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RESUMO

Este trabalho apresenta o planejamento de uma arquitetura em nuvem para a migracdo do
ERP Consistem, baseado na plataforma InterSystems IRIS, atualmente executado em
ambiente on-premise composto por maquina virtual e containers Docker, para a Amazon Web
Services (AWS). O estudo foi motivado pela necessidade da empresa Alimentos AS de
garantir a disponibilidade continua do sistema diante do crescimento logistico da organizacéo
e dos riscos operacionais associados a quedas de energia elétrica e instabilidades de internet
no ambiente fisico atual. Para isso, foi realizado o mapeamento da infraestrutura on-premise
existente e uma andlise de capacidade (capacity planning), utilizando dados reais de consumo
de processamento, memoria, armazenamento e trdfego de rede extraidos do virtualizador
Proxmox. Os resultados demonstraram que o ambiente atual ndo apresenta gargalos de
hardware, mantendo folga consideravel de CPU e memdria mesmo nos picos de uso, 0 que
evidenciou que o verdadeiro gargalo ndo é a capacidade computacional, mas sim a
vulnerabilidade fisica da infraestrutura. Com base no modelo dos 7 Rs de migracdo, adotou-se
como estratégia principal a Replataforma (Replatform), permitindo a modernizacéo do banco
de dados para o InterSystems IRIS e a separacdo da camada de aplicacdo sem a necessidade
de reescrita do sistema. A arquitetura proposta contempla instancias Amazon EC2 distribuidas
em mdltiplas zonas de disponibilidade, com espelhamento (Mirroring) do banco de dados
IRIS, né éarbitro para failover automatico, balanceamento de carga via Application Load
Balancer, protecdo por meio do AWS WAF e armazenamento de backups no Amazon S3. O
levantamento de custos, realizado por meio da calculadora oficial da AWS, estimou um
investimento mensal de aproximadamente USD 979.01, valor comparado a or¢camentos de
mercado para alternativas de expansdo local e servidor dedicado, reforcando que a proposta
em nuvem, embora ndo seja necessariamente a de menor custo mensal, é a que melhor elimina
a dependéncia de um unico ponto fisico de falha. Conclui-se que a arquitetura proposta €
tecnicamente viavel e financeiramente justificavel, fornecendo a diretoria da empresa uma

base solida para a tomada de decis&o sobre o investimento na migracéo.

Palavras-chave: Computacdo em Nuvem; Migracdo de ERP; Amazon Web Services;
InterSystems IRIS; Alta disponibilidade.



ABSTRACT

This work presents the planning of a cloud architecture for migrating the Consistem ERP,
based on the InterSystems IRIS platform, currently running in an on-premise environment
composed of a virtual machine and Docker containers, to Amazon Web Services (AWS). The
study was motivated by the need of the company Alimentos SA to ensure continuous system
availability amid the organization's logistical growth and the operational risks associated with
power outages and internet instability in the current physical environment. To this end, the
existing on-premise infrastructure was mapped and a capacity planning analysis was carried
out, using real consumption data on processing, memory, storage, and network traffic
extracted from the Proxmox virtualizer. The results showed that the current environment
presents no hardware bottlenecks, maintaining considerable CPU and memory headroom even
during peak usage, which evidenced that the actual bottleneck is not computational capacity
but rather the physical vulnerability of the infrastructure. Based on the 7 Rs migration model,
Replatform was adopted as the main strategy, allowing the modernization of the database to
InterSystems IRIS and the separation of the application layer without the need to rewrite the
system. The proposed architecture includes Amazon EC2 instances distributed across multiple
Availability Zones, with Mirroring of the IRIS database, an arbiter node for automatic
failover, load balancing through an Application Load Balancer, protection via AWS WAF,
and backup storage in Amazon S3. The cost estimate, carried out using the official AWS
calculator, projected a monthly investment of approximately USD 979.01, a value compared
to market quotes for local expansion and dedicated server alternatives, reinforcing that the
cloud proposal, although not necessarily the lowest-cost option on a monthly basis, is the one
that best eliminates dependence on a single physical point of failure. It is concluded that the
proposed architecture is technically feasible and financially justifiable, providing the
company's board with a solid basis for decision-making regarding the investment in the

migration.

Keywords: Cloud computing; ERP migration; Amazon Web Services; InterSystems IRIS;
High availability.
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1. INTRODUCAO

1.1 Tema

Planejamento de migracdo para a AWS do ERP Consistem baseado em InterSystems
IRIS atualmente executado em ambiente virtualizado (VM) + Docker.
Anélise de viabilidade da migracdo do ERP Consistem baseado na plataforma

InterSystems IRIS para a Amazon Web Services (AWS).

1.2 Delimitacédo do Tema

O presente trabalho delimita-se ao planejamento e a proposta de arquitetura para
migracdo do ERP Consistem, baseado em InterSystems IRIS, atualmente executado em
ambiente on-premise composto por maqguina virtual e container Docker, para a plataforma
Amazon Web Services.

O estudo concentra-se na modelagem da infraestrutura em nuvem necessaria para
suportar o sistema, incluindo definicdo de rede, instancias de computacdo, armazenamento,
balanceamento de carga e estratégia de alta disponibilidade baseada em espelhamento
(mirror) com né arbitro distribuido em maultiplas Zonas de Disponibilidade.

Né&o faz parte do escopo deste trabalho a refatoracdo do cddigo do ERP, alteragdes na
arquitetura interna do InterSystems IRIS ou migracdo de ambiente produtivo real. O foco esta

na arquitetura de infraestrutura e no planejamento técnico da migracéo.

1.3 Problemética

A migracdo do ERP Consistem para a nuvem envolve o desafio de transpor uma
arquitetura distribuida, onde a camada de aplicacdo é modularizada em multiplos servigos via
containers Docker (como front-end, back-end, mensageria e APIs), enquanto a camada de
persisténcia de dados passa por uma transi¢do do sistema legado InterSystems Caché para a
plataforma moderna InterSystems IRIS.

