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RESUMO

A Transformacéao Digital € uma tendéncia recente que preconiza uma mudanga
estrutural nas organizagbes, dando um papel essencial para a tecnologia da
informacéao e fazendo com que os requisitos que envolvem a infraestrutura dos Data
Centers tenham uma maior relevancia, ja que todas as aplicagbes utilizadas pelos
servicos online dependem desta infraestrutura. Um Data Center pode ser definido
como sendo um edificio, ou parte de um edificio, cuja fungdo primaria € a de abrigar
uma sala de servidores e suas areas de suporte. Ja um Data Center Verde, deve
além de priorizar a maxima eficiéncia energética, ser composto em sua plenitude por
uma infraestrutura de tecnologia e de engenharia ambientalmente sustentaveis.
Também se faz necessario a identificacdo dos requisitos que maximizam os
impactos ambientais positivos e os que minimizam os possiveis impactos ambientais
negativos trazidos com a sua operacéo. Esta pesquisa efetuou um levantamento
junto a especialistas com o objetivo de verificar a aplicabilidade de requisitos de
engenharia ambientalmente sustentaveis relacionados aos sistemas de Cabeamento
estruturado, Climatizagdo, Energia renovavel, Grupos geradores, Iluminagao,
Seguranga contra incéndio, Uninterruptable Power Supply (UPS) e baterias. Apds a
analise dos resultados obtidos com a devolutiva dos questionarios, chegou-se a uma
lista de requisitos de engenharia que poderdo contribuir para o alinhamento da
infraestrutura do Data Center aos principios da Tl Verde.

Palavras Chaves: Data Center Verde; Requisitos de Infraestrutura; Tl Verde.



ABSTRACT

Criteria for deployment of Data Center infrastructure
aligned with the principles of green IT: A survey of specialists

The Digital Transformation is a recent trend that advocates a structural change
in the organizations, giving an essential paper for the information technology and
making the requirements that involve the infrastructure of Data Centers have a
greater relevance, since all the applications used by the services depend on this
infrastructure. A Data Center can be defined as a building, or part of a building,
whose primary function is to house a server room and its support areas. A Green
Data Center, in addition to prioritizing maximum energy efficiency, should be fully
composed of an environmentally sustainable technology and engineering
infrastructure. It is also necessary to identify the requirements that maximize the
positive environmental impacts and those that minimize the possible negative
environmental impacts brought with its operation. This research carried out a survey
with specialists with the objective of verifying the applicability of environmentally
sustainable engineering requirements related to structured cabling systems, air
conditioning, renewable energy, generator sets, lighting, fire safety, uninterruptable
power supply (UPS) and batteries . After analyzing the results obtained with the
return of the questionnaires, a list of engineering requirements was reached, which
could contribute to the alignment of the Data Center infrastructure with the principles
of Green IT.

Keywords: Green Data center; Infrastructure Requirements; Green IT.
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1 INTRODUGAO
1.1 Contextualizagao

Recente pesquisa publicada pelo IDC (2017), aponta uma perspectiva de
crescimento de 5,7% nos investimentos em Tecnologia da Informacao (Tl) em
comparacgao ao ano de 2016. De acordo com a mesma pesquisa, grande parte dos
investimentos das empresas neste ano deve ser impulsionado pela Transformacéao
Digital, tendéncia recente que preconiza uma mudancga estrutural nas organizagbes
dando um papel essencial para a tecnologia da informagédo, destacando-se o
amadurecimento do mercado de Cloud Computing, ampliagdo dos or¢camentos de
segurancga da informagéao, experimentacao de aplicagbes de realidade aumentada e
virtual, além do inicio do crescimento da Internet das Coisas ou Internet of Things
(loT).

A 282 pesquisa anual de administracédo e uso da Tl nas empresas, realizada pelo
GVcia da Escola de Administracdo de Empresas de Sao Paulo (EAESP) da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV), mostra que mesmo com um cenario econdmico
adverso, 7,6% da receita liquida das médias e grandes empresas no Brasil € gasto
e/ou investido em TI (MEIRELLES, 2017).

De acordo com os indices divulgados pelas pesquisas do IDC (2017) e Meirelles
(2017) e considerando ainda os investimentos na Transformacdo Digital, pode-se
inferir que os aspectos que envolvem a infraestrutura dos Data Centers ganham uma
maior relevancia, ja que todas as aplicagbes utilizadas pelos servigos online
dependem desta infraestrutura.

A norma TIA-942-A Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers
(ANSI/TIA, 2012), define o Data Center como sendo um edificio, ou parte de um
edificio, cuja fungao primaria é a de abrigar uma sala de computadores e suas areas
de suporte.

O Data Center pode ser considerado o sucessor do Centro de Processamento de
Dados (CPD), com trés importantes diferengas: (i) maior numero de computadores,
(i) maior capacidade de processamento e armazenamento e (iii) do gerenciamento
dos varios fornecedores necessarios para atender a demanda de implantacdo de
todos os sistemas que compdem o Data Center (AMANCIO; ZUCCHI, 2013).
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Segundo Marin (2016), o projeto de infraestrutura de um Data Center comeca
pela identificagdo dos requisitos de tecnologia: rede, servidores, equipamentos de
armazenamento de dados e conectividade. Na sequéncia sao identificados os
requisitos de engenharia, distribuicdo elétrica, climatizagdo, cabeamento de rede e
telecomunicagobes e sistemas de controle e seguranga do site.

A eficiéncia energética € um dos problemas enfrentados em relagado a operagao
dos Data Centers. De acordo com a pesquisa de Koomey (2011), de 2000 a 2005 o
consumo mundial de energia dos Data Centers duplicou. Ja de 2005 a 2010 o
aumento foi de 56%. Essa desaceleragao aconteceu devido a crise econdmica de
2008 e 2009, o aumento da virtualizagao dos servidores e os esforgcos da industria
para melhorar a eficiéncia da infraestrutura dos Data Centers. Em 2010, o consumo
de energia dos Data Centers nos EUA representou 1,3 % do consumo total de
energia do mundo.

Antes mesmo do problema de eficiéncia energética enfrentado pelos Data
Centers, o relatério da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, intitulado O Nosso Futuro Comum, ja trazia a definicdo de que o
desenvolvimento sustentavel é aquele que resulta das necessidades do presente a
serem satisfeitas ndo devendo comprometer a capacidade das geragdes futuras de
satisfazer as suas proprias necessidades (BRUNDTLAND, 1987).

O Triple Boftton Line, também conhecido como tripé da sustentabilidade,
considera que, para ser sustentavel, uma organizagdo deve ser financeiramente
viavel, socialmente justa e ambientalmente responsavel (ELKINGTON, 1997).

Corroborando ainda com este contexto, o Pacto Global das Nagdes Unidas,
maior iniciativa de cidadania corporativa do mundo, visa incentivar as empresas com
a adogao de dez principios relacionados as areas de direitos humanos, trabalho,
meio ambiente e anticorrupcdo. Destaque para os trés principios relacionados ao
meio ambiente: (i) as empresas devem apoiar uma abordagem preventiva aos
desafios ambientais, (ii) desenvolver iniciativas para promover maior
responsabilidade ambiental e (iii) Incentivar o desenvolvimento e difusdo de
tecnologias ambientalmente amigaveis (eco-friendely) (ONU, 1999).

A responsabilidade ambiental por parte das organizagdées € um pré-requisito para
a saude e bem estar da sociedade. Sendo assim, os impactos gerados ao meio

ambiente devem ser identificados, eliminando padrées de consumo e produgao
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insustentavel. E aconselhavel que as organizacdes adotem uma abordagem
integrada, que leve em consideragéo as implicagdes econdmicas, sociais, na saude
e no meio ambiente de suas decisbes e atividades, direta e indiretamente (ABNT,
2010).

A alta diregao das organizagdes deve estabelecer, implementar e manter uma
politica ambiental apropriada ao propésito e ao contexto da organizagao, incluindo a
natureza, escala e impactos ambientais das suas atividades, produtos e servigos e
que inclua o seu comprometimento com a protecdo do meio ambiente (ABNT, 2015).

Considerando o crescimento da utilizacdo dos Data Centers devido a
Transformacéao Digital e a sua relagdo com a manutengédo de uma politica ambiental
por parte das organizagdes, se faz necessario a identificacdo e a redugdo dos
possiveis impactos ambientais negativos trazidos com a sua operagéo.

Para Molla e Abareshi (2012) o impacto da Tl ao meio ambiente pode ser
classificado em duas categorias. A primeira refere-se ao impacto ambiental negativo,
denominando como Tl Verde a producao, o uso e o descarte de equipamentos de Tl
de forma ecolégica. A segunda refere-se ao impacto positivo do uso da Tl nos
processos comerciais e econdémicos. Considerando a Tl como parte das solugdes
para a eco-sustentabilidade, sendo denominada de Tl para o verde. Apesar de TI
Verde e Tl para o verde serem inter-relacionados, cada um tem um foco e propésitos
diferentes.

Tolond (2012) define Tl Verde como uma aplicagdo eficiente (tamanho e
capacidade) de tecnologias inteligentes (que gerenciam o consumo de energia) e
tecnologias ecologicamente corretas (eco-friendly) em toda a organizagao.

De forma mais abrangente, o conceito de Tecnologia da Informacdo e
Comunicagéo (TIC) verde recebeu destaque no Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), entidade responsavel pela definicdo de padrées mundiais para
dispositivos elétricos e eletrdnicos. No inicio de 2015, o IEEE declarou a misséo da
iniciativa TIC verde como a busca em promover a incorporacdo de métricas
(Eficiéncia energética, redugdo das emissdes de carbono e gerenciamento do ciclo
de vida) e “padrdes verdes” em conceitos de design para varios dominios técnicos. A
iniciativa reune conhecimentos de diferentes areas, em conferéncias e publicagdes,
com o objetivo de promover abordagens holisticas de design e padronizagao (IEEE,
2017).
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Derivado do conceito de Tl verde, temos o conceito de Data Center Verde, que
apesar de nao ser um conceito oficial ou normatizado, possui varias definigoes.

Para Uddin e Rahman (2012) um Data Center Verde € um ecossistema de
computagdo densa em que os sistemas mecénicos, de iluminagao, elétricos e de
informatica sdo projetados para a maxima eficiéncia energética e 0 minimo impacto
ambiental. Para Ye, Song e Sun (2014) a sua construgdo tem como ideia central a
conservagao de energia durante todo o seu ciclo de vida. Ja para Patil; Duttagupta
(2014), os Data Centers verdes foram projetados para a maxima eficiéncia de
energia e o minimo impacto ambiental, utilizando tecnologias avangadas, como o
uso de fontes de energia verdes para alimenta-las, o uso de materiais de construgao
ecologicos, etc.

Considerando as varias definicbes de Data Center Verde apresentadas até o
momento, se faz necessario uma definigdo que possa ser utilizada como principal
referéncia nesta pesquisa. Sendo assim, a partir deste ponto, um Data Center Verde

sera definido como:

“‘Um Data Center Verde, além de priorizar a maxima eficiéncia energética, deve
ser composto em sua plenitude, por uma infraestrutura de tecnologia e de

engenharia ambientalmente sustentaveis.”

1.2 Motivacéao

O Grupo brasileiro Algar, anunciou no ano de 2015 o seu novo Data Center
como sendo o primeiro Data Center Verde da América Latina. Em toda a sua
comunicacao ficou evidente que para a empresa um Data Center Verde deve
utilizar fontes renovaveis de energia, tendo como um dos principais beneficios a
reducado da emissao de gas carbdnico (GRUPO ALGAR, 2015). Cabe destacar
que nao ficou evidenciado a utilizacdo de outros requisitos para definir o Data
Center do Grupo Algar como verde.

Para Lunardi, Frio e Brum (2011) as principais praticas verdes relacionadas
aos Data Centers visam a (i) diminuicao de servidores fisicos, (ii)) modernizagao
da infraestrutura visando redugdo no consumo de enérgica elétrica e (iii)

terceirizacado de servigos de infraestrutura. Ja Loeser et al. (2017), consideram
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como as principais praticas verdes de operagdo de um Data Center, (i) a
consolidagao de servidores e virtualizagao, (ii) monitoramento de energia e (iii) a
otimizagao de fluxo de ar.

A certificagdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), por
sua vez, é a principal plataforma para certificacdo de edificios verdes. Entre estas
certificacbes, uma €& especifica para Data Center (USGBC, 2014). Alguns
requisitos analisados para cada uma das sete dimensbes, sendo elas:
localizag&o e transporte, espago sustentavel, eficiéncia do uso da agua, energia
e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna e inovagao e
processos, sdo igualmente utilizados durante o processo de certificacédo para
outros tipos de edificagdes. Desta forma, pode-se inferir que esta certificacao
concentra-se na cobertura de pré-requisitos de aspectos construtivos da
edificacédo do Data Center, ndo abrangendo, pelo menos em sua plenitude, as
especificacbes de requisitos de tecnologia e de engenharia que envolvem a
infraestrutura de um Data Center.

De acordo com Lunardi, Frio e Brum (2011), USGBC (2014), Grupo Algar
(2015) e Loeser et al. (2017), pode-se inferir que considerar um Data Center
como verde ainda € um assunto controverso e que nao esta satisfatoriamente
respondido, ja que nao foram evidenciados critérios objetivos de tecnologia e de
engenharia que possam ser utilizados para esta definigdo. Desta forma, o
problema explorado nesta pesquisa pode ser traduzido na seguinte pergunta:

Quais sao os requisitos de engenharia que devem ser atendidos por um Data

Center para classifica-lo como verde?

1.30bjetivo

Este trabalho tem por objetivo propor uma lista de requisitos de engenharia
ambientalmente sustentaveis relacionados aos sistemas de Cabeamento
estruturado, Climatizagdo, Energia renovavel, Grupos geradores, Illuminagao,
Seguranga contra incéndio e UPS e baterias, que possam ser utilizados como

critérios de infraestrutura para denominar um Data Center como verde.
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1.4 Contribuicoes

Pode-se considerar que a inovagao proposta por esta pesquisa esta relacionada
ao preenchimento de uma lacuna existente no processo de denominagdo de um
Data Center Verde. Durante a pesquisa bibliografica foram identificados trabalhos
correlatos que atendem de forma limitada ao objetivo proposto por esta pesquisa,
Lunardi, Frio e Brum (2011) e Loeser et al. (2017).

Os requisitos de engenharia ambientalmente sustentaveis dos principais
sistemas que compdem o Data Center serdo identificados e posteriormente
avaliados pelos Especialistas. A lista de requisitos aplicaveis podera ser utilizada por
profissionais de Tl como um dos critérios para a aquisicao de servigos online ou
como uma verificagdo inicial no desenvolvimento de projetos de constru¢do ou

adequacao dos Data Centers aos principios da Tl verde.

1.5Método de trabalho

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa de natureza aplicada,
com objetivos exploratoérios, de abordagem qualitativa, utilizando-se do método de
pesquisa de levantamento para a verificagcdo da aplicabilidade dos requisitos de
engenharia identificados durante a Pesquisa bibliografica. Tendo em vista o objetivo
que se pretende alcangar nesta pesquisa, foram desenvolvidas as seguintes

atividades:

a) Pesquisa bibliografica - a composi¢céo do referencial te6rico fundamenta-se
na identificagdo dos requisitos de engenharia que podem ser utilizados para o
alinhamento da infraestrutura do Data Center aos principios da Tl Verde.
Composta de dissertacbes de mestrado, artigos, em especial aos publicados
no IEEE, com datas de publicacado superiores ao ano de 2010. Livros técnicos
com temas relacionados a infraestrutura de data centers e projetos de
pesquisa, normas nacionais e internacionais, acesso aos sites de noticias e
de fabricantes de equipamentos relacionadas ao tema e a participagdo em

feiras e congressos;
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Classificagao dos requisitos - de posse dos requisitos de engenharia
identificados na pesquisa bibliografica, os mesmos serdo classificados de
acordo com a sua aplicacao e relacionados em quadros separados para cada
um dos principais sistemas que compde a infraestrutura do Data Center.
Sendo eles, Cabeamento estruturado, Climatizagdo, Energia renovavel,
Grupos geradores, lluminagdo, Seguranga contra incéndio, Uninterruptable
Power Supply (UPS) e baterias;

Desenvolvimento dos questionarios — sera desenvolvido um questionario
para cada um dos sistemas. Como forma de avaliar o nivel de aplicabilidade
de cada um dos requisitos, sera utilizada a seguinte escala: Nada aplicavel
(0%) Pouco aplicavel (25%), Razoavelmente aplicavel (50%), Muito aplicavel
(75%) e Plenamente aplicavel (100%), contendo ainda a possibilidade de
inclusdo de comentarios ou justificativas por parte dos respondentes;
Pré-teste - Os questionarios passardo por um pré-teste, ainda
disponibilizando a possibilidade de inclusdo de novos requisitos de
engenharia por parte dos respondentes. Estes novos requisitos poderao ser
inclusos nos questionarios para a utilizagao na atividade seguinte, desde que
no minimo sejam identificados mais de uma referéncia em uma nova
pesquisa bibliografica ou que o mesmo seja indicado por mais de um
respondente;

Consulta aos Especialistas - Cada Especialista avaliara a aplicabilidade do
requisito, podendo a seu critério comentar ou justificar a sua resposta. Os
especialistas serdo convidados de acordo com critérios preestabelecidos e
mantendo a relagdo entre a sua especialidade e o sistema que compde a
infraestrutura do Data Center;

Analise dos resultados - com base nos resultados obtidos na consulta aos
Especialistas, os requisitos serao revisitados para refinamento complementar
e para a geragcdo de uma lista de requisitos que podera ser utilizada para

denominar um Data Center como alinhado aos principios da Tl verde.
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1.6 Organizacéao do trabalho

O trabalho esta organizado em seis capitulos, incluindo este primeiro de
INTRODUCAO.

No capitulo 2, REVISAO BIBLIOGRAFICA, os principais fundamentos s&o
apresentados conceituando o Data Center, os sistemas que compdéem a sua
infraestrutura, meétricas, classificacdbes e certificagdbes e uma analise de trés
trabalhos correlatos.

No capitulo 3, REFERENCIAL TEORICO, busca-se identificar e classificar os
requisitos de engenharia de acordo com a sua aplicagao, dividindo os mesmos pelos
sistemas de infraestrutura que compde o Data Center. Este conhecimento sera a
base conceitual para a definicdo dos requisitos que poderdo ser utilizados na
avaliagao de um Data Center alinhado aos principios da Tl verde.

No capitulo 4, apresenta-se a estratégia de pesquisa escolhida, o contato com
0s especialistas, a logica aplicada no desenvolvimento dos questionarios, bem como
o formato das respostas e a explicacado sobre a parte comum e especifica para cada

um dos questionarios.

No capitulo 5, RESULTADOS DA PESQUISA E ANALISE, apresenta uma
analise com os resultados encontrados apds a aplicacdo e devolutiva dos
questionarios e os requisitos que foram considerados aplicaveis pelos Especialistas.

O capitulo 6, CONCLUSAO, apresentara as contribuicdes e consideracdes finais
sobre os principais resultados obtidos, como também as limitagdes deste trabalho e

as propostas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo discorre-se sobre os fundamentos que formam o embasamento
tedrico deste trabalho, dividindo-se nos principais sistemas que compdem um Data
Center.

2.1Data Centers

Segundo Marin (2016) os Data Centers sdo ambientes que abrigam
equipamentos e sistemas responsaveis pelo processamento e armazenamento de
informacgdes cruciais, sendo assim considerado um ambiente de misséo critica que
necessita de uma infraestrutura com operagao ininterrupta ou pelo menos com a
maxima disponibilidade. Os Data Centers podem ser entendidos como os antigos
CPD’s, com uma diferenga consideravel no aumento da densidade de equipamentos
ativos. Porém, o Data Center n&o esta limitado a sala de servidores, desta forma,
torna-se primordial dispensar atengcao especial aos principais sistemas durante as
atividades iniciais do projeto de infraestrutura de um Data Center, como o sistema de
distribuicdo elétrica, incluindo o sistema Uninterruptable Power Supply (UPS) e
baterias, o sistema de climatizagdo, o cabeamento estruturado de alto desempenho
e os sistemas de monitoramento e segurancga.

Como sucessores dos CPD’s, os Data Centers se diferem principalmente pelo
maior numero de computadores e consequentemente pela capacidade de
processamento e de armazenamento (AMANCIO; ZUCCHI, 2013).

A norma TIA-942-A, define o Data Center como sendo um edificio, ou parte de
um edificio, cuja fungédo primaria € a de abrigar uma sala de computadores e suas
areas de suporte (ANSI/TIA, 2012). Na Figura 1 € possivel verificar um exemplo dos

racks localizados dentro da sala de computadores de um Data Center.

Figura 1 - Sala de computadores de um Data Center

Fonte: Tecnoblog (2012)
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Os Data Centers podem ser divididos basicamente em trés tipos, enterprise,

hosting e colocation. No Quadro 1 € possivel observar os principais tipos e

caracteristicas de Data Centers.

Quadro 1 - Tipos e caracteristicas de Data Centers

Data Center

Caracteristicas

Enterprise

Normalmente instalado onde a empresa esta estabelecida;
Geralmente em estruturas de pequeno porte, sem classificagao
em termos de disponibilidade e redundancia;

O custo de instalagao, operagcao e manutencéo é normalmente o
principal fator por se optar por um Data Center proprio.

Hosting

Possuem varios clientes;

Possuem uma grande densidade de equipamentos criticos de TI;
Possuem maior redundancia de componentes e sistemas;

A disponibilidade da infraestrutura € o principal fator do projeto
do site.

Colocation

Entregam a infraestrutura fisica pronta para a instalagdo dos
equipamentos criticos do cliente;

Sao sites que ocupam espagos maiores que os Data Centers
enterprise;

Podem ter menor densidade de equipamentos na sala de
servidores;

Apresentam campos de terminacdo de cabeamento e
equipamentos de rede centralizados;

A seguranga do site e dos equipamentos criticos de Tl deve ser
um dos principais parametros do projeto, ja que os clientes
devem ter acesso aos seus equipamentos.

Fonte: Adapatado de Marin (2016)

2.2 Infraestrutura do Data Center

Fisicamente, um Data Center pode ser dividido pelos espacos principais como a

sala de computadores, sala de entrada e sala de telecomunicacdes. A infraestrutura

do Data Center é composta por elementos que visam suportar os sistemas de T,

promovendo um ambiente adequado ao seu funcionamento ininterrupto (FILHO,

2017).

O projeto de infraestrutura de um Data Center comega pela identificacdo dos

requisitos de tecnologia: rede, servidores, equipamentos de armazenamento de

dados — storage e conectividade. Na sequéncia séo identificados os requisitos de

engenharia:

distribuicdo elétrica, climatizagdo, cabeamento de rede

telecomunicacgdes e sistemas de controle e seguranca do site (MARIN, 2016).

e
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Diferentemente dos CPD’s, os Data Centers modernos sao integrados por
componentes de diversos fabricantes e fornecedores. O planejamento do ambiente
de um Data Center deve ser realizado equilibrando-se trés fatores: conhecimento
das tendéncias tecnoldgicas, padronizacdo e modularidade (AMANCIO; ZUCCHI,
2013).

2.2.1 Classificagdes de Data Center

As principais caracteristicas que classificam os Data Centers sdo a sua
disponibilidade, confiabilidade e redundancia. Quando se fala de disponibilidade do
Data Center, busca-se niveis proximos de cem por cento, ou seja, busca-se uma
garantia de operacao ininterrupta mesmo em casos adversos como falhas de
hardware dos equipamentos criticos de TI, falhas no fornecimento de energia
elétrica, do sistema de climatizacdo, entre outras. A confiabilidade é definida como a
probabilidade de um sistema nao apresentar falhas antes de uma quantidade de
horas bem determinada e a redundancia em Data Centers pode ser entendida como
a duplicidade de partes, moédulos, caminhos, componentes e sistemas com a
finalidade de evitar eventuais paradas planejadas ou acidentais (MARIN, 2016).

O Uptime Institute € uma organizagdo norte-americana que desenvolveu um
padrao de classificagdo da infraestrutura de Data Centers com base em suas
caracteristicas de redundancia e tolerancia a falhas, considerando os sistemas de
distribuicdo elétrica e climatizacao (UPTIME INST., 2010). Este padrao estabelece
classificagdes Tier, que variam de | a IV e que descrevem a topologia de
infraestrutura, procedimentos para a confirmacdo de desempenho e impactos
operacionais. Desta forma, temos os Data Centers Tier |: Data Center Basico, Tier Il:
Data Center com componentes redundantes, Tier lll: Data Center com manutengao e

operacao simultaneas e Tier IV: Infraestrutura tolerante a falhas.
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Na Tabela 1 é possivel verificar os principais requisitos relacionados a cada uma

das classificagbes desenvolvidas pelo Uptime Institute.

Tabela 1 - Resumo dos Requisitos de Classificagao Tier

Requisitos Tier | Tier |l Tier lll Tier IV
Componentes de N
capacidade ativa para N N +1 N+ 1 Ao6s qualquer falha
suportar a carga de Tl pos qualq
Caminhos de 1 ativo e 2 Simultaneamente
o 1 1 . i
Distribuicdo 1 alternativo ativos
Operacéao e
manutencgao Nao Nao Sim Sim
simultédneas
Toleréncia a falha Nao Nao Nao Sim
Climatizacao continua Nao Nao Nao Sim

Fonte: Adaptado da classificagao Tier do Uptime Institute (2009)

A norma ABNT NBR 14565:2012 Cabeamento estruturado para edificios
comerciais e Data Centers, trata em seu anexo F, das melhores praticas para projeto
e instalagao de infraestrutura para Data Centers, abordando especificagbes gerais a
respeito da localizagdo dos Data Centers, estrutura civil, instalacdes elétricas, piso
elevado, condicionamento de ar, automacgao e inclusive com algumas informacgdes
sobre a classificagdo de Data Centers com base no padréo do Uptime (ABNT, 2013).

Outra norma que traz um sistema de classificagdo de Data Centers com base no
padrao Uptime € a ANSI/TIA-942-A. Além desta classificacdo a norma ANSI/TIA-
942-A traz também especificagdes e recomendacdes sobre a infraestrutura fisica de
Data Centers, cobrindo aspectos como a escolha do local do Data Center, sistemas
elétricos, mecéanicos, telecomunicagdes, etc (ANSI/TIA, 2012). A classificagdo dos
Data Centers da norma ANSI/TIA-942-A também esta disposta no seu anexo F -
(Informative) Data Center Infrastructure Tiers, esta classificacdo tem uma
abordagem diferente da adotada pela Uptime, pois apesar de utilizar a classificagéo
de Tier | a IV a mesma é utilizada para classificar de forma independente quatro
sistemas criticos do Data Center, telecomunicagcbes (T), sistema elétrico (E),
construgéo (A) e sistema mecanico (M), ou seja, diferentes sistemas do Data Center

podem ter diferentes classificacdes de disponibilidade e redundancia.
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Abaixo temos um exemplo de classificagado de acordo com esta norma:
T1E3A2M2
Sendo:
Telecomunicagdes (cabeamento) = Tier 1
Sistema elétrico = Tier 3
Construcao = Tier 2

Mecénico = Tier 2

As caracteristicas de redundancia reconhecidas pela ANSI/TIA-942-A sao as
seguintes: Data Center basico (N), Data Center com redundancia (N+1), Data Center
com redundéncia (N+2), Data Center com redundancia (2N) e Data Center com
redundancia 2 (N+1), esta classificacdo varia de um Data Center sem qualquer tipo
de redundancia, Tier |, em que o Data Center deve ser desligado para manutengdes
preventivas e corretivas, até um Data Center que possui um caminho redundante
ativo, sendo tolerante a falhas, Tier IV.

A norma norte-americana ANSI/BICSI-002 Data Center Design and
Implementation Best Pratices, Projeto de Data Center e melhores praticas de
implementagado, também define um sistema de classificagdo de Data Centers de
acordo com a sua disponibilidade e redundancia, dividida em cinco classes, de Data
Centers classe FO até F4, respectivamente da menor para a maior disponibilidade.
Esta norma é a que apresenta a mais completa cobertura sobre infraestrutura de
Data Centers, incluindo planejamento dos espacos, construgéo, sistemas elétricos,
sistemas mecanicos, protecéo contra incéndio, segurancga, etc (ANSI/BICSI,2014).

A norma ANSI/BICSI-002 também classifica os Data Centers de acordo com as
suas redundancias, porém se diferencia das outras normas no ponto em que
também prevé, para cada uma das classes, uma quantidade de horas por ano para
a manutengdo e uma disponibilidade minima em percentual para o Data Center
(ANSI/BICSI,2014).

Nesta secgao, identificamos varias normas que estdo relacionadas com os
sistemas que fazem parte da infraestrutura dos Data Centers. Um ponto em comum
nestas normas é a utilizacdo de critérios, principalmente de redundancia, para a

classificagao dos Data Centers.
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2.2.2 Cabeamento estruturado

A topologia de distribuicdo do cabeamento estruturado nos Data Centers é
bastante semelhante ao utilizado nos edificios comerciais, apresentando pequena
variagdo no que diz respeito as nomenclaturas utilizadas para representar os
elementos funcionais do cabeamento. A nomenclatura utilizada depende da norma
adotada para o projeto de cabeamento estruturado do Data Center. Entre elas estéao
as normas ABNT NBR 14565:2012 Cabeamento estruturado para edificios
comerciais e Data Centers e ANSI/TIA-942-A Infraestrutura de Telecomunicagdes
para Data Centers, j4 mencionadas na se¢ao Center.

De acordo com a norma ABNT NBR 14565:2012, podemos considerar os
seguintes elementos funcionais de um Data Center: interface de rede externa, cabo
de acesso a rede, distribuidor principal (MD), cabeamento de backbone, distribuidor
de zona (ZD), cabeamento horizontal, ponto de distribuicdo local (LDP), cabo do
ponto de distribuicdo local e tomada de equipamento (EO).

As normas técnicas ABNT NBR 14565:2012 e ANSI/TIA-942-A reconhecem os
seguintes tipos de cabos utilizados nos subsistemas de cabeamento horizontal e de
backbone nos Data Centers:

e Cabos balanceados de quatro pares, 100 ohms, blindados ou n&o,
categoria 6A / Classe Ea (600 MHz);

e Cabos Opticos multimodo OM3 e OM4 (50/125 m), otimizados para
transmissao laser,;

e Cabos 6pticos monomodo;

e Arranjos de cabos do tipo trunking;

e Cabos S/FTP categoria 7 / Classe F.

Os aspectos comportamentais do cabeamento em condi¢cdes de incéndio, devem
ser uma preocupacao durante a atividade de projeto, pois classificam os cabos de
telecomunicagdes e redes de acordo com as caracteristicas de propagacéo do fogo,

emissao de fumacga, gases toxicos e corrosividade.
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Neste sentido, os cabos podem ser classificados em ordem hierarquica, do

melhor desempenho para o pior. Sendo eles:

e Low Smoke Zero Halogen (LSZH);

e Plenum Communication Cable (CMP);

e Riser Communication Cable (CMR);

e General Purpuse Communication Cable (CMG e CM);

e Communication Cable, Limited Use (CMX).

Tanto os cabos 6pticos, quanto os metalicos, podem ser classificados conforme a
hierarquia acima, exceto a classificaggo CMX que € utilizada somente para os
cabeamentos metalicos.

A diretiva ROHS - Restrictions of the use of Certain Hazardous Substances,
emitida pelo Parlamento e pelo conselho da Unido Europeia (UE), restringe ao uso
de substancias perigosas em produtos ou equipamentos eletroeletrdnicos,
comercializados nos estados-membros da UE, proibindo a entrada de novos
produtos no mercado caso contenham chumbo, cadmio, cromo hexavalente,
mercurio, bifenilas polibromadas (PBB) e éteres difenilicos polibromados (PBDE).
Esta diretiva deve ser atendida por todos os fabricantes de cabos que querem atuar
na Europa. Porém, esta restricdo ainda n&do é adotada por todos os fabricantes e
exigida por todos os paises.

Nota-se no texto acima, que o mesmo esta concentrado nos impactos que o
cabeamento pode trazer ao meio ambiente durante o seu ciclo de vida. Nao foi
utilizado como requisito nenhuma caracteristica técnica de operacdo do

cabeamento.

2.2.3 Sistema de Climatizacao

Como disposto nas segdes anteriores, o sistema de climatizagao é tado importante
e critico como o sistema elétrico. Desta forma, torna-se primordial a identificacdo e
utilizacdo das técnicas mais eficientes para o processo de retirado de calor do

ambiente do Data Center, em especial, da sala de computadores.
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O sistema de climatizagcdo consome aproximadamente entre 40 a 45% do total
consumido pelo Data Center, perdendo apenas para o consumo de energia dos
servidores, sendo assim, se bem dimensionado, o sistema de climatizacido pode
contribuir significativamente com a eficiéncia energética do Data Center (LANGE,
2014).

Os equipamentos criticos de Tl dispostos dentro da sala de computadores geram
muito calor, por este motivo, os projetos devem priorizar a climatizagdo deste
ambiente, porém, os espacos de suporte como a sala de impressdo, sala de
baterias, centro de controle de operagdes, etc., ndo podem ser desprezados.

A localizacdo do Data Center deve apresentar caracteristicas tais que garantam
uma baixa probabilidade de ocorréncia de catastrofes naturais, longe de grandes
vias e centros populacionais, com temperaturas favoraveis a optimizagao do sistema
de climatizagcéo (PEREIRA, 2015).

Dependendo do porte do Data Center, os sistemas de climatizagcdo podem utilizar
unidades Computer Room Air Handling (CRAH), com refrigeracdo baseada em
chillers de agua gelada e torres de resfriamento ou unidades Computer Room Air
Conditioner (CRAC), com expansao direta do refrigerante ou outros métodos de

troca de calor, conforme exemplo da Figura 2.

Fi

ura 2 - Unidades Computer Room Air Conditioner (CRAC)

—~ - / N i
Fonte: ICTO (2017)

Em busca de se tornar cada vez mais sustentavel, a empresa Equinix inaugurou
0 seu quinto Data Center no Brasil, utilizando uma nova tecnologia de refrigeragéao,
que integra solugdes de resfriamento evaporativo de ar e free cooling indireto, a fim

de reduzir o uso de energia elétrica no ar condicionado (MACIEL, 2017).
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Uma forma de melhorar a eficiéncia energética dos sistemas de climatizacéo ¢ a
aplicacéao das melhores praticas. Entre elas podemos considerar a reducdo da
mistura de ar quente e ar frio, minimizar as desumidificacbes desnecessarias,
efetuar o resfriamento préximo a carga térmica, otimizar o leiaute da sala de
computadores, reduzir a recirculagédo do ar e aumentar a temperatura de operagao
do Data Center (LANGE, 2014).

As normas ABNT NBR 14565, ANSI/TIA-942-A e ANSI/BICSI 002 utilizam como
referéncia para a definigdo da temperatura e umidade relativa do ar o padrdo TC 9.9
especificado pela American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE), entidade norte Americana reconhecida na area de
padronizacao de climatizagdo. O padrdo TC 9.9 recomenda que a temperatura na
entrada de ar dos equipamentos criticos de Tl deva estar entre 18°C e 27°C com
uma umidade relativa do ar entre 40 e 55% e a saida de ar quente deve estar a uma
temperatura aproximada de 38°C com umidade relativa do ar em 20% (ASHRAE
TECHNICAL COMMITTEE, 2011)

Como visto nesta sec¢do, o sistema de climatizacdo tem como caracteristica a
utilizacdo combinada de diversas técnicas com o intuito de manter as condi¢des

minimas de operagédo de um Data Center, em especial, da sala de computadores.

2.2.4 Sistema Elétrico

Entre os elementos basicos que compdem o sistema elétrico de um Data Center
podemos enumerar desde a cabine primaria ou subestagdo de entrada, quadro
elétrico primario, grupo motor gerador, Automatic Transfer Switch (ATS) - Chave de
transferéncia automatica, quadro elétrico secundario, médulos Uninterruptable
Power Supply (UPS) e baterias e Power Distribution Unit (PDU), entre outros
equipamentos e componentes (MARIN, 2016).

O sistema de distribuicdo elétrica também é composto por cabos de cobre, que
geram uma resisténcia a passagem da corrente, consumindo energia e dissipando
calor. Esta perda de energia é inversamente proporcional a se¢do do condutor,
desta forma, torna-se primordial a identificagdo durante a atividade de projeto da
melhor relagdo entre a segdo do condutor, energia desperdicada e o custo de
aquisicdo e instalagéo do cabo (AMANCIO; ZUCCHI, 2013).
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A determinagao da topologia de distribui¢cao elétrica deve ser realizada com base
em seu nivel de redundancia, sendo assim, o sistema elétrico de um Data Center
deve ser projetado e instalado de forma adequada ao sistema de classificagéo
adotado. Ja a determinagcdo do consumo elétrico do Data Center depende da carga
critica de TI, ou seja, da soma do consumo individual dos equipamentos existentes
na sala de servidores, de um fator de crescimento para expansdo futura, do
consumo dos espacos de suporte, da iluminagdo, do sistema UPS e baterias, bem
como do sistema de climatizacéo, sendo este ultimo, um dos maiores consumos de
energia elétrica do Data Center. Desta forma, mostra-se que quanto maior o numero
de circuitos redundantes, ou seja, quanto maior a classificagdo Tier, maior sera o
consumo de energia elétrica do Data Center.

Na Figura 3 é possivel verificar um exemplo do sistema de energia de um Data
Center dimensionado em uma arquitetura paralelo/redundante para fornecer energia

de forma ininterrupta para todos os sistemas criticos.

Figura 3 - Sistema de energia de um Data Center

Fone: Data Centr Dynémics (2016)

2.24.1 Energia Renovavel

Nesta secéo é apresentado as principais formas de geragao de energia renovavel
que ja estdo em uso nos grandes Data Centers do mercado.

Os Data Centers Verdes foram projetados para a maxima eficiéncia de energia e
0 minimo impacto ambiental, considerando o uso de tecnologias avangadas, como o
uso de fontes de energia verdes para alimenta-las, o uso de materiais de constru¢ao
ecologicos, etc (PATIL; DUTTAGUPTA, 2014).
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A integracado de fontes de energia renovaveis no sistema de distribuicdo de um
Data Center tem como finalidade a redugdo dos custos com energia elétrica e
indiretamente na redugcdo da emissédo de carbono (ZHANG; MANTOOTH; BALDA,
2016).

Uma das principais fontes de energia renovavel é a energia solar, pois durante o
processo de geragdo nenhum tipo de poluente é emitido (CARTOCCI et al., 2016).

A conversao direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos efeitos da
radiacao sobre determinados materiais, particularmente os semicondutores. Além
das condi¢des atmosféricas, a disponibilidade de radiagao solar depende da latitude
local e da posi¢ao no tempo (ANEEL, 2005a)

No final de 2016, a empresa Google anunciou que tinha como meta para o ano
de 2017, que o fornecimento de 100% da fonte de energia para toda a empresa,
incluindo os seus escritérios e o Data Center, seria gerada por painéis solares e de
cata-ventos de energia edlica (FARINACCIO, 2016).

No Brasil, o Data Center pertencente ao Grupo Algar, foi um dos primeiros a ser
energizado parcialmente com fonte de energia renovavel. A captacdo de energia é
realizada a partir de painéis fotovoltaicos, conforme pode ser observado na Figura 4.
Para a empresa, esta iniciativa, além da reducdo da emissédo de carbono, faz com
que o seu Data Center seja considerado o primeiro Data Center Verde da América
Latina (GRUPO ALGAR, 2015).

E importante destacar no exemplo acima, que ndo foi evidenciado nenhum outro
tipo de acao desenvolvida para os outros sistemas que compde a infraestrutura do

Data Center pertencente ao grupo.

Figura 4 - Painéis fotovoltaicos instalados no telhado de um Data Center
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Outro exemplo de utilizagdo de energia renovavel é dado pela empresa Equinix,
que utilizou no seu Data Center, intitulado SP3, um sistema de captagao de energia
solar que alimenta os escritérios e areas comuns do Data Center. Tendo como
objetivo um Power Usage Effectiveness (PUE) - indicador que mede a eficiéncia
energética, (vide seg¢do 2.3.1) inferior a 1,35, valor considerado como um dos
menores da América Latina (MACIEL, 2017).

Os modulos fotovoltaicos, podem passar pelos critérios de aprovagao para a
concessao do selo Procel de economia de energia. Um exemplo deste selo pode ser
visto na Figura 5. Coordenado pelo Inmetro, através do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), os produtos sdao submetidos a um mecanismo de avaliagao
utilizando como referéncia o documento intitulado de Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade (RAC).

Ja a energia edlica, € produzida por meio da conversao cinética contida nas
massas do ar em movimento em energia cinética de rotagdo, com o emprego de
turbinas eolicas, também conhecidos como aerogeradores. Para a implantacao de
um sistema de energia edlica, é preciso de um trabalho sistematico de coleta e
analise de dados sobre a velocidade e o regime de ventos, tendo como condigéo
minima de implantagao, a velocidade média igual ou superior a 7 m/s, a uma altura
de 50 m (ANEEL, 2005b).

Figura 5 — Selo PROCEL
Energia cicuica) | ol

Fomecedor ABCDEF
Marca Ay Z(Logo)

Versio POR
Modelo | XPOOPT

Mais eficiente a
| |C
I

Menos eficiente

EFICIENCIA ENERGETICA (%) XY’Z

Aras Externa do Méadulo [m2) 0,00
Producio Média Mansal de Energia (kWhimés) 00,0

“ pROCEL INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGAD DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM © CODIGD DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Fonte: INMETRO (2011)
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Cabe salientar que as fontes de energia renovaveis, em especial, a solar,
aparecem relacionadas com os requisitos de outros sistemas que compdem a

infraestrutura de um Data Center.

2.2.4.2 Grupos Geradores

Nesta secdo € apresentado os principais requisitos, relacionando o
funcionamento dos geradores e as solugdes para eliminar ou minimizar os impactos
ao meio ambiente. Os grupos geradores tem como fungao suportar o Data Center no
evento de falta de energia fornecida pela concessionaria local.

Os Geradores sédo equipamentos obrigatérios nos grandes Data Centers, utilizam
O0leo diesel e ainda possuem um fator poluente. Sendo assim, torna-se
imprescindivel a busca por geragao de energia a gas ou 6leo combustivel com baixa
emissdo de poluentes. Uma das apostas como opg¢ado para o Oleo diesel € a
utilizagdo do biogas (AMANCIO; ZUCCHI, 2013).

Na Figura 6 é possivel observar um dos geradores do Data Center da UOL. A

autonomia de cada um dos geradores € de até 72 horas sem reabastecimento.

el r i '.."t
Fonte: UOL Noticias (2010)

Os impactos ambientais diretos causados pela utilizagdo dos grupos geradores
sdo perturbagdes acusticas e poluicdo pelas emissdes dos gases de escapamento,

esta ultima esta relacionada com a combustao interna para o funcionamento do
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motor diesel e indiretos, as quais acontecem quando da producéo do d6leo diesel nas
refinarias e acompanham toda vida do equipamento (BARROS, 2007).

Normalmente os geradores, dois ou mais, séo instalados numa configuragdo
paralelo redundante, de modo que um cubra a falha do outro. Cada gerador deve ser
capaz de suportar toda a carga do Data Center (MARIN, 2016).

Os principais pontos de atencdo para o projeto de instalagdo dos grupos
geradores sdo o local de instalagdo (Local abrigado ou ao tempo com o uso de
carenagem), o processo de troca de ar (admissdo de ar frio e exaustdo de ar
quente), o local adequado para exaustdo de gases de escapamento, o local
especifico para o tanque de combustivel (6leo diesel), o ruido e a Infraestrutura
elétrica e quadros. Os principais impactos ambientais relacionados aos grupos
geradores sao o nivel de ruido / vibragcdo mecénica, emissdes de poluentes e
vazamento de fluidos (diesel, lubrificante e anti-congelante) (RUBBO; ROSA, 2017)

2.2.4.3 Sistema de lluminacao

Varios sdo os parametros relacionados aos sistemas de iluminagéo, entre eles
destacamos o fluxo luminoso (iluminéncia), a eficiéncia luminosa, a temperatura de
cor e a vida util das lampadas.

E importante que o sistema de iluminagdo atenda aos requisitos de um ambiente
especifico, tarefa ou de uma atividade, ndo comprometendo os aspectos visuais de
uma instalagdo para a reducao de energia (ABNT, 2013).

Uma das principais caracteristicas relacionadas a eficiéncia energética que
devemos observar nos sistemas de iluminacdo € a sua eficiéncia luminosa.
Podemos considerar a eficiéncia luminosa como sendo a relagdo entre o fluxo
luminoso emitido pela fonte de luz e a poténcia elétrica consumida. A unidade de
medida da eficiéncia luminosa € o lumens/Watt (Im/W). Quanto maior esse numero,
melhor a eficiéncia.

Dependendo da ocupacéo humana, recomenda-se a utilizacdo de um protocolo
de iluminacdo de trés niveis nos Data Centers, sendo que no Nivel 1 a iluminagao
deve ser suficiente para permitir o uso efetivo de equipamentos de Circuito Fechado
de TV (CFTV). No Nivel 2, a iluminagao deve ser acionada por sensores, permitindo

a circulagdo com seguranga entre os corredores e a identificacdo através das
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cameras e no Nivel 3 a iluminagao deve ser de 500 lux no plano horizontal e 200 lux
no plano vertical, medido a 1 m acima do piso acabado. Na Figura 7, é possivel
observar a instalagcdo do sistema de iluminagao nos corredores e entre os armarios
(ANSI/TIA, 2012).

Figura 7 - lluminagdo nos corredores e entre 0os armarios

Fonte: Sciencetrap (2017)

Para Filho, (2017), além do protocolo de iluminagédo acima, deve-se considerar a
utiizacdo de acabamentos claros para melhorar a eficiéncia do sistema de

iluminacéo.

2244 Sistema UPS e Baterias

Nesta secdo discorre-se sobre a importancia do sistema UPS para a
infraestrutura de um Data Center, a relagao do seu funcionamento com a dos grupos
geradores e os principais requisitos para minimizar o impacto deste sistema ao meio
ambiente.

O UPS tem como fungdo manter a carga critica de Tl do Data Center
funcionando até que os grupos de geradores sejam acionados e o chaveamento do
sistema seja realizado. O UPS s6 entra em operagdo caso haja falhas no
fornecimento da energia proveniente da concessionaria ou de outra fonte de energia
(MARIN, 2016).

O Sistema UPS normalmente possui dois modos de operagdo, o modo de dupla
conversdao e modo econdmico. Basicamente o funcionamento do modo dupla
conversao consiste em uma primeira conversao, onde a tensao alternada da rede é
convertida em uma tensdo continua utilizando-se de um circuito retificador. O

armazenamento de energia, utilizando baterias de chumbo-acido, esta conectado
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neste barramento, cuja tensdao é entdo invertida novamente em uma tensao
alternada que serve como a unidade de distribuicdo de energia (PDU). A vantagem
da arquitetura tradicional € a sua robustez, pois a qualidade da tensdo e a
frequéncia de saida sao independentes da entrada. No entanto, a eficiéncia de ponta
a ponta é relativamente baixa; pelo menos 15% da energia do Data Center é
desperdicada e dissipada como calor (ZHANG; MANTOOTH; BALDA, 2016),
(MOURA, 2017).

Ja no modo econbmico, o sistema trabalha priorizando a operagéo por bypass,
restringindo a faixa de operacéo da tensado de entrada e em caso de instabilidade da
rede elétrica, o UPS muda de modo de operagcdo automaticamente para o modo de
dupla conversdao. O modo de operacdo econdmico contribui com a performance
relacionada ao fator de poténcia do sistema UPS (MOURA, 2017).

Existe no mercado diversos modelos de UPS, sendo mais comum o que utiliza
baterias de chumbo acido, porém novas tecnologias comegam a chegar ao mercado,
como um sistema com bateria de litio e carga por meio da luz solar (AMANCIO;
ZUCCHI, 2013).

A utilizacdo de sistemas de monitoramento de forma individual e continuo das
baterias, exemplificado na Figura 8 e da temperatura ambiente onde se encontram
instaladas, contribui com o seu tempo de vida, diminuindo assim os efeitos

conhecidos como morte subita e avalanche (MOURA, 2017)

Figura 8 - Sistema de monitoramento individual das baterias

Fonte: MOURA (2017)
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O atual mercado de Data Center € muito exigente e busca por solugbes com alta
densidade de poténcia e que alia tamanho, flexibilidade e eficiéncia para reduzir o
espaco consumido dentro do Data Center (DATACENTER DYNAMICS, 2017).

Diferente dos sistemas UPS convencionais, o sistema de UPS rotativo trabalha
integrado aos geradores e acumula energia cinética, que € utilizada no caso de falha
no fornecimento de energia (ASCENTY DC, 2015).

A Resolugdo CONAMA n° 401, de 4 de novembro de 2008, deve ser utilizada no
mercado brasileiro como uma das referéncias para o controle dos limites maximos
de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério
nacional e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente
adequado (CONAMA, 2008).

2.2.5 Sistema de Seguranga contra Incéndio

A seguranga do Data Center deve ser aplicada para os aspectos de seguranga
da informacédo e seguranga fisica. Contudo, os aspectos referentes a seguranga da
informacgao nao serao foco desta pesquisa.

A seguranga fisica esta associada a vigilancia eletrbnica, utilizando-se de
circuitos fechados de TV, controle de acesso implementado em varios niveis,
pessoal de seguranga e protegao contra incéndio. (MARIN, 2016)

O conceito de seguranga contra incéndio (SCI), surgiu da necessidade de
conhecer e prevenir o incéndio tendo como objetivos primordiais a protegao a vida
humana e ao patriménio (FRITZ, 2015).

Uma das normas mais utilizadas na protecdo contra incéndio em ambientes de
Data Center é a desenvolvida pela National Fire Protection Association - NFPA 75 ®
Standard for the Fire Protection of Information Technology Equipment. Esta norma
cobre os requisitos de protecao de equipamentos de T, assim como das areas onde
os mesmos estdo instalados (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION,
2013).

Um sistema de protecédo contra incéndio deve ser composto basicamente pelos
elementos de detecgdo (fumaca, calor e fogo), supressédo (Sprinkler de agua e
cilindros de gases inertes/agentes quimicos), alarme e controle. O maior impacto
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ambiental que o sistema de protecao contra incéndio em um Data Center pode gerar
esta relacionado ao processo de supresséo, ja que, invariavelmente, utiliza cilindros
de gases ou agentes quimicos que podem degradar o meio ambiente.

Os gases inertes atuam na reducédo do oxigénio para a extingdo do fogo. Ja os
agentes quimicos podem atuar tanto pelo arrefecimento quanto na reagao quimica
(AZEVEDO, 2017).

Pode-se considerar como agentes limpos aqueles utilizados para extinguir
incéndios de Classe A (aparas de papel e madeiras), B (liquidos inflamaveis) e C
(equipamentos elétricos), que ndo deixam residuos, que sao eletricamente isolante,
nenhum nivel de efeito adverso é observado e que ndo causam a deplegcédo da
camada de oz6nio (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2012)

A utilizacdo de agentes extintores no processo de supressao devem garantir a
integridade dos equipamentos e o retorno ao funcionamento no menor tempo
possivel (AMANCIO; ZUCCHI, 2013).

Para o entendimento e aplicagdo da norma NFPA 2001, Padrao em Sistemas de
Extingdo de Incéndio de Agente Limpo. E essencial o conhecimento das definicdes

abaixo:

a) Ozone Depletion Potential (ODP): E a capacidade de uma determinada
substancia de provocar danos a camada de 0z6nio;

b) No Observed Adverse Effects Level (NOAEL): E a maior concentracéo de um
determinado agente, em que nao se observa nenhuma reacgao, efeito adverso
ou sintoma em seres humanos submetidos a essa atmosfera;

c) Lowest Observed Adverse Effects Level (LOAEL): E a menor concentragdo
de um determinado agente, na qual pode se observar qualquer reagao, efeito
adverso ou sintoma em seres humanos submetidos a essa atmosfera.

Para protecdo de ambientes habitados a maxima concentragdo de agente

permitida € o NOAEL e o tempo maximo de permanéncia no local é de 5 minutos.

Na Figura 9 é possivel observar o incéndio ocorrido no dia 20 de abril de 2014 no
Data Center da Samsung, localizado em Gwacheon, na Coreia do Sul
(DATACENTER DYNAMICS, 2014).
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Figura 9 -

Incéndio no Data Center da Samsun )

Fonfe: Data Center Dynamics (2014)

2.3Principais Métricas de desempenho do Data Center

O Triple Botton Line, também conhecido como tripé da sustentabilidade,
considera que para ser sustentavel uma organizagdo deve ser financeiramente
viavel, socialmente justa e ambientalmente responsavel.(ELKINGTON, 1997)

Varias sao as iniciativas internacionais que contribuem para a reducdo dos
impactos negativos que a utilizagdo dos equipamentos de Tl podem causar ao meio
ambiente. Um dos destaques entre as iniciativas internacionais relacionadas aos
Data Centers é o The Green Grid, associagdo que tem como principal objetivo tratar
dos aspectos relacionados ao consumo de energia elétrica e requisitos de

climatizagcao em Data Centers.
2.3.1 Power Usage Effectiveness (PUE)

Uma das métricas mais utilizadas como parametro para avaliagao da eficiéncia
do consumo de energia em Data Centers e que foi desenvolvida pelo Green Grid € a
Power Usage Effectiveness (PUE) (AVELAR et al., 2012), conforme a expressao (1)

, @ sequir:

Total Facility Ener
PUE = Y ReT9Y (1)
IT Equipament Energy

Sendo:
Total Facility Energy ou Carga Total da Infraestrutura, trata-se do consumo de

energia dedicada exclusivamente ao Data Center, medido na entrada do edificio ou
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do Data Center quando este é atendido diretamente pela concessionaria e néo
compartilha a alimentagéao elétrica com outros sistemas.

IT Equipament Energy ou Carga de TI, trata-se do consumo de energia total de
equipamentos usados para processar, armazenar e rotear informagdes dentro do
Data Center, ou seja, o consumo de todos os equipamentos ativos presentes na sala

de computadores.

Por recomendagao da Forga Tarefa Global, a medigdo da Carga de Tl deve ser
realizada na saida da unidade de distribuicdo de energia (PDU) ou no minimo na
saida da fonte de alimentacéo ininterrupta (UPS). (THE GREEN GRID et al., 2014)

Desta forma a PUE nos mostra a relagdo entre a energia disponivel para
alimentar o Data Center e aquela utilizada pelos equipamentos criticos de Tl. Quanto
mais proximo de 1.0 for o resultado do PUE, melhor sera a eficiéncia energética do

Data Center.

2.3.2 Data Center infrastructure Effectiveness (DCIE)

Outra métrica aplicada aos Data Centers é a Data Center infrastructure
Effectiveness (DCIiE) (THE GREEN GRID, 2007). A eficiéncia da infraestrutura do

Data Center é definida como o inverso da PUE, conforme a expressé&o (2) a seguir:

DCiE = 1 __ IT Equipament Energy
" PUE ~  Total Facility Energy

x 100% 2)

2.3.3 Carbon Usage Effectiveness (CUE)

A Carbon Usage Effectiveness (CUE) eficiéncia de uso do diéxido de carbono, é
outra métrica desenvolvida pelo The Green Grid. Ela é definida como a emissao total
de COg, resultante da operagao do Data Center dividida pela carga de equipamentos

criticos de TI.(BELADY et al., 2010) conforme expressao (3) a seguir:

CUE = Total CO2 emissions caused by the Total Data Center Energy (3)
ITEquipment Energy
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Sendo:
Total CO2 emissions by Total Data Center Energy, a emissao de CO:2 total
resultante da operacao do Data Center.
IT Equipament Energy ou Carga de TI, trata-se do consumo de energia total de
equipamentos usados para processar, armazenar e rotear informagdes dentro do
Data Center, ou seja, o consumo de todos os equipamentos ativos presentes na sala
de computadores.

A unidade de medida do CUE €& quilogramas de didxido de carbono por
quilowatts-hora, KgCO2 /KWh

2.3.4 Water Usage Effectiveness (WUE)

A Water Usage Effectiveness (WUE) eficiéncia no uso da agua, € definida
pela relagdo entre o consumo de agua da infraestrutura do Data Center e a energia
consumida pelos equipamentos criticos de Tl. O WUE ¢é dado em litros por
Quilowatts hora, L/IKWh. (PATTERSON et al., 2011) conforme expressao (4) a
seqguir:

WUE = Annual Water Usage (4)

IT Equipment Energy
Sendo:
Annual Water Usage, o consumo de agua utilizado no sistema de climatizagao
durante o periodo de um ano.
IT Equipament Energy ou Carga de TI, trata-se do consumo de energia total de
equipamentos usados para processar, armazenar e rotear informagdes dentro do
Data Center, ou seja, o consumo de todos os equipamentos ativos presentes na sala

de computadores.

2.3.5 Green Energy Coefficient (GEC)

A métrica Green Energy Coefficient (GEC), coeficiente de energia verde, é a
relacdo entre a energia proveniente de fontes de energia renovaveis, medida em

quilowatts-hora ou KWh, consumida pelo Data Center e a energia total consumida
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por ele em sua operagao durante um determinado periodo. Conforme expressao (5)

a segquir:

Green energy used by the data center (5)

GEC =

Total Data Center Source Energy

Sendo:

Green energy used by the Data Center, € a energia proveniente de fontes
renovaveis consumida pelo Data Center

Total Data Center Source Energy, € a energia total consumida pelo Data Center
proveniente de fontes renovaveis e nao renovaveis, sendo este equivalente ao Total

Facility Energy utilizado na expressao do PUE.

O valor maximo que o GEC pode assumir € 1.0, ou seja, 100% da energia
utilizada pelo Data Center é de energia de fontes renovaveis. Esta comprovagao
pode ser feita utilizando-se dos diretos legais adquiridos com a aquisi¢do dos
certificados de energia renovavel. (THE GREEN GRID et al., 2014)

2.3.6 Energy Reuse Factor (ERF)

Outra métrica desenvolvida pelo The Green Grid é a Energy Reuse Factor
(ERF) ou Fator de Reuso de Energia. Esta métrica é calculada dividindo-se a
energia reutilizada fora do Data Center pela energia total consumida, sendo esta
ultima equivalente ao Total Facility Energy utilizado na expressao do PUE. Conforme

expressao (6) a seguir:

Reuse energy outside of the data center
ERF = 9 ! (6)

Total Data Center Source Energy
Sendo:
Reuse energy outside of the Data Center é a energia reutilizada fora do Data
Center.
Total Data Center Source Energy, é a energia total consumida pelo Data Center
proveniente de fontes renovaveis e n&do renovaveis, sendo este equivalente ao Total

Facility Energy utilizado na expressao do PUE.
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2.4 Certificagbes de Data Center

Na secéao anterior analisamos as principais normas referentes aos Data Centers,
com foco na classificagdo relacionada a disponibilidade, confiabilidade e
redundancia. No entanto, estas normas nao possuem forga de lei, ndo sendo de
utilizagcao obrigatéria. Sendo assim, algumas organizagbes oferecem o servigo de
certificacao da infraestrutura do Data Center com base nestas e em outras normas.

A primeira certificacdo apresentada é a realizada pela The Uptime Institute, que
utiliza como referéncia a sua propria classificagao Tier, de | a IV. O Uptime Institute
certifica tanto o projeto do Data Center, avaliando o projeto executivo e o0 memorial
descritivo, emitindo um selo de certificagdo referido como Design. A infraestrutura do
Data Center é certificada utilizando como base a certificagdo do projeto previamente
obtida e emitindo uma certificagao referida como Facility. Um exemplo do selo Tier

IV Design pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 - Selo Tier IV - Design

DESIGN

UPTIMEINSTITUTE CERTIFIED

Fonte: Datacenter Dynamics (2015)

Outra acado importante desenvolvida pelo Uptime Institute sdo as premiacdes
Efficient IT Stamp of Approval e Actived. Estas premiagbes s&o entregues para
organizagbes que atendem critérios de desempenho para os componentes de
lideranga, infraestrutura de Tl e Data Center. Os critérios que envolvem o
componente de infraestrutura de TI| sdo a utilizagcdo do servidor, rede e
armazenagem, consumo e utilizacdo de nuvem, resiliéncia e redundancia de
aplicativos, controle do ciclo de vida de ativos de TIl, ferramentas e informacgdes,
plano mestre da sala de computadores, gestdo de racks e otimizagdo de espaco,
energia e resfriamento. Na Figura 11 podemos verificar os selos e a sua validade,

dois anos e um ano respectivamente, findo esta validade, sera necessaria uma
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reavaliagao, que tem por objetivo validar o processo de melhoria continua utilizado

pela organizagao para cada um dos componentes.

Figura 11 - Selo Efficient IT Stamp of Approval e Activated

Company Name Company Name
Location Location

8 T
‘amp, of App(©" Activated

Fonte: The Uptime Institute (2016)

Ja a certificacdo TUV Rheinland, utiliza como referéncia a norma norte americana
ANSI/TIA-942-A classificando os Data Centers em quatro niveis, chamados de TUV
Ranking, variando de TR1 a TR4. O processo de certificacdo da TUV envolve as
atividades de avaliagdo do projeto, avaliagdo da infraestrutura, avaliacdo da
operacao treinamento e revalidagao da certificacdo. Esta classificagao inclui ainda
quatro niveis relacionados a disponibilidade da infraestrutura de instalacdo e a
seguranga do Data Center, enfatizando a aplicagao das normas 1SO-27001/27002 e
requisitos especiais que atendam a legislacdo e caracteristicas do mercado
brasileiro. Desta forma os trés requisitos basicos que norteiam esta certificagcdo séo
disponibilidade, seguranca e eficiéncia (“Noticias | TUV Rheinland do Brasil”).

Na Figura 12 é possivel verificar o selo de certificagdo do nivel TR4 nos

requisitos de disponibilidade e segurancga.

Figura 12 - Selo Certificagéo TR4
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Fonte: TUV Rheinland do Brasil (2017)
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A certificacdo LEED para edificios verdes, atualmente na versédo 4, utiliza os
critérios estabelecidos pelo Green Building Council. Os projetos que buscam esta
certificacdo serdo analisados de acordo com uma das quatro tipologias, projeto e
construgéo de edificios — LEED BD+C, design de interiores — LEED ID+C, edificios
existentes — LEED O+M e bairros — LEED ND. Para cada uma das tipologias é
analisado os pré-requisitos minimos obrigatérios e créditos se referindo a
recomendagdes para agdes. A medida que s&do atendidos, s&o garantidos pontos
para a edificagdo. De 40 a 49 pontos Certified, de 50 a 59 pontos Silver, de 60 a 79
pontos Gold e acima de 80 pontos, Platinum (USGBC, 2014).

Existe uma certificagao especifica para Data Centers, LEED BD+C: Data Center.
Com o auxilio de uma lista de verificagdes é possivel identificar os pré-requisitos
minimos obrigatdrios e as recomendagdes para cada uma das sete dimensdes.

No Anexo A: Pré-requisitos e sistema de pontuacdo LEED BD+C €& possivel
verificar todos os pré-requisitos analisados na certificagdo LEED para Data Centers.

Um dos créditos, ou seja, recomendagdes fornecida por esta certificagdo, faz
referéncia ao processo integrado, que tem como objetivo realizar uma analise prévia
dos inter-relacionamentos entre os sistemas.

Relacionado ao sistema elétrico, as principais recomendag¢des passam pela
condigao do terreno e a avaliagdo da massa térmica e a orientacdo que afetam o
dimensionamento de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC), consumo
de energia, niveis de iluminagao e oportunidades de utilizacdo de energia renovavel.

Para o sistema de agua, as principais recomendag¢des sdo a avaliagdo da
demanda de agua interna de acordo com o requisito Water Efficiency (WE), avaliar
os volumes de demanda das torres de resfriamento, avaliacdo de todos os volumes
de fontes de abastecimento de agua nao potavel em potencial, como agua de chuva
e agua cinza no local, agua nao potavel fornecida pelo municipio e condensado de
equipamentos de AVAC.

Outro crédito ou recomendagao que deve ser utilizado faz referéncia a avaliagao
do terreno onde o Data Center sera instalado, tendo como um dos requisitos a
avaliagao do clima, composto pela verificagdo da exposi¢ao solar, potencial do efeito
ilha de calor, angulos solares sazonais, ventos predominantes, precipitagdo mensal

e faixas de temperatura, sendo esta ultima importante para a definicdo do sistema de
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climatizagdo do Data Center e consequentemente, contribuindo com a eficiéncia
energeética.

A produgado de energia renovavel também é considerada por esta certificacéo,
com foco em reduzir os prejuizos ambientais e econbémicos associados ao consumo
de energia. E possivel utilizar os certificados de energia renovaveis como forma de
aumentar a pontuagéao das certificagbes LEED (RMAI, 2014).

Na Tabela 2 é possivel verificar os sete projetos de Data Centers certificados
LEED no Brasil até o momento, outros onze estdo em processo de certificagcao.

Tabela 2 - Data Centers certificados LEED no Brasil

Nome do Projeto Sistema Da}tg da~ Pontos | Nivel
Certificagao
VIVO Data Center Tamboré LEED NC | 31/10/2012 64 Gold

Centro Tecnoldgico Campinas - CTC 03 | LEED NC | 18/07/2014 64 Gold
Centro Tecnoldgico Campinas - CTC 02 | LEED NC | 21/07/2014 64 Gold

Confidencial LEED NC | 06/03/2015 66 Gold
Confidencial LEED NC | 06/03/2015 66 Gold
Confidencial LEED NC | 04/01/2016 67 Gold
Data Center BMF Bovespa LEED NC | 10/07/2015 44 Certified

Fonte: Green Building Council Brasil (2017)

A Certificacdo de Data Centers para novas construgdes (BD+C: Data Center),
nao precisam ser renovadas e nado possuem validade, uma vez que informam
apenas o resultado final da constru¢do de um empreendimento. As certificagcdes de
Novas construgcdes avaliam todas as etapas de construcédo, desde a concepcgao do
projeto até a finalizagao e entrega da obra, sendo o certificado emitido nesta etapa.

Ja a Certificacdo de Data Centers Existentes (O+M: Data Center), ira avaliar a
operagdo e manutencdo desse empreendimento ao longo de um determinado
periodo, avaliando o desempenho e performance do mesmo, tendo validade de 5
anos.

Como visto, as entidades certificadoras adotam critérios proprios € normas
internacionais, que abordam desde os aspectos construtivos, como os de operacgao

de um Data Center.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os requisitos de engenharia identificados durante a
pesquisa realizada para o desenvolvimento do capitulo de REVISAO
BIBLIOGRAFICA e que de acordo com o conceito de Tl verde apresentado na
contextualizagao, se utilizados, poderiam impactar de forma positiva ou negativa o
meio ambiente. Para cada um dos sistemas, € apresentado um quadro identificando
o nome do sistema, o numero do item, o requisito, um parametro e a sua referéncia
bibliografica. Desta forma, pode-se ter mais de um requisito para um mesmo
parametro, com a mesma ou com multiplas fontes de referéncias.

No Quadro 2 é possivel observar os principais sistemas de engenharia que
compdem um Data Center. Pode-se inferir, com base no que foi observado até o
momento nesta pesquisa, que o grau de complexidade para a implantagdo de um
Data Center pode ser avaliado de acordo com a relagdo entre a classificagdo do
Data Center definida para a disponibilidade, confiabilidade e redundancia e o

numero de componentes de cada um dos sistemas.

Quadro 2 - Componentes de Engenharia da Infraestrutura de um Data Center

Requisitos | Sistemas Componentes
Cabine Primaria ou Subestacio
Chave de transferéncia
automatica

Energia Renovavel

Grupos Geradores
lluminacéao

Moédulos UPS e Baterias
Power Distribution Unit (PDU)
Engenharia Quadro elétrico primario
Quadro elétrico secundario
Mecanico Climatizagao

Cabeamento de Rede | Cabeamento estruturado de alto
e Telecomunicagdes desempenho

Sistema de seguranga | Seguranga Contra Incéndio

Distribuicao Elétrica

fisica do site Vigiléncia e controle de acesso
Sistema de Data Center  Infrastructure
monitoramento Monitoring (DCIM)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.1 Comparagao dos trabalhos correlatos

Nesta secdo apresentam-se os trabalhos correlatos identificados na pesquisa
bibliografica que buscam identificar as praticas de Tl verde. Foram analisados trés

trabalhos conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Trabalhos correlatos
Trabalho Tipo Titulo Referéncias

Trabalho 1 | Artigo Tecnologia da Informacao e | (LUNARDI;
Sustentabilidade: Levantamento das | FRIO; BRUM,
Principais Praticas Verdes Aplicadas a | 2011)

Area de Tecnologia

Trabalho 2 | Dissertagdo | Contribuicdo a formagao de critérios de | (OLIVEIRA,
selecédo de projetos de tecnologia da | 2014)
informacéo verde.

Trabalho 3 | Artigo Tl Verde: Mito ou realidade na industria | (FARIA;
digital brasileira MARTINS;
SIQUEIRA,
2013)

Fonte: Elaborado pelo Autor

A comparagado dos trabalhos levou em consideragdo os seguintes parametros:

Método de identificagao e de verificagdo da aplicabilidade das praticas de Tl verde.

3.1.1 Métodos de identificagao das praticas de Tl verde

Nesta secao foram comparados os métodos utilizados por cada um dos trabalhos
na identificagdo das principais praticas de Tl verde utilizadas por empresas de
diversos portes e segmentos.

O Trabalho 1 teve como objetivo identificar as principais praticas de Tl Verde
adotadas pelas organizag¢des, analisando-se ainda os seus beneficios. Este trabalho
utilizou como fonte de pesquisa, publicagdes (artigos, cases, entrevistas, noticias e
sites institucionais) disponibilizados na internet no periodo de 2006 a margo de 2011,
sendo identificados 196 anuncios relacionados ao tema.

Foram identificadas 37 praticas de Tl verde, sendo agrupadas em sete
categorias: praticas de conscientizagcado, datacenter verde, descarte e reciclagem,

fontes alternativas de energia, hardware, impresséo e software. Para cada uma das
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praticas foram analisados os motivos de adogdo de acordo com o0s seguintes
objetivos de sustentabilidade: (i) ecoeficiéncia (precos competitivos x qualidade de
vida x reducdo dos impactos), (ii) ecoequidade (consumo consciente dos recursos
naturais x geragdes futuras) e a ecoeficacia (trabalhar nas coisas certas).

O Trabalho 2, por sua vez, teve como objetivo identificar e agrupar os critérios
de Tl verde utilizados na selegdo de carteiras de projetos de tecnologia da
informacgéao, especificamente aqueles voltados para o segmento de infraestrutura.

O Trabalho 2 se preocupou em separar as praticas que maximizam os impactos
positivos da Tl para o negdcio e as praticas que minimizam os impactos negativos

da Tl para a eco-sustentabilidade, respectivamente IT for Green e Green for IT.

A tecnologia da informacgédo (Tl) pode ser vista como
uma disciplina que atua no desenvolvimento sustentavel com
um aspecto negativo, no qual é consumidora de recursos
naturais, mas que por outro lado propicia ferramentas e
sistemas que auxiliam a reduzir efeitos sobre o meio ambiente,
com consequéncias que alcangam também o ambiente social e
econdémico.(OLIVEIRA, 2014, p. 7)

Ainda referente ao Trabalho 2, apds a busca na literatura especializada, foram
identificados dezesseis praticas relacionadas a Tl verde, sendo que mais duas
praticas foram identificadas apés a realizacdo de uma pesquisa piloto, sendo elas:
Voice over Internet Protocol (VolP) e Tablets e Smartphones.

O Trabalho 3 teve como objetivo verificar quais as praticas de Tl Verde as
empresas brasileiras da industria digital estdo evidenciando em seus relatorios de
sustentabilidade e websites. Desta forma, foram identificadas doze praticas de TI
verde presentes na fundamentacao tedrica. Verificou-se, também que estas acdes
podem ser observadas nos indicadores de desempenho ambiental do Global

Reporting Initiative (GRI) divulgadas por algumas das empresas pesquisadas.
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No Quadro 4 é possivel verificar as fontes de pesquisa para cada um dos
trabalhos correlatos analisados nesta se¢do e o numero de praticas de Tl verde

identificadas.

Quadro 4 - Fontes de pesquisa dos trabalhos correlatos

Praticas de
Trabalho Fonte de pesquisa Tl verde
identificadas
Publicactes
Trabalho 1 | . disponibilizad’os na 37
internet no periodo de
2006 a margo de 2011
Trabalho 2 | Pesquisa bibliografica 18
Trabalho 3 Pesquisg pibliogréfica 12
e webgrafica.

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se verificar que as praticas de Tl verde identificadas por cada um dos trés
trabalhos e dispostas no Quadro 5, possuem algumas semelhangas, porém, ainda
diferem significativamente em quantidade e em terminologia. Sendo assim, ainda
nao existe um consenso no que diz respeito aos critérios que utilizem como base o

conceito de Tl verde.

Quadro 5 - Praticas de Tl verde identificadas nos trabalhos correlatos
Trabalho Praticas de Tl verde identificadas

Trabalho 1 | Pratics de Conscientizagao

1-Campanhas de conscientizacdo, 2-Fornecedores verdes, 3-Politica de
sustentabilidade, 4-Teletrabalho/videoconferéncia, 5-Prédio verde, 6-
Comités de sustentabilidade, 7-Analise de eficiéncia energética

Data Center Verde

8-Consolidacédo de servidores, 9-Consolidacdo de desktops, 10-
Modernizagédo do datacenter, 11-Terceirizagao de servidores

Descarte e Reciclagem

12-Reciclagem de pegas, cartuchos e equipamentos, 13-Descarte correto,
14-Recolhimento de materiais, 15-Doacao ou entrega de equipamentos, 16-
Estimulo para os recicladores, 17-Leis de regulamentacdo, 18-Trade-in
(incentivo a entrega do equipamento antigo na compra de um novo)

Fontes Alternativas de Energia

19-Uso de energias renovaveis, 20-Aproveitamento do calor para outros
fins, 21-Aproveitamento da agua

Hardware

22-Equipamentos mais eficientes, 23-Substituicdo de monitores CRT por
LCD, 24-Eliminagdo de componentes nocivos nos produtos, 25-Produtos
novos com componentes reciclados, 26-Aumento do ciclo de vida dos
produtos

Impressao
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Trabalho Praticas de Tl verde identificadas

27-Monitorar  impressdes, 28-Digitalizacdo de documentos, 29-
Terceirizacdo de impressoes, 30-Impressao frente-e-verso, 31-
Consolidacdo de impressoras, 32-Uso de papel reciclado, 33-Uso de
multifuncionais

Software

34-Sistemas de gerenciamento de energia, 35-Aplicativos eficientes, 36-
Sistemas de controle (emissdo de gases, qualidade da agua), 37-Sistema
para projetar produtos mais eficientes.

Trabalho 2 | IT for Green

1-Teletrabalho, 2-Telepresenga, 3-Desmaterializacao

Green for IT

4-Virtualizagdo de servidores, 5-Cloud Computing, 6-Equipamentos
multifuncionais, 7-Equip. incremento de Power Usage Effectiveness (PUE),
8-Tecnologia de gestdo de energia, 9-Terminal Server, 10-Thin Client, 11-
Screen Savers, 12-Selo de eficiéncia energética, 13-Redugdo de materiais
téxicos, 14-Reuso, 15-Renovacdao e atualizagdo, 16-Reciclagem, 17-
Telefonia VolP (Voice over Internet Protocol) e 18-Tablets e
Smartphones.

Trabalho 3 | 1-Compra de hardware eficiente de energia, 2-Tecnologia de
gerenciamento de energia / Economia de energia, 3-Consolidagdo e
Virtualizagao, 4-Reducao de temperatura nos Data Centers, 5-Uso de thin
clients, 6-Reciclagem e descarte de equipamentos / Ciclo de Vida, 7-
Economia no consumo de papel, 8-Conscientizacdo de seus profissionais
sobre Tl verde, 9-Conscientizacdo de seus fornecedores sobre Tl verde,
10-Conscientizacdo de seus clientes sobre Tl verde, 11-Certificacdes, 12-
Uso do termo "TI Verde.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.2 Métodos de verificacdo da aplicabilidade das praticas de Tl verde

Nesta secdao serdo abordados os métodos utilizados para verificar a
aplicabilidade das praticas de Tl verde identificadas por cada um dos trabalhos.

O Trabalho 1 se pautou em identificar as praticas de Tl verde em publicagdes
com exemplos de empresas em que as haviam adotado. Nas 196 publicacbes
analisadas, péde-se encontrar 109 diferentes organizagdes utilizando-se de algumas
das 37 praticas identificadas. Porém, o Trabalho 1 se preocupou em identificar e
categorizar, ndo utilizando-se destas praticas para realizar algum tipo de verificagéo
da aplicagdo das mesmas em organizagdes especificas.

Para o Trabalho 2, as organizagdes que buscam diferenciagdo no mercado pelo
conteudo sustentavel, devem compor os indices de bolsa de ag¢des que fazem o
acompanhamento do desempenho dos aspectos econdmicos, sociais e ambientais.
Desta forma, as organizagdes selecionadas para participar da validagao, deveriam



55

estar engajadas no desenvolvimento sustentavel e para tanto foi utilizado como
critério de selecéo, organizagdes cujas agdes (papéis) componham os indices de
sustentabilidade como o Dow Jones Sustainability Index (DJSI) ou o indice de
Sustentabilidade Empresarial (ISE).

Seguindo estes critérios, o Trabalho 2 selecionou seis empresas de segmentos
diversos, trés delas compondo o indice de sustentabilidade DJSI e as outras trés
compondo o ISE. As praticas de Tl verde identificadas na pesquisa bibliografica
foram validadas nas seis empresas pesquisadas por um questionario respondido
pelos responsaveis da selegcao de portfélio de projetos de Tl e pela area de
sustentabilidade.

Os resultados apresentados foram que dos dezoito critérios de Tl Verde
identificados na pesquisa, incluindo os dois identificados na pesquisa piloto, somente
dez foram considerados aplicaveis e efetivamente capazes de distinguir projetos de
infraestrutura de TI, sendo os outros oito considerados obsoletos pelos
respondentes.

Ja o Trabalho 3 como mencionado anteriormente, escolheu o segmento da
industria digital, utilizando-se do fato de que estas empresas estdo relacionadas
diretamente com a produgao de hardware e da criagao de software e seus recursos
de sistemas de telecomunicag¢des e gestdo de dados e informagdes, ou seja, que
estédo envolvidas com a TIC.

As quatro empresas selecionadas para a composicdo da amostra foram
escolhidas a partir do ranking da Revista Exame - Melhores e Maiores edigbes de
2010, 2011 e 2012 que considera as empresas com o melhor desempenho
ponderado no conjunto dos indicadores de comparagao dos resultados obtidos, em
termos de crescimento, rentabilidade, saude financeira, investimentos, participagao
de mercado e produtividade por empregado.

Para a selegdo da amostra desta pesquisa, foram observadas quais empresas
brasileiras estiveram presentes, consecutivamente, no ranking dos anos de 2010,
2011 e 2012, destacando que tais edi¢des fazem referéncia ao ano anterior de cada
edicao.

Nota-se que o Trabalho 3 utiliza o ranking da Revista Exame apenas como
critério para selecionar as empresas, pois nao foi evidenciado se este ranking

considera a utilizagdo da Tl verde por parte das empresas classificadas. Cabe aqui
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uma outra ressalva, o Trabalho 3 utilizou como referéncia para a validagdo da sua
relacdo de praticas de Tl verde os relatérios de sustentabilidade disponiveis nos
websites das empresas selecionadas. Ficou evidenciada a nado utilizagdo do DJSI,
do ISE e do ranking da Revista Exame Guia de Sustentabilidade, por ndo haverem
empresas brasileiras do segmento da industria digital. Duas das empresas
selecionadas, além de nao possuirem Relatérios de Sustentabilidade, né&o
evidenciaram nenhuma informacdo sobre sustentabilidade ou Tl Verde em seus
websites. Sendo assim, ndo foram utilizados dados referentes a estas empresas no
processo de definigdo das praticas de Tl verde.

Das doze praticas de Tl verde identificadas pelo Trabalho 3, apenas nove foram
validadas. Ficando de fora as praticas de consolidacéo e virtualizagao de servidores,
a reducao de temperatura nos Data Centers e o uso de thin clients.

No Quadro 6 é possivel verificar as praticas de Tl verde validadas para os
trabalhos 2 e 3.

Quadro 6 - Praticas de Tl verde aplicaveis nos trabalhos correlatos
Trabalho Praticas de Tl verde aplicaveis

Trabalho 1 | O Trabalho 1 realizou a identificagdo e categorizacao das praticas de Tl
verde.

Trabalho 2 | IT for green

1-Teletrabalho, 2-Telepresenca, 3-Desmaterializagao

Green for IT

4-Virtualizagdo de servidores, 5-Cloud Computing, 6-Thin Client, 7-
Reuso, 8-Renovagéo e atualizagdo, 9-Telefonia VolP e 10-Tablets e
Smartphones.

Trabalho 3 | 1-Compra de hardware eficiente de energia, 2-Tecnologia de
gerenciamento de energia / Economia de energia, 3-Reciclagem e
descarte de equipamentos / Ciclo de Vida, 4-Economia no consumo de
papel, 5-Conscientizagdo de seus profissionais sobre Tl verde, 6-
Conscientizacdo de seus fornecedores sobre TI verde, 7-
Conscientizagdo de seus clientes sobre Tl verde, 8-Certificagdes, 9-
Uso do termo "TI Verde

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base na comparagao dos trabalhos correlatos, podemos inferir que os
mesmos atendem de forma limitada ao objetivo proposto por esta pesquisa, ja que
nao possuem como objetivo principal a identificagdo de requisitos alinhados aos
principios da Tl verde relacionados especificamente a infraestrutura dos Data

Centers. Porém, o método utilizado nesta pesquisa teve como base algumas
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praticas utilizadas nos trabalhos correlatos. Dentre estas praticas, destaca-se a
divisdo dos requisitos identificados na pesquisa bibliografica por parametros que
levam em consideracdo a semelhanca do impacto da utilizagdo do requisito para o

meio ambiente.

3.2Requisitos do Cabeamento estruturado

No Quadro 7 €& possivel observar os requisitos identificados durante a

pesquisa bibliografica para o cabeamento estrutura de alto desempenho.

Quadro 7 - Requisitos do Cabeamento estruturado de alto desempenho
Sistema ltem | Requisito Parametro Referéncia
Utilizagcao de Diretiva ROHS
componentes do (EUROPEAN
01 Cabeamento estruturado PARLIAMENT,
que atendam a diretiva Ciclo de Vida do 2011)
ROHS
produto
Utilizacdo de cabeamento
02 com o maior indice de (VAINSENCHER,
reaproveitamento no 2017)
processo de reciclagem
Utilizacdo de cabeamento
03 com o menor indice de
propagacao a chama
Utilizacdo de cabeamento
04 com a menor densidade (RO%QJE)UES’
Cabeamento de f“mgl‘j:ir?]:ra”te a comﬁgﬁiﬁitais (ASSOCIACAO
estruturado — . BRASILEIRA DE
Utilizacdo de cabeamento | em condigdes de NORMAS
05 | com a menor toxidez dos incéndio TECNICAS
gases gerados na queima 2010b) ’
Utilizacdo de cabeamento
com a menor
06 -
corrosividade dos gases
gerados na queima
Utilizacdo de cabeamento
com o menor diametro, Otimizac&o do
07 mantendo as ¢
especificacdes técnicas espago (VAINSENCHER
para a sua categoria. 2017) ’
Utilizagdo de cabeamento
» Consumo de
08 que utilize no processo combustiveis
de fabricacao alternativas fosse
. ] Osseis
aos derivados de petroleo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em termos de consumo elétrico de Data Centers, em geral os sistemas

mecanicos (Climatizag&do) sao responsaveis por aproximadamente 45% do consumo

total do site (MARIN, 2016). No Quadro 8 é possivel observar os requisitos

identificados durante a pesquisa bibliografica para o sistema de Climatizacao.

Quadro 8 - Requisitos do Sistema de Climatizagédo

parcial ou completo,
utilizando o ar externo
durante os meses mais frios.

Sistema Item | Requisito Parametro Referéncia
Instalagao do Data Center
em Ioc,als. com t.emper?turas LocaI!z'agao (PEREIRA,
01 favoraveis a otimizagao do geografica do
) LY 2015),
sistema de climatizagéo. Data Center
(Dados climaticos)
Water Usage
Utilizar sistemas de Effectiveness (PATTERSON
L et al., 2011)
02 climatizagdo que operem (WUE)
com o menor consumo de Uso racional da
agua anual. agua WE (Water | (USGBC, 2014)
Efficiency)
(LANGE, 2014)
Ut|||_zar sistemas de Power Usage (AVELAR et al.,
confinamento, com a .
03 separagao dos corredores Effectiveness 2012)
parag ‘ (PUE) (NIEMANN;
quente e frio. BEAN:
AVELAR, 2016)
Utilizar sistemas de
Sistema de climatizag&o que utilizem
climatizagéo gases refrigerantes (naturais ,
e e Gerenciamento
ou sintéticos) classificados Avancado de
04 como limpos — com indice Ggses (USGBC, 2014)
zero de Ozone Depletion Refrigerantes
Potential (ODP) e indice 9
inferior a cinquenta de Global
Warming Potential (GWP)
Indicar o0 aumento da faixa
de temperatura e umidade Power Usage (ASHRAE
. . TECHNICAL
05 relativa do ar na entrada e Effectiveness
. . COMMITTEE,
saida dos equipamentos (PUE)
” 2016)
criticos de Tl
06 Utilizagdo de resfriamento (MACIEL, 2017)
evaporativo
Utilizar sistemas de Modos d
climatizagdo que possam odos de (NIEMANN;
07 operar no modo econdmico operagao BEAN;

AVELAR, 2016)
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Sistema Item | Requisito Parametro Referéncia
Utilizar os itens que
compdem o sistema de
climatizacdo, como por Ciclo de vida do
08 exemplo, os trocadores de roduto
calor e os resfriadores P
evaporativos com a maior
expectativa de vida.
Considerar a complexidade
de controle para a tran§|gao Modos de
09 do modo de operagao ~
o ~ operagao
econdmico e de operagao
normal.
Considerar 0 espago Otimizagao do
10 ocupado do sistema de 6508C0
climatizagdo em m?/KW pag
Ut|||za[ o.modo dg operagao Modos de
11 econdmico parcial mesmo ~
o . operagao
sob condi¢des do pior caso.
Reduzir ou eliminar o uso de Powe( Usage
12 ) Effectiveness
um sistema de compressor. (PUE)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Sistema de Distribuicao Elétrica
Nesta secdo s&o apresentados os requisitos identificados para os principais

componentes do sistema de Distribuicao Elétrica.
3.4.1 Requisitos de Energia Renovavel

No Quadro 9 é possivel observar os requisitos identificados durante a

pesquisa bibliografica referente a utilizagado de energia renovavel.
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Sistema Iltem | Requisito Parametro Referéncia
Producéao de
energia (USGBC, 2014)
renovavel
Utilizar fontes de energia M,&ZI\II—JI'A(\)NO(%I';H'
01 _rer_10v_é1vel no si_stema de Redugéo da BALDA 2016’)
distribuicdo elétrica do Data emissao de GRUP O’ ALG AI’?
Center carbono (2015) (NATIONS,
1998)
Gg*e” Energy | THE GREEN GRID
oefficient etal., 2014)
Aquisicao de certificados de (GEC) N
02 energia renovavel.
Renewable energy certificates Certificagdo (USGBC, 2014)
(RECs) LEED (RMAI, 2014)
Instalagao do Data Center em
Energia _ Iocgl com disponipilidade de Localizacso
Renovavel | 03 |rrad|aga9 solar (latitude Iocgl e geografica do (ANEEL, 2005a)
da posicao no tempo) favoravel D ’
DA . ata Center
a otimizagao do sistema
fotovoltaico.
Selecionar modulos
04 fotovoltaicos com o maior Ciclo de vida (PORTAL SOLAR,
periodo de garantia de poténcia do produto [s.d.])
minima.
Selecionar mddulos
fotovoltaicos com a
classificagéo energética “A”
05 | disponivel na Etiqueta Nacional
de Conservacgao de Energia ou e .
com a maior eficiéncia Eficiéncia (INMETRO, 2017)
energética. Energética
Selecionar o modulo
06 fotovoltaico com o maior valor

de producdo media de energia
(kWh/més)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.2 Requisitos dos Grupos Geradores

No Quadro 10 é possivel observar os requisitos identificados durante a

pesquisa bibliografica para os grupos geradores.




Quadro 10 - Requisitos de Engenharia dos Grupos Geradores

coletoras)

Sistema Iltem | Requisito Parametro Referéncia
Menor / baixa emissao de Carbon Usage
poluentes (6xidos de : 9 (BELADY et
01 . . Effectiveness
nitrogénio, hidrocarbonetos, (CUE) al., 2010)
particulas solidas e CO,)
v o (AMANCIO;
Utilizagc&do do biogas como
02 . ] ZUCCHI,
alternativa de combustivel 2013)
Menor consumo de Consumo de
. combustiveis NBR ISO
03 combustivel a plena carga fosseis 3046
(diesel - I/h / gas - Nm3/h)
04 Durabilidade estendida do (PEREIRA,
oOleo lubrificante 2016)
Utilizagédo de catalizadores | Carbon Usage
05 | pararedugao da emissao de | Effectiveness
Grupos poluentes (CUE)
PErRCO% | 06 | amortscimento de vibragses (RUBBO;
o ROSA, 2017)
mecanicas
Instalagdo dos grupos
07 | geradores sem carenagens Poluicdo
em salas acusticas sonora
Utilizacao de
08 :
carenagem/container (A
Utilizagdo de carenagem GERADORA,
09 7
com espuma termoacustica 2017)
Utilizacao de métodos de
contengao para vazamento Contaminaco
10 de fluidos (Exemplo: do solog (RUBBO;
bandejas ou bacias ROSA, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.3 Requisitos do Sistema de lluminagao
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Em termos de consumo elétrico de Data Centers, em geral a iluminagao é

responsavel por aproximadamente 3% do consumo total do site (MARIN, 2016).
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No Quadro 11 é possivel observar os requisitos identificados durante a

pesquisa bibliografica para o sistema de lluminagao.

Quadro 11 - Requisitos do Sistema de lluminacao

Sistema

ltem

Requisito

Paréametro

Referéncia

Sistema
de

01

Utilizag&o de sistema de
iluminagcao com alta eficiéncia
luminosa Lumens/Watt

02

Utilizacdo de acabamentos claros

Eficiéncia
luminosa

(FRANCO,
2017)

(FILHO,
2017)

03

Avaliacdo dos valores de
refletancia de superficies

Processo
integrado

04

Controle de iluminagéo para pelo
menos 90% dos espacos
ocupados, permitindo ajuste da
iluminacao de acordo com as
tarefas, com pelo menos trés
niveis ou cenarios de iluminagao
(ligada, desligada, média). A
configuracdo média tem de 30% a
70% do nivel maximo de
iluminacgéo

lluminacao
Interior

(USGBC,
2014)

05

A instalacéo do sistema de
iluminacéo na sala de
computadores deve ser realizada
acima dos corredores € entre os
armarios

lluminacao

06

Recomenda-se a utilizagdo de um
protocolo de iluminagao de trés
niveis nos Data Centers
dependendo da ocupacgao
humana,

Nivel 1: iluminagcao deve ser
suficiente para permitir o uso
efetivo de equipamentos de
videovigilancia;

Nivel 2: iluminag¢do acionada por
sensores, permitindo a circulagao
com seguranga entre os
corredores e a identificagao
através das cameras;

Nivel 3: a iluminacao deve ser de
500 lux no plano horizontal e 200
lux no plano vertical, medidoa 1 m
acima do piso acabado.

07

Em Data Centers maiores que 230
m2, a iluminagao de zona é
recomendada, fornecendo Nivel 3
na area de trabalho (ocupada) e
Nivel 2 em todas as outras zonas.

Projeto
Arquiteténico
lluminagéo

(ANSI/TIA,
2012)

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4.4 Requisitos do Sistema UPS e baterias

Em termos de consumo elétrico de Data Centers, em geral os sistemas UPS
sdo responsaveis por aproximadamente 11% do consumo total do site (MARIN,
2016). No Quadro 12 é possivel observar os requisitos identificados durante a

pesquisa bibliografica para o sistema UPS e baterias.

Quadro 12 - Requisitos do Sistema UPS e baterias

Sistema | Item | Requisitos Parametros | Referéncia
01 Utilizagcao de sistemas UPS com | Otimizacao (DATACENTER
alta densidade (tamanho fisico) | do espagco | DYNAMICS, 2017)
o | agie de Selema uPS Ancio
X ZUCCHI, 2013)
renovavel
Utilizagédo de Sistema UPS com
03 | modo de operagao econdémico - (MOURA, 2017)
bypass Eficiéncia
Utilizacao de Sistema UPS com Energética
04 | © maior fator de poténcia, tanto (DATACENTER
no modo de dupla conversao DYNAMICS, 2017)
qguanto no modo econémico
Selecionar sistemas UPS que
05 nao utilizem baterias (Energia (ASCEO’\%\)( DC,
Cinética)
Sistema Considerar os requisitos de (UPTIME
UPSe | 06 | manutencdo durante o tempo de INSTITUTE, 2016)
baterias vida util da bateria ’
Selecao de baterias que utilizem
07 no processo de fabricacéo (AMANCIO;
alternativas aos tipos de ZUCCHI, 2013)
chumbo-acido, por exemplo, litio
Controle da temperatura .
08 ambiente do banco de baterias C.'CIO de
. —— vida do
Considerar a utilizagao de produto
sistema de monitoramento (MOURA, 2017)
09 | individual, continuo e em tempo
real das baterias (Efeito morte
subita e efeito avalanche)
Tomar medidas adequadas para (CONAMA, 2008)
10 a coleta, armazenamento e
descarte seguro de baterias e (USGBC, 2014)
residuos eletronicos.

Fonte: Elaborado pelo autor



3.5Requisitos do sistema de Seguranga contra incéndio
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No Quadro 13 é possivel observar os requisitos identificados durante a

pesquisa bibliografica para o sistema de seguranga contra incéndio.

Quadro 13 - Requisitos do sistema de Seguranga contra incéndio

Sistema

Item

Requisito

Parametro

Referéncia

Seguranca
contra
incéndio

01

Considerar o potencial efeito
ambiental de um incéndio na
area protegida

02

Utilizar sistemas de supressao
que utilizem Agentes
classificados como limpos com
0 menor potencial efeito
ambiental de deplegéo da
camada de ozénio - Ozone
Depletion Potential (ODP).

03

Utilizar sistemas de supressao
que utilizem Agentes
classificados como limpos com
o menor potencial efeito de
aquecimento Global Global
Warming Potential (GWP)

Agentes
Limpos

04

Considerar a margem de
segurancga para a inundagao
total do ambiente com base no
valor maximo de No Observed
Effect Level (NOEL)

Seguranga
Humana

(NATIONAL FIRE
PROTECTION
ASSOCIATION,
2012)

05

Considerar a utilizagao de
sistemas de supressao com o
menor impacto aos ativos do

Data Center.

06

Considerar a utilizagao de
gases com 0 menor tempo de
descarga e melhor eficiéncia.

Protecao aos
ativos

07

Considerar o tempo de vida na
atmosfera do agente utilizado.

08

Considerar a utilizagao de
gases ativos (agentes
quimicos), pela sua alta
eficiéncia, maior segurancga
humana e ambiental.

Seguranga
humana e
ambiental

(AZEVEDO, 2017)

09

Considerar a utilizagao de
ambientes Hipdxicos
estanques, mantendo o
oxigénio < 16%

Diminuigao
do
comburente

(DECOURT, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os requisitos identificados e classificados por sistemas neste capitulo, podem
contribuir para o alinhamento da infraestrutura do Data Center aos principios da Tl
Verde. Porém, para que estas condigdes ou requisitos sejam utilizados para este fim,
deve-se verificar a aplicabilidade de cada um dos requisitos utilizando-se de algum

método de pesquisa.
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4 METODO DE PESQUISA
4.1 Especificagao do objetivo

Conforme descrito anteriormente, o objetivo que se pretende alcangar nesta
pesquisa é a proposigao de uma lista de requisitos de engenharia ambientalmente
sustentaveis que possam ser utilizados para denominar um Data Center como verde.
Para que este objetivo seja atingido, busca-se primeiro responder a seguinte
questdao de pesquisa: Quais sdo os requisitos de engenharia que devem ser

atendidos por um Data Center para denomina-lo como verde?

4.2 Método

O processo de definicdo do método de pesquisa deve ser executado apos a
definigdo do objetivo. De acordo com o objetivo, 0 método descreve o caminho para
atingi-lo (WAZLAWICK, 2009).

Uma pesquisa que tem como objetivo a aquisicdo de conhecimentos com vistas a
aplicagdo numa situacdo especifica, pode ser considerada como uma pesquisa
aplicada (GIL, 2017). Para o mesmo autor, uma pesquisa pode ser considerada
exploratoria quando tém como propédsito proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses, podendo
envolver levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o assunto.

As pesquisas do tipo levantamento visam descrever a distribuicdo das
caracteristicas, opinides ou fenbmenos que ocorrem naturalmente no publico alvo
pesquisado. O levantamento das caracteristicas do grupo estudado é feito através
da aplicagao de questionarios auto administrados ou através de entrevistas dirigidas
por um questionario (BANDEIRA, 2016).

Apesar de ser considerado apenas como um conjunto de questdes, os
questionarios sao desenvolvidos para gerar os dados necessarios para que se
alcance os objetivos de um projeto. Desta forma, para se atingir os resultados

esperados, deve-se aplicar tempo e esfor¢co no seu planejamento (CARMO, 2013).
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Desta forma, este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa de natureza
aplicada, com objetivos exploratérios, de abordagem qualitativa, utilizando-se do
método de pesquisa de levantamento para a verificagdo da aplicabilidade dos
requisitos de engenharia.

4.3 Requisitos e Especialistas

Um dos significados da palavra requisito, remete a uma condicdo necessaria
para obtencdo de certo objetivo (REQUISITO, 2018). Para esta pesquisa, o0s
requisitos identificados servirdo de condicdo minima para a realizagdo do
alinhamento da infraestrutura do Data Center aos principios da Tl Verde.

Durante a pesquisa exploratéria, foram identificados os principais sistemas que
contribuem com os critérios de disponibilidade, confiabilidade e redundéancia exigidos
para a operagao dos Data Centers e consequentemente, os principais requisitos
ambientalmente sustentaveis relacionados a estes sistemas.

Foram utilizadas como fontes de pesquisa, dissertacdes, teses, periddicos
cientificos, trabalhos de conferencias, livros com temas relacionados a infraestrutura
de Data Centers e projetos de pesquisa, normas nacionais e internacionais, acesso
aos sites dos fabricantes de equipamentos e a participagado em feiras e congressos.

Os sistemas selecionados para compor esta pesquisa foram o sistema de
cabeamento estruturado, climatizagdo, seguranga contra incéndio e distribuicdo
elétrica, composto pelos subsistemas de UPS, Grupos Geradores, lluminagéo e
Energia Renovavel.

Foram identificados e classificados no capitulo REFERENCIAL TEORICO,
sessenta e dois requisitos distribuidos nos sete sistemas selecionados. O critério de
selegcdo dos requisitos considerou os principios da Tl verde, ou seja, foram
selecionados os requisitos de engenharia, que se utilizados, poderiam impactar o
meio ambiente de forma positiva ou negativa. Cabe salientar que ndo faz parte do
escopo desta pesquisa medir o nivel de impacto da utilizagdo de um determinado
requisito e sim, de acordo com as referéncias, identificar se o requisito pode gerar ou

nao algum tipo de impacto ao meio ambiente.
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Na Tabela 3 ¢é possivel verificar o numero de requisitos ambientalmente

sustentaveis identificados para cada um dos sete sistemas selecionados.

Tabela 3 - Requisitos ambientalmente sustentaveis identificados

Sj Requisitos identificados
istema .
por sistema

Cabeamento estruturado 8
Climatizagao 12
Energia Renovavel 6
Grupos Geradores 10
lluminagao 7
Segurancga contra incéndio 9

UPS e baterias 10
Total de Requisitos 62

Fonte: Elaborado pelo autor

Os requisitos de engenharia alinhados aos principios da Tl verde identificados
foram validados junto a Especialistas. Foram considerados como Especialistas, os
consultores, representantes dos fabricantes ou dos integradores de solugdes de
engenharia que possuiam experiéncia em projetos de implantagdo de um ou mais
sistemas dentre os selecionados para esta pesquisa e que faziam parte da lista de
associados de entidades representativas do setor.

4 4 |nstrumento de coleta de dados

As técnicas de investigagdo mais utilizadas nos levantamentos sdo os
questionarios, as entrevistas e os formularios. Pode-se definir um questionario como
um conjunto de questbes que sao respondidas por escrito pelo pesquisado,
constituindo-se como o meio mais rapido e barato de obtencdo de informacdes e
ainda garantindo o anonimato do respondente (GIL, 2017)

Entende-se, que buscar a opinido de especialistas quanto ao conhecimento de
aspectos da realidade sob investigacdo é uma estratégia a ser integrada as
sondagens de usuarios e outros recursos de pesquisa (PINHEIRO; FARIAS; ABE-
LIMA, 2013)

Desta forma, considera-se a utilizagdo de questionarios e a opinido dos
Especialistas como parte desta pesquisa e como forma de verificar a aplicacdo dos

sessenta e dois requisitos anteriormente identificados.
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4.5Desenvolvimento dos questionarios

Nao existe uma metodologia padrdao para as etapas envolvidas no
desenvolvimento de um questionario, porém, existem recomendacdes de diversos
autores com relagdo a essa importante tarefa no processo de pesquisa cientifica
(CARMO, 2013).

O desenvolvimento de um bom questionario ndo depende somente do
conhecimento de técnicas, como também da experiéncia do pesquisador. Porém, &
primordial identificar e utilizar as etapas basicas para a constru¢cdo de um
instrumento eficaz (CHAGAS, 2000).

Basicamente, a redagdo do questionario deve traduzir os objetivos da pesquisa
(GIL, 2017)

4.5.1 Consulta aos Especialistas

Na atividade, intitulada como Consulta aos Especialistas, cada respondente
avaliou a aplicabilidade do requisito de engenharia, podendo a seu critério comentar
ou justificar as suas respostas. Desta forma, buscou-se ainda nesta atividade, um
refinamento e a identificagdo de novos requisitos.

A definicdo do formato das respostas, deve levar em consideragéo as vantagens
e desvantagens de cada um dos tipos para o objetivo da pesquisa. Entre os
formatos, pode-se destacar as questdes com respostas do tipo abertas, de multipla
escolha e dicotdbmicas (CHAGAS, 2000).

O questionario da atividade de Consulta aos Especialistas € composto de uma
parte comum e uma parte especifica para cada um dos sistemas. A parte comum é
composta de cinco questdes divididas em trés paginas. Na primeira pagina teremos
uma breve explicagcdo sobre o objetivo da pesquisa e alguns pontos sobre os quais
os respondentes devem ser orientados. Ainda € composta de uma unica questao do
tipo aberta, que tera como tema a opiniao pessoal do especialista sobre o conceito
de Data Center Verde. Para Carmo (2013) as perguntas do tipo abertas sdo muito
uteis como primeira questdo de um determinado tema, pois estimulam a cooperagao,
deixando o respondente mais a vontade.

Os questionarios foram respondidos por meio de uma ferramenta eletrénica e o

seu acesso se deu por um link enviado por um e-mail de apresentacéo e convite de
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participacdo. O texto do e-mail de apresentagao pode ser conferido no Apéndice A:
E-mail de apresentagao.

A pagina seguinte, Perfil do Especialista, € composta de trés questdes que visam
validar os critérios de elegibilidade dos respondentes, em especial, a experiéncia
com projetos e/ou com a implantacédo de infraestrutura de Data Centers. Caso seja
identificado que o perfil do respondente ndo atenda a este critério, o respondente
sera desclassificado, sendo direcionado para uma pagina contendo as devidas
explicacdes para o termino da sua participacado na pesquisa.

Na terceira pagina, Area de Especializacdo, teremos a quinta e Gltima questdo da
parte comum do questionario. Busca-se com esta pergunta, identificar em quais
sistemas o respondente é especialista. Esta pergunta é do tipo multipla escolha.
Desta forma, os respondentes tiveram acesso somente as questdes relacionadas a
cada um dos sistemas de sua especialidade.

Na sequéncia, foi disponibilizado para o respondente as paginas com as
questdes especificas de cada um dos sistemas que foram selecionados na questao
referente a area de especializagao.

Para cada sistema foi disponibilizado uma pagina com duas questdes. A primeira
questao foi do tipo multipla escolha e tinha como objetivo identificar qual a
aplicabilidade de cada um dos requisitos de engenharia. Ainda para Carmo (2013),
quando da utilizacdo de questdes fechadas, multipla escolha ou dicotdomicas, deve-
se considerar a utilizacdo de escalas como forma de medir aspectos de atitudes ou
opinides do publico alvo. Sendo assim, os requisitos foram incluidos dentro de frases
de proposi¢cdes positivas da sua aplicacao para um Data Center Verde.

Como forma de avaliar o nivel de aplicabilidade de cada um dos requisitos, foi

utilizada a seguinte escala:

a
b

) Nada aplicavel (0%)
)

c) Razoavelmente aplicavel (50%)
)
)

Pouco aplicavel (25%)

d) Muito aplicavel (75%)
e) Plenamente aplicavel (100%)
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A segunda questao da parte especifica e relacionada a cada um dos sistemas foi
do tipo aberta e tinha como objetivo colher os comentarios, justificativas ou a
indicacéo de novos critérios por parte dos Especialistas.

No Apéndice B: Questionario de Consulta aos Especialistas € possivel verificar o
questionario desenvolvido para a Atividade de Consulta aos Especialistas. O
questionario esta dividido por paginas, na forma como foram vistas pelos
Especialistas. Constam as questdes das partes comum e especificas para cada um
dos sistemas e com as observagoes referentes a questdes com respostas do tipo

obrigatérias.

4.6 Selecao dos Respondentes

De um universo tdo grande de elementos, o mais frequente é trabalhar com uma
amostra, ou seja, uma pequena parte da totalidade dos respondentes. Quando bem
selecionada, os resultados obtidos com a amostra tendem a representar de forma
aproximada os resultados que seriam obtidos caso fosse possivel pesquisar todos
os elementos (GIL, 2017).

A selegcdo da amostra comega com a definicdo de uma populagao alvo. Para que
uma amostra possa ser considerada valida, ela deve ser representativa. Uma
amostra é considerada n&o-probabilistica quando os pesquisadores tém alguma
justificativa por acreditar que eles sao representativos da populagcdo (CARMO,
2013).

4.6.1 Definicdo da amostragem

Define-se como a populagao alvo para esta primeira atividade, profissionais que
estejam envolvidos com o projeto, a implantagdo ou com a fabricagdo dos
componentes relacionados com cada um dos sete sistemas selecionados
anteriormente.

Ainda como forma de definir uma amostra nao-probabilistica, porém considerada
nesta pesquisa como representativa, foram selecionados como Especialistas todos
os membros das listas de associados de entidades brasileiras ligadas a populagéo
alvo. Para Gil (2017), a selecdo de uma amostra de cada subgrupo da populagéo
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alvo, pode ser considerada como uma amostragem estratificada. Ainda de acordo
com o mesmo autor, esta amostragem estratificada pode ser considerada né&o
proporcional, quando a extensdo das amostras dos varios subgrupos ndo é
proporcional a extensdo deste subgrupo em relacdo ao publico alvo. Gil (2017)
complementa que esse procedimento é o mais adequado quando se tem interesse
na comparagao entre varios subgrupos. Sendo assim, cada entidade representara
um subgrupo da populagdo alvo. Quando foram identificadas mais de uma
associacao relacionada com o mesmo sistema, foi utilizado como critério de selecgao,
a associagao com o maior numero de associados divulgados na sua pagina oficial.

Para os sistemas de Seguranga contra Incéndio e o de Energia Renovavel, foram
mantidas duas associagdes, pois cada uma delas representam especialistas que
atuam com tecnologias diferentes para a mesma finalidade. Respectivamente,
tecnologias de supressédo de incéndio e de Geragcdo de Energia. Esta agao teve
como objetivo evitar um viés nos resultados obtidos para estes sistemas e garantir
que se possa declarar que os resultados generalizam o pensamento destes
subgrupos, representando assim a populagéo alvo.

Pode-se inferir desta forma, que os Especialistas selecionados para a amostra
nao-probabilistica, possuiam experiéncia e qualificagdo profissional relacionada com
os sistemas que cada uma das associagdes representam, ja que este é um pré-
requisito para a sua filiagao.

Foram consideradas para esta pesquisa as respostas dos questionarios que
atendiam ao perfil minimo de experiéncia do Especialista. A participacdo de no
minimo cinco Especialistas por sistema era a condi¢gdo de validar a amostragem de
cada sistema, considerando a mesma como representativa. Desta forma, os
sistemas que nao obtivessem no minimo cinco respondentes seriam
desconsiderados.

No Quadro 14 esta disponibilizada a relagdo entre os sete sistemas, as
associagdes representativas e para algumas, os setores internos que desenvolvem

acdes com relagao aos aspectos ligados ao meio ambiente.
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Sistema Entidade Setores
Cabeamento UBIC — Uniao Brasileira dos N30 identificado
estruturado Integradores de Solu¢des de Engenharia
ABRAVA - Associagao Brasileira de Diretoria Nacional de
Climatizagao Refrigeragao, Ar Condicionado, ; :
L X Meio Ambiente
Ventilagcdo e Aquecimento
ABSOLAR - Associagao Brasileira de Grupo de trabalho
Energia Energia Solar Fotovoltaica ambiental
Renovavel ABEEOdlica — Associagao Brasileira de . e
e Nao identificado
Energia Edlica
Grupos ABIMAQ - Associagao Brasileira da Conselhc_) _de
C . ) Responsabilidade
Geradores industria de Maquinas e Equipamentos :
Ambiental
L ABILUX — Associacao Brasileira da Projeto _d_e
lluminagao e s Responsabilidade
Industria de lluminacao . .
Socioambiental
Promover acdes que
Moédulos UPS | ABRABAT — Associacao Brasileira de oferecam suporte a
e Baterias Baterias Automotivas e Industriais manutengio do meio
ambiente
ABIEX - Associagao Brasileira das
Seguranga Industrias de equipamentos contra Nao identificado
Contra Incéndio e cilindros de alta presséo.
Incéndio ABSpk - Assoc[agao Brasileira de N0 identificado
Sprinkers

Fonte: Elaborado pelo autor
4.7 Pré-teste dos questionarios

Apos o desenvolvimento dos questionarios, foi realizado um pré-teste como
forma de valida-los tal como um instrumento de coleta de dados. Para Gil, 2017,
apés o pré-teste deve-se analisar se todas as perguntas foram respondidas
adequadamente e se as respostas dadas ndao denotam dificuldade no entendimento
das questoes.

Se apos o pre-teste seja identificado a necessidade de muitas alteragbes, o
questionario devera ser revisado e entdo novamente testado (CARMO, 2013).

O pré-teste foi realizado com cinco respondentes e foi util no sentido de
identificar que as questdes realmente traduziam os objetivos da pesquisa, ja que
alguns dos respondentes sugeriram novos requisitos. Porém, foi identificado um
problema com relacdo a forma como foi inserida a escala de aplicabilidade dos
requisitos dentro da ferramenta online utilizada, necessitando assim a inversdo da

escala, iniciando a mesma de Nada aplicavel (0%) até Plenamente aplicavel (100%).
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4.8 Verificacao dos dados

A verificacdo da consisténcia e a integridade das respostas devem anteceder ao
detalhamento de uma analise inicial (CARMO, 2013).

Somente serdo considerados como validos os questionarios finalizados em que o
respondente chegou na ultima pagina e clicou no botao fim. De qualquer forma, é
importante reafirmar que os questionarios serdo respondidos utilizando-se de uma
ferramenta eletrbnica, configurada de forma que as questdes de multipla escolha
nao fiquem sem respostas.

Ja a questao aberta da parte especifica do questionario, sera configurada como
optativa e devera ser validada para cada um dos questionarios finalizados, pois
permite a inclusdo de comentarios, justificativas ou a indicagdo de novos requisitos

por parte dos Especialistas.

4 .9 Analise dos resultados

Para Carmo (2013) a codificagdo de perguntas do tipo abertas sdo mais
complexas do que as do tipo multipla escolha ou dicotémicas. Ja para Gil (2017)
esta codificacdo pode ser realizada antes ou apods a etapa de coleta dos dados.

A primeira questao da parte comum, da atividade de Consulta aos Especialistas,
visa identificar qual é a sua opiniao pessoal sobre o conceito de Data Center Verde.
Porém, as respostas para esta questdao podem trazer uma infinidade de dados e
consequentemente uma etapa complexa de julgamento. Desta forma, esta questéao
sera codificada posteriormente a etapa de aplicacdo dos questionarios.

Ja as respostas para as perguntas do tipo aberta, da parte especifica do
questionario, serdo codificadas em duas categorias, a de comentarios e a de novos
requisitos. Esta pré-codificagao foi condigao inicial para auxiliar no desenvolvimento
da questédo aberta, ja que a mesma deveria buscar como resposta um comentario
e/ou uma sugestdo de um novo requisito. Para as questbes de multipla escolha,
referentes a parte especifica do questionario de consulta aos Especialistas, a analise

de aplicabilidade sera realizada de forma individualizada.
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Para esta pesquisa, o requisito torna-se aplicavel, quando a soma do numero de
escolhas das variaveis, plenamente aplicavel e muito aplicavel, for superior a

cinquenta por cento das escolhas do numero total de respostas.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA E ANALISE

5.1 Perfil dos respondentes

Conforme descrito no método de pesquisa, a parte comum do questionario foi
composta por cinco questdes. As respostas para a primeira questdo da parte comum
do questionario, a que buscava identificar a opinidao dos Especialistas sobre o
conceito de Data Center Verde, seriam codificadas apds a etapa de aplicagédo. As

respostas para esta pergunta geraram as seguintes codificagdes:

a) Concordancia com o conceito de Data Center Verde;
b) Relacdo do conceito de Data Center Verde com Eficiéncia Energética.

Na Tabela 4 é possivel observar os resultados obtidos com base nas
respostas dos trinta e trés Especialistas respondentes de cento e vinte e-mails
enviados durante o periodo de 25 de novembro a 15 de dezembro de 2017.

Tabela 4 - Codificagdo para a primeira questao da parte comum do questionario
Codificagcéo %
Concordancia com o conceito de Data Center Verde 78%
Relagéo do conceito de Data Center Verde com Eficiéncia Energética 58%
Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre as respostas dos Especialistas para a primeira questao, setenta e oito
por cento concordaram com o conceito de Data Center Verde e os outros vinte e
dois por cento dos Especialistas se posicionaram como neutros ou contrarios a este
conceito ou tipo de denominacgao. Dos trinta e trés Especialistas, cinquenta e oito por
cento relacionaram o Data Center Verde com a eficiéncia energética. Dentre eles o
posicionamento disposto no texto abaixo fornecido no dia 25 de novembro de 2017
pelo Especialista anénimo.

“‘Na minha opinido falta inserir e tratar esse conceito nas
normas e institutos de cabeamento estruturado e data center. Bom,
mas o que seria um green data center? na minha opinido, para ser
enquadrado nesse conceito deve ter 100% do consumo energético
de fontes renovaveis, programas e sistemas para reutilizagdo da
agua, utilizacdo de free cooling para refrigeragdo e finalmente uma
certificagcado de um instituto independente.” (Especialista Anénimo)



77

Outro destaque para o posicionamento disposto no texto abaixo fornecido no

dia 11 de dezembro de 2017 pelo Especialista anénimo.

“Hoje é preciso entender o que realmente é o Green Data
Center. Alguns acreditam que ao utilizar determinado tipo de produto
ja caracteriza, mas acredito que a visdo precisa ser ampliada. A
construgdo deve ser pensada para permitir 0 uso de energias
alternativas, materiais que tragam um retorno ao meio ambiente nos
sistemas de ar condicionado, na posicdo dos prédios em relacdo a
melhoria no sistema de fluxo de ar e na customizacao de espacos, a
verdadeira identificagdo com as necessidades dos usuarios e nao
apenas um ou outro requisito atendido.” (Especialista Anénimo)

As quatro préoximas questbes analisadas visam identificar o perfil dos
Especialistas respondentes. O grau de instrucdo foi identificado na segunda
pergunta da parte comum do questionario e o resultado pode ser observado na
Tabela 5. E importante observar que esta questdo buscou identificar apenas o grau
de instrucdo do respondente, ndo tendo como objetivo identificar alguma

especializacao relacionada ao tema desta pesquisa.

Tabela 5 - Grau de Instrugdo dos Especialistas

Grau de Instrucao %

Educacao Superior completa 29 %
Pés-Graduacao/Especializagéo 56 %
Mestrado completo 9%
Doutorado completo 3%
Po6s-Doutorado 3 %

Fonte: Elaborado pelo autor

A terceira questdo da parte comum do questionario identificou o cargo
ocupado pelo especialista e o0 resultado para esta questdo pode ser observado na
Tabela 6. Como esta pergunta foi do tipo aberta, gerou resultados diversos, desta
forma é importante salientar que a maioria dos Especialistas estdo atuando

profissionalmente em diferentes cargos ou fungdes, tabulados nesta pesquisa como

Outros.
Tabela 6 - Cargo/Funcéo do Especialista
Cargo %
Consultor 22 %
Diretor 22 %
Gerente 14 %
Outros 42 %

Fonte: Elaborado pelo autor
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A quarta questao visa identificar o conhecimento do especialista com relagao
ao assunto abordado nesta pesquisa. Ficou evidenciado com o resultado disposto
na Tabela 7, que a maioria dos respondentes possuiam uma vasta experiéncia com
os sistemas que compdem a infraestrutura do Data Center, ja que setenta por cento
dos Especialistas responderam possuir mais de cinco anos de experiéncia em um ou
mais sistemas. Cabe lembrar também que conforme descrito no capitulo de Método
de pesquisa, os respondentes que optaram pela alternativa de nunca ter trabalhado
com infraestrutura de Data Center foram desclassificados, pois ndo atenderam a

este critério de elegibilidade para a participagéo na pesquisa.

Tabela 7- Experiéncia com Sistemas de Infraestrutura de Data Center

Periodo %

Menos de 1 ano 3 %
Entre 1 ano e 3 anos 9%
Entre 3 anos e 5 anos 18 %
Acima de 5 anos 70 %

Fonte: Elaborado pelo autor

A quinta e ultima questdo da parte comum do questionario teve como obijetivo
identificar em quais sistemas o respondente € especialista. Comparando o numero
de trinta e trés respondentes com o numero de sistemas selecionados, ficou
evidenciado que alguns respondentes sao especialistas em mais de um sistema. A
amostra também se mostrou representativa de acordo com o que ficou definido no
capitulo de Método de pesquisa, ja que atendeu ao numero minimo de cinco
respondentes para cada um dos sete sistemas. O resultado pode ser observado na
Tabela 8.

Tabela 8 - Area de especializagéo dos respondentes
Questionarios

SiEiEmEE respondidos
Cabeamento estruturado 16
Climatizacao 12

Energia Renovavel
Grupos Geradores
lluminacao

Seguranga contra incéndio

UPS e baterias
Fonte: Elaborado pelo autor

0| O[O | O
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5.2 Resultados da parte especifica do questionario

Dos sessenta e dois requisitos identificados durante a pesquisa bibliografica,
quarenta e sete foram considerados aplicaveis e dezesseis novos foram sugeridos
pelos Especialistas. Para cada um dos sistemas pesquisados foram utilizadas duas
questdes, uma questdo padrdao de multipla escolha para validar os requisitos e outra

questao padrao do tipo aberta para a sugestao de novos requisitos.

Segue abaixo as questdes padronizadas para todos os sistemas:

Questédo de multipla escolha — Validag&o dos requisitos.

Responda para cada um dos requisitos de (home do sistema pesquisado) abaixo,
0 quanto vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de infraestrutura de

um Data Center Verde para o mercado brasileiro.

Questao aberta — Sugestdo de novos requisitos.

Como especialista no assunto em (nome do sistema pesquisado), vocé teria
algum comentario ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao anterior
e que poderia ser utilizado como requisito de engenharia de infraestrutura para um
Data Center Verde?

Na Tabela 9 é possivel observar o resultado obtido para cada um dos sistemas
pesquisados. Foi possivel identificar uma certa proporcionalidade entre o numero de
novos requisitos em relagdo ao numero de questionarios respondidos disposto na
Tabela 8.

Tabela 9 - Quantidade de requisitos aplicaveis e sugeridos por sistema
Sistema Req.u.isitos Requisitqs Nqus
Identificados Aplicaveis Requisitos
Cabeamento estruturado 8 8 6
Climatizagao 12 8 4
Energia Renovavel 6 6 1
Grupos Geradores 10 4 2
lluminagéo 7 5 1
Seguranga contra incéndio 9 8 2
UPS e baterias 10 8 0
Total de Requisitos 62 47 16

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.1 Resultados da parte especifica do Sistema de Cabeamento estruturado

A relagédo de requisitos do sistema de cabeamento estruturado e do sistema
de energia renovavel, foram os unicos entre os sete sistemas considerados
aplicaveis em sua totalidade. Na Tabela 10 é possivel verificar os resultados para os
requisitos de cabeamento estruturado.

Tabela 10 - Requisitos aplicaveis do Sistema de Cabeamento estruturado

Soma do % Requisito
. - Plenamente de
Sistema Item | Requisito . .
aplicavel + Engenharia
Muito aplicavel aplicavel
Utilizacao de
componentes do
01 Cabeamento 80% SIM
estruturado que
atendam a diretiva
ROHS
Utilizacao de

cabeamento com o
02 maior _indice de 60% SIM
reaproveitamento no
processo de
reciclagem
Utilizacao de
03 cabeamgntq com o 739% SIM
menor indice de
propagacao a chama
Utilizacao de
cabeamento com a
Cabeamento | 04 | menor densidade de 80% SIM
estruturado fumaca durante a
queima
Utilizacao de
cabeamento com a
05 menor toxidez dos 80% SIM
gases gerados na
queima
Utilizacao de
cabeamento com a
06 menor corrosividade 80% SIM
dos gases gerados
na queima
Utilizacao de
cabeamento com o
menor diametro,
07 mantendo as 53% SIM
especificagcbes
técnicas para a sua
categoria




Soma do % Requisito
. - Plenamente de
Sistema Iltem | Requisito .y .
aplicavel + Engenharia
Muito aplicavel aplicavel
Utilizacao de
cabeamento que
08 utilize no processo de 539 SIM
fabricacao
alternativas aos
derivados de petroleo

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre os sistemas pesquisados, o de cabeamento estruturado foi o que
obteve o maior numero de sugestdes de novos requisitos. Estes novos requisitos
podem ser observados no Quadro 15. Foi adotado a ordem cronolégica para a

disposigcao das sugestdes dos novos requisitos para cada um dos sistemas.

Quadro 15 - Sugestbdes de novos requisitos - Cabeamento estruturado

Sistema Item | Requisitos sugeridos pelos Especialistas
01 Garantia estendida de até 25 anos;
02 Que atenda a demanda atual e futura com relagéo a largura de
Cabeamento _ b?nda e transferéncia de dados;_
estruturado 03 Utlllzaggq de cabeamento de _alta densidade;
04 A utilizacdo de cabos do tipo Plenum;
05 Utilizagao de produtos que atendam a diretiva Reach;
06 Utilizagao de patch panel de alta densidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.2 Resultados da parte especifica do Sistema de Climatizacao

Dentre os sessenta e dois requisitos pesquisados, o requisito que propde a
reducdo ou a eliminagdo do uso de um sistema de compressor, foi 0 que obteve o
menor indice de aprovagao. Apenas 16% dos Especialistas consideraram este
requisito como muito ou plenamente aplicavel, sendo assim, este requisito nao foi
considerado aplicavel para esta pesquisa.

Confirmando ao que havia sido identificado durante a pesquisa bibliografica,
dado ao numero de referéncias como um requisito de grande contribuicdo para o
sistema de climatizacéo, a separagao dos corredores quente e frio obteve 100% de

aprovacao por parte dos Especialistas como muito ou plenamente aplicavel.
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Na Tabela 11 é possivel observar os resultados obtidos para todos os

requisitos relacionados ao sistema de climatizagao.

Tabela 11 - Requisitos aplicaveis do Sistema de Climatizagéo

Soma do % Requisito
. . Plenamente de
Sistema Item | Requisito " .
aplicavel + Engenharia

Muito aplicavel aplicavel

Instalagao do Data Center
em locais com temperaturas
01 favoraveis a otimizagao do 67% SIM
sistema de climatizacao.

(Dados climaticos)
Utilizar sistemas de

02 climatizacdo que operem 75% SIM
com 0 menor consumo de
agua anual.
Utilizar sistemas de
03 confinamento, com a 100% SIM

separacao dos corredores
guente e frio.

Utilizar sistemas de
climatizagéo que utilizem
gases refrigerantes (naturais
ou sintéticos) classificados
04 como limpos — com indice 84% SIM
zero de Ozone Depletion
Potential (ODP) e indice
inferior a cinquenta de Global
Warming Potential (GWP)
Indicar o aumento da faixa
de temperatura e umidade

Sistema de
climatizacéo

05 relativa do ar na entrada e 92% SIM
saida dos equipamentos
criticos de Tl
06 Utilizacao de resfnamento 50% NAO
evaporativo

Utilizar sistemas de
climatizacdo que possam
07 operar no modo econdmico

parcial ou completo,
utilizando o ar externo
durante os meses mais frios
Utilizar os itens que
compdem o sistema de
climatizagdo, como por
08 exemplo, os trocadores de 67% SIM
calor e os resfriadores
evaporativos com a maior
expectativa de vida.

58% SIM




Soma do % Requisito
Sj - Plenamente de
istema Item | Requisito Ny .
aplicavel + Engenharia
Muito aplicavel aplicavel
Considerar a complexidade
de controle para a transicéo
09 do modo de operacdo 67% SIM
econdmico e de operacgao
normal.
Considerar o espago
10 ocupado do sistema de 42% NAO
climatizagdo em m?/KW
Utilizar o modo de operacéo
11 econdmico parcial mesmo 34% NAO
sob condigdes do pior caso.
12 Redu;ir ou eliminar o uso de 16% NAO
um sistema de compressor.

Fonte: Elaborado pelo autor
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As respostas dos Especialistas para a pergunta aberta da parte especifica ao

sistema de climatizagao, gerou quatro novos requisitos que podem ser observados

no Quadro 16 a seguir.

Quadro 16 - Sugestdes de novos requisitos - Climatizagao

Sistema Iltem | Requisitos sugeridos pelos Especialistas
01 Tomar medidas adequadas para a coleta,
armazenamento e descarte seguro;
02 Utilizar chillers com condensacgao a ar no
Sistema de lugar de chillers com condensacao a agua;
climatizacéo

03

Utilizagao de chillers de absorg&o para uso
de cogeragao em data centers;

04

Considerar o espago ocupado do sistema
de climatizagdo em kW / rack.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.3 Resultados da parte especifica do Sistema de Energia Renovavel

Conforme descrito anteriormente, todos os requisitos do sistema de Energia

Renovavel foram considerados aplicaveis.
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Na Tabela 12 é possivel observar os resultados obtidos para todos os

requisitos relacionados ao sistema de Energia Renovavel.

Tabela 12 - Requisitos aplicaveis do Sistema de Energia Renovavel

Soma do % Requisito
Sj - Plenamente de
istema Item | Requisito "y .
aplicavel + Engenharia
Muito aplicavel aplicavel
Utilizar fontes de energia renovavel no
01 sistema de distribuicao elétrica do 80% SIM
Data Center
Aquisigao de certificados de energia
02 renovavel. 60% SIM
Renewable energy certificates (RECs)
Instalagao do Data Center em local
com disponibilidade de irradiac&o solar
03 | (latitude local e da posi¢cao no tempo) 60% SIM
_ favoravel a otimizagao do sistema
Energia fotovoltaico.
Renovavel
Selecionar modulos fotovoltaicos com
04 0 maior periodo de garantia de 80% SIM
poténcia minima.
Selecionar médulos fotovoltaicos com
a classificagcao energética “A”
05 disponivel na Etiqueta Nacional de 80% SIM
Conservacgao de Energia ou com a
maior eficiéncia energética.
Selecionar o modulo fotovoltaico com
06 0 maior valor de produgcdo média de 60% SIM
energia (kWh/més)

Fonte: Elaborado pelo autor

O sistema de Energia Renovavel foi o que obteve o menor numero de

respostas entre os sete sistemas pesquisados e apenas um novo requisito foi

sugerido por um dos cinco Especialistas respondentes. No Quadro 17 é possivel

verificar este requisito.

Quadro 17 - Sugestdes de novos requisitos - Energia Renovavel

Sistema Iltem | Requisitos sugeridos pelos Especialistas
. . Utilizagao do inversor CC/CA com o
Energia Renovavel | 01 L P ™
maior indice de eficiéncia energética.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.4 Resultados da parte especifica do Sistema de Grupos Geradores

Dentre os sistemas pesquisados, os do Grupos geradores foram os que
tiveram o menor indice de requisitos considerados como aplicaveis. De dez
requisitos pesquisados, apenas quatro foram validados pelos Especialistas como
muito ou plenamente aplicavel. Na Tabela 13 é possivel observar o resultado obtido

para cada um dos requisitos.

Tabela 13 - Requisitos aplicaveis do Sistema de Grupos geradores
Soma do % Requisito
Plenamente de
aplicavel + Engenharia
Muito aplicavel | aplicavel

Sistema Iltem | Requisito

Menor / baixa emissao de
01 poluentes (6xidos de

: NN 50% NAO
nitrogénio, hidrocarbonetos,
particulas solidas e CO,)
02 Utilizagdo do biogas como 67% SIM

alternativa de combustivel
Menor consumo de
03 combustivel a plena carga 83% SIM
(diesel - I/h / gés - Nm®/h)
04 Durab,ilidade e_s_tendida do 50% NAO
6leo lubrificante
Utilizag&o de catalizadores
05 | parareducgao da emissao de 67% SIM
Grupos poluentes
Geradores Utilizacao de sistemas de
06 | amortecimento de vibracdes 50% NAO
mecanicas
Instalagdo dos grupos
07 | geradores sem carenagens 50% NAO
em salas acusticas
08 Utilizacao de _ 50% NAO
carenagem/container
09 Utilizacao de carenagem 50% NAO
com espuma termoacustica
Utilizacdo de métodos de
contencao para vazamento
10 de fluidos (Exemplo: 67% SIM
bandejas ou bacias
coletoras)

Fonte: Elaborado pelo autor
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No Quadro 18 é possivel observar as sugestdes de novos requisitos obtidas

junto aos Especialistas para o Sistema de Grupos Geradores.

Quadro 18 - Sugestdes de novos requisitos - Grupos Geradores

Sistema Item | Requisito
01 Contingenciamento dos residuos gerados,
Grupos incluindo sua dispersédo apds o uso.

Geradores 02 Utilizagado de um sistema de separagao de
agua e Oleo para a bacia de contengao.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.5 Resultados da parte especifica do Sistema de lluminagao

Na Tabela 14 é possivel observar o resultado obtido para cada um dos
requisitos do Sistema de lluminacdo. Destaque para o requisito de eficiéncia

luminosa, unico com 100% de aprovagcdo na soma dos resultados de muito ou

plenamente aplicavel.

Tabela 14 - Requisitos aplicaveis do Sistema de lluminagao

Soma do % Requisito
. - Plenamente de
Sistema Item | Requisito " .
aplicavel + Engenharia

Muito aplicavel aplicavel

Utilizagc&o de sistema de
luminagao com alta 100% SIM
eficiéncia luminosa

Lumens/Watt
Utilizagdo de acabamentos 60% SIM
claros
03 Avaliqgép dos valore’s .de 40% NAO
refletancia de superficies

Sistema Controle de iluminagéo
de para pelo menos 90% dos

lluminagao espacos ocupados,
permitindo ajuste da
iluminacéo de acordo com
as tarefa§, com .pelo 40% NAO
menos trés niveis ou
cenarios de iluminagao
(ligada, desligada, média).
A configuragdo média tem
de 30% a 70% do nivel
maximo de iluminagéo

01

02

04




Soma do % Requisito

. - Plenamente de

Sistema Iltem | Requisito Iy .
aplicavel + Engenharia

Muito aplicavel aplicavel

A instalac&o do sistema de

iluminag&o na sala de

05 computadores deve ser

realizada acima dos
corredores e entre os
armarios

Recomenda-se a utilizagao

de um protocolo de
iluminacdo de trés niveis
nos Data Centers
dependendo da ocupacéo
humana,

Nivel 1: iluminacido deve
ser suficiente para permitir
o uso efetivo de
equipamentos de
videovigilancia;

06 Nivel 2: iluminagéo 60% SIM
acionada por sensores,
permitindo a circulagao
com seguranga entre os
corredores e a
identificagao através das
cameras;

Nivel 3: a iluminagao deve
ser de 500 lux no plano
horizontal e 200 lux no
plano vertical, medido a 1
m acima do piso acabado.
Em Data Centers maiores
que 230 m2, a iluminagcao
de zona é recomendada,
07 | fornecendo Nivel 3 na area 60% SIM
de trabalho (ocupada) e
Nivel 2 em todas as outras
zonas.

80% SIM

Fonte: Elaborado pelo autor

Apenas um novo requisito foi sugerido pelos Especialistas para o Sistema de

lluminacado. No Quadro 19 é possivel observar esta unica sugestao.

Quadro 19 - Sugestdes de novos requisitos - lluminagéo

Sistema Iltem | Requisitos sugeridos pelos
Especialistas
Sistema de 01 A utilizacao de software de
lluminagéo gerenciamento

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.6 Resultados da parte especifica do Sistema de Segurancga contra Incéndio

Para o Sistema de Segurancga contra Incéndio, apenas o requisito relacionado
a utilizagdo de ambientes Hipoxicos n&o foi considerado aplicavel, tendo apenas
25% de aprovacgéao. Dentre algumas justificativas dadas pelos Especialista para este
requisito, o aspecto financeiro e o de seguranga foram os que mais contribuiram
para este resultado. Na Tabela 15 € possivel observar o resultado obtido para cada

um dos requisitos pesquisados.

Tabela 15 - Requisitos aplicaveis do Sistema de Seguranga contra incéndio

Soma do % Requisito
: .. Plenamente de
Sistema Item | Requisito "y :
aplicavel + Engenharia

Muito aplicavel aplicavel

Considerar o potencial
01 efeito ambiental de um 88% SIM
incéndio na area protegida
Utilizar sistemas de
supressao que utilizem
Agentes classificados
como limpos com o menor
potencial efeito ambiental
de deplecao da camada de
ozénio - Ozone Depletion
Potential (ODP).
Utilizar sistemas de
supressao que utilizem
Agentes classificados
03 | como limpos com o menor 88% SIM

02 88% SIM

Secgc;Jr:{argga potencial efeito de
incaéndi aquecimento Global Global
incéndio

Warming Potential (GWP)
Considerar a margem de
seguranga para a
inundacéo total do
04 ambiente com base no 63% SIM
valor maximo de No
Observed Effect Level
(NOEL)
Considerar a utilizagao de
sistemas de supresséao

05 . 75% SIM
com o0 menor impacto aos
ativos do Data Center.
Considerar a utilizagao de
06 | 9@ses com o menor tempo 75% SIM

de descarga e melhor
eficiéncia.
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Soma do % Requisito
. - Plenamente de
Sistema Item | Requisito Iy .
aplicavel + Engenharia

Muito aplicavel aplicavel

Considerar o tempo de
07 vida na atmosfera do 88% SIM
agente utilizado.
Considerar a utilizagédo de
gases ativos (agentes
08 quimicos), pela sua alta

A : 63% SIM
eficiéncia, maior
seguranga humana e
ambiental.
Considerar a utilizagao de
09 ambientes Hipoxicos 259, NAO

estanques, mantendo o
oxigénio < 16%
Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme visto anteriormente, o requisito que considera a margem de
seguranga para a inundagéo total do ambiente com base no valor maximo de No
Observed Effect Level (NOEL) foi considerado aplicavel com 63% de aprovagao.
Porém, como sugestdo de um dos Especialistas, o nivel de exposicdo dos seres
humanos ao agente utilizado deve considerar o valor maximo de No Observed
Adverse Effects Level (NOAEL). Por inferéncia podemos considerar o NOEL em
comparagao ao NOAEL como um requisito mais rigido, pois estabelece a auséncia
completa de qualquer tipo de efeito para a exposigao ao agente utilizado. No Quadro
20 podemos observar os requisitos sugeridos pelos Especialistas.

Quadro 20 - Sugestdes de novos requisitos - Seguranga contra incéndio
Sistema Iltem | Requisitos sugeridos pelos Especialistas

Considerar a maior concentracdo de um determinado

agente, em que nao se observa nenhuma reagao, efeito

01 | adverso ou sintoma em seres humanos submetidos a

Secgéjrﬁgga essa atmosfera. No Observed Adverse Effects Level
C (NOAEL)
incéndio

Utilizacdo de agua estanqueada por valvulas de
02 | contengdao na presenca de eletricidade como forma de
preservar a vida humana.

Fonte: Elaborado pelo autor




5.2.7 Resultados da parte especifica do Sistema de UPS e baterias

Apesar de ter sido identificado durante a pesquisa bibliografica como uma
tendéncia, a utilizagdo de energia renovavel para alimentar o sistema UPS e baterias
nao foi validado pelos especialistas. Este requisito foi considerado muito ou
plenamente aplicavel por 50% dos Especialistas, ndo atendendo assim ao critério de

validacao definido no método de pesquisa. Na Tabela 16 € possivel observar o

resultado obtido para cada um dos requisitos pesquisados para este sistema.

Tabela 16 - Req

uisitos aplicaveis do Sistema UPS e baterias

Sistema

Item

Requisito

Soma do %

Plenamente

aplicavel +
Muito aplicavel

Requisito
de
Engenharia
aplicavel

Sistema
UPS e
baterias

01

Utilizacao de sistemas UPS
com alta densidade
(tamanho fisico)

63%

SIM

02

Utilizagcao de Sistema UPS
alimentado por energia
renovavel

50%

NAO

03

Utilizagcao de Sistema UPS
com modo de operagao
econdmico - bypass

75%

SIM

04

Utilizagao de Sistema UPS
com o maior fator de
poténcia, tanto no modo de
dupla conversao quanto no
modo econbmico

100%

SIM

05

Selecionar sistemas UPS
gue nao utilizem baterias
(Energia Cinética)

50%

06

Considerar os requisitos de
manutengio durante o
tempo de vida util da bateria

100%

SIM

07

Selecao de baterias que
utilizem no processo de
fabricacao alternativas aos
tipos de chumbo-acido, por
exemplo, litio

88%

SIM

08

Controle da temperatura
ambiente do banco de
baterias

88%

SIM

09

Considerar a utilizagao de
sistema de monitoramento
individual, continuo e em
tempo real das baterias
(Efeito morte subita e efeito
avalanche)

63%

SIM
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Soma do % Requisito
. - Plenamente de
Sistema | ltem | Requisito Iy .
aplicavel + Engenharia

Muito aplicavel aplicavel

Tomar medidas adequadas
para a coleta,

10 | armazenamento e descarte 100% SIM

seguro de baterias e

residuos eletrbnicos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o sistema UPS e baterias ndo foram sugeridos novos requisitos.

Havendo apenas algumas justificativas para as respostas dadas pelos Especialistas.

5.2.8 Lista de requisitos de engenharia aplicaveis

Esta disposto no Quadro 21 uma lista consolidada obtida do resultado do
levantamento realizado junto aos Especialistas como forma de responder a questao
de pesquisa em que se busca identificar os requisitos de engenharia que devem ser
atendidos por um Data Center para denomina-lo como verde.

E importante destacar que a identificacdo da experiéncia acima de cinco anos
nos sistemas que compdem o Data Center de setenta por cento dos respondentes,
faz com que esta lista se aproxime do que pode ser considerado como as melhores

praticas em relacido ao alinhamento entre o Data Center e os principios da Tl verde.

Quadro 21 - Requisitos considerados aplicaveis pelos Especialistas

N° | Requisitos aplicaveis

Utilizagdo de componentes do Cabeamento estruturado que atendam a

01 diretiva ROHS
ol 02 Utilizagado de cabeamento com o maior indice de reaproveitamento no
S processo de reciclagem
5| 03 Utilizagdo de cabeamento com o menor indice de propagacgao a chama
:é 04 Utilizacdo de cabeamento com a menor densidade de fumaca durante a
[ queima
0 Utilizacdo de cabeamento com a menor toxidez dos gases gerados na
c| 05 .
@ queima
% 06 Utilizagdo de cabeamento com a menor corrosividade dos gases gerados
2 na queima
8 07 Utilizagdo de cabeamento com o menor didmetro, mantendo as

especificagdes técnicas para a sua categoria
08 Utilizacdo de cabeamento que utilize no processo de fabricagao

alternativas aos derivados de petroleo
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N° | Requisitos aplicaveis
Instalacao do Data Center em locais com temperaturas favoraveis a
09 otimizagdo do sistema de climatizagdo. (Dados climaticos)
Utilizar sistemas de climatizagdo que operem com o menor consumo de
10 agua anual.
o | 11 Utilizar sistemas de confinamento, com a separag¢ao dos corredores
‘S, quente e frio.
N Utilizar sistemas de climatizagdo que utilizem gases refrigerantes (naturais
*g 12 ou sintéticos) classificados como limpos — com indice zero de Ozone
= Depletion Potential (ODP) e indice inferior a cinquenta de Global Warming
(o) Potential (GWP)
'g 13 Indicar o aumento da faixa de temperatura e umidade relativa do ar na
GE) entrada e saida dos equipamentos criticos de Tl
® | 14 Utilizar sistemas de climatizagcao que possam operar no modo econémico
n parcial ou completo, utilizando o ar externo durante os meses mais frios
Utilizar os itens que compdem o sistema de climatizacao, como por
15 exemplo, os trocadores de calor e os resfriadores evaporativos com a
maior expectativa de vida.
16 Considerar a complexidade de controle para a transicado do modo de
operagao econémico e de operagao normal.
17 Utilizar fontes de energia renovavel no sistema de distribuigdo elétrica do
Data Center
18 Aquisicao de certificados de energia renovavel.
Renewable energy certificates (RECs)
I3
@
3 Instalagao do Data Center em local com disponibilidade de irradiagao solar
S | 19 | (latitude local e da posigéo no tempo) favoravel a otimizagao do sistema
% fotovoltaico.
°
2 20 Selecionar mdédulos fotovoltaicos com o maior periodo de garantia de
L poténcia minima.
Selecionar médulos fotovoltaicos com a classificagao energética “A”
21 disponivel na Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia ou com a
maior eficiéncia energética.
29 Selecionar o modulo fotovoltaico com o maior valor de producdo média de
energia (kWh/més)
" 23 Utilizagao do biogas como alternativa de combustivel
()
_g 24 | Menor consumo de combustivel a plena carga (diesel - I/h / gas - Nm3/h)
®
o)
((,9) 25 Utilizacao de catalizadores para reducao da emissao de poluentes
o
S Utilizagao de métodos de contencéo para vazamento de fluidos (Exemplo:
O | 26 bandejas ou bacias coletoras)
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N° | Requisitos aplicaveis
27 Utilizacao de sistema de iluminagao com alta eficiéncia luminosa
Lumens/Watt
28 Utilizacdo de acabamentos claros
o | 29 A instalagao do sistema de iluminagéo na sala de computadores deve ser
'S, realizada acima dos corredores e entre 0s armarios
_g Recomenda-se a utilizacdo de um protocolo de iluminagao de trés niveis
g nos Data Centers dependendo da ocupacao humana,
= Nivel 1: iluminacao deve ser suficiente para permitir o uso efetivo de
3 30 equipamentos de videovigilancia;
g Nivel 2: iluminacdo acionada por sensores, permitindo a circulacido com
o) seguranga entre os corredores e a identificagdo através das cameras;
% Nivel 3: a iluminacao deve ser de 500 lux no plano horizontal e 200 lux no
plano vertical, medido a 1 m acima do piso acabado.
Em Data Centers maiores que 230 m2, a iluminacao de zona é
31 | recomendada, fornecendo Nivel 3 na area de trabalho (ocupada) e Nivel 2
em todas as outras zonas.
32 | Considerar o potencial efeito ambiental de um incéndio na area protegida
Utilizar sistemas de supressao que utilizem Agentes classificados como
33 | limpos com o menor potencial efeito ambiental de deplecdo da camada de
-.8 ozbnio - Ozone Depletion Potential (ODP).
S Utilizar sistemas de supressao que utilizem Agentes classificados como
‘é’ 34 limpos com o menor potencial efeito de aquecimento Global - Global
© Warming Potential (GWP)
‘g 35 Considerar a margem de seguranga para a inundacgao total do ambiente
o} com base no valor maximo de No Observed Effect Level (NOEL)
S. Considerar a utilizacdo de sistemas de supressao com o menor impacto
c | 36 .
© aos ativos do Data Center.
> 37 Considerar a utilizagado de gases com o menor tempo de descarga e
3 melhor eficiéncia.
38 Considerar o tempo de vida na atmosfera do agente utilizado.
39 Considerar a utilizagao de gases ativos (agentes quimicos), pela sua alta
eficiéncia, maior seguranca humana e ambiental.
40 Utilizagao de sistemas UPS com alta densidade (tamanho fisico)
41 Utilizagao de Sistema UPS com modo de operagdo econémico - bypass
8 49 Utilizagao de Sistema UPS com o maior fator de poténcia, tanto no modo
o de dupla conversdo quanto no modo econémico
3 43 Considerar os requisitos de manutencao durante o tempo de vida util da
o bateria
2 44 Selegao de baterias que utilizem no processo de fabricagao alternativas
- aos tipos de chumbo-acido, por exemplo, litio
g |45 Controle da temperatura ambiente do banco de baterias
% 46 Considerar a utilizacao de sistema de monitoramento individual, continuo e
0N em tempo real das baterias (Efeito morte subita e efeito avalanche)
47 Tomar medidas adequadas para a coleta, armazenamento e descarte
seguro de baterias e residuos eletrénicos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSAO

Considerando o fato de que a eficiéncia energética € um dos problemas
enfrentados em relagdo a operacao dos Data Centers e que um Data Center Verde,
além de priorizar a maxima eficiéncia energética, deve ser composto em sua
plenitude por uma infraestrutura de tecnologia e de engenharia ambientalmente
sustentaveis, se faz necessario a identificagdo dos requisitos que maximizam os
impactos ambientais positivos e os que minimizam os possiveis impactos ambientais
negativos trazidos com a sua operagao.

A inovagao proposta por esta pesquisa esta relacionada ao preenchimento de
uma lacuna existente no processo de denominacdo de um Data Center Verde.
Foram identificados durante a pesquisa bibliografica sessenta e dois requisitos de
engenharia relacionados aos principais sistemas que compdem o Data Center. Apos
a analise dos resultados obtidos com a devolutiva dos questionarios enviados aos
Especialistas, quarenta e sete requisitos foram considerados aplicaveis e dezesseis
novos foram sugeridos. Para esta pesquisa considera-se como Especialistas os
representantes dos fabricantes e dos integradores de solugdes de engenharia
envolvidos com o projeto e com a implantacdo dos sistemas que compdem a
infraestrutura de um Data Center.

Além de contribuir para o alinhamento da infraestrutura do Data Center aos
principios da Tl Verde, