernéticas (Garson, 2018).

2.2 Gestao de custos e precificagao de servigos de TIC em nuvem

A gestéao eficaz dos custos em ambientes de nuvem é fundamental para garantir a eficiéncia no uso de recursos
publicos. Uma correta precificagdo dos servicos de TIC em nuvens privadas traz beneficios econdmicos e financeiros
substanciais. Um modelo adequado pode reduzir custos operacionais, otimizar o uso dos recursos e melhorar a
previsibilidade dos custos, contribuindo para uma gestdo mais eficiente dos recursos publicos e para a melhoria da
qualidade dos servigos prestados (Campos, 2016). Para tanto, é fundamental classificar os desembolsos associados a
solugao analisada.

Nesse contexto, os custos podem ser classificados em diretos, indiretos e transacionais (Horngren et al., 2004).
Custos diretos sao aqueles atribuidos diretamente ao projeto de computagdo em nuvem, como aquisigdo de hardware e
software, bem como remuneragédo da equipe técnica. Ja os custos indiretos incluem desembolsos administrativos e a
depreciagdo dos equipamentos, que precisam ser distribuidos entre diferentes areas. Os custos transacionais, por outro
lado, referem-se aos desembolsos pertinentes as negociacgdes, a formalizagdo de contratos e a gestdo de fornecedores,
essenciais para garantir a continuidade do servigo.

Outra classificagao relevante para os custos é segmenta-los em fixos e variaveis (Campos, 2016). Os custos
classificados como fixos apresentam comportamento constante, independentemente do nivel de uso (licengas de
softwares, custos de gestido etc.). Os classificados como variaveis tém seu comportamento proporcional ao uso dos
recursos computacionais, de armazenamento e de rede (tempo de CPU, volume armazenado, quantidade de trafego de
dados etc.).

A implementagao de ferramentas de monitoramento e de controle de custos é essencial para otimizar o uso de
recursos em nuvem. Softwares de gestdo de custos permitem que gestores publicos monitorem padrbes de uso e
identifiquem oportunidades de reducéo de gastos, além de auxiliar a transparéncia orgamentaria e a prestacao de contas.
Modelos como o custo total de propriedade (TCO) fornecem uma visdo abrangente dos custos associados a operagao em
nuvem, incluindo manutengao e atualizagdo dos sistemas, permitindo decisdes melhor fundamentadas sobre a alocagao
de recursos (Almeida & Furtado, 2019).

Na administragdo publica, a precificagcdo de servigos de TIC em nuvem é um desafio. Modelos de precificagao
variam, sendo os principais o Pay-As-You-Go e a precificagdo por assinatura. No modelo Pay-As-You-Go, as organizagdes
pagam apenas pelos recursos que utilizam, oferecendo flexibilidade e alinhamento as necessidades de curto prazo. No
entanto, pode haver variagcbes nos custos mensais, o que exige monitoramento constante para evitar surpresas
orcamentarias (Alzhouri, 2018).

Por sua vez, os modelos de assinatura oferecem maior previsibilidade financeira, com um pagamento fixo mensal
ou anual em troca de acesso a um conjunto especifico de servicos. Embora esse modelo permita maior controle
orcamentario, pode nao ser tdo eficiente em termos de escalabilidade, ja que ajustes na capacidade podem envolver
renegociagdes contratuais. O modelo de precificagcdo hibrido combina elementos dos dois, permitindo que organizagdes
publicas ajustem seu uso conforme a demanda, sem comprometer o controle sobre os custos fixos (Buyya, 2009).

2.3 Praticas de FinOps na administragdo publica

A gestéo financeira de operagbes em nuvem, conhecida como FinOps, € uma pratica emergente que busca otimizar
os custos relacionados a computagdo em nuvem, promovendo maior colaboragéo entre equipes de Tl, finangas e negdcios.
Essa abordagem incentiva o uso consciente de recursos em nuvem, utilizando métricas e dados para otimizar a alocagao
de custos e garantir que os servigos sejam utilizados de forma eficiente. Esse conceito surgiu em 2019 como uma estrutura
de fundamentos operacionais para orientar a pratica de gestao de custos em computacdo em nuvem (Storment & Fuller,
2019).
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A alocacao de custos é um processo fundamental, que envolve identificagdo, categorizagéo e atribuicdo dos custos
de recursos de computagdo em nuvem a usuarios especificos, departamentos, projetos ou qualquer outro agrupamento
relevante dentro de uma organizacdo. Esta pratica é crucial para assegurar que os custos sejam distribuidos de maneira
justa e precisa. A FinOps Foundation prop&e praticas como a adoc¢ao de hierarquias estruturais e marcadores (tags) para
monitorar e alocar os custos de forma precisa, permitindo uma distribuicdo justa entre departamentos e projetos. As
hierarquias permitem a organizacao logica dos recursos, enquanto as tags permitem descrever e categorizar, facilitando a
implementagdo de modelos de chargeback e showback, em que os custos sao cobrados ou mostrados aos departamentos
responsaveis (FinOps Foundation, 2023).

Além disso, a FinOps Foundation recomenda que a alocagao de custos seja feita com base em percentuais de uso
dos recursos, permitindo uma distribuicdo proporcional dos custos. Os percentuais tipicos sugeridos para diferentes
categorias de servigos podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1
Alocagao de custos
Categoria de servico Percentual de alocagao
Processamento 40%
Armazenamento 30%
Backup e Recuperacao 15%
Rede 10%
Seguranca 5%

Fonte: FinOps Foundation (2023).

A prética de FinOps também oferece uma visao clara dos custos variaveis e fixos em ambientes de nuvem,
permitindo que os gestores ajustem seus investimentos de acordo com a demanda e evitem gastos desnecessarios. A
implementagao de uma abordagem FinOps no setor publico promove a transparéncia, melhora a eficiéncia operacional e
garante que os recursos publicos sejam utilizados de forma otimizada (Mileski & Gusev, 2023).

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesse estudo seguiu uma abordagem qualitativa, por meio de um estudo de caso Unico
realizado na Prefeitura Municipal de Fortaleza. Seu foco foi na analise das percepgdes e experiéncias dos gestores de TIC
envolvidos na precificagdo de servigos em nuvem privada na administragédo publica. A escolha pela abordagem qualitativa
foi motivada pela necessidade de compreender as nuances e os desafios operacionais e financeiros na implementagao de
uma infraestrutura de TIC em nuvem na administragéo publica.

Baseada nas diretrizes de Severino (2002) e Creswell (2009), a pesquisa utilizou analise documental e entrevistas
com roteiros semiestruturados para coletar dados. A analise documental verificou contratos e relatérios financeiros e
técnicos, permitindo uma visdo abrangente dos custos diretos, indiretos e transacionais associados aos servicos de TIC.

Com base no referencial tedrico, na analise documental e nos objetivos da pesquisa, foi desenvolvido um roteiro de
entrevista semiestruturada, tendo como propdsito explorar percepgdes e experiéncias dos gestores de TIC, abordando
aspectos como precificagdo, custos transacionais e desafios legais na implementacdo de uma nuvem privada. O roteiro
de entrevistas teve parte relevante de suas questbes fundamentada nos custos indicados no referencial teérico e no
modelo FinOps. Ao compreender quais sdo os custos geralmente observados nas organiza¢des pesquisadas, bem como
verificar a forma como eles sédo apurados atualmente, é possivel estruturar melhor o modelo desenvolvido. Portanto, tal
etapa também serviu como levantamento de requisitos funcionais para o desenvolvimento da aplicagdo desejada com a
presente pesquisa.

Antes da coleta definitiva dos dados, foi realizado um pré-teste do roteiro de entrevista com profissionais da area de
TIC que faziam parte do comité técnico da Prefeitura Municipal de Fortaleza. O pré-teste teve como objetivo identificar
possiveis lacunas ou ambiguidades nas questdes, garantindo a clareza e relevancia dos questionamentos. Durante o pré-
teste, os participantes responderam as perguntas do roteiro de forma aberta, permitindo aos pesquisadores observarem e
registrarem reacdes e feedbacks cruciais para o refinamento do roteiro.

O pré-teste foi realizado com um grupo reduzido de profissionais da area de TIC que fazem parte do comité técnico
de tecnologia da informagao da Prefeitura Municipal de Fortaleza. Este grupo foi selecionado com base em critérios
semelhantes aos dos participantes reais da pesquisa, assegurando uma representagdo adequada do publico-alvo.

Durante o pré-teste, os participantes foram convidados a responder as perguntas do roteiro de forma aberta,
enquanto foram registrados os feedbacks e as reagdes em relagdo a compreensao e a pertinéncia das questdes. Essa
etapa foi crucial para o refinamento do roteiro, ajustando-o conforme necessario, de forma a garantir que as perguntas
fossem claras e capazes de extrair as informag¢des desejadas. Além disso, o instrumento permitiu avaliar o tempo
necessario para cada entrevista, ajustando a extenséo do roteiro para otimizar a eficiéncia da coleta de dados durante a
fase principal da pesquisa.
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A Tabela 2 apresenta as relagbes entre os objetivos de pesquisa e as questdes do roteiro de entrevistas.

Tabela 2
Relagao entre Objetivos da Pesquisa e Questdes do Roteiro de Entrevistas
Objetivo da Pesquisa Secao

Questoes Descricdao da Relagao
Entender fungdes e experiéncia dos
gestores, contextualizando 0s
servigos de TIC para precificagao.
Explora a infraestrutura e as
tecnologias usadas, a fim de identificar
os servicos de TIC que podem ser
precificados.

Foco nos critérios e desafios de
precificagdo, alinhadas com a
identificagdo de servicos de TIC.
Explora as ferramentas usadas,
ajudando a identificar servigos de TIC.
Investiga os métodos atuais de
custeio, alinhados a revisdao de
modelos de precificagdo.

Avalia o) impacto das
regulamentagdes, a fim de entender e
revisar os modelos de precificagao.
Perspectivas futuras e areas de
melhoria que informam o)
desenvolvimento de um modelo
aplicavel.

Ferramentas de automagéo,
informando o desenvolvimento do
modelo.

1. Informacgdes Gerais 1e2

1. Identificar os principais servigos de TIC 2. Infraestrutura e Recursos 3e4d
na administragcao publica que possam ter

seus custos precificados

3. Precificagdo e Custos 5e7

6. Solugdes e Ferramentas 13

3. Precificagdo e Custos 6
2. Revisar modelos de precificagdo
utilizados em outras organizacées

4. Regulamentacao e Politicas 9e 10

5. Futuro e Inovagbes 11e12
3. Desenvolver um modelo aplicavel na

administragdo publica

6. Solugdes e Ferramentas 14

Fonte: Elaboragao propria.

As entrevistas foram conduzidas remotamente, utilizando a plataforma Google Meet. Elas foram gravadas e
transcritas para analise posterior, garantindo a precisdao na coleta dos dados. Esta abordagem qualitativa proporcionou
avaliar mais profundamente estratégias, praticas e obstaculos enfrentados pelos profissionais envolvidos, oferecendo uma
compreenséo rica e multifacetada dos aspectos financeiros, técnicos e juridicos da gestdo de TIC em nuvem no setor
publico.

Os sujeitos da pesquisa incluiram membros do comité técnico de tecnologia da informagéo da Prefeitura Municipal
de Fortaleza, lideres de setores estratégicos, como Finangas e Planejamento, e especialistas das instituicbes ETICE,
SERPRO e DATAPREV. Foram entrevistados nove gestores das quatro organizag¢des. A abrangéncia da pesquisa como
gestores de diferentes organizagcbes publicas pemitiu uma visdo ampla sobre os elementos pertinentes de custos da
computagdo em nuvem, bem como a forma como atualmente fazem a apuragao dos custos.

Os dados obtidos foram analisados com base em técnicas de analise de conteudo, permitindo a identificagao de
padrdes e temas recorrentes. Para coletar e organizar os dados de uso e custos, foram utilizadas tags e hierarquias,
garantindo que todos os recursos sejam devidamente identificados e categorizados, de forma compativel com o modelo
FinOps. A partir das entrevistas e da analise documental, foi possivel desenvolver um modelo de precificagéo de servigos
em nuvem privada, adaptado as necessidades da administragdo publica. Como parte da solugéo pratica, uma ferramenta
computacional em Python com Django foi criada para calcular e gerenciar os custos desses servigos de forma eficiente e
transparente.

A Figura 2 representa as etapas realizadas de coleta e analise de dados, bem como a definicao e o desenvolvimento
do modelo.

Referencial Desenvolviment Pré-teste do L Ajustes Durante
tedrico e analise —>| o doroteirode |— Roteiro de —> Co'g?g;gg‘g'va a Coleta de
documental Entrevista Entrevista Dados
|
\Z
Andlise dos Definicdo do Desenvolviment
resultados | Modelo | o da Solugao

Figura 2. Detalhamento dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa.
Fonte: Elaboragao propria.
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Em sintese, a metodologia em questéo buscou integrar abordagens qualitativas para desenvolver e implementar um
modelo eficaz de precificagcdo de servicos de TIC em nuvem privada adaptado as necessidades especificas da
administragéo publica.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados sao apresentados conforme as duas etapas de coleta de dados realizadas: analise documental e
entrevistas.

4.1 Analise documental

Na analise documental, percebeu-se que os datacenters da Prefeitura Municipal de Fortaleza, essenciais para a
operagao segura e eficiente dos sistemas de informagdo municipais, sdo componentes cruciais da infraestrutura de
tecnologia da informagéo (Tl). Ha duas unidades principais, pertencentes a Secretaria de Finangas (SEFIN) e a Secretaria
de Planejamento, Orgamento e Gestdo (SEPOG), que sao classificadas como TIER 3, o que garante alta disponibilidade
e resiliéncia operacional.

O datacenter da SEFIN hospeda cerca de 50 sistemas de grande porte, funcionando tanto como unidade principal
quanto como backup para o datacenter da SEPOG. Da mesma forma, o datacenter da SEPOG atua com sistemas de
grande porte e serve como backup para a SEFIN. Ambos sao interligados por uma rede de fibra éptica de alta velocidade,
proporcionando comunicagdo rapida e eficiente, aumentando a resiliéncia dos servigos e garantindo continuidade
operacional em caso de falhas ou manutengao.

Os datacenters possuem avangados recursos de seguranga, incluindo prote¢do contra ciberataques e sistemas de
monitoramento continuo. Estdo equipados com servidores de alta capacidade, unidades de armazenamento de dados
robustas e sistemas de backup de ultima geragdo, como unidades de fita LTO, além de softwares de seguranga e gestao
integrada (UTM e AntiDDOS). Além de garantirem protecao dos dados, tais instalagbes também asseguram eficiéncia e
disponibilidade dos servigos publicos oferecidos a populagéo.

A operagao dos datacenters envolve uma série de custos diretos e indiretos, detalhados na analise documental. As
principais categorias de custos incluem terceirizagdo de mao de obra especializada, licengas de software, manutencao de
hardware, consumo de energia, seguranca da informacgao e predial, além de servigos de consultoria e monitoramento. Tais
elementos sao considerados essenciais para garantir a operagao continua e segura dos datacenters.

A Tabela 3 foi elaborada a partir da analise documental e registra os custos de um datacenter.

Tabela 3

Custos de um datacenter conforme as analises documentais

Categoria

Descrigao

Contratos/Itens
Analisados

Fonte dos Dados

Observagoes /
dificuldades

Terceirizagao de
Méao de Obra

Licengas de
Software

Manutencao de
Hardware

Energia

Segurancga da
Informagéao

Seguranca Predial

Manutengao dos
Componentes do
Datacenter

Servigos terceirizados
essenciais para operagao do
datacenter

Aquisi¢cdo e manutencéo de
licengas de software
necessarios para o
funcionamento

Manutencgao e reparo de
equipamentos fisicos

Consumo de energia elétrica
para o funcionamento do
datacenter

Protecao de dados e
sistemas

Seguranga fisica do
datacenter

Manutengao de
infraestrutura fisica e técnica
do datacenter

Suporte técnico,
desenvolvimento de
software, administragéo
de redes

Licengas de sistemas
operacionais, software de
gestéo de datacenter

Manutengao de
servidores, sistemas de
armazenamento, redes

Contas de energia
elétrica, UPS
(Uninterruptible Power
Supply)

Firewalls, sistemas de
deteccéo de intrusos,
antivirus

Servigos de vigilancia,
controle de acesso fisico

Climatizagao, sistemas de
resfriamento, UPS,
geradores

Contratos de
prestacéo de
servigos, relatérios
de execugéo
Contratos de
licenca, relatérios
de uso e
compliance
Contratos de
manutencgéo,
relatérios de
servigo, inventario
de hardware
Faturas de energia,
contratos de
fornecimento de
energia

Contratos de
aquisi¢des de itens
de seguranca

Contratos de
seguranga

Contratos de
manutencéo,
relatérios de
inspecéo, inventario
de equipamentos

Acesso restrito a
contratos detalhados

Divergéncia na
documentagao e dados
desatualizados

Falta de registro
completo de
manutengdes

Implementagéao de
medidas de eficiéncia
energética

Restricdo de acesso a
informacdes sensiveis

Dificuldade em rastrear
apenas o custo do
datacenter isolado do
resto do prédio

Manutengao preventiva
e corretiva regular
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Infraestrutura de
Rede

Servigos de
Consultoria

Qutros Custos
Operacionais

Software de
Monitoramento e
Gestao

Backup e
Recuperagéo de
Dados

Atualizagdes e
Upgrades

Manutencao e expansao da
rede interna e externa

Consultorias especializadas
para otimizagéo e auditorias
do datacenter

Diversas outras despesas
operacionais e de
infraestrutura

Ferramentas para
monitoramento continuo e
gestéo eficiente do
datacenter

Solugbes e servigos para
Backup e recuperagéo de
dados

Investimentos em novas
tecnologias e atualizagéo de

Equipamentos de rede,
servigos de conectividade

Consultoria em otimizagéo
de performance, auditorias
de seguranga

Servigos de limpeza,
seguros, despesas
administrativas

Softwares de
monitoramento de rede,
desempenho e seguranca

Software e servigos de
Backup, armazenamento
em nuvem

Compra de novos
equipamentos,

Contratos de
servico, mapas de
rede, relatérios de
auditoria
Contratos de
consultoria,
relatérios de
auditoria
Contratos de
servico, faturas,
relatérios de
despesas

Contratos de
software, relatérios
de desempenho

Contratos de

servigos de Backup,

relatérios de
integridade de
dados

Contratos de
compra, relatorios

Falta de documentagao
atualizada da rede

Relatorios de
consultoria confidenciais

Dificuldade em rastrear
todas as despesas

Melhoria continua
através do
monitoramento

Tecnoldgicos equipamentos atualizagbes de software de upgrade
Projetos elaborados para
Custos com licitagdes, aquisicao do datacenter,
~ . Documentos

elaboragédo de documentos termos de referéncias o

Custos e - o armazenados dos Dificuldade de mensurar
. técnicos, elaboragao de para aquisicao de

Transacionais - o s : - processos esses custos

projetos e analises juridicas  equipamentos, analise licitatorios

e financeiras. juridica para garantir a

legalidade dos processos.

Fonte: Elaboragao propria.

As categorias de custos foram compativeis com os custos indicados no referencial teérico, sobretudo os elencados
no modelo FinOps (FinOps Foundation, 2023). As categorizagbes de custos também podem ser aplicadas aos custos
coletados, ndo havendo quaisquer discordancias entre os apontados na literatura (Campos, 2016) e os incorridos pelas
organizagdes pesquisadas.

No entanto, a coleta e analise dos custos revelaram desafios, como acesso restrito a informagdes sensiveis,
inconsisténcias em registros de inspecédo e dificuldade para rastrear algumas despesas operacionais. A documentagéo
incompleta e a falta de centralizagdo das informagdes também foram barreiras identificadas, apontando a necessidade de
melhorias na gestdo documental para facilitar futuras analises e otimizar a operagao do datacenter.

Diante desses aspectos, ressalta-se a importancia de implementar praticas mais rigorosas de documentagao e
gestéo de custos, conforme apontado por Alzhouri (2018). A melhoria na centraliza¢ao das informacdes e a padronizagao
dos registros de manutengdo, seguranca e custos operacionais sdo passos criticos para otimizar a eficiéncia da
infraestrutura, o que pode ser suprido pelos mecanismos de categorizagdo do FinOps. Além disso, a adogéo de solugdes
tecnolégicas avancadas para monitoramento continuo e gestdo de custos, como ferramentas de automacéo e inteligéncia
artificial, pode melhorar significativamente a previsibilidade dos custos e a eficiéncia operacional da infraestrutura de Tl da
Prefeitura Municipal de Fortaleza.

Essa visdo abrangente sobre os recursos e os desafios enfrentados na operagado dos datacenters reforca a
importancia de uma gestado continua e estratégica dos custos, com foco na seguranga, inovagéo e eficiéncia, a fim de
garantir uma prestagéo de servigos publicos de alta qualidade.

4.2 Andlise das entrevistas

A andlise das entrevistas revelou percep¢des valiosas dos gestores de TIC e especialistas sobre a precificacao de
servigcos de TIC em nuvem privada na administragado publica. As entrevistas forneceram uma compreenséao detalhada das
complexidades envolvidas, destacando a importancia da categorizagdo precisa de custos, os desafios de gestdo e a
necessidade de maior transparéncia no processo de precificagdo, além de servir como fundamentagao essencial para o
levantamento de requisitos da solugao desenvolvida.

Os entrevistados apontaram diversos desafios na precificagdo de servigos em nuvem privada, com destaque para
a variagao significativa dos custos operacionais, que incluem infraestrutura, energia, manutengéo de hardware e software,
e mao de obra especializada. A previsdo de demanda e a variagdo dos custos ao longo do tempo foram mencionadas
como dificuldades centrais, ja que os servicos em nuvem privada requerem ajustes continuos na infraestrutura para
acompanhar as demandas dindmicas da administragao publica. Tal percepgao é condizente com a literatura, uma vez que
se registra a importancia do monitoramento continuo dos custos incorridos.
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Os modelos tradicionais de precificagao foram considerados insuficientes, especialmente no setor publico, no qual
orcamentos rigidos e regulamentagdes especificas acrescentam complexidade ao processo. A imprevisibilidade e a
dificuldade em alocar custos indiretos, como suporte administrativo e depreciagao de equipamentos, foram citadas como
barreiras recorrentes. Muitos gestores acreditam que a adogdo de tecnologias emergentes, tais como automacgéo e
inteligéncia artificial, pode aprimorar a gestdo de custos e oferecer maior controle sobre os gastos operacionais.

Além disso, a conformidade regulatéria foi identificada como um fator que eleva significativamente os custos
transacionais, principalmente devido a necessidade de garantir a seguranga da informagdo e de aderir a normas
especificas, 0 que demanda investimentos expressivos e continuos em auditorias e monitoramento. Estes pontos sao
relevantes, pois, na literatura consultada, ndo se observou direcionamento a questdes regulatérias, as quais sédo centrais
em organizagdes publicas. Talvez, esta seja uma lacuna a ser explorada e considerada no desenvolvimento de modelos
de custeio e precificagao de servicos em nuvem.

Outro tema amplamente discutido nas entrevistas foi a importancia de um modelo de precificagdo flexivel e
transparente. Os gestores de TIC indicaram que os modelos atuais sdo muitas vezes rigidos, dificultando a adaptagao as
mudangas de demanda, regulamentagdo ou orgcamento. A flexibilidade foi apontada como essencial para ajustar os
servigos de nuvem privada, conforme as necessidades especificas de diferentes setores da administragdo publica. Essa
indicacao foi fundamental para o estabelecimento dos requisitos funcionais da aplicagdo desenvolvida.

A falta de clareza na alocacdo de custos e a auséncia de um modelo de precificagdo compreensivel para os
stakeholders internos foram identificadas como fontes de frustragdo. Muitos gestores relataram que os usuarios finais,
incluindo secretarias e departamentos, tém dificuldades em entender os custos associados aos servigos de nuvem privada,
o que gera conflitos internos sobre orgamentos e investimentos em TIC. A adogéo das praticas recomendadas pela FinOps
Foundation foi citada como uma solugéo eficaz para melhorar a gestdo de custos em nuvem privada. O uso de hierarquias,
tags e metadados foi destacado como uma estratégia fundamental para facilitar a alocagéo precisa de custos e promover
maior responsabilizagéo e transparéncia financeira. Além disso, a automacao dos processos de precificagdo, por meio de
plataformas informatizadas, foi sugerida como uma forma de agilizar a analise de custos e melhorar a eficiéncia na gestao
dos recursos.

As entrevistas também trouxeram sugestées de melhoria no processo de precificagao de servigos de TIC em nuvem
privada. A maioria dos gestores sugeriu a implementagéo de ferramentas de analise de custos em tempo real, capazes de
transformar a maneira como os custos sdo gerenciados. Tal abordagem incluiria a integragao de solugbes de inteligéncia
artificial e machine learning para prever demandas futuras e otimizar os custos com base em dados histéricos e cenarios
hipotéticos.

A necessidade de capacitagdo continua das equipes de TIC e dos gestores responsaveis pela tomada de decisbes
foi outro ponto mencionado. A falta de profissionais qualificados para gerenciar e operar a complexidade de uma nuvem
privada foi identificada como uma barreira significativa. Investir em treinamento e desenvolvimento de habilidades,
especialmente em gestdo de custos e novas tecnologias, foi qualificado como crucial para garantir a eficiéncia e a
sustentabilidade da operacéao.

Por fim, os entrevistados destacaram que o futuro da precificagcdo de TIC em nuvem privada na administragao
publica deve estar focado na adogcdo de tecnologias avangadas e na automacgdo de processos. Ferramentas como
dashboards interativos para monitoramento em tempo real dos custos, bem como a geracgéo de relatérios personalizados,
foram vistas como solugbes que promoveriam maior eficiéncia e transparéncia. A criagdo de modelos de precificagédo
flexiveis, capazes de se ajustar a mudancas regulamentares e variagées no uso dos recursos, também foi citada como
uma necessidade essencial para garantir a sustentabilidade a longo prazo, fortalecendo a gestdo dos recursos
tecnolégicos na administragéo publica.

5 MODELO DE PRECIFICAGAO DE SERVIGOS DE TIC

Essa segao aborda o modelo de precificagdo desenvolvido. Para melhor entendimento, inicialmente abordam-se os
aspectos conceituais do modelo e, em seguida, os aspectos técnicos da solugdo desenvolvida.

5.1 Aspectos conceituais do modelo desenvolvido

A solugao desenvolvida nesse trabalho, a partir da analise documental e das entrevistas, implementa um modelo
com o objetivo de criar uma calculadora de custos semelhante as disponiveis no mercado, como as da Amazon Web
Services (AWS), do Google Cloud e do Microsoft Azure. Essa ferramenta permitira aos usuarios precificarem servigos
comparativamente entre suas nuvens internas e as opgdes do mercado, de maneira a analisar a competitividade dos seus
precos e identificar oportunidades de otimizagao e de melhoria na infraestrutura do datacenter.

Por meio desse modelo, a calculadora sera programada para considerar a infraestrutura existente de determinado
datacenter, permitindo analisar detalhadamente os custos associados aos servigos de TIC. Com isso, os usuarios poderao
nao apenas comparar seus pregos com os praticados no mercado, como avaliar as necessidades internas de melhorias.
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Essa capacidade de comparagao proporcionara uma visao clara sobre a competitividade dos custos internos em relagao
aos provedores comerciais, além de identificar areas potenciais para otimizagdo e investimentos estratégicos na
infraestrutura de TIC. Ademais, a ferramenta facilitara a identificagdo de oportunidades para reduzir custos e melhorar a
qualidade dos servicos, alinhando-se aos principios de eficiéncia e inovagao na gestao publica.

O modelo de precificagdo supracitado se desdobra em duas fases distintas e sequenciais, cada uma com suas
especificidades e requisitos de execucgdo, conforme a Figura 3.

Fase 1 Configuragdao do ambiente do Fase 2 Calcular o prego de um
datacenter servigo
Levantamento de custos Calcular o prego de determinado
Levantamento da capacidade do datacenter servigo (calculadora)

Definicao dos servigos prestados

Atribuicdo dos servigos com a capacidade
do datacenter

Definicao do tipo de assinatura

Figura 3. Demonstracéo grafica das fases do modelo de precificagao.
Fonte: Elaboragéo propria.

A primeira fase (configuragdo do ambiente do datacenter) é realizada uma Unica vez, requerendo uma abordagem
meticulosa para estabelecer uma base para o modelo de precificagdo. Durante essa etapa, sdo levantados todos os custos
associados ao funcionamento do datacenter, incluindo a definicdo do potencial dos ativos tecnolégicos (CPU,
armazenamento), o valor unitario dos ativos tecnologicos e a estruturacéo dos tipos de pagamentos e dos servigos de
nuvem oferecidos.

Uma vez estabelecida, essa configuragdo deve ser mantida e atualizada quando necessario, garantindo que as
informagdes continuem precisas e refletindo as condi¢des operacionais e de mercado atuais. A manutengéo é critica para
assegurar a continuidade e a eficacia do modelo de precificagdo ao longo do tempo.

A segunda fase (precificagdo dos servigos), por sua vez, envolve o calculo dos pregos dos servigos oferecidos. Essa
etapa é acionada sempre que um novo servigo precisa ser precificado, utilizando pardmetros e configuragdes definidos na
primeira fase. Aqui, sdo aplicados calculos para determinar o valor final de um servigo com base na demanda, na utilizagao
dos recursos e na estratégia de precificacdo adotada. Essa fase é dindmica e deve ser executada frequentemente para
responder as mudangas na demanda dos servigos ou na estrutura de custos do datacenter.

Embora interdependentes, essas duas fases tém ritmos e demandas operacionais distintos. A primeira requer uma
execucao inicial detalhada e subsequente manutencéo, enquanto a segunda é um processo continuo que se adapta as
necessidades emergentes de precificagdo. Juntas, formam um sistema integrado, que ndo apenas cobre os custos
operacionais, mas também promove a sustentabilidade financeira e a eficiéncia operacional do datacenter no contexto da
administragéo publica.

Esse processo foi estruturado em diversas etapas, cada uma fundamentada em muiltiplas fontes de informagao. E
importante destacar que o levantamento dos custos utilizou referencial tedrico, analise documental e entrevistas para
identificar e detalhar todos os custos operacionais e de manutengao. A verificacdo da capacidade do datacenter foi
realizada mediante a analise documental e as entrevistas, permitindo uma compreensdo completa da infraestrutura
disponivel. A Tabela 4 demostra objetivamente essas relagoes.

Tabela 4
Relagao das etapas do modelo com fonte de informagéao
Fases Etapas Fontes de Informagao
1. Levantamento dos custos Referencial tedrico, Analise documental, entrevistas
2. Levantamento da capacidade do datacenter  Analise documental, Entrevistas
1 Configuracédo do 3. Defini¢cdo de servigos prestados em nuvem Referencial tedrico, Analise documental, entrevistas

ambiente do datacenter 4. Atribuicao da capacidade do datacenter aos
servigos prestados em nuvem
5. Defini¢cdo dos tipos de assinatura Referencial tedrico, entrevistas

Analise documental, Entrevistas
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2 Precificagdes dos
servicos
Fonte: Elaboragéo prépria.

6. Calculo do prego do servigo Analise documental, Entrevistas, referencial tedrico

Para definir os servigcos prestados em nuvem, foram empregados referencial teérico, andlise documental e
entrevistas com especialistas, garantindo que as ofertas estivessem alinhadas as necessidades dos usuarios. A atribuigdo
da capacidade do datacenter aos servigos foi baseada em analise documental e entrevistas, assegurando uma alocagao
eficiente dos recursos.

A definicdo dos tipos de assinatura foi realizada utilizando referencial tedrico e entrevistas, estabelecendo modelos
de pagamento flexiveis e atraentes. A atribuicdo dos percentuais FinOps a capacidade do datacenter combinou analise
documental, entrevistas e referencial teérico para otimizar a gestao financeira. Finalmente, o calculo do preco do servigo
integrou todas essas fontes de informagao para garantir a precisado e a eficiéncia do modelo de precificagdo. Na Figura 4,
podem-se observar os passos a serem seguidos para se aplicar o modelo de precificacao.

1. Levantamento dos 6. Calculo do prego do
custos servico

2. Levantamento da 5. Definigdo dos tipos de

capacidade do datacenter assinatura

4. Atribuicado da
3. Definigcao de servicos capacidade do datacenter
prestados em nuvem aos servigos prestrados em
nuvem

Figura 4. Processo do modelo de precificagdo dos custos.
Fonte: Elaboragao propria.

O processo ilustrado na Figura 4 inicia com a identificagdo e a documentacdo de todos os custos operacionais,
seguido da avaliacdo da capacidade total do datacenter. Em seguida, sao definidos os modelos de servigos prestados em
nuvem e atribuida a capacidade do datacenter a esses servigos, assegurando que cada um tenha os recursos necessarios.
Modelos de assinatura sao estabelecidos, e o guia FinOps ¢é aplicado para alocagao de custos. Finalmente, calcula-se o
preco dos servigos com base nos dados coletados, buscando a cobertura de custos a precificagao dos servigos.

Em conformidade com Almeida e Furtado (2019), o levantamento de custos € essencial para a gestao eficiente de
um datacenter, permitindo identificar e contabilizar todos os gastos, desde mao de obra até manutencdo de hardware,
energia, seguranca e outros custos operacionais. Este processo inclui a analise de custos diretos e indiretos, fixos e
variaveis, garantindo uma alocagdo correta de recursos e um planejamento or¢gamentario preciso. Essa etapa é
fundamental, pois os custos levantados servirdo de insumos para as outras etapas do processo.

Na etapa de levantamento da capacidade do datacenter, sao coletados dados sobre a utilizagao de recursos, como
horas de CPU, armazenamento, backup e recuperagdo de dados, transferéncia de dados na rede e incidentes de
seguranga monitorados. Esses dados fornecem uma visao detalhada da demanda e da utilizagao dos recursos, permitindo
uma gestao eficiente e otimizada dos custos operacionais. Utilizando os dados de capacidade total do datacenter e
aplicando percentuais sugeridos pelo framework FinOps, é possivel alocar custos de maneira precisa. Esse processo
reflete a importancia estratégica de cada recurso na infraestrutura do datacenter, promovendo a eficiéncia financeira e a
transparéncia na gestao de TI.

Em seguida, na definigdo dos servigos prestados em nuvem, identificam-se os servigos de TIC oferecidos pelo
datacenter, categorizados como laaS, PaaS e Saa$S, conforme indicado por Mell e Grance (2011). Inclui-se a descri¢do
dos servigos, sua funcionalidade e se estdo sendo prestados. Exemplos incluem maquinas virtuais, servigos de banco de
dados, computacdo sem servidor e servigos de autenticagdo e seguranca.
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A etapa de atribuigdo da capacidade do datacenter aos servigos prestados em nuvem distribui a capacidade total
do datacenter entre os diferentes servigos prestados nesse formato, relacionando a quantidade de recursos necessarios
para cada servico com a capacidade disponivel. Isso garante a utilizagdo equilibrada e eficiente dos recursos, otimizando
a operacgao do datacenter.

Na definigdo dos tipos de assinatura, estruturam-se os tipos de assinatura oferecidos pelo datacenter, considerando
modelos de pagamento “pago por uso”, “pago por assinatura” e “hibrido”, também de acordo com Mell e Grance (2011).
Isso proporciona flexibilidade e opgbes de pagamento para os usuarios, otimizando custos e aumentando a
competitividade.

Finalmente, entrando na fase 2, no calculo do prego do servico, simula-se o custo total de um servidor baseado em
uma carga de trabalho continua, utilizando os valores atribuidos nos passos anteriores. O calculo considera modelos de
pagamento diferentes e aplica descontos conforme o método escolhido, resultando em um prego final para os servigos
prestados. Isso facilita a precificagdo de servigcos de Tl, garantindo transparéncia e precisdo nos custos operacionais, o
que é preconizado pelo modelo FinOps. Cada etapa desse modelo fornece uma base estruturada para identificar, gerenciar
e precificar os custos do datacenter, garantindo uma gestao financeira robusta e eficiente.

5.2 Aspectos técnicos do modelo desenvolvido

A solucgédo de precificacao de servicos de TIC desenvolvida é uma aplicagdo web projetada para gerenciar diversas
entidades relacionadas a empresas, recursos, servigos e custos, incluindo os custos de datacenters. O sistema foi criado
utilizando o framework Django versao 4.2 e a linguagem de programacao Python versao 3.12. Para o armazenamento dos
dados, foi utilizado o banco de dados SQLite, diante de sua simplicidade e configuragdo minima. Além disso, trata-se de
um banco de dados leve e eficiente, que permite a realizacdo de operagdes basicas de CRUD (Create, Read, Update,
Delete) sem a necessidade de configuragdes complexas ou de servidores dedicados, tornando o desenvolvimento mais
agil e menos oneroso, bem como facilitando a portabilidade do sistema.

O sistema foi projetado para ser flexivel e adaptavel, permitindo a integracdo com diferentes tipos de servigos e
estruturas de custos. Ele é capaz de gerenciar e monitorar uma variedade de entidades, tais como empresas, recursos
tecnoldgicos e servigos prestados, bem como os custos associados a cada um deles. Tal flexibilidade é crucial, uma vez
que podem surgir novos tipos de elementos integrantes das solugdes analisadas, bem como, em decorréncia, podem
surgir novos custos anteriormente nao previstos. Uma importante premissa do desenvolvimento foi a sua capacidade de
gerenciar e monitorar varias entidades, tais como empresas, recursos tecnoldgicos e servigos prestados, bem como os
custos associados a cada um deles. Outro requisito para o desenvolvimento foi uma aplicagao web, o que facilita o controle
e a analise detalhada dos custos de forma descentralizada, oferecendo uma visdo clara e transparente dos gastos
envolvidos na gestéo de TIC.

Para desenvolver o sistema, conforme o modelo apresentado anteriormente, seguiram-se algumas etapas. Na
primeira etapa, foram realizados o planejamento e a analise de requisitos, por meio de reunides com os stakeholders para
entender necessidades e expectativas. Durante tais reunides, os requisitos funcionais e nédo funcionais do sistema foram
documentados.

Para documentar os requisitos do sistema e garantir que as funcionalidades desenvolvidas atendessem as
necessidades, foram utilizadas histérias de usuarios como técnica principal. Elas sdo uma forma eficaz de capturar as
expectativas dos usuarios em relagao ao sistema, descrevendo as funcionalidades de maneira clara e centrada no usuario.
Essa abordagem facilitou o alinhamento das expectativas entre desenvolvedores e stakeholders, além de orientar o
desenvolvimento de forma agil e iterativa.

Cada histéria descreve uma funcionalidade especifica do ponto de vista do usuario, incluindo o que o usuario deseja
fazer, por que isso € importante e quais critérios de aceitagdo devem ser atendidos para que a funcionalidade seja
considerada completa. Esse formato ajudou a criar um entendimento compartilhado sobre o que seria desenvolvido,
permitindo ajustes rapidos e eficazes ao longo do processo.

Na sequéncia, foi desenvolvido o diagrama de entidade-relacionamento (DER), que se trata de uma representagéo
grafica que descreve as entidades, seus atributos e os relacionamentos entre elas. Ele é fundamental para a estruturacao
do banco de dados, pois define como serdo armazenados, organizados e interligados, garantindo a integridade e a
eficiéncia das operagdes no sistema. Por meio do DER, ¢é possivel visualizar a arquitetura dos dados de maneira clara e
detalhada, facilitando o desenvolvimento e a manutengao do sistema.

A Figura 5 apresenta o DER concebido para o sistema.
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Figura 5. Diagrama de entidade-relacionamento (DER) do sistema desenvolvido
Fonte: Elaboragéo propria.
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Em seguida, o ambiente de desenvolvimento foi configurado, procedendo com a instalagcado do framework Django,
do banco de dados e das ferramentas de controle de versdo. Posteriormente, deu-se inicio a um novo projeto Django,
sendo configuradas as definicdes necessarias para o desenvolvimento.

Na sequéncia, iniciou-se o desenvolvimento. Nessa etapa, foram definidos os modelos Servico, Recurso e
ServicoRecurso no arquivo models.py e foram criadas as tabelas no banco de dados. Na sequéncia, foram desenvolvidas
as views para acessos a outros bancos de dados.

Ap0s isso, os formularios para cadastro de servigos e recursos foram desenvolvidos e criados no arquivo forms.py.
Também foram desenvolvidos formsets inline para gerenciar multiplas instancias de recursos associados a um servico,
sendo essenciais para a insergao e atualizagdo dos dados no sistema.

Ato continuo, inicio-se o desenvolvimento de views. As de cadastro foram criadas para renderizar os formularios e
processar os dados enviados. Também foram desenvolvidas views de listagem para exibir os servicos e 0s recursos
cadastrados, servindo como intermediarias entre os modelos e os templates, controlando o fluxo de dados.

Com isso, foram desenvolvidos os templates. Os HTML foram criados para os formularios de cadastro e para a
listagem dos servigos e recursos cadastrados. Classes CSS foram utilizadas para estilizagao, garantindo uma interface de
usuario intuitiva e visualmente agradavel.

Também foram implementadas funcionalidades de seguranga do sistema. Para isso, todos os formularios utilizam
tokens CSRF, protegendo contra-ataques CSRF. A validagdo adequada dos dados de entrada nos formularios foi
implementada para evitar insergdes invalidas ou maliciosas. Essas medidas sao fundamentais para proteger a integridade
e a seguranga do sistema.

Em seguida, foram realizados os testes. Os unitarios foram escritos para garantir que os modelos, formularios e
views funcionassem corretamente. Testes de integracdo foram realizados para assegurar que todos os componentes do
sistema funcionassem bem juntos, e testes de usabilidade foram realizados com usuérios finais, a fim de garantir que a
interface fosse intuitiva e facil de usar.
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A documentacéo do cédigo foi feita com comentarios e docstrings para facilitar a manutengao futura. Um manual do
usuario foi criado para orientar a utilizagdo do sistema, garantindo que o sistema seja facilmente entendido e utilizado por
outros desenvolvedores e usuarios.

Por fim, o sistema foi implantado. A configuragdo do ambiente de produgéo incluiu ajustar um servidor web, o banco
de dados e outras dependéncias necessarias. Apos tal configuragéo, o sistema foi implantado no ambiente de produgao.
Monitoramento continuo e manutengéo foram realizados para garantir a perfeita operagdo do sistema, e que eventuais
incidentes fossem rapidamente resolvidos.

Foram utilizados gestores da Secretaria de Finangas do Municipio de Fortaleza como usuarios-chave, atuando como
product owners (PO). O desenvolvimento ocorreu conforme os ajustes eram feitos, garantindo que o software atendesse
as necessidades especificas dos usuarios. Além das informagdes obtidas por meio da analise documental, das entrevistas
e do referencial tedrico, a ajuda de pessoas ligadas ao datacenter da SEFIN foi crucial para a construgao da solugéo.

Cronologicamente, foram necessarias 25 semanas de esforgo para finalizar o desenvolvimento. A etapa de
planejamento e levantamento de requisitos demandou 3 semanas. A etapa de desenvolvimento do protétipo inicial e a
arquitetura do sistema necessitou 2 semanas. O desenvolvimento das funcionalidades principais requereu 6 semanas. A
integracdo com o ambiente interno e os testes de compatibilidade foram feitos em 4 semanas. Os testes de usabilidade e
o treinamento dos usuarios levaram 3 semanas. A implementacdo em homologacéo e os testes finais levaram 3 semanas.
Por fim, o monitoramento pés-implementacao e o suporte inicial demandaram 4 semanas.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa apresentou uma analise detalhada e abrangente sobre a precificagao dos servigos de TIC em
uma nuvem privada na administragéo publica, com foco na Prefeitura Municipal de Fortaleza. A crescente integragéo das
TDICs no setor publico, impulsionada por iniciativas de governo eletrénico, evidenciou a importancia de compreender n&o
apenas os beneficios operacionais, mas também os desafios financeiros e legais associados a transi¢do para um ambiente
digital.

Os resultados obtidos revelaram que a gestao eficiente dos custos diretos e indiretos, bem como a dos custos
transacionais, é essencial para a sustentabilidade financeira e operacional da nuvem privada. A analise dos custos
indiretos, como suporte administrativo, depreciagdo de equipamentos, treinamento de pessoal e despesas com
continuidade de negdcios, evidenciou a importancia de uma abordagem holistica para garantir a eficacia e a eficiéncia da
infraestrutura de TIC. Além disso, a consideragdo dos custos transacionais, que incluem despesas com negociagdes,
estabelecimento de contratos, monitoramento de fornecedores e conformidade regulatéria, ressaltou a complexidade da
gestdo de projetos de TIC em nuvem na administragdo publica. A necessidade de coordenacgédo entre diferentes
fornecedores e a garantia de conformidade com as leis € normas aplicaveis foram identificadas como fatores criticos para
0 sucesso do projeto.

A implementagéo do modelo de precificagao desenvolvido ndo apenas proporcionou uma base soélida para decisées
estratégicas, mas também contribuiu para a democratizacdo do acesso as tecnologias digitais, facilitando a adoc¢éo de
inovacdes como inteligéncia artificial e automacéao robética de processos.

Esse estudo proporcionou uma andlise compreensiva das implica¢cdes financeiras, operacionais e legais da
implementacao de infraestruturas de TIC em nuvem na administragdo publica. Ao abordar tais aspectos, a pesquisa
contribuiu para o desenvolvimento de estratégias eficazes que promovem a eficiéncia, a inovagao e a transparéncia na
gestao publica, alinhando-se a necessidades e desafios contemporéneos enfrentados pelos 6rgéos governamentais. A
implementagao do modelo de precificagdo desenvolvido na Prefeitura Municipal de Fortaleza serve como um exemplo
pratico e relevante para outras administragdes publicas, que buscam otimizar seus recursos tecnolégicos e financeiros em
um cenario de crescente digitalizagdo.

As contribui¢cdes desse estudo vao além do desenvolvimento de um modelo de precificagdo. O trabalho promove
uma mudanga de paradigma na maneira como os custos de TIC s&do gerenciados na administragdo publica, incentivando
uma cultura de transparéncia, eficiéncia e inovacdo. As estratégias e praticas desenvolvidas nesse estudo podem servir
como referéncia para outras organizagdes publicas que buscam aprimorar a gestdo de seus servigos de TIC.

As implicagdes para a administragédo publica séo significativas. Ao adotar uma solug¢éo de precificagdo baseada nas
recomendacbes deste estudo, os gestores publicos podem melhorar a alocagdo de recursos, otimizar os custos
operacionais e garantir a sustentabilidade financeira a longo prazo. A promogao de uma cultura de gestao eficiente dos
recursos de TIC também contribui para a melhoria dos servigos prestados a populagdo, aumentando a confianga e a
satisfagdo dos cidadaos.

A aplicabilidade do modelo foi validada mediante sua adaptagdo a realidade da Prefeitura de Fortaleza. A
flexibilidade e a capacidade de ajuste do modelo permitem que ele seja utilizado em diferentes contextos organizacionais,
desde grandes administragdes publicas até municipios menores, com recursos limitados. Além disso, a integracao de
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praticas de FinOps e a consideracado de custos diretos, indiretos e transacionais garantem uma abordagem holistica e
abrangente para a gestao de custos.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, por meio de entrevistas detalhadas com executivos e
gestores de TIC de diversas areas, foi possivel mapear os servigos criticos que necessitam uma gestédo de custos eficaz.
Dentre os identificados, destacaram-se aqueles relacionados a infraestrutura de rede, armazenamento de dados,
plataformas Saa$S, segurancga da informacgao e servigos de consultoria técnica. Essa identificagdo nao s6 forneceu uma
base sdlida para o desenvolvimento do modelo de precificagdo, mas também evidenciou a complexidade e a diversidade
dos servicos de TIC na administragéo publica.

O segundo obijetivo especifico revisou os modelos de precificagido utilizados em outras organizagdes. Através de
uma anadlise de casos de sucesso e de praticas estabelecidas em diferentes contextos organizacionais, foi possivel
identificar métodos e estratégias eficazes que poderiam ser adaptados para a realidade da administragdo publica. Modelos
como o pay-as-you-go, baseados em assinatura, e os hibridos foram revisados, destacando suas vantagens,
desvantagens e aplicabilidade em diferentes cenarios.

A analise comparativa dos modelos de precificacdo permitiu a identificagcdo de praticas que promovem a
transparéncia, a eficiéncia e a flexibilidade na gestédo de custos. A adaptacao dessas praticas para o contexto da Prefeitura
de Fortaleza foi feita considerando as especificidades e necessidades da administragédo publica, garantindo que o modelo
proposto fosse ndo apenas tedrico, mas também aplicavel e eficaz na pratica.

Com base nas informagdes obtidas nas etapas anteriores, foi desenvolvido um modelo de precificagao especifico
para a administragdo publica, representando o ultimo objetivo especifico da pesquisa. Esse modelo integra aspectos
técnicos e financeiros, oferecendo uma ferramenta pratica para a gestao de custos dos servigcos de TIC e considerando os
seguintes componentes: custos diretos (hardware, software, energia, pessoal, seguranga da informacao, conectividade),
custos indiretos (suporte administrativo, depreciagdo, treinamento, redundéncia, conformidade regulatéria) e custos
transacionais (negociagao de contratos, gestao continua de contratos, monitoramento de SLAs).

Em conclusao, este estudo atingiu os objetivos propostos, culminando com o desenvolvimento de uma solugao de
precificagédo eficaz e aplicavel para os servigos de TIC em uma nuvem privada na administragéo publica. A identificagdo
dos servicos de TIC, a revisdo de modelos existentes, o desenvolvimento de um modelo aplicavel e a analise das
dificuldades de implementagdo forneceram uma base solida para a criagdo de uma ferramenta que promove a
transparéncia, a eficiéncia e a inovagao na gestdo dos recursos publicos.

As estratégias desenvolvidas neste trabalho tém o potencial de servir como referéncia para outras organizagdes
publicas que buscam melhorar a gestao de seus servigos de TIC. A adogéo das praticas recomendadas pode contribuir
significativamente para a otimizagéo dos recursos publicos, a melhoria continua dos servigos e a promogao de uma cultura
de gestdo transparente e eficiente. Esse estudo, portanto, ndo sé proporciona uma solugao pratica e eficaz para a
Prefeitura de Fortaleza, mas também oferece um modelo replicavel e adaptavel para outras administragcdes publicas,
demonstrando a relevancia e a aplicabilidade do modelo proposto em diferentes contextos governamentais.

Com base nos achados desse estudo, varias areas podem ser exploradas em pesquisas futuras, para aprofundar e
ampliar o conhecimento sobre a precificacdo de servi¢cos de TIC no contexto ora estudado. As seguintes sugestdes visam
proporcionar diregdes para trabalhos futuros, que possam complementar e expandir os resultados obtidos:

a) Analise Comparativa com Outras Administracbes Publicas: Um estudo comparativo entre diferentes
administragdes publicas que implementaram solugdes de precificacdo de TIC pode fornecer percepgdes
sobre melhores praticas e desafios comuns. Comparar os resultados alcangados em contextos diversos
pode ajudar a identificar fatores de sucesso e barreiras que influenciam a eficacia das solugdes de
precificagao.

b) Impacto da Capacitacdo em TIC na Eficacia da Precificagdo: Investigar como programas de capacitagao e
desenvolvimento profissional continuo impactam a eficacia da implementagdo de modelos de precificagédo
de servigos de TIC. Estudos futuros podem avaliar a relagéo entre a formagao técnica dos funcionarios e a
precisdo e eficiéncia na gestao de custos.

c) Desenvolvimento de Ferramentas Automatizadas de Precificagdo: Explorar a criagdo e implementacéo de
ferramentas automatizadas para auxiliar na precificagdo de servigos de TIC. Essas ferramentas poderiam
integrar dados em tempo real, algoritmos de inteligéncia artificial e técnicas de machine learning para
melhorar a precisao e a eficiéncia na alocagao de custos.

d) Estudo de Longo Prazo sobre a Sustentabilidade Financeira: Realizar um estudo de longo prazo para avaliar
a sustentabilidade financeira das solug¢des de precificagédo de TIC. Pesquisas futuras poderiam monitorar os
impactos econdmicos ao longo do tempo, analisando a relagao entre a adogédo do modelo de precificagéo e
a saude financeira das administracdes publicas.

e) Avaliagdo do Impacto na Qualidade dos Servigos Prestados: Investigar como a implementagdo de modelos
de precificacdo de TIC influencia a qualidade dos servigos prestados a populagado. Estudos poderiam
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analisar indicadores de desempenho e satisfagao dos cidadaos para avaliar se a gestao eficiente de custos
contribui para melhorias tangiveis na prestagéo de servigos publicos.

f) Adaptagdo do Modelo para Pequenas e Médias Administragdes: Desenvolver e testar adaptagbes do
modelo de precificacdo para pequenas e médias administragdes publicas, que podem ter recursos e
necessidades diferentes das grandes administragdes. Pesquisas futuras poderiam focar em como ajustar o
modelo para atender a limitagdes e capacidades especificas dessas entidades.

Ao seguir essas direcdes de pesquisa, trabalhos futuros podem nao apenas aprofundar a compreensao sobre a
precificagdo de servigos de TIC em nuvens privadas, mas também contribuir para o desenvolvimento de solugbes cada
vez mais eficazes, sustentaveis e adaptaveis as necessidades dindmicas da administragédo publica. Tais sugestdes visam
incentivar a continuidade e o avango das investigagcdes nesta area, promovendo inovagdes que possam beneficiar tanto
as administra¢des publicas quanto a sociedade em geral.
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