Dessa forma, a complexidade da adogdo do modelo de nuvem ndo reside em uma
limitacdo monolitica, mas na necessidade de orquestrar a comunicacao de baixa laténcia entre
as instancias de computacdo (Amazon EC2) que hospedardo os containers da aplicacdo e a
infraestrutura de alta disponibilidade exigida pelo banco de dados IRIS. Esse cenario exige um

planejamento criterioso de rede (VPC), regras de balanceamento de carga e estratégias de
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espelhamento (mirroring) para garantir a continuidade operacional, a integridade transacional
e a resiliéncia a falhas durante e apds a migracdo para a Amazon Web Services.

1.4 Justificativa

A Alimentos SA esta em um momento importante de crescimento logistico. A empresa
esta abrindo Centros de Distribuicdo em novos estados, que vao se juntar aos que ja operam
no Amazonas, Acre e Mato Grosso. Também planejamos conectar nosso sistema com
programas de controle de estoque (WMS) e de rotas de entrega. Ao mesmo tempo, a diretoria
estuda entrar no comércio online (e-commerce) para vender direto ao consumidor, com a
vontade de, no futuro, integrar as vendas com empresas grandes como Mercado Livre e
Amazon.

Com todos esses planos, o sistema precisa ficar disponivel o tempo todo, sem ficar
inoperante. Hoje, manter o ERP Consistem em um servidor local na empresa é um grande
risco. Ele executa em uma Unica maquina virtual (VM Red Hat) que junta o banco de dados
antigo (Caché) com a aplicacdo (Docker) no mesmo lugar. A estrutura fisica atual sofre com
problemas locais, como quedas de energia e falhas na internet. Quando isso acontece, 0
trabalho nas filiais € interrompido. No futuro, isso também podera prejudicar as vendas do e-
commerce, que precisam funcionar 24 horas por dia e 7 dias por semana.

Mudar os servigos para a nuvem da Amazon (AWS) é uma alternativa tecnoldgica
aceitavel para diminuir essas possiveis interrupcdes. Com a nuvem, a empresa reduz a
dependéncia da energia elétrica e da internet no servidor local. Essa mudanca também
permitird atualizar o banco de dados para o InterSystems IRIS e separé-lo da aplicacdo
(containers), usando a estratégia de migracdo chamada Replatform.

E importante destacar que a area de T1 da empresa ja comecou a fazer a troca do banco
antigo (Cache) pelo IRIS nos servidores locais. Sabendo que a empresa podera crescer e que 0
sistema ndo podera ficar inoperante, este trabalho servira como um estudo pratico para 0s
preparos das mudangas futuras. Assim, o objetivo é mostrar para a diretoria da empresa o
tamanho dos servidores que serdo necessarios contratar na AWS, além do levantamento dos
custos reais, ajudando entdo a empresa a decidir com segurancga se vale a pena fazer esse

investimento financeiro.
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1.5 Objetivo Geral

Planejar uma arquitetura na nuvem da AWS para o ERP Consistem e o banco
InterSystems IRIS, garantindo que o sistema fique sempre disponivel (alta disponibilidade) e

levantando os custos financeiros para mostrar a viabilidade do projeto para a empresa.

1.5.1 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foi definido os seguintes passos para o trabalho:

e Descrever como o sistema funciona hoje no servidor local da empresa (detalhando o
uso do Proxmox, Red Hat, Docker e o banco de dados);

e Levantar os dados de consumo do servidor atual (uso de processador, memoria RAM,
armazenamento e trafego de rede) para definir o tamanho minimo e ideal dos recursos
que serdo alugados na AWS;

e Estudar as recomendacdes oficiais da InterSystems e da AWS para montar a estrutura
mais correta e segura para o banco de dados na nuvem;

e Desenhar a nova arquitetura na AWS com foco em manter o sistema no ar mesmo se
houver falhas (toleréncia a falhas);

e Calcular os custos mensais dessa nova estrutura usando as ferramentas de orgamento

da AWS, entregando um estudo financeiro préatico para a diretoria da organizacao.

1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, além das referéncias e anexos, a
saber: o Capitulo 2 aborda o referencial tedrico, reunindo os principais conceitos relacionados
a computagdo em nuvem, a plataforma Amazon Web Services (AWS), ao sistema ERP
Consistem, ao banco de dados InterSystems IRIS e as tecnologias envolvidas na proposta de
migracdo. O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento da pesquisa,
detalhando sua classificagdo, os procedimentos utilizados para o levantamento das
informagdes e a elaboracdo da arquitetura proposta. O Capitulo 4 apresenta os resultados
obtidos e a discussdo, contemplando a analise da infraestrutura atual da organizacdo, a
arquitetura proposta para migracdo do ERP para a AWS, a estimativa de custos e a avaliacao
dos beneficios e limitacbes da solucdo apresentada. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as
conclusoes, destacando o atendimento aos objetivos propostos, as contribui¢des da pesquisa e

13



as possibilidades para trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Limitaces de Ambientes On-Premise

Ambientes on-premise referem-se a infraestrutura onde os servidores e dados sdo
operados nas instalages fisicas da prépria organizacdo (TOTVS, 2024). Embora ofereca
controle local, a empresa assume toda a responsabilidade por hardware, energia e suporte
técnico. Em sistemas corporativos criticos, a expansdo dessa infraestrutura € complexa,
exigindo a compra de novos equipamentos, 0 que demanda tempo e altos investimentos, além

de criar pontos Unicos de falha (De Paula; Dian, 2021; Malaquias; Brandi, 2021).

2.2 Computacdo em Nuvem e o Modelo laaS

Segundo Mell e Grance (2011), a computagdo em nuvem permite acesso sob demanda
a um conjunto compartilhado de recursos computacionais com minimo esforco de
gerenciamento. Essa mudanca no modelo de provisionamento amplia a capacidade
tecnoldgica de forma escalavel (Armbrust Et Al., 2010; Veras, 2012; Erl; Puttini; Mahmood,
2021).

Entre os modelos de servico definidos por Mell e Grance (2011), este projeto adota a
Infraestrutura como Servico (laaS). A escolha pelo laaS é obrigatéria para este cenério, pois a
plataforma InterSystems IRIS exige controle direto sobre o sistema operacional e o
armazenamento. Modelos gerenciados, como Plataforma como Servico (PaaS) ou Software
como Servigco (SaaS), ndo atendem a esse requisito técnico. O laaS permite espelhar o
ambiente da empresa na nuvem, adicionando resiliéncia (Zhang; Chen; Li, 2020; Mateus;
Lucca Filho, 2021).

2.3 Servigos da AWS Aplicados a Arquitetura Proposta

Conforme a AWS (2025), a plataforma disponibiliza recursos escalaveis sob demanda
para implantar aplicaces em ambientes distribuidos. Na arquitetura proposta (Figura 8),
foram selecionados 0s seguintes servigos para suportar o ERP Consistem e o banco IRIS:

e Roteamento e Protecdo: O trafego inicial é gerenciado pelo Amazon Route 53. Para
14



proteger a aplicacdo contra ataques comuns, utiliza-se o AWS Web Application
Firewall (WAF), que monitora e filtra requisicbes HTTP e HTTPS, seguindo as
diretrizes de seguranca da AWS (2025).

e Rede Isolada: A infraestrutura é construida dentro de uma Amazon Virtual Private
Cloud (VPC), que permite configurar redes virtuais isoladas com sub-redes e regras de
roteamento (AWS, 2025). Para garantir a seguranca, 0 banco de dados operard em
uma sub-rede privada, utilizando um NAT Gateway para acessar a internet externa de
forma mascarada.

e Processamento e Balanceamento: O processamento é garantido pelo Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2), que fornece os servidores virtuais para hospedar os containers
do ERP e o banco de dados (AWS, 2025). Para evitar sobrecarga, o Elastic Load
Balancing (ELB) distribuira o trafego de rede automaticamente entre as instancias do
front-end.

e Armazenamento: O Amazon S3 serd empregado por sua alta durabilidade e
escalabilidade (AWS, 2025), funcionando como o repositério seguro para backups do

sistema.

2.4 Plataforma InterSystems IRIS

A alta disponibilidade consiste na capacidade de um sistema permanecer operacional
mesmo diante de falhas de hardware ou componentes (Flinders; Smalley, 2024). No caso do
ERP Consistem, que concentra informacdes vitais do negocio, interrupcdes prolongadas séo
inaceitaveis.

Para garantir a operagdo continua, a arquitetura utilizara recursos nativos de alto
desempenho da plataforma de dados (INTERSYSTEMS, 2023). A solugdo sera baseada no
espelhamento (Mirroring) do IRIS, distribuindo uma instancia EC2 principal e uma réplica
exata em Zonas de Disponibilidade (Availability Zones) distintas. Com o apoio de um né
arbitro, falhas na zona principal acionam a réplica automaticamente, garantindo tolerancia a

falhas sem perda de dados.

2.5 ERP Consistem

O Consistem ERP é um sistema integrado de gestdo empresarial desenvolvido para

automatizar e centralizar processos organizacionais em diferentes areas da empresa, como
15



producdo, logistica, financeira e comercial.

O sistema é construido sobre a plataforma InterSystems IRIS, utilizando sua estrutura
integrada de banco de dados e execucdo de aplicacGes. Dessa forma, o ERP torna-se um
sistema central para o funcionamento das opera¢fes organizacionais, consolidando
informagdes criticas para a gestdo do negdcio.

Em razdo dessa dependéncia operacional, requisitos como disponibilidade continua,
integridade de dados e desempenho tornam-se fatores essenciais para garantir o

funcionamento adequado das atividades corporativas.

3. METODOLOGIA

AWS Cloud Adoption Framework (AWS CAF), atualizado em novembro de 2021, é
um conjunto de diretrizes e praticas recomendadas e desenvolvido pela Amazon Web Services
(AWS). Ele foi projetado para acelerar a transformacéo digital e impulsionar os resultados de
negocios, ajudando as empresas a planejar e implementar uma experiéncia de nuvem ideal.

Como funcdo principal o CAF ajuda as organizacdes a alinhar seus planos e
prioridades de transformac&o, avaliar e aumentar sua prontiddo para a nuvem e aplicar essas
descobertas para melhorar sua rota de transformagéo.

O AWS CAF estrutura as habilidades fundamentais para a ado¢do da nuvem em seis
perspectivas principais:

e Perspectiva de Negocios: Busca garantir que os investimentos na nuvem acelerem as
ambicdes de transformacdo digital e os resultados dos negocios;

e Perspectiva de Pessoas: Foca em acelerar a jornada para a nuvem, servindo como
ponte entre a tecnologia e os negdcios, com 0 objetivo de ajudar as organizacgdes a
adotar uma cultura de crescimento continuo e aprendizado;

e Perspectiva de Governanga: Auxilia na orquestracdo das iniciativas de nuvem, ao
mesmo tempo em que maximiza os beneficios organizacionais e minimiza 0s riscos
relacionados a transformacao;

e Perspectiva de Plataforma: Concentra-se em criar uma plataforma de nuvem hibrida,
escalavel e de nivel empresarial, modernizar workloads existentes e implementar
novas solucdes nativas da nuvem;

e Perspectiva de Seguranca: Ajuda a obter a confidencialidade, a integridade e a

16



disponibilidade de workloads e dados na nuvem;
e Perspectiva de Operacdes: Garante que 0s servi¢os de nuvem sejam entregues em um

nivel que atenda as necessidades dos seus negdcios.

A utilizacdo do AWS CAF orienta o planejamento e a abordagem geral da migracao
proposta neste trabalho. No contexto deste estudo, as perspectivas do framework serdo
aplicadas para analisar o ambiente on-premise existente, identificar requisitos técnicos e
organizacionais e apoiar o desenho de uma arquitetura em nuvem capaz de garantir alta
disponibilidade ao ERP Consistem executado sobre a plataforma InterSystems IRIS. Dessa
forma, o CAF serd utilizado como base metodoldgica para estruturar as etapas de analise do

ambiente atual, defini¢cdo da arquitetura alvo e planejamento da migracdo para a AWS.

3.1 Metodologia de Pesquisa

Para definicdo da estratégia de migracdo do ambiente on-premise para a nuvem AWS,
foi adotado o modelo conhecido como 7 Rs de migracdo, amplamente utilizado em projetos
de modernizacdo de workloads em nuvem. Esse modelo define diferentes abordagens para
transferéncia de aplicacdes existentes para ambientes cloud, considerando fatores técnicos,
operacionais e de negocio. Assim, as estratégias sao descritas a seguir:

e Retirar (Retire): Aplicacbes que deixam de possuir valor de negécio e podem ser
desativadas, eliminando custos operacionais e riscos de seguranca,;

e Reter (Retain): Aplicacdes mantidas no ambiente atual devido a requisitos técnicos,
regulatorios ou baixa prioridade de migracao;

¢ Redefinir Hospedagem (Rehost): Consiste na migracdo da aplicacdo para a nuvem sem
modificagOes significativas em sua arquitetura, estratégia também conhecida como
lift-and-shift;

e Realocar (Relocate): Migracdo de cargas de trabalho entre ambientes virtualizados
sem necessidade de alteracdes estruturais na aplicacao;

e Recompra (Repurchase): Substituicdo da aplicagé@o existente por uma solucdo baseada
em Software como Servigo (SaaS);

e Redefinir Plataforma (Replatform): Migracdo com pequenas otimizacdes para
utilizacdo de recursos nativos da nuvem, mantendo a arquitetura principal da

aplicacao;
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e Refatorar ou Reestruturar (Refactor): Modificacdo significativa da aplicacdo para

exploracdo completa dos beneficios da computagdo em nuvem.

3.2 Modelo de Migracéao Escolhido e Justificacao

Para a migracdo do ERP Consistem, baseado na plataforma InterSystems IRIS, foi
adotada como estratégia principal a Replataforma (Replatform). Essa escolha € justificada
pela necessidade de adaptar o ambiente aos recursos nativos da AWS, sem modificar a
arquitetura unificada ou as funcionalidades criticas do sistema (Hajra; Goel, 2024).

De acordo com a AWS (2025), a estratégia de replataforma permite a migracdo da
aplicacdo para a nuvem com a introducdo de otimizac6es operacionais, possibilitando melhor
utilizacdo dos servigos gerenciados, reducdo de custos operacionais e aumento da eficiéncia
do ambiente computacional.

No cenario proposto, 0 ERP serd executado em instancias Amazon EC2 integradas a
servigos gerenciados da AWS, como balanceamento de carga, mecanismos de Auto Scaling e
solugdes de armazenamento escalavel. Essa abordagem elimina a necessidade de reescrita da
aplicacdo, reduzindo riscos técnicos e impactos operacionais durante o processo de migracao.

A adocdo da estratégia de replataforma contribui diretamente para o aumento da
disponibilidade e resiliéncia do ERP, permitindo que o sistema suporte variacdes de carga e
mantenha operacdo continua em ambiente de nuvem.

Embora a estratégia de refatoracdo possibilite maior nivel de otimizacéo arquitetural,
sua complexidade e custo de implementacdo tornam a replataforma uma alternativa mais
adequada ao contexto analisado, proporcionando ganhos significativos com risco controlado e

alinhamento as boas praticas recomendadas para migracdo de sistemas corporativos legados.

3.3 Mapeamento do Ambiente On-Premise Atual

Para o planejamento da migracédo, o primeiro passo foi mapear como a infraestrutura
do ERP Consistem funciona hoje na empresa. Conforme mostra a Figura 1, o ambiente roda

em um Servidor fisico R650. Em cima dele, usamos o0 Proxmox para gerenciar a virtualizacéo.

3.4 Analise de Capacidade do Ambiente Atual (Capacity Planning)

Para entender a real necessidade de recursos antes de migrar para a nuvem, foi feita
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uma andlise detalhada da configuracdo de hardware e do consumo da maquina virtual de
producéo oficial, chamada REDHAT-CONSISTEM-P.

A Figura 2 apresenta a tela de configuracbes do hardware da maquina virtual
diretamente no painel do virtualizador Proxmox é possivel verificar que o servidor de
producdo atual estd configurado com memory ballooning entre um minimo de 8 GiB e um
méaximo de 16 GiB. Conforme sera demonstrado na Figura 3, o consumo real de memoria
tende a operar préximo do teto configurado devido ao uso de RAM ociosa como cache de
disco pelo kernel Linux e possui 16 vCPUs ativas. Além disso, a imagem detalha a existéncia
de dois discos virtuais que somam 250 GB de armazenamento: um de 100 GB (scsi0) focado
no sistema operacional e aplicacao, e outro de 150 GB (scsil) dedicado ao banco de dados.

Figura 1 - Topologia do Ambiente Atual On-Premise
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Figura 2 - Configuracdo da Maquina Virtual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A partir desse mapeamento dos componentes, passou-se a monitorar como o sistema
utiliza esses recursos no dia a dia. A Figura 3 apresente o comportamento de uso geral e o

consumo médio do ambiente.

Figura 3 - Uso Geral
REDHAT-CONSISTEM-P (Uptime
i Status running

¥ HA State none
H Node pve

{m: CPU usage 6.77% of 16 CPUs
= Memory usage 94.12% (15.06 GiB of 16.00 GiB)
e —————————

=0 Host memory usage 1567 GiB
& Bootdisk size 100.00 GiB

=IPs 10.10.10.6
fe80-:8ced:b1ffeBB:21d4
More

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 2 apresenta as configuracfes de hardware da maquina virtual de producéo
REDHAT-CONSISTEM-P no painel do Proxmox. O servidor possui 16 vCPUs, 16 GB de
Memoria RAM e dois discos virtuais (um de 100 GB para o sistema operacional e outro de
150 GB dedicado ao banco de dados legado InterSystems Caché).

A Figura 3 ilustra o consumo desse ambiente sob a perspectiva do hipervisor. Nota-se
que a alocacdo de memdria reportada pelo Proxmox permanece constantemente proxima de
100% (16 GB). No entanto, ao executar o comando htop direto no terminal do Linux,
constata-se que o uso real flutua dinamicamente entre 6 GB, 8 GB e 10 GB.

Essa diferenca ocorre porque o Linux usa a memoria RAM ociosa como cache de
disco para acelerar 0s acessos ao banco de dados InterSystems Caché. Como 0s picos de uso
real chegam a até 10 GB e o banco exige muito cache para manter a performance, fica
evidente que o ambiente opera perto do limite seguro. Esse cenario justifica a migracdo para a
nuvem da AWS, onde o uso de instancias elasticas e separadas evitara lentiddes.

A Figura 4 apresenta o grafico com o histérico mensal do uso de CPU da méaquina
virtual de producdo REDHAT-CONSISTEM-P. O monitoramento demonstra que o ambiente
opera com uma margem de seguranca e folga computacional extremamente confortavel,
mantendo a utilizacdo media do processador em niveis muito baixos na maior parte do tempo
(abaixo de 10%). Conforme observado no histérico, mesmo no momento de maior pico
transacional registrado em todo o periodo amostral, o consumo méximo de CPU atingiu a

marca de 30% de sua capacidade total.
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Figura 4 - Uso de CPU Média Més
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esse indicador real comprova que as 16 vCPUs atualmente alocadas no Proxmox
atendem com total folga a demanda de processamento do ERP Consistem e do banco de dados
legado InterSystems Caché. Sob a perspectiva de CPU, a infraestrutura atual é altamente
estavel e ndo apresenta gargalos de processamento. Esse cenario factual permite projetar a
migracdo para a AWS com foco principal em garantir a alta disponibilidade, redundéncia e
tolerancia a falhas fisicas, sem a necessidade de superdimensionar ou investir em instancias

de nuvem com poder computacional excessivo na camada de processamento.

Figura 5 - Uso Memoria Média Més
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 5 apresenta o grafico com o histérico mensal de uso de meméria RAM
(memory usage) da maquina virtual de producdo. Como pode ser observado na linha azul de
consumo (Used), a alocacéo reportada pelo hipervisor permanece de forma linear e constante
proxima ao limite total de 16 GiB durante praticamente todo o periodo analisado.

Conforme detalhado anteriormente, esse comportamento visual ndo indica um
travamento ou esgotamento do servidor, mas sim o comportamento padrdo do Kernel do

Linux. O sistema operacional retétm a memdria RAM ociosa para utilizad-la como cache de
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disco, otimizando a velocidade de leitura e gravacdo do banco de dados legado InterSystems
Caché. Essa estabilidade no topo do grafico confirma que o banco se beneficia de toda a
memoria disponivel para manter a performance, validando a estratégia de migracdo para a

nuvem com instancias dedicadas.

Figura 6 - Trafego de Rede Média Més Entrada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 6 apresenta o grafico de monitoramento do trdfego de rede da méaquina
virtual de producdo. O histérico demonstra que o volume de dados que trafega pelo ambiente
é predominantemente baixo e estavel na maior parte do tempo, confirmando que a operacao
rotineira do ERP Consistem consome pouca banda de rede.

O pico isolado observado no gréafico refere-se a uma rotina de atualizacdo do sistema,
momento em que foi necessario realizar o download de pacotes externos para o servidor. E
importante destacar que, embora essa acdo tenha gerado uma elevacao temporéria no trafego
de entrada (Inbound), o evento ocorreu de forma fluida e o impacto nos recursos locais foi
praticamente imperceptivel, ndo gerando lentiddo ou concorréncia no ambiente. Essa
caracteristica de trafego estavel, com picos previsiveis de manutencdo, reforca a viabilidade
da migracdo para a AWS, onde a largura de banda elastica absorvera essas atualizagfes com
total seguranca.

A Figura 7 apresenta o grafico de monitoramento do trafego de rede da maquina
virtual de producdo REDHAT-CONSISTEM-P. O histérico demonstra que o volume de
dados trafegados se mantém baixo e estavel na maior parte do tempo. O pico observado no
gréfico refere-se & mesma situacéo de atualizacdo do sistema descrita anteriormente, momento
em que o download de pacotes gerou uma elevagdo temporaria no trafego, sem causar

qualquer impacto perceptivel na estabilidade do ambiente.
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Figura 7 - Trafego de Rede Saida Més
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.5 Arquitetura Proposta

Figura 8 - Arquitetura Proposta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 8 apresenta o diagrama da infraestrutura proposta na nuvem da Amazon Web
Services (AWS). A arquitetura foi estruturada seguindo as melhores praticas de alta
disponibilidade e seguranca para suportar de forma isolada a aplicacéo e o banco de dados:

e Camada de Borda e Seguranca (Amazon Route 53 e AWS WAF): Todo o trafego de

usuarios que tenta acessar o0 ERP chega primeiro pelo Amazon Route 53, que gerencia
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0 DNS. Integrado a ele na borda da rede, o firewall de aplicagdo AWS WAF
inspeciona e filtra as requisicbes HTTP/HTTPS, bloqueando ameacgas ou acessos
maliciosos antes mesmo que eles cheguem a rede interna.

e Rede Isolada (VPC e Subnets): Toda a infraestrutura esta protegida dentro de uma
VPC (Virtual Private Cloud) segmentada em duas Zonas de Disponibilidade (AZs)
distintas para garantir que o sistema ndo caia caso um Data Center fisico sofra uma
falha. Dentro de cada zona, os recursos de entrada ficam em sub-redes publicas,
enquanto os servidores de aplicacdo e bancos de dados operam protegidos em sub-
redes privadas.

e Camada de Aplicacdo (Docker Front/Back e ALB): O front-end e o back-end do ERP
Consistem executam de forma redundante em contéineres Docker dentro de instancias
virtuais Amazon EC2 (DOCKER FRONT/BACK) nas sub-redes privadas.
Posicionado na camada publica, o balanceador de carga Application Load Balancer
(ALB) recebe o trafego limpo vindo do WAF e distribui as requisicbes de maneira
inteligente entre essas maquinas.

e Camada de Banco de Dados (N6 IRIS 1, N6 IRIS 2 e Arbitro): A modernizagéo para a
plataforma de dados InterSystems IRIS sera implantada utilizando instancias dedicadas
Amazon EC2 (NO IRIS 1 e NO IRIS 2) nas sub-redes privadas, garantindo controle
total do sistema operacional. A alta disponibilidade é resolvida por meio do
espelhamento nativo do banco (Mirroring), com o nd primario ativo em uma zona e o
no secundario (espelho sincrono) em standby na outra. No caso de falhas, o NG
Arbitro (NO ARBITRARIO), configurado em uma terceira zona isolada, decide o
failover automatico em segundos. O armazenamento de dados utiliza volumes virtuais
EBS de alta performance anexados as instancias de banco.

e Saida de Rede e Backups (NAT Gateway e Amazon S3): Como 0s servidores vitais
estdo isolados em sub-redes privadas, eles utilizam o Gateway NAT posicionado nas
sub-redes publicas para baixar pacotes e atualizagdes do Oracle Linux de forma
mascarada e segura. Além disso, 0s snapshots automaticos de backup do banco de
dados e arquivos estaticos serdo enviados e armazenados com alta durabilidade no

cofre de arquivos do Amazon S3.

3.6 Ferramenta de Visualizacdo e Documentacéao

O Draw.io é um editor de diagramas e fluxogramas online e gratuito que sera
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empregado como ferramenta essencial para a criacdo, visualizacdo e documentacdo da
arquitetura a ser desenvolvida. Seu uso ser ideal para:
e Mapeamento de Arquiteturas: Criagdo de diagramas detalhados da infraestrutura;
e Visualizacdo de Processos: Elaboracdo de fluxogramas para planos de migracao,
fluxos de trabalho de seguranga e cenarios de teste;
e Documentagdo Colaborativa: Facilita da comunicacédo e entendimento entre as equipes
e stakeholders atraves de representacdes visuais claras e acessiveis.

3.7 Console de Gerenciamento AWS

O Console de Gerenciamento AWS serd a interface principal para toda a configuracao
e gestdo dos recursos na nuvem. E um aplicativo web centralizado que permite acessar e
controlar todos os servicos da AWS, desde a criacdo de servidores e redes até o

monitoramento.

3.8 Levantamentos de Custos (Estimativa Financeira)

Para validar a viabilidade financeira do projeto perante a diretoria da organizacéo, foi
realizado um levantamento detalhado de custos da infraestrutura proposta utilizando os
parametros de precificacdo da Amazon Web Services (AWS) (Anexos I, 11, 111 e 1V).

A simulacdo considerou a hospedagem dos recursos na regido US East (N. Virginia),
por apresentar um equilibrio entre custos operacionais e desempenho de rede, sendo uma das
regibes da AWS com menor custo de utilizacdo e, ao mesmo tempo, capaz de oferecer niveis
de laténcia adequados para o cenério analisado. Do ponto de vista de licenciamento, o projeto
adota o sistema operacional Oracle Linux, que se beneficia da precificagcdo base de instancias
Linux na AWS, sem taxas de licenciamento premium. Adicionalmente, para o banco de
dados, foi adotado 0 modelo BYOL (Bring Your Own License), reaproveitando a licenca do
InterSystems IRIS ja adquirida pela empresa, o que reduz drasticamente o custo total de
propriedade (TCO) na nuvem.

A Tabela 1 apresenta a estimativa mensal consolidada, considerando a contratagdo
otimizada por meio de Compute Savings Plans (comprometimento de 1 ano sem pagamento

adiantado) e a infraestrutura operando 24x7 (730 horas mensais).
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Tabela 1 - Estimativa Mensal de Custos na AWS

Custo Mensal

Componente da Arquitetura Recurso / Instancia Estimado (USD)
Camada de Aplicagdo (Docker) 2x Instancias c6i.xlarge (Intel) + 100 GB SSD $184.19
Banco Primério e Secundario (IRIS)  2x Instancias r6i.xlarge (Meméria) + 150 GB SSD $273.38
N6 Arbitro (IRIS Bastion) 1x Instancia t3.small + 50 GB SSD $14,49
Balanceamento de Carga 1x Application Load Balancer (ALB) $87.91
Seguranca de Borda 1x AWS WAF (Web Application Firewall) $13.60
Rede, NAT Gateway e VPN Site-to-

Site VPC, NAT Gateways e Trafego Base $397.98
Armazenamento de Backup 2 TB em S3 Glacier Flexible Retrieval $7.46
Custo Total Estimado (Mensal) $979.01

Fonte: Elaborado pelo autor baseado na Calculadora da AWS (2026).

Com o custo total projetado em aproximadamente USD 979.01 mensais, a migracdo
apresenta-se financeiramente viavel e altamente competitiva. A otimizacdo arquitetural
(Right-sizing) aplicada aos recursos, aliada aos planos de reserva da AWS, assegura que a
empresa obtenha resiliéncia corporativa, escalabilidade e alta disponibilidade pagando apenas

pelo recurso estritamente necessario a sua operacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do ambiente atual demonstrou que a infraestrutura on-premise da Alimentos
SA possui uma Otima capacidade do ponto de vista computacional. Os dados extraidos do
virtualizador provaram que ndo ha escassez de recursos de hardware, com o processador
operando com ampla folga na maior parte do tempo. Portanto, o verdadeiro gargalo que
motiva este estudo ndo é a falta de capacidade das maquinas, mas sim a vulnerabilidade da
disponibilidade fisica - especificamente, o risco de indisponibilidade gerado por quedas de
energia elétrica e instabilidades nos links de internet locais.

Para solucionar esse problema de disponibilidade e garantir a seguranca dos dados,
diferentes caminhos tecnoldgicos séo viaveis. A organizagdo poderia optar por:

e Expansdo Local: Adquirir um novo servidor fisico para compor um cluster e realizar o
espelhamento (Mirroring) localmente. Um levantamento de mercado indicou que a
aquisicdo de um servidor de porte equivalente (modelo Dell PowerEdge R470)
representaria um investimento inicial (CAPEX) de aproximadamente R$ 125.037,00,
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valor sujeito a variacdo conforme aliquotas tributarias estaduais (Anexo 1V);

e Servidor Dedicado: Contratar um servidor dedicado em um Data Center tradicional e
conecta-lo as rotinas de coOpia ja existentes, gerenciadas atualmente pelo Proxmox
Backup Server (PBS).

Apesar dessas alternativas serem tecnicamente validas, ambas apresentam uma
limitagdo estrutural em comum: exigem a implementagdo manual de mecanismos de alta
disponibilidade — como espelhamento de banco de dados, balanceamento de carga e
redundancia geografica —, funcionalidades que a arquitetura AWS proposta ja entrega de
forma nativa e gerenciada. Além disso, no caso da Expansdo Local, 0 novo equipamento
permaneceria nas mesmas instalacdes fisicas da empresa, ndo eliminando a vulnerabilidade a
quedas de energia e instabilidade de internet identificada como o principal gargalo deste
estudo.

Diante desse cenério, a proposta de migracdo para a Amazon Web Services (AWS)
apresenta-se como a alternativa mais adequada em termos de arquitetura, ndo necessariamente
pelo menor custo mensal, mas pela capacidade de eliminar a dependéncia de um Unico ponto
fisico de falha. A utilizacdo de recursos distribuidos em multiplas Zonas de Disponibilidade
reduz a dependéncia de um Unico ambiente fisico e aumenta a tolerancia a falhas. Além disso,
a estratégia de Replatform permite separar a camada de aplicacdo (Docker) da camada de
banco de dados (InterSystems IRIS) em instancias independentes, proporcionando maior
flexibilidade operacional e facilitando a implementacdo de mecanismos de alta
disponibilidade (Bass; Clements; Kazman, 2022; Chowdhury; Goswami, 2024).

Do ponto de vista financeiro, o levantamento indicou que o uso de planos de
fidelidade (Compute Savings Plans) reduz os custos da nuvem. No entanto, reconhece-se que
0 valor estimado de aproximadamente USD 979.01 mensais pode ser visto como um
impeditivo inicial pela atual diretoria da empresa.

Para justificar esse investimento e vencer a barreira cultural de custos, o valor ndo
deve ser comparado apenas ao custo de infraestrutura bruta, mas sim ao conjunto de
mecanismos de alta disponibilidade nativos que ele entrega e aos prejuizos incalculaveis que a
organizacao teria com as operacOes logisticas paradas nas filiais ou com o sistema fora do ar
durante as futuras vendas de comércio eletronico (Lee; Kim; Lee, 2024; Merlo; Fard;
Hawamdeh, 2025).

27



5. CONCLUSAO

Este trabalho atingiu com sucesso o seu objetivo geral que foi: planejar e propor uma
arquitetura de migracdo viavel, segura e altamente disponivel para o ERP Consistem e 0
banco de dados InterSystems IRIS na AWS.

O mapeamento da infraestrutura atual desmistificou a ideia de que o ambiente local é
obsoleto por falta de hardware, comprovando atraves de meétricas reais que o desafio da
Alimentos SA ¢é estritamente a garantia de disponibilidade 24/7. Ao avaliar o cenario fisico
atual — suscetivel a interrup¢bes de energia e internet — ficou claro que manter o sistema
centralizado em um dnico local € um risco operacional iminente para as filiais.

Através de um embasamento técnico focado na separacdo de camadas e utilizando as
recomendag0es oficiais da fabricante do banco de dados, desenhou-se uma arquitetura na
nuvem da AWS capaz de entregar redundancia nativa (Multi-AZ) e tolerancia a falhas. A
solucdo proposta atua como uma evolucdo natural da atual rotina de redundancia do Proxmox
Backup Server, elevando o nivel de resiliéncia da empresa a padrbes corporativos globais
(Tanenbaum; Van Steen, 2007).

Por fim, o levantamento financeiro entregou a diretoria da organizagdo uma Vvisao
clara e realista do investimento necessario. Ainda que a aprovacao do custo mensal represente
um desafio de gestéo, o uso da nuvem reduz significativamente os custos indiretos associados
a manutencdes fisicas, substituicdo de hardware e gestdo de infraestrutura local.

Cabe destacar que este estudo se limita ao planejamento da arquitetura e ao
levantamento de custos, ndo contemplando a execucdo da migracdo em ambiente produtivo
real, tampouco testes praticos de failover e desempenho sob carga na infraestrutura AWS.
Recomenda-se, como trabalhos futuros, a execu¢do de um projeto piloto de migracdo em
ambiente de homologacdo, a realizacdo de testes de failover controlados entre as Zonas de
Disponibilidade, a avaliacdo de instancias Reserved ou Savings Plans de maior
comprometimento para otimizagéao adicional de custos, e 0 acompanhamento do consumo real
de recursos apds a migracdo, de modo a validar e ajustar o dimensionamento inicialmente
proposto neste trabalho.

Conclui-se que a arquitetura em nuvem ndo € a Unica alternativa tecnicamente viavel,
mas apresenta-se como a mais indicada para preparar a Alimentos SA para o futuro. Com o
sistema protegido contra quedas fisicas locais, a empresa adquire a base tecnologica solida
necessaria para integrar sistemas de armazém (WMS) e expandir de forma segura para o

mercado de comercio eletrénico, garantindo que o ERP esteja sempre disponivel,
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independentemente das adversidades do ambiente fisico.
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ANEXOS

ANEXO |
Entre em contato com seu representante da AWS: Entre em
Nl contato com a equipe de vendas |#
Data de exportacdo: 22/06/2026 Idioma: Portugués

Estimar URL: https://calculator.aws/#/estimate?
id=03033aee889825614cfe6a4dd307cd4466fed79¢

Resumo da estimativa
Custo inicial Custo mensal Custo total de 12 months

0,00 USD 979,01 USD 11.748,12 USD

Inclui um custo inicial

Estimativa detalhada
Nome Grupo Regido Custo inicial Custo mensal
Amazon EC2 Nenhum US East (N. 0,00 USD 184,19 USD
grupo aplicado Virginia)
Status: -

Descricdo: DOCKER

Resumo da configuragdo: Locacdo (Instancias compartilhadas), Sistema operacional (Linux),
Carga de trabalho (Consistent, Nimero de instancias: 2), Instancia do EC2 avancada (c6i.xlarge),
Pricing strategy ( 1yr No Upfront), Habilitar monitoramento (desabilitada), EBS Quantidade de
armazenamento (100 GB), DT Entrada: Internet (0 TB por més), DT Saida: Internet (0 TB por més),
DT intrarregido: (O TB por més)

Amazon EC2 Nenhum US East (N. 0,00 USD 14,49 USD
grupo aplicado Virginia)

Status: -

Descrigdo: RIS - BASTION

Resumo da configuracdo: Locacao (Instancias compartilhadas), Sistema operacional (Linux),
Carga de trabalho (Consistent, NUmero de instancias: 1), Instancia do EC2 avancada (t3.small),
Pricing strategy ( 1yr No Upfront), Habilitar monitoramento (desabilitada), EBS Quantidade de
armazenamento (50 GB), DT Entrada: Internet (O TB por més), DT Saida: Internet (0 TB por més),
DT Intrarregido: (0 TB por més)
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ANEXO Il

Amazon EC2 Nenhum US East (N. 0,00 USD 273,38 USD
grupo aplicado Virginia)

Status: -

Descricao: (RIS

Resumo da configuracdo: Locacao (Instancias compartilhadas), Sistema operacional (Linux),
Carga de trabalho (Consistent, Nimero de instancias: 2), Instancia do EC2 avancada (r6i.xlarge),
Pricing strategy ( 1yr No Upfront), Habilitar monitoramento (desabilitada), EBS Quantidade de
armazenamento (150 GB), DT Entrada: Internet (0 TB por més), DT Saida: Internet (0 TB por més),
DT Intrarregido: (0 TB por més)

Elastic Load Nenhum US East (N. 0,00 USD 87,91 USD
Balancing grupo aplicado Virginia)

Status: -

Descricdo: ALE

Resumo da configuracdo: Numero de Application Load Balancers (1)

Amazon Virtual Nenhum US East (N. 0,00 USD 397,98 USD
Private Cloud grupo aplicado Virginia)

(VPC)

Status: -

Descricao: VPC

Resumo da configuragdo: Dias tteis por més (22), Numero de conexdes do Site-to-Site VPN (1),
Numero de associacoes de sub-rede () Numero de enderecos IPv4 publicos em uso (1) Ndmero de
gateways NAT regionais (3), Nimero de zonas de disponibilidade em que os gateways NAT
regionais estdo ativos (3), Numero de gateways NAT (2)

AWS Web Nenhum US East (N. 0,00 USD 13,60 USD
Application grupo aplicado Virginia)

Firewall (WAF)

Status: -

Descricao: WAF

Resumo da configuracdo: Numero de listas de controle de acesso da web (ACLs da web)
utilizadas (1 por més), Numero de regras adicionadas por ACL da web (5 por més), Nimero de
grupos de regras por ACL da web (1 por més), Niumero de regras em cada grupo de regras (1 por
meés), Naomero de grupos de regras gerenciadas por ACL da Web (1 por més)

Amazon Simple Nenhum US East (N. 0,00 USD 7,46 USD
Storage Service grupo aplicado Virginia)

(s3)

Status: -

Descrigdo: 53

Resumo da configuracdo: Tamanho médio de objeto do S3 Glacier Flexible Retrieval (16 MB),
Unidades de capacidade provisionada (0), null (0), Armazenamento S3 Glacier Flexible Retrieval (2
TB por més), Solicitacdes PUT, COPY, POST, LIST para S3 Glacier Flexible Retrieval (30), Transicoes
de ciclo de vida para S3 Glacier Flexible Retrieval (30), Solicitacoes de restauracao (padrao) (5),
Solicitacoes de restauracao, expressas (5), Solicitacoes de restauracao, em massa (S)
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ANEXO [lI

Amazon Route 53 Nenhum US East (N. 0,00 USD 0,00 USD
grupo aplicado Virginia)

Status: -
Descricdo: 75

Resumo da configuragdo: Zo

Confirmacao
A Calculadora de Pregos da AWS fornece apenas uma estimativa de suas taxas da AWS e n3o inclui nenhuma taxa

aplicavel. Suas taxas reais dependem de varios fatores, inclusive de seu uso real dos servicos da AWS. Saiba mais @

ANEXO IV
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Carrinho
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Item Quantidade Prego Insira seu cupom
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