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RESUMO

A digitalizacdo amplia a dependéncia das micro e pequenas empresas (MPESs) de infraestruturas
computacionais flexiveis, mas sua adocdo tecnoldgica €& condicionada por recursos,
competéncias e capacidades organizacionais. Nao esta suficientemente esclarecido como a
literatura articula os beneficios e as barreiras da virtualizacdo especificamente no contexto das
MPEs. Este estudo investigou 0s principais propulsores e barreiras a adocdo e a utilizacdo de
tecnologias de virtualizagdo nessas organizagGes por meio de uma revisdo integrativa da
literatura, com buscas em bases cientificas, selecdo orientada por critérios de elegibilidade,
analise tematica e distincdo entre evidéncias diretas e indiretas sobre MPEs. Os achados
apontam como propulsores a consolidacdo de recursos, a flexibilidade, a racionalizacdo de
custos e o suporte a continuidade operacional; entre as barreiras, destacam-se o0 investimento,
as competéncias técnicas, a seguranca, a complexidade e a compatibilidade. A virtualizacdo
gera valor de forma contingencial, conforme a escala, a infraestrutura e a capacidade
organizacional da empresa.

Palavras-chave: Transformacéo digital. Adocdao tecnologica. Infraestrutura de T1. Capacidades
organizacionais. Gestdo de tecnologia.

ABSTRACT

Digitalization increases micro and small enterprises' (MSEs) reliance on flexible computing
infrastructures, but technology adoption is constrained by available resources, competencies,
and organizational capabilities. It remains insufficiently understood how the literature
articulates the benefits and barriers of virtualization specifically in the context of MSEs. This
study investigated the main drivers and barriers to the adoption and use of virtualization
technologies in these organizations through an integrative literature review, involving searches
across scientific databases, study selection based on predefined eligibility criteria, thematic
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analysis, and a distinction between direct and indirect evidence concerning MSEs. The findings
identify resource consolidation, flexibility, cost rationalization, and support for operational
continuity as drivers; the main barriers include investment requirements, technical
competencies, security, complexity, and compatibility. Virtualization creates value
contingently, depending on the organization's scale, infrastructure, and organizational
capabilities.

Keywords: Digital transformation. Technology adoption. IT infrastructure. Organizational
capabilities. Technology management.

1. INTRODUCAO

A incorporacdo de tecnologias digitais aos processos empresariais tem assumido
importancia crescente para organizacgdes de diferentes portes. No caso das micro e pequenas
empresas (MPEs), a adocdo tecnoldgica apresenta caracteristicas particulares, pois essas
organizag6es costumam operar com menor disponibilidade de recursos financeiros, humanos e
tecnoldgicos. Estudos sobre tecnologia da informagdo em pequenas empresas mostram que 0S
resultados da informatizacdo dependem do conhecimento dos gestores, da disponibilidade de
recursos e da capacidade organizacional de incorporar a tecnologia as praticas de gestdo
(PRATES; OSPINA, 2004), e que 0 conhecimento sobre o uso da tecnologia e a disponibilidade
de equipamentos constituem fatores relevantes para o emprego da tecnologia da informacao no
controle financeiro de microempresas (PLACIDO; SANTOS; MURTA, 2015).

Nesse quadro, torna-se pertinente examinar tecnologias de infraestrutura capazes de
alterar a forma como as empresas disponibilizam, utilizam e administram seus recursos
computacionais. Entre elas esta a virtualizacdo, entendida como um conjunto de técnicas que
criam camadas de abstragcdo sobre recursos computacionais, permitindo a execucdo de
ambientes ou cargas de trabalho de maneira isolada e compartilhada sobre uma infraestrutura
fisica comum (NANDA; CHIUEH, 2005). A virtualizacdo compreende modalidades
tecnicamente distintas, entre as quais maquinas virtuais, virtualizacdo de servidores, de
armazenamento, de redes e tecnologias de conteinerizacdo, com diferengas relevantes de
desempenho, isolamento e gerenciamento (SEPULVEDA RODRIGUEZ et al., 2022); ndo
deve, ainda, ser confundida com computacdo em nuvem, um modelo de fornecimento de
recursos sob demanda que pode utilizar a virtualizagdo como uma de suas tecnologias de base,
mas que ndo se resume a ela (MELL; GRANCE, 2011). Essas distin¢cdes sdo retomadas e
aprofundadas no referencial tedrico, na medida em que orientam a interpretacdo dos estudos

incluidos nesta revisao.
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A relevancia dessa distin¢cdo aumenta quando a analise é deslocada para as MPEs, ja
que a adocdo de tecnologias por organizagdes de menor porte ndo depende exclusivamente do
desempenho técnico da solucdo. Uma revisdo sistematica sobre adocdo tecnoldgica em
pequenas e médias empresas identificou categorias de fatores associadas a tecnologia, a
organizacao, ao ambiente, as finangas, as pessoas, a infraestrutura, aos recursos, a estratégia e
ao conhecimento (ZAMANI, 2022), evidéncia de que decisdes de adogéo precisam considerar
simultaneamente caracteristicas da tecnologia e condi¢Ges organizacionais. Lima e Silva
(2019), ao analisarem desafios da inovacdo em MPEs, identificaram limitacdes de recursos
financeiros e de capacidade de captacdo capazes de comprometer a adogdo de novas
tecnologias; mais recentemente, Batista, Arouca e Lobato (2024) verificaram, em estudo sobre
digitalizacdo de MPEs, que tecnologias disponiveis nem sempre sdo plenamente aproveitadas
pelas empresas, apontando falta de capacitacdo e de tempo para planejamento como barreiras,

e pressdo mercadologica, concorrencial e politicas publicas como fatores de estimulo.

Esses achados sugerem que a discussao sobre virtualizacdo em MPEs ndo deve limitar-
se a descricdo técnica de hipervisores, maquinas virtuais ou containers, mas precisa
compreender também quais condic¢des favorecem ou dificultam sua adoc¢do. Do ponto de vista
técnico, Giallorenzo et al. (2021) demonstraram, por meio de benchmarks comparando Docker,
KVM, Podman, VMware Workstation, VirtualBox e Xen, que o custo computacional da
virtualizacdo varia conforme o perfil da aplicacdo e a tecnologia empregada, ndo sendo
adequado atribuir superioridade universal a nenhuma delas, constatacdo relevante para as
MPEs, pois uma decisdo baseada apenas na expectativa genérica de reducdo de custos pode
desconsiderar despesas de migracdo, capacitacdo, licenciamento e adequacéo da infraestrutura.
Em sentido semelhante, Lambropoulos, Mitropoulos e Douligeris (2021), em estudo de caso no
setor financeiro, analisaram a virtualizacdo como parte de uma estratégia de atualizacdo de
infraestrutura legada, reforcando que seus efeitos econémicos dependem do contexto
organizacional especifico e ndo devem ser generalizados para empresas de outros portes ou

setores.

Para as MPEs, essa constatacdo assume importancia adicional: se a consolidagédo de
cargas de trabalho pode melhorar a utilizacdo de recursos fisicos, sua ado¢do também pode
exigir conhecimentos técnicos, mecanismos de monitoramento, politicas de seguranca e
procedimentos de recuperagdo nem sempre disponiveis internamente. A literatura sobre
pequenos negocios reforga esse ponto ao indicar que a tecnologia ndo deve ser analisada

isoladamente das capacidades organizacionais (ALVES; SILVA, 2021).
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Diante do exposto, esta pesquisa parte da premissa de que a virtualizagdo apresenta
diferentes propulsores e barreiras quando analisada sob a perspectiva das MPEs. Neste estudo,
propulsores sdo entendidos como fatores que favorecem a decisdo de adog¢édo ou utilizacdo da
tecnologia, e barreiras como fatores que dificultam, retardam ou limitam esse processo, sem

que essa terminologia pressuponha causalidade universal de qualquer fator isolado.

A partir dessa delimitacdo, estabelece-se a seguinte questdo de pesquisa: quais fatores
sdo identificados na literatura como propulsores e barreiras a adocdo e utilizagdo da

virtualizagdo em micro e pequenas empresas?

O objetivo geral € identificar e sintetizar os fatores apontados pela literatura como
propulsores e barreiras a adocdo e utilizacdo de tecnologias de virtualizacdo em micro e
pequenas empresas. Como objetivos especificos, pretende-se: (a) delimitar conceitualmente a
virtualizacdo e suas principais modalidades; (b) identificar beneficios e condi¢des que podem
atuar como propulsores da adoc¢do; (c) identificar barreiras tecnoldgicas, organizacionais,
econdmicas e ambientais; e (d) discutir as implicacdes desses fatores para a decisdo de adocao

da tecnologia em MPEs.

O reposicionamento do estudo para as MPEs aproxima a discussdo tecnoldgica das
questBes proprias da gestdo de pequenos negocios, dirigindo-se a comunidade académica e
empresarial das areas de Administracdo e Gestdo de Negdcios. A contribuigdo pretendida nao
consiste em afirmar que a virtualizacdo é necessariamente vantajosa para todas as MPES, mas
em sistematizar as condi¢Bes sob as quais seus beneficios potenciais podem ser considerados e
os obstaculos que precisam ser avaliados, deslocando a discussdo de uma perspectiva

predominantemente tecnolégica para uma perspectiva de ado¢éo e gestdo da tecnologia.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Virtualizagdo: conceito, caracteristicas e delimitacio

A virtualizagdo constitui uma tecnologia de infraestrutura computacional baseada na
abstracdo de recursos fisicos, permitindo que diferentes ambientes de execugdo compartilhem
processamento, memoria, armazenamento e rede. Em arquiteturas baseadas em maquinas
virtuais, uma camada de software, usualmente denominada hipervisor ou virtual machine
monitor (VMM), gerencia 0 acesso das maquinas virtuais aos recursos fisicos do hospedeiro,

possibilitando que diferentes sistemas operacionais e aplicacdes sejam executados de maneira
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logicamente isolada sobre a mesma infraestrutura (BARHAM et al., 2003). Essa caracteristica
distingue a virtualizacdo da emulacdo: enquanto a primeira busca oferecer aos ambientes
convidados uma abstracdo dos recursos disponiveis, preservando em diferentes graus a
compatibilidade com a arquitetura subjacente, a segunda reproduz o comportamento de uma
arquitetura distinta daquela utilizada fisicamente. Neste estudo, o termo virtualizagcdo é
empregado para designar mecanismos de abstragéo, isolamento e compartilhamento de recursos

computacionais, ndo processos de emulacao.

A virtualizacdo assume diferentes formas (virtualizagdo de servidores e maquinas
virtuais, de armazenamento e de redes, e tecnologias baseadas em contéineres), que nao sdo
tecnologicamente equivalentes: maquinas virtuais executam sistemas operacionais convidados
completos sobre uma camada de virtualizacdo, enquanto contéineres compartilham
componentes do sistema operacional hospedeiro, com implicagcdes diferentes de isolamento,
desempenho e gerenciamento. Por essa razdo, esta revisao trata a virtualizacdo como um campo
tecnoldgico abrangente, mas distingue maquinas virtuais e contéineres quando necessario a
interpretagdo dos estudos analisados. A literatura experimental corrobora essa disting&o:
Giallorenzo et al. (2021) compararam maquinas virtuais e contéineres a ambientes bare metal
por meio de benchmarks envolvendo Docker, KVM, Podman, VMware Workstation,
VirtualBox e Xen, e observaram que o impacto da tecnologia sobre os recursos computacionais
varia conforme o perfil da aplicacdo, ndo podendo ser tratado como uma constante independente
dela.

Também € necessario distinguir virtualizacdo de computacdo em nuvem. Para Mell e
Grance (2011), a computacdo em nuvem corresponde a um modelo de acesso sob demanda a
um conjunto compartilhnado de recursos computacionais configuraveis, caracterizado por
provisionamento sob demanda, amplo acesso pela rede, agrupamento de recursos, elasticidade
e mensuracdo do uso. A virtualizacdo pode sustentar esse modelo, mas sua existéncia nao
implica, por si sO, uma arquitetura de computacdo em nuvem: a nuvem envolve também
modelos de servigo, provisionamento, gerenciamento e implantacdo que extrapolam a

tecnologia de virtualizagdo em si.

Essa ressalva € particularmente relevante para as MPEs, que costumam avaliar
investimentos  tecnologicos  considerando  simultaneamente  restrigdes  financeiras,
disponibilidade de competéncias, necessidade de continuidade operacional e adequacédo da

solucdo ao porte e a complexidade do negdcio. Uma pequena empresa pode utilizar servigos de
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computacdo em nuvem sem administrar diretamente um ambiente de virtualizacdo préprio,
transferindo parte da complexidade da infraestrutura ao provedor; alternativamente, pode
implementar virtualizacdo localmente, mantendo maior controle sobre 0s recursos, mas
assumindo responsabilidades adicionais de hardware, seguranca, atualizacdo, backup e
disponibilidade. A deciséo pela virtualizacdo ndo deve, portanto, ser tratada como consequéncia
automatica da evolucdo tecnoldgica, mas como decisdo organizacional que envolve custos,
beneficios, riscos e capacidades internas, 0 que aproxima essa discussao da transformacéo
digital de pequenos negdcios de maneira geral. Silva et al. (2024), ao estudarem o varejo de
pequenos negocios, demonstraram que a adocdo de recursos digitais deve ser relacionada as
formas como essas organizagdes interagem com clientes e desenvolvem suas atividades, e ndo
compreendida apenas como aquisicao de tecnologia, contribuicdo pertinente a este trabalho por
evidenciar que tecnologias digitais assumem significado distinto quando inseridas na realidade

operacional dos pequenos negdcios.

Neste artigo, a virtualizacdo é compreendida como uma tecnologia de infraestrutura que
pode apoiar a consolidacdo e o0 gerenciamento dos recursos computacionais de uma
organizacdo. O foco da revisdo ndo estad em avaliar uma tecnologia especifica ou em defender
a virtualizacdo como solucdo universal, mas em identificar, na literatura, os fatores que podem

favorecer ou dificultar sua adoc¢éo e utilizacdo em organizacGes de menor porte.
2.2 Virtualizacao e geracdo de valor para micro e pequenas empresas

A adocdo de tecnologias de infraestrutura por MPESs deve ser analisada a partir de sua
capacidade de atender necessidades concretas do negocio, como a reducdo da ociosidade de
recursos, a flexibilidade para expansdo da infraestrutura, a continuidade dos servicos, a

simplificacdo do gerenciamento e a adequag&o dos recursos tecnoldgicos a demanda.

Um dos mecanismos associados a virtualizacdo é a consolidacgdo de cargas de trabalho:
em vez de manter aplicacdes em servidores fisicos subutilizados, uma organizacdo pode
executar multiplos ambientes virtuais em um mesmo hospedeiro, elevando a utilizacdo dos
recursos disponiveis e reduzindo a necessidade de equipamentos independentes para cada carga
(BARHAM et al., 2003). Essa possibilidade, porém, néo significa necessariamente redugéo de
custos em qualquer contexto: o resultado econdmico depende da capacidade dos equipamentos
existentes, do perfil das cargas de trabalho, do licenciamento de software, dos custos de
implantacdo, da capacitacdo da equipe e das despesas de operacdo e manutencao.
Lambropoulos, Mitropoulos e Douligeris (2021), em estudo de caso realizado em uma
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instituicdo financeira, analisaram uma infraestrutura real e projetaram os efeitos econémicos da
consolidagéo, incluindo investimentos, despesas operacionais e retorno sobre o investimento;
seus resultados, contudo, dependem das caracteristicas daquela infraestrutura especifica e ndo

podem ser generalizados para outras organizacoes.

Para as MPEs, essa questdo assume importancia adicional porque o investimento em
tecnologia compete com outras necessidades do negdcio. O beneficio econdmico da
virtualizacdo deve, portanto, ser avaliado no contexto especifico da empresa, relacionado, por
exemplo, & maior utilizacdo da infraestrutura existente, a reducao de equipamentos fisicos ou a
possibilidade de oferecer novos servicos sem expansdo proporcional da infraestrutura, e ndo
pela expectativa genérica de economia de hardware. O retorno sobre o investimento constitui
uma métrica de apoio a decisdo, e ndo uma consequéncia automatica da ado¢do: questdes como
risco, necessidade de capital, custos recorrentes, dependéncia de fornecedores, disponibilidade
de competéncias e impacto sobre a continuidade dos servicos também precisam ser
consideradas. Essa perspectiva é compativel com estudos que analisam a gestao tecnoldgica em
pequenos negdcios a partir de suas restricdes e capacidades prdprias: Alves, Aires e Salgado
(2023), ao investigarem acOes do Programa Agentes Locais de Inovacdo em MPEs, reforcam
que a adocdo de praticas inovadoras nessas organizacoes deve ser compreendida em relagdo as

suas capacidades e necessidades, e ndo como simples incorporacdo de tecnologia.

Outro possivel propulsor esta relacionado a flexibilidade operacional. A virtualizacao
permite criar, modificar, replicar ou remover ambientes computacionais sem que cada operacao
dependa da instalacdo de um novo servidor fisico, o que pode facilitar atividades de teste,
desenvolvimento, homologacdo e implantacao de sistemas, ainda que os ganhos dependam da
infraestrutura disponivel e das competéncias necessarias para administrar os ambientes

virtualizados.

A literatura permite, assim, identificar como possiveis propulsores da virtualizagdo em
MPEs a consolidacgdo de recursos, a flexibilidade da infraestrutura, a adequacao dos recursos a
demanda, a simplificacdo de operacGes de infraestrutura e o potencial de racionalizacdo de
custos, desde que esses beneficios sejam avaliados em funcéo das caracteristicas do ambiente

tecnoldgico e organizacional da empresa.
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2.3 Barreiras e riscos da virtualizacdo em micro e pequenas empresas

Os beneficios potenciais da virtualizacdo ndo eliminam os desafios associados a sua
adocdo. Em MPEs, as barreiras podem ser particularmente relevantes porque a implantagéo e a
administracdo de uma infraestrutura virtualizada exigem recursos financeiros, conhecimento

técnico e capacidade de planejamento.

A primeira barreira relaciona-se ao investimento inicial e aos custos de transicdo: a
adocdo pode exigir atualizacdo de servidores, armazenamento, rede, sistemas de backup,
licencas, ferramentas de gerenciamento ou contratagéo de servigos especializados, de modo que
a possibilidade de reduzir o nimero de servidores fisicos ndo significa migracéo imediatamente
mais barata. Lambropoulos, Mitropoulos e Douligeris (2021) demonstram essa caracteristica
ao apresentar um caso em que o investimento inicial precede os resultados financeiros
projetados, reforcando que a andlise econdmica deve considerar diferentes periodos e

componentes de custo.

Uma segunda barreira corresponde a disponibilidade de competéncias técnicas. A
virtualizacdo modifica a forma como os recursos de infraestrutura sdo administrados e pode
exigir conhecimentos relacionados a hipervisores, redes virtuais, armazenamento, backup,
seguranga, monitoramento e recuperacdo de ambientes; em organizacbes com equipes
reduzidas, a concentracdo dessas atividades em poucos profissionais aumenta a dependéncia de
competéncias especificas. Esse aspecto aproxima-se de achados de Oliveira et al. (2024), cuja
revisao sistematica sobre gestdo de projetos em PMEs identificou beneficios e limitagdes
relacionados tanto as caracteristicas das empresas quanto as praticas de gestdo adotadas,
reforcando a importancia de interpretar tecnologia e gestdo considerando as limitacOes

organizacionais préprias de empresas de menor porte.

A terceira barreira relaciona-se a seguranca. A virtualizagdo pode proporcionar
isolamento entre ambientes, mas isso ndo implica automaticamente maior seguranca: a
infraestrutura virtualizada introduz componentes adicionais (hipervisores, interfaces de
gerenciamento, redes virtuais) que precisam ser configurados, atualizados e monitorados, e uma
vulnerabilidade em uma camada pode afetar multiplos ambientes que dela dependem. Pedrini
e Carvalho (2025), ao discutirem a aplicacdo da LGPD em sistemas de software de pequeno
porte, destacam que organizacbes menores enfrentam restricbes financeiras, técnicas e
organizacionais para implementar controles de protecdo de dados, defendendo medidas
proporcionais ao risco e a capacidade operacional; embora o estudo néo trate de virtualizacao,
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sua contribuicdo é diretamente relevante para compreender a seguranga como dimensao que
precisa ser compatibilizada com a capacidade operacional das MPEs. A virtualizagdo ndo deve,
assim, ser apresentada como mecanismo suficiente de protecdo: seu uso pode apoiar estratégias
de isolamento, recuperagdo e gerenciamento, mas a seguranca depende de um conjunto mais
amplo de controles técnicos e organizacionais, incluindo politicas de acesso, atualizacdo de
software, autenticagdo, backup, monitoramento e capacitacéo.

Outra barreira refere-se a compatibilidade e a dependéncia tecnoldgica. Sistemas
legados podem apresentar dificuldades de migracdo para ambientes virtualizados, e aplicacdes
especificas podem se comportar de maneira distinta conforme o hipervisor, o sistema
operacional, os drivers e 0s recursos disponiveis, o que reforca a evidéncia de Giallorenzo et al.
(2021) de que o desempenho relativo das tecnologias de virtualizacéo varia conforme o perfil
da aplicacgdo, devendo a escolha da solucdo considerar as caracteristicas técnicas das cargas de

trabalho existentes.

A disponibilidade também precisa ser tratada com cautela: a virtualizacdo pode facilitar
estratégias de migracdo, recuperacdo e continuidade, mas nao garante disponibilidade por si
mesma, uma vez que uma arquitetura com um unico servidor fisico permanece sujeita a falha
desse equipamento, ainda que nele estejam hospedadas diversas maquinas virtuais. Maior
resiliéncia exige mecanismos adicionais, como redundancia de componentes, multiplos hosts,
armazenamento adequado, backup e procedimentos de recuperacdo; tecnologias como live
migration podem reduzir a indisponibilidade associada a determinadas operacdes, desde que a
infraestrutura e as condicGes técnicas sejam compativeis, mas ndo é tecnicamente adequado
afirmar gue a virtualizacdo elimina o downtime ou garante continuidade ininterrupta. Merece
atencdo, por fim, a dependéncia de fornecedores e de conhecimento especializado: uma solugédo
proprietaria pode facilitar o uso e o suporte, mas aumenta a dependéncia de um fornecedor
especifico, enquanto tecnologias de cédigo aberto podem reduzir custos de licenciamento a
custa de maior exigéncia de capacidade técnica interna ou de suporte especializado contratado,
de modo que a decisdo deve considerar o0 conjunto de custos e competéncias necessarios ao

longo do ciclo de utilizacao, e ndo apenas o0 preco de aquisicao.

Com base nessa literatura, as barreiras a adocéo da virtualizacdo em MPEs podem ser
agrupadas em seis dimensdes analiticas: econdmica (investimento e custos recorrentes),
tecnoldgica (compatibilidade e desempenho), organizacional (capacidade de planejamento e

gestdo), competéncias (disponibilidade de conhecimento especializado), seguranca (protecao,
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acesso e configuracdo dos ambientes) e dependéncia (necessidade de fornecedores, tecnologias
e servicos especializados). Essa categorizacao aproxima a discussdo tecnolégica da realidade
administrativa das MPEs: em vez de considerar a virtualizagdo intrinsecamente vantajosa ou
desvantajosa, a literatura sugere que seus resultados dependem da correspondéncia entre a
solucdo adotada, as caracteristicas da infraestrutura, o perfil das aplicacbes e a capacidade

organizacional de administra-la

3. METODOLOGIA
3.1 Delineamento da pesquisa, questéo e objetivo

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisdo integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e carater exploratério-descritivo, orientada pela identificacdo e sintese dos fatores
associados a adogdo e a utilizacdo de tecnologias de virtualizagdo em micro e pequenas
empresas (MPEs). A revisdo integrativa foi escolhida por possibilitar a reunido de estudos com
diferentes abordagens metodoldgicas (evidéncias empiricas, estudos de caso, andlises
guantitativas, estudos qualitativos e contribuicdes tedricas), o que € pertinente ao objeto desta
pesquisa, uma vez que a literatura sobre virtualizacdo aborda simultaneamente aspectos

tecnoldgicos, econdmicos, operacionais e organizacionais (WHITTEMORE; KNAFL, 2005).

O procedimento foi organizado em cinco etapas, segundo a logica proposta por
Whittemore e Knafl (2005): (i) definicdo do problema e da questdo de pesquisa; (ii)
estabelecimento dos critérios de busca e selecdo; (iii) extracdo e organizacao das informacdes;
(iv) andlise e sintese dos achados; e (v) apresentacdo dos resultados e conclusdes. Embora a
pesquisa ndo constitua uma revisdo sistematica ou uma scoping review, foram adotadas
recomendacdes de transparéncia do PRISMA para a apresentacdo das etapas de identificacao,
selecdo, elegibilidade e incluséo dos estudos (PAGE et al., 2021).

A revisao foi orientada pela seguinte questao de pesquisa: quais fatores sdo identificados
na literatura como propulsores e barreiras a adogéo e a utilizagdo da virtualizacdo em micro e
pequenas empresas? Neste estudo, propulsores designam fatores que favorecem, estimulam ou
justificam a adocéo ou utilizacdo da virtualizacdo, e barreiras correspondem a fatores que a
dificultam, restringem, encarecem ou condicionam. O objetivo da revisdo foi identificar,
organizar e analisar os principais propulsores e barreiras associados a adocdo e a utilizagdo de
tecnologias de virtualizagdo em MPEs, considerando aspectos econdmicos, tecnologicos,
operacionais, organizacionais e de seguranca. Trabalhos que abordam a virtualizagédo

exclusivamente sob perspectiva técnica foram utilizados para caracterizar a tecnologia, mas
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somente incorporados a sintese central quando apresentaram implicacdes relacionadas a

adocdo, utilizacdo, desempenho, custo, seguranca, disponibilidade ou gestéo da infraestrutura.
3.2 Estratégia de busca e fontes de informacao

A busca bibliografica foi estruturada a partir de trés grupos conceituais de termos
(virtualizagdo, contexto organizacional e porte empresarial), contemplando diferentes
denominacdes utilizadas na literatura para a tecnologia e para empresas de menor porte. Foram
considerados, entre outros: para virtualizacdo, "virtualizacdo™, "virtualization”, "virtual
machine(s)", "hypervisor", "virtual infrastructure"”, "server virtualization", "container(s)"; para
empresas, "empresa(s)", "business(es)", "organization(s)", "firm(s)"; e para pequenas empresas,
"microempresa(s)”, "pequena(s) empresa(s)”, "small business(es)”, "small enterprise(s)",
"SME(s)", "micro and small enterprises”. A combinacdo dos termos foi realizada mediante
operadores booleanos AND e OR, com adaptacdo da sintaxe a cada base consultada, segundo
a estrutura geral: ("virtualizacdo" OR "virtualization” OR "virtual machine” OR "virtual
machines” OR "hypervisor" OR "server virtualization” OR "container" OR "containers™) AND
("small business™ OR "small businesses™ OR "small enterprise” OR "small enterprises” OR
SME OR SMEs OR "micro and small enterprises” OR microempresa OR microempresas OR
"pequena empresa” OR "pequenas empresas™). Quando a combinacgéo direta entre os termos de
virtualizacdo e de MPE resultou em baixa recuperacdo, foram realizadas buscas
complementares com os termos tecnoldgicos e organizacionais separadamente, desde que o

estudo recuperado apresentasse relacdo explicita com o problema de pesquisa.

A busca priorizou bases e indexadores de literatura cientifica, tendo SciELO, Scopus e
Web of Science como fontes prioritarias para a recuperacdo de artigos indexados; o Portal de
Periddicos CAPES foi utilizado como mecanismo de acesso a bases e periédicos, € ndo como
uma base bibliografica Gnica. O ResearchGate nédo foi tratado como base de dados equivalente
as anteriores, restringindo-se sua eventual utilizacdo a localizacéo de texto de uma publicagéo
ja identificada; da mesma forma, a Elsevier foi tratada como editora e provedora de conteudo,
registrando-se, quando aplicavel, a base efetivamente responsavel pela indexacdo de cada

publicacdo recuperada.
3.3 Delimitagdo temporal e critérios de elegibilidade

O periodo principal de analise compreendeu estudos publicados entre 2020 e 2025,

privilegiando evidéncias recentes sobre tecnologias de virtualizagdo, transformacéao digital e
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infraestrutura computacional. Referéncias anteriores a 2020 foram incorporadas de maneira
complementar quando apresentaram relevancia conceitual ou metodoldgica indispensavel,
sobretudo trabalhos classicos de fundamentacéo tecnoldgica, evitando que o recorte temporal
impedisse a utilizacdo de referéncias necessarias a definicdo de conceitos ou a sustentacdo do
método. Os critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos estdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1: Critérios de incluséo e exclusdo dos estudos

Dimensdo | Critérios de inclusédo Critérios de Exclusao
Estudos relacionados a virtualizagao,
maquinas virtuais, virtualizacéo de Estudos sem relagdo com virtualizagdo
Tema servidores, hipervisores, infraestrutura | ou cuja tecnologia central seja
virtualizada ou tecnologias diretamente | completamente distinta
relacionadas
Estudos que apresentem aplicacéo, Estudos exclusivamente domésticos,
Contexto implicagdo ou discusséo relacionada a | educacionais ou laboratoriais sem
empresarial | organizagdes, empresas ou ambientes | possibilidade de relagdo com o contexto
corporativos empresarial
Estudos sem relagdo possivel com
Estudos direcionados a micro, organizacgdes de menor porte quando
Porte pequenas ou peguenas e médias seus resultados forem exclusivamente
empresas foram priorizados dependentes de estruturas de grande
escala
Estudos que apresentem beneficios,
custos, riscos, barreiras, fatores de Estudos que apenas mencionem
Fenbémeno | adogdo, desempenho, seguranga, virtualizagdo sem desenvolver qualquer
analisado flexibilidade, disponibilidade ou outros | aspecto relacionado ao problema de
efeitos relacionados a utilizacdo da pesquisa
virtualizagdo
Artigos cientificos revisados por pares | Noticias, paginas comerciais, materiais
Tipo de e trabalhos académicos com promocionais, textos sem autoria
publicacdo | informagdes metodoldgicas e identificavel e documentos sem
bibliogréficas verificaveis informac@es suficientes para validacao
Publicagdes em outros idiomas sem
Idioma Portugués, inglés ou espanhol traducédo ou informacgdes suficientes para
andlise
Registros cujo contetdo integral ndo
Disponibili | Estudos com texto completo disponivel | pudesse ser acessado ou cuja informacao
dade para andlise disponivel fosse insuficiente para
extracdo dos dados
2020-2025, com excecdes justificadas | Estudos fora do periodo que ndo
Periodo para fundamentacdo apresentassem contribuicdo conceitual
conceitual/metodoldgica ou metodoldgica necessaria
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A auséncia da expressdo "micro e pequena empresa™ no titulo ou nas palavras-chave
ndo constituiu motivo automatico de exclusdo: estudos sobre pequenas e médias empresas ou
ambientes empresariais de menor escala foram considerados quando seus resultados
apresentaram implicacdes transferiveis ao contexto das MPES, 0 que evita restricdo excessiva
da amostra e reconhece que parte da literatura utiliza categorias mais amplas, como small and
medium enterprises (SMEs), sem distinguir microempresas e pequenas empresas. Estudos
provenientes de grandes organizaces, por sua vez, foram tratados com cautela: quando seus
resultados dependiam de estruturas, equipes ou investimentos incompativeis com empresas de
menor porte, ndo foram apresentados como evidéncia direta sobre MPEs, mas utilizados apenas

como evidéncia tecnoldgica ou comparativa, com essa limitacdo explicitada na discussao.
3.4 Processo de selecdo e extracao dos dados

O processo de selecdo foi estruturado em quatro etapas (identificacdo, triagem,
elegibilidade e inclusdo), alinhadas as recomenda¢des de transparéncia do PRISMA 2020
(PAGE et al., 2021). Na identificacdo, foram registrados todos os resultados recuperados nas
bases selecionadas, organizados em uma base de controle contendo titulo, autores, ano,
periodico, base de origem e DOI ou endereco eletrénico persistente, quando disponivel. Na
triagem, foram removidos registros duplicados e analisados os titulos e resumos dos estudos
restantes, excluindo-se trabalhos sem relacdo clara com a questdo de pesquisa. Na elegibilidade,
o0s textos potencialmente pertinentes foram avaliados integralmente, aplicando-se os critérios
do Quadro 1 e registrando-se 0 motivo de exclusdo dos estudos que ndo os atenderam. Os
estudos remanescentes foram incorporados ao corpus final da revisao e submetidos a extracao

padronizada das informacdes.

Para padronizar a coleta, foi elaborada uma matriz de extragdo diretamente relacionada
a questdo de pesquisa, contemplando as varidveis descritas no Quadro 2. Um estudo somente
foi utilizado como evidéncia de determinado propulsor ou barreira quando houve
correspondéncia entre o achado apresentado na publicacéo e a categoria analitica atribuida pelos

autores desta revisao.

Quadro 2: Matriz de extracdo e analise dos estudos

Variavel Informacao extraida

Autor(es) e ano Identificacdo bibliografica do estudo

Pais/contexto Local ou contexto organizacional analisado
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Variavel

Informacao extraida

Tipo de estudo

Estudo de caso, experimento, levantamento, revisdo, modelagem, estudo
tedrico etc.

Porte das organizaces

Micro, pequenas, médias, grandes ou nao especificado

Tecnologia

Maquina virtual, servidor virtualizado, hipervisor, contéiner, nuvem ou
outra tecnologia relacionada

Obijetivo do estudo

Problema investigado pelos autores

Propulsor identificado

Fator que favorece ou estimula a adocao/utilizacao

Barreira identificada

Fator que dificulta, restringe ou condiciona a adocao/utilizacdo

Dimensao analitica

Econbmica, tecnoldgica, operacional, organizacional, competéncias,
seguranca ou dependéncia

Evidéncia apresentada

Resultado ou argumento efetivamente sustentado pelo estudo

Implicagéo para MPEs

Possivel relacdo do achado com organizacGes de menor porte

Limitacdes

Restricdes reconhecidas pelos proprios autores ou identificadas na

analise

3.5 Avaliacdo da pertinéncia e classificacdo das evidéncias

A avaliacdo dos estudos considerou sua adequacao a questdo de pesquisa, a clareza dos
objetivos, a descricdo metodoldgica, a coeréncia entre método e resultados e a possibilidade de
identificar as evidéncias que sustentam suas conclusdes. Néo foi atribuido um escore numérico
unico de qualidade a estudos metodologicamente heterogéneos, dada a diversidade esperada no
corpus, que incluiu estudos de caso, experimentos, estudos quantitativos, modelagens e
trabalhos conceituais. Em vez disso, os estudos foram classificados segundo sua fungéo na
sintese: (i) evidéncia direta sobre MPEs, quando o estudo investigou micro ou pequenas
empresas; (ii) evidéncia sobre PMES/SMEs, quando tratou de pequenas e médias empresas sem
separar resultados por porte; (iii) evidéncia empresarial geral, quando analisou organizacoes
sem delimitacdo de porte; (iv) evidéncia tecnoldgica, quando avaliou diretamente uma
tecnologia de virtualizagéo, independentemente do porte organizacional; e (v) fundamentagéo
conceitual ou metodoldgica, quando utilizada para definir conceitos ou sustentar procedimentos
de pesquisa. Essa classificacdo evita que um experimento técnico ou um estudo realizado em
uma grande organizago seja apresentado como evidéncia empirica direta sobre MPEs.

Essa distincdo decorre do fato de que a literatura técnica sobre virtualizagédo
frequentemente € produzida sem delimitacdo por porte empresarial. Os estudos tecnoldgicos
foram utilizados para compreender efeitos e requisitos da virtualizagédo (consolidacéo,

desempenho, migracdo, segurancga, utilizagdo de recursos), mas seus resultados ndo foram
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automaticamente interpretados como evidéncias sobre MPEs: para que um achado fosse
classificado como diretamente relacionado a essas empresas, 0 estudo deveria apresentar
explicitamente esse contexto ou fornecer evidéncias organizacionais compativeis com empresas
de menor porte. Quando a relacdo com MPEs resultou de interpretacdo dos autores desta
revisdo, essa condigdo € explicitada no texto, evitando transformar evidéncias produzidas em
ambientes de grande escala em conclusdes universais sobre pequenas empresas.

3.6 Procedimento de analise e sintese dos resultados

A analise dos estudos selecionados foi realizada por meio de uma sintese tematica
qualitativa. Para isso, 0s resultados apresentados pelos autores foram comparados e agrupados
de acordo com os aspectos mais diretamente relacionados a questdo de pesquisa. Em cada
estudo, foram identificados fatores descritos como beneficios, motivadores, limitacGes, custos,
riscos, dificuldades ou condicBes relacionadas a adogdo das tecnologias analisadas. Esses
fatores foram posteriormente organizados nas dimensdes econdmica, tecnoldgica, operacional,
organizacional, de competéncias, de seguranca e de dependéncia tecnoldgica. A partir dessa
organizacdo, foi possivel comparar os estudos dentro de cada dimensao e verificar os pontos de
convergéncia e divergéncia, bem como as condicGes associadas a presenca de determinados
fatores.

A definicdo dos fatores como propulsores ou barreiras ocorreu a partir do que foi
encontrado nos estudos, e ndo de uma classificacdo estabelecida antes da analise. A presenca
de um mesmo fator em varios trabalhos também néo foi considerada, por si s6, como evidéncia
suficiente para classifica-lo como principal. Para essa definicdo, foram considerados, em
conjunto, o numero de estudos, a natureza dos achados e a consisténcia das evidéncias
apresentadas. Dessa forma, expressdes como “principal propulsor” ou “principal barreira”
foram utilizadas somente quando os resultados da sintese permitiram sustentar essa
interpretacdo. Nos demais casos, foram utilizadas denominac¢des mais cautelosas, como “fator
recorrente” ou “fator identificado na literatura”.

A apresentacdo dos resultados foi dividida em duas etapas. A primeira corresponde a
caracterizagdo do corpus analisado, considerando o periodo de publicacdo, os tipos de estudo,
0S contextos organizacionais, as tecnologias abordadas e a relagéo dos trabalhos com as micro
e pequenas empresas (MPEs). A segunda contempla a sintese dos fatores identificados,
considerando sua dimensdo analitica, natureza, evidéncias apresentadas, estudos que dé&o
suporte ao achado e relacdo, direta ou indireta, com as MPEs. As categorias utilizadas na anélise

ndo foram tratadas como definitivas desde o inicio. Quando necessario, foram confirmadas,
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excluidas ou ajustadas de acordo com os resultados encontrados nos estudos, evitando atribuir
previamente a determinados aspectos o carater de propulsor ou barreira.

Para manter o registro das etapas da analise, os estudos incluidos foram organizados em
uma matriz com informacdes sobre sua origem, pertinéncia para a pesquisa, tecnologia
investigada, contexto organizacional, principais resultados e contribuicdo para a sintese.
Também foram considerados os principios de transparéncia propostos pelo PRISMA 2020 nas
etapas de identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo dos estudos. Essa adocao teve como
objetivo dar maior clareza ao processo de selecdo e andlise, sem enquadrar a pesquisa, em

sentido estrito, como uma revisao sistematica (PAGE et al., 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao dos achados da literatura

A literatura analisada apresenta a virtualizacdo predominantemente como uma
tecnologia de infraestrutura destinada a abstracdo, consolidacdo e gerenciamento de recursos
computacionais, mas nao trata seus beneficios como propriedades universais: os resultados
dependem do tipo de virtualizacdo empregado, da carga de trabalho, da infraestrutura
disponivel, do modelo de implantacéo e dos objetivos organizacionais. Giallorenzo et al. (2021)
ilustram essa dependéncia ao comparar, por meio de benchmarks envolvendo CPU, memoria e
outros recursos, tecnologias como Docker, KVM, Podman, VMware Workstation, VirtualBox
e Xen: o custo computacional da virtualizacdo varia conforme a tecnologia e o perfil da
aplicagdo, e nenhuma modalidade se mostra necessariamente mais eficiente em qualquer

situacao.

Lambropoulos, Mitropoulos e Douligeris (2021) apresentam evidéncias de um ambiente
empresarial real, no qual a virtualizacdo foi analisada como parte de um processo de
modernizacdo de infraestrutura de uma instituicdo financeira, envolvendo consolidagéo de
servidores, utilizacdo de recursos, consumo de energia, custos operacionais e avaliacao
financeira. Os autores identificaram resultados favoraveis no cenério analisado, mas esclarecem
tratar-se de avaliacdo aplicada a uma infraestrutura especifica, cujos resultados devem ser
interpretados como evidéncia contextual, ndo como estimativa universal dos beneficios da

virtualizacéo.

Essa ressalva orienta o reposicionamento da discussao para as MPEs. A literatura sobre

digitalizacdo de pequenos negdcios mostra que essas empresas costumam operar com
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limitacOes de recursos financeiros, competéncias e capacidade organizacional: em estudo com
346 MPEs brasileiras, a maturidade digital concentrou-se predominantemente em niveis
iniciais, 0 que indica que a disponibilidade de uma tecnologia ndo implica, por si so, sua
incorporacdo efetiva aos processos organizacionais (COSTA et al., 2022). Os resultados da
revisdo sugerem, assim, que a questdo central para as MPEs ndo é a existéncia de vantagens da
virtualizacdo, mas a adequacao entre a tecnologia, os recursos disponiveis e as necessidades do

negocio.

A literatura analisada apresenta a virtualizacdo predominantemente como uma
tecnologia de infraestrutura destinada a abstracdo, consolidacdo e gerenciamento de recursos
computacionais, mas nao trata seus beneficios como propriedades universais: os resultados
dependem do tipo de virtualizacdo empregado, da carga de trabalho, da infraestrutura
disponivel, do modelo de implantacéo e dos objetivos organizacionais. Giallorenzo et al. (2021)
ilustram essa dependéncia ao comparar, por meio de benchmarks envolvendo CPU, memoria e
outros recursos, tecnologias como Docker, KVM, Podman, VMware Workstation, VirtualBox
e Xen: o custo computacional da virtualizagdo varia conforme a tecnologia e o perfil da
aplicagdo, e nenhuma modalidade se mostra necessariamente mais eficiente em qualquer

situacao.

Lambropoulos, Mitropoulos e Douligeris (2021) apresentam evidéncias de um ambiente
empresarial real, no qual a virtualizacdo foi analisada como parte de um processo de
modernizacdo de infraestrutura de uma instituicdo financeira, envolvendo consolidacdo de
servidores, utilizacdo de recursos, consumo de energia, custos operacionais e avaliacdo
financeira. Os autores identificaram resultados favoraveis no cenério analisado, mas esclarecem
tratar-se de avaliacdo aplicada a uma infraestrutura especifica, cujos resultados devem ser
interpretados como evidéncia contextual, ndo como estimativa universal dos beneficios da

virtualizagéo.

Essa ressalva orienta o reposicionamento da discussao para as MPEs. A literatura sobre
digitalizacdo de pequenos negOcios mostra que essas empresas costumam operar com
limitagcdes de recursos financeiros, competéncias e capacidade organizacional: em estudo com
346 MPEs brasileiras, a maturidade digital concentrou-se predominantemente em niveis
iniciais, 0 que indica que a disponibilidade de uma tecnologia ndo implica, por si so, sua
incorporagdo efetiva aos processos organizacionais (COSTA et al., 2022). Os resultados da

revisao sugerem, assim, que a questdo central para as MPES ndo é a existéncia de vantagens da

151




152

REVISTA DA MICRO E PEQUENA EMPRESA, Vol. 19, No. 2, Mai-Ago 2025, p.135-164

virtualizacdo, mas a adequacao entre a tecnologia, os recursos disponiveis e as necessidades do
negaocio.

4.2 Propulsores da adogéo da virtualizacéo

A sintese permitiu identificar quatro grupos principais de propulsores: consolidacédo e
utilizacdo de recursos, flexibilidade operacional, potencial econémico e suporte a continuidade

e a escalabilidade da infraestrutura.
4.2.1 Consolidacao e melhor utilizacdo dos recursos

A consolidacdo da infraestrutura constitui um dos beneficios mais recorrentes: a
virtualizacdo permite executar diferentes ambientes de processamento sobre uma infraestrutura
fisica compartilhada, reduzindo a necessidade de equipamento dedicado para cada carga de
trabalho. Lambropoulos, Mitropoulos e Douligeris (2021) registraram, no ambiente empresarial
analisado, a consolidacdo de 77 servidores fisicos em 12 hosts, associada a ganhos de utilizagdo,
administracdo e flexibilidade; por se tratar de um caso especifico, porém, esse resultado nao
deve ser extrapolado diretamente para MPEs, que normalmente apresentam escala, quantidade

de servidores e perfil de carga substancialmente diferentes.

Para as MPEs, a relevancia desse propulsor estd menos na possibilidade de reproduzir
determinada taxa de consolidagdo e mais na possibilidade de reduzir a fragmentacdo da
infraestrutura de TIl: uma empresa pequena que mantenha multiplos servicos locais pode,
dependendo do cenério, concentrar diferentes cargas em uma infraestrutura compartilhada ou
recorrer a servicos virtualizados de terceiros. O beneficio esperado relaciona-se, portanto, a
utilizacdo mais racional dos recursos, e ndo a uma reducdo automatica da quantidade de
equipamentos. Dias et al. (2023) identificaram os recursos tecnoldgicos entre as dimensdes
relevantes para o desempenho organizacional, o que permite compreender a virtualizacdo como
alternativa tecnoldgica cuja contribuicdo depende de sua articulagdo com recursos fisicos,

humanos, financeiros e organizacionais.
4.2.2 Flexibilidade e capacidade de provisionamento

Outro propulsor identificado relaciona-se a flexibilidade proporcionada pela separacao
entre ambientes computacionais e infraestrutura fisica: a virtualizacdo pode facilitar a criagéo,
alteracdo, movimentacdo e administracdo de ambientes, reduzindo a dependéncia de

configuracdes fisicas especificas. Bhardwaj e Sharma (2025) desenvolveram um modelo
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analitico para avaliar medidas de desempenho e confiabilidade de um sistema virtualizado,
considerando a migracdo de maquinas virtuais e a existéncia de um host de reserva, e mostraram
como determinados recursos de virtualizacdo podem ser empregados em arquiteturas voltadas
a continuidade operacional, sem que isso constitua evidéncia de que toda implantacdo

virtualizada produz automaticamente maior disponibilidade ou confiabilidade.

Para as MPEs, a flexibilidade pode ser relevante porque permite que a infraestrutura
acompanhe mudancas na demanda sem que cada alteracdo exija a aquisicdo imediata de novos
equipamentos fisicos, possibilidade que depende, contudo, da capacidade técnica de administrar
0 ambiente e da disponibilidade de recursos compativeis. Batista, Arouca e Lobato (2024), ao
estudarem a digitalizacdo de MPEs, identificaram que a existéncia de tecnologias disponiveis
ndo garante seu aproveitamento pleno, apontando falta de treinamento e de tempo para
planejamento estratégico como barreiras, e pressdo concorrencial e mercadoldgica como fatores
de estimulo a adocédo. A flexibilidade tecnol6gica constitui, portanto, um propulsor potencial

cuja realizacao depende das capacidades organizacionais existentes na empresa.
4.2.3 Potencial econémico e racionalizacao dos custos

A possibilidade de racionalizacdo dos custos aparece como outro fator de estimulo: a
consolidacdo de cargas pode reduzir despesas associadas a aquisi¢cdo, manutencdo, espaco
fisico, energia e administracdo de equipamentos, ainda que a literatura analisada ndo permita
tratar essa reducdo como consequéncia necessaria da virtualizagdo. O estudo de Lambropoulos,
Mitropoulos e Douligeris (2021) é ilustrativo: na instituicdo financeira analisada, a adoc¢éo foi
acompanhada de uma avaliacdo de cinco anos envolvendo investimento, economias
operacionais e retorno sobre o investimento, com retorno positivo projetado apds o periodo
inicial de implantagdo, mas os valores resultam de uma infraestrutura especifica e de premissas

econbmicas proprias daquele caso.

Esse resultado é particularmente relevante para as MPEs porque evidencia que o
argumento econémico precisa considerar o custo total de propriedade, e ndo apenas o pre¢o dos
equipamentos substituidos: custos de licenciamento, servigos especializados, migracéo,
capacitacdo, manutencdo, armazenamento, conectividade e seguranga também devem integrar
a avaliacdo. O retorno sobre o investimento deve, portanto, ser interpretado como métrica de
apoio a decisdo, e ndo como prova isolada de viabilidade; para uma MPE, uma alternativa
tecnicamente eficiente pode ndo ser economicamente adequada se exigir investimentos

incompativeis com sua capacidade financeira. Hersen e Santos (2024), ao analisarem a
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viabilidade econdémica de uma alternativa de geragdo de energia em uma industria de pequeno
porte, reforgcam, ainda que fora do campo da virtualizacdo, a necessidade de avaliar tecnologias

segundo as condic¢des econdmicas especificas do empreendimento.
4.2.4 Escalabilidade e continuidade operacional

A literatura também associa a virtualizacdo a possibilidade de ampliar ou reorganizar
recursos computacionais de forma mais flexivel: a migracdo de maquinas virtuais, mecanismos
de failover e arquiteturas com recursos redundantes podem contribuir para a continuidade
operacional, desde que efetivamente implementados. Bhardwaj e Sharma (2025) analisam um
cenario no qual a migragdo de maquinas virtuais e a existéncia de um host de reserva compdem
uma arquitetura voltada a confiabilidade, resultado que demonstra o potencial desses
mecanismos sem permitir afirmar que a virtualizacdo, isoladamente, assegure continuidade ou

disponibilidade.

Para MPEs, essa distin¢do importa: a adogdo de uma méaquina virtual em um Unico
servidor fisico ndo elimina o ponto Unico de falha representado por esse servidor. Maior
resiliéncia exige componentes adicionais, como redundancia, procedimentos de backup,
recuperacdo, monitoramento e, quando economicamente justificavel, mecanismos de failover.
A virtualizagdo deve ser entendida, assim, como habilitadora de determinadas arquiteturas de

continuidade, e ndo como sinénimo de alta disponibilidade.
4.3 Barreiras a adoc¢ao da virtualizacao

A sintese permitiu organizar as barreiras em cinco categorias: investimento e custo de
implantacdo, competéncias técnicas, segurancga e governanca, complexidade de implantacdo e

gerenciamento, e compatibilidade e dependéncia tecnoldgica.
4.3.1 Investimento inicial e restricdes financeiras

Embora a virtualizagdo possa contribuir para a racionalizagdo de custos em
determinadas condicOes, sua implantacdo pode exigir investimento inicial em hardware
compativel, armazenamento, rede, licengas, software de gerenciamento, migracdo e
capacitacdo. Cassaro et al. (2024), em estudo com 731 micro, pequenas e méedias empresas
brasileiras, incluiram entre as barreiras a digitalizacéo a insuficiéncia de recursos financeiros,
os altos custos de investimento, a falta de pessoal qualificado e os requisitos de seguranca, tendo

também encontrado relagdo positiva entre transformacéo digital e inovacao, o que indica que
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essas barreiras podem interferir na capacidade de obtencdo dos beneficios associados as
tecnologias digitais.

Para a virtualizacéo, isso implica que a reducdo de custos operacionais ndo deve ser
analisada independentemente do investimento inicial: uma MPE pode obter ganhos de
consolidacdo, mas, se possuir infraestrutura pequena, poucos servidores e baixa utilizacdo de
recursos, o investimento necessario pode nao apresentar retorno econémico suficiente. A escala

da infraestrutura constitui, portanto, uma variavel relevante para a decisdo de adog&o.
4.3.2 Déficit de competéncias técnicas

A segunda barreira relaciona-se a disponibilidade de conhecimento especializado. A
virtualizagdo introduz tarefas de administracdo que podem aumentar a complexidade da
infraestrutura, incluindo o gerenciamento de hipervisor, maquinas virtuais, armazenamento,
redes virtuais, copias de seguranca, atualizacGes, monitoramento e controle de acesso, aspecto
que assume maior importancia em MPEs devido a possivel concentracdo das funcbes de Tl em
poucos profissionais ou a terceirizacdo dessas atividades. A existéncia de uma tecnologia
disponivel ndo garante que a empresa disponha das competéncias necessarias para administra-

la.

Esse resultado converge com Batista, Arouca e Lobato (2024), que identificaram a falta
de treinamento como uma das barreiras a digitalizacdo de MPEs, mostrando que a adocao
tecnoldgica depende ndo apenas da disponibilidade de ferramentas, mas também do
desenvolvimento das habilidades necessarias a sua utilizacdo. A capacitacdo pode, assim, ser
interpretada como fator transversal: interfere na prépria capacidade de avaliar alternativas,
selecionar tecnologias, estimar custos, configurar o ambiente e responder a incidentes, e ndo

apenas em uma etapa posterior a implantacéo.
4.3.3 Seguranga, isolamento e governanga

A seguranca constitui barreira particularmente relevante porque a virtualizacéo altera a
arquitetura de infraestrutura e acrescenta componentes cuja protecdo precisa ser administrada.
O hipervisor desempenha funcdo central na administragdo dos recursos virtualizados e no
isolamento entre ambientes, mas ndo deve ser tratado como mecanismo de seguranga suficiente:
a protecdo depende também de configuracdo adequada, controle de acesso, atualizagdo,

monitoramento, segmentacao, gestdo de credenciais e backup.
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Essa interpretacdo € consistente com Pedrini e Carvalho (2025), que analisam a
aplicacdo da LGPD em sistemas utilizados por agentes de tratamento de pequeno porte e
destacam que restricbes financeiras, técnicas e organizacionais afetam a implementacdo de
controles de protecdo de dados, defendendo medidas proporcionais aos riscos e a capacidade
operacional das organizagdes menores. Embora o estudo ndo trate especificamente de
virtualizacdo, sua contribuicdo é pertinente porque demonstra que, em organiza¢fes de menor
porte, seguranca e conformidade precisam ser compatibilizadas com capacidade operacional e
recursos disponiveis. No caso da virtualizacdo, isso significa que a tecnologia pode apoiar
mecanismos de isolamento e recuperacdo, mas também cria uma camada adicional que precisa
ser protegida, ndo sendo adequado concluir que ambientes virtualizados séo, por definicdo, mais

seguros que ambientes fisicos.
4.3.4 Complexidade de implantacdo e gerenciamento

A virtualizacdo pode simplificar determinados aspectos da infraestrutura, mas também
introduz novas camadas de administracdo. A consolidacdo de servidores, por exemplo, pode
reduzir a quantidade de equipamentos fisicos administrados, mas 0 ambiente passa a depender
de componentes como hipervisor, armazenamento compartilhado, redes virtuais, sistemas de
gerenciamento e procedimentos especificos de backup e recuperacdo: o beneficio
administrativo depende, assim, da relacéo entre a reducdo da complexidade fisica e 0 aumento

da complexidade légica.

Para uma MPE, essa relacdo é particularmente relevante: quando a infraestrutura é
pequena e as aplicacdes sao pouco numerosas, uma solucdo virtualizada pode nao representar
ganho suficiente para justificar a complexidade adicional; em ambientes com multiplos
servigos, necessidade de isolamento, crescimento da demanda ou necessidade de maior
flexibilidade, o equilibrio pode ser diferente. Dias et al. (2023) identificaram dimensdes
tecnoldgicas, organizacionais, humanas e financeiras como componentes relevantes do
desempenho de pequenas empresas, 0 que reforca que a virtualizacdo ndo deve ser analisada

como decisdo exclusivamente técnica.
4.3.5 Compatibilidade, migracao e dependéncia tecnologica

A compatibilidade com sistemas existentes constitui outra barreira potencial: empresas
que utilizam aplicacbes legadas, sistemas operacionais especificos ou equipamentos

especializados podem enfrentar dificuldades durante a migragdo para ambientes virtualizados.
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Esse aspecto ajuda a explicar a relevancia dos resultados de Giallorenzo et al. (2021), que
demonstram comportamentos distintos entre diferentes tecnologias de virtualizagdo conforme

0s recursos e o perfil das aplicacGes, sem que exista uma solugédo universalmente superior.

Para as MPEs, a selecdo tecnoldgica precisa considerar ndo apenas o desempenho
potencial, mas também a compatibilidade com os sistemas ja utilizados, a disponibilidade de
suporte e a possibilidade de manutencéo futura, especialmente quando a empresa depende de
fornecedores externos: a adogdo de determinada plataforma pode criar dependéncia de
tecnologias, contratos, profissionais especializados ou formatos especificos de infraestrutura,
de modo que a decisdo deve considerar ndao apenas o beneficio imediato, mas também a

sustentabilidade da arquitetura ao longo do tempo.
4.4 Sintese dos propulsores e barreiras no contexto das MPEs

A partir da analise tematica, os fatores identificados podem ser sintetizados conforme o
Quadro 3.

Quadro 3: Sintese dos propulsores e barreiras da virtualizacdo no contexto das MPEs

Dimensao Propulsores identificados |Barreiras/condicionantes| Implicacdo para MPEs

Econbmica Potencial de reducdo de Investimento inicial; A adocdo deve ser precedida
custos operacionais; licenciamento; migracdo; (de analise econémico-
consolidacdo de recursos;  |capacitacdo; custos de financeira compativel com a
reducdo de equipamentos  |operagdo escala da empresa
em determinados cenarios
Operacional Flexibilidade; Complexidade légica; O ganho operacional
centralizacdo; facilidade de |necessidade de depende da capacidade da
provisionamento e monitoramento e empresa de administrar o
gerenciamento administracéo ambiente
especializada
Tecnoldgica Consolidacéo; isolamento  [Compatibilidade; A tecnologia deve ser
légico; escalabilidade; aplicagdes legadas; selecionada segundo o perfil
utilizacdo compartilhada dependéncia de das aplicacOes e da
dos recursos infraestrutura fisica e infraestrutura existente
software
Seguranga Isolamento entre ambientes; [Vulnerabilidades do A virtualizacdo néo substitui
possibilidade de apoiar hipervisor; configuracdo |controles de ciberseguranca
backup e recuperagéo; inadequada; controle de  |e protecdo de dados

arquiteturas de continuidade [acesso; novas superficies
de ataque
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Dimenséao

Propulsores identificados

Barreiras/condicionantes

Implicacdo para MPEs

Competéncias

Possibilidade de
profissionalizacdo e
centralizacdo do
gerenciamento de TI

Escassez de pessoal
qualificado; necessidade
de capacitagéo

Terceirizacao ou servicos
gerenciados podem ser
alternativas quando a
competéncia interna for
limitada

Continuidade

Migracdo de maguinas
virtuais; redundancia;
failover em arquiteturas
apropriadas

Ponto Unico de falha
guando ndo ha
redundancia; custos
adicionais

Aumento de resiliéncia
exige arquitetura especifica,
ndo apenas virtualizacdo

O quadro evidencia que os mesmos elementos podem assumir funcdes distintas
conforme o contexto: a consolidacdo, por exemplo, constitui propulsor quando reduz a
fragmentacédo da infraestrutura, mas pode deixar de ser economicamente vantajosa quando a
empresa possui poucas cargas de trabalho e baixa utilizagdo dos recursos fisicos. Essa
caracteristica indica que ndo foram identificados argumentos suficientes para sustentar a
virtualizacdo como solucao universal para MPES: o resultado mais consistente € a existéncia de

beneficios potenciais condicionados ao contexto de implantacéo.
4.5 Virtualizacao, digitalizacéo e especificidades das MPEs

O reposicionamento da anélise para MPEs permite observar que a adocdo da
virtualizacdo integra um processo mais amplo de digitalizacdo organizacional. Costa et al.
(2022), ao analisarem 346 MPEs brasileiras, identificaram concentracéo significativa em niveis
iniciais de maturidade digital e apontaram a necessidade de desenvolver capacidades e
condicdes organizacionais para a transformacéo digital, evidenciando a heterogeneidade dessa
maturidade entre as empresas. Batista, Arouca e Lobato (2024) demonstraram, no mesmo
contexto, que a disponibilidade de tecnologias ndo garante seu aproveitamento: o
desenvolvimento de competéncias, o planejamento e fatores externos, como pressdo
concorrencial e politicas puablicas, interferem na capacidade de transformar tecnologia

disponivel em resultados organizacionais.

Esses resultados impedem uma interpretacdo exclusivamente infraestrutural da
virtualizagdo: uma MPE pode tecnicamente virtualizar seus servidores e, ainda assim, ndo obter
ganhos relevantes caso Seus processos nao estejam preparados, Sseus sistemas sejam
incompativeis ou ndo exista capacidade para administrar o0 ambiente. A dimensdo energética
também merece atencdo: Neves et al. (2025), em revisdo bibliométrica, identificaram

crescimento da producéo cientifica sobre eficiéncia energética em arquiteturas de software e
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apontaram desafios de padronizacdo das métricas utilizadas; embora néo trate especificamente
de virtualizacdo, o estudo reforca que conclusBes sobre eficiéncia energética dependem das
métricas, da arquitetura e do contexto tecnoldgico considerado, 0 que converge com
Giallorenzo et al. (2021) quanto a dependéncia dos resultados em relacao ao perfil da aplicacéo.
A virtualizag&o pode, portanto, contribuir para uma utilizacdo mais racional dos recursos fisicos
em determinados cenérios, mas ndo deve ser apresentada como causa automatica de eficiéncia

energética.
4.6 Discussao integrada

Os resultados permitem uma interpretacdo integrada de que os beneficios da
virtualizacdo para MPEs emergem da interacdo entre necessidade tecnoldgica, escala da
infraestrutura, capacidade financeira, competéncias disponiveis e criticidade dos servigos de TI.
Quando a empresa possui multiplas cargas de trabalho, necessidade de isolamento, crescimento
previsivel da demanda ou necessidade de maior flexibilidade, a consolidacdo e o
provisionamento proporcionados pela virtualizacdo podem constituir argumentos favoraveis a
adocdo, e gquando a infraestrutura € pequena, pouco utilizada ou dependente de aplicacGes
incompativeis, os beneficios podem ser insuficientes para compensar 0s custos € a
complexidade de implantagdo. Dias et al. (2023) identificam dimensfes fisicas, humanas,
organizacionais, tecnoldgicas, financeiras e reputacionais como fatores relacionados ao
desempenho de pequenas empresas, 0 que situa a virtualizacdo como recurso tecnoldgico

inserido em um sistema organizacional mais amplo, e ndo como intervencao isolada.

As barreiras, por sua vez, ndo sao exclusivamente técnicas: a falta de capacitacdo, as
limitacOes financeiras e a auséncia de planejamento podem impedir que uma tecnologia
adequada produza os resultados esperados, achado que converge com Batista, Arouca e Lobato
(2024) quanto as lacunas de treinamento e planejamento entre as barreiras a digitalizacdo de
MPEs. No campo da seguranga, a mesma logica se aplica: Pedrini e Carvalho (2025) mostram
que organizacgdes de pequeno porte precisam adotar controles proporcionais as suas capacidades
e riscos, 0 que, no caso da virtualizacdo, significa que a escolha da arquitetura deve ser
acompanhada de medidas de controle de acesso, atualizacao, backup, monitoramento e protecédo

de dados que a tecnologia pode apoiar, mas ndo substitui.

Os resultados permitem, assim, responder a questdo de pesquisa: 0s principais
propulsores identificados s&o a consolidagéo e a melhor utilizagdo dos recursos, a flexibilidade

de provisionamento, a possibilidade de racionalizacdo econémica e o0 suporte a arquiteturas de
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escalabilidade e continuidade; as principais barreiras sdo o0 investimento inicial, a
disponibilidade de competéncias, os requisitos de seguranca, a complexidade de administragéo
e as limitacOes de compatibilidade e integracdo. Esses fatores, contudo, ndo possuem peso
uniforme entre as empresas: sua importancia depende do porte, do perfil das aplicacGes, da
maturidade digital, da infraestrutura existente e dos objetivos estratégicos da organizacéo. Para
as MPEs, a principal contribuicdo da revisdo ndo é demonstrar que a virtualizagdo deve ser
adotada indistintamente, mas indicar quais condi¢fes devem ser avaliadas para determinar se

sua adocdo é tecnicamente, economicamente e organizacionalmente justificavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise realizada permitiu responder a questao de pesquisa ao identificar, na literatura,
fatores que atuam como propulsores e barreiras a adocdo e a utilizacdo de tecnologias de
virtualizagdo em micro e pequenas empresas. Entre os propulsores, destacaram-se a
consolidacdo e a melhor utilizacdo dos recursos computacionais, a flexibilidade no
provisionamento e gerenciamento da infraestrutura, o potencial de racionalizacdo de custos e 0
suporte a arquiteturas voltadas a escalabilidade e a continuidade operacional. Entre as barreiras,
sobressairam o investimento inicial, a necessidade de competéncias técnicas, os requisitos de
seguranca, a complexidade de administracéo e as dificuldades relacionadas a compatibilidade,
a migracao e a dependéncia tecnoldgica. Esses fatores ndo apresentam o mesmo peso em todas
as organizagOes: sua relevancia depende das caracteristicas da infraestrutura, das aplicacGes
utilizadas, da capacidade financeira e das competéncias disponiveis em cada empresa.

O principal achado da revisao € que a virtualizacdo ndo apresenta beneficios universais
para as MPEs, mas pode produzir valor quando existe correspondéncia entre suas caracteristicas
tecnoldgicas e as necessidades da organizacao. A consolidacdo de recursos, por exemplo, pode
ser vantajosa em ambientes com multiplas cargas de trabalho e recursos fisicos subutilizados,
e apresentar pouca justificativa econdmica em empresas com infraestrutura reduzida e baixa
demanda; da mesma forma, migracdo de méaquinas virtuais, redundancia e failover podem
contribuir para a continuidade dos servigos, mas dependem de arquitetura especifica e néo
decorrem automaticamente da simples adocao da virtualizagdo. A literatura analisada sustenta,
portanto, uma compreensdo condicional da tecnologia, cujos resultados se relacionam ao
contexto de implantacdo, ao perfil das cargas de trabalho e a capacidade da empresa de

administrar os recursos envolvidos.
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A contribuigdo deste estudo esta na organizacdo dos achados da literatura a partir da
perspectiva das MPEs, articulando evidéncias tecnoldgicas a fatores econdmicos, operacionais,
organizacionais, de competéncias e de seguranca. Essa abordagem supera uma interpretacédo
restrita da virtualizagdo como mecanismo exclusivamente técnico de consolidacdo de
servidores e evidencia que a decisdo de adocdo envolve diferentes dimensdes organizacionais.
A distincdo entre evidéncias produzidas diretamente em MPEs, evidéncias provenientes de
PMEs ou de organizacbes empresariais em geral e evidéncias estritamente tecnoldgicas
contribui, adicionalmente, para uma interpretacdo mais cuidadosa dos resultados, evitando que
conclusdes obtidas em grandes infraestruturas ou em experimentos computacionais sejam

apresentadas como evidéncias diretas sobre a realidade das pequenas empresas.

Do ponto de vista pratico, os resultados indicam que a decisdo pela virtualizagdo deve
ser precedida de avaliacdo da infraestrutura existente, das aplicacfes utilizadas, da demanda
por recursos, dos custos de implantacdo e operacdo, das competéncias disponiveis e dos
requisitos de seguranca e continuidade. Para as MPEs, essa avaliacao € especialmente relevante
porque os recursos financeiros e humanos disponiveis costumam ser mais restritos, o que torna
inadequada uma decisdo baseada apenas na expectativa de reducgéo de custos ou na adogdo de
uma tecnologia considerada mais moderna. A virtualizacdo pode representar alternativa
adequada quando contribui para resolver necessidades concretas do negécio e quando seus
custos, riscos e requisitos de gerenciamento sdo compativeis com a capacidade da organizacao;
seu significado para as MPEs estd menos na substituicdo de uma infraestrutura fisica por uma
virtual e mais na possibilidade de estruturar os recursos de Tl de forma compativel com as

necessidades e condi¢des especificas da empresa.

A principal limitacdo da pesquisa relaciona-se a propria composicdo da literatura
disponivel: parte dos estudos sobre virtualizagdo foi desenvolvida em ambientes corporativos
de maior escala, benchmarks computacionais ou estudos de caso especificos, enquanto 0s
trabalhos direcionados as MPEs frequentemente abordam a transformacdo digital de maneira
mais ampla, sem investigar diretamente a virtualizacdo. Essa caracteristica reduz a
possibilidade de generalizar determinados resultados para empresas de menor porte e
recomenda cautela na interpretacdo de evidéncias produzidas em contextos organizacionais
distintos. Pesquisas futuras podem avancar por meio de estudos empiricos realizados
especificamente com MPEs, examinando os critérios utilizados pelos gestores para avaliar a
adocdo da virtualizagéo, os custos totais de propriedade, os diferentes modelos de implantagéo,

a utilizacdo de servigos gerenciados, os efeitos sobre a continuidade operacional e 0s requisitos
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de seguranca; estudos comparativos entre empresas de diferentes portes e setores também
podem contribuir para identificar em quais condi¢des os beneficios da virtualizacdo superam

seus custos e sua complexidade.
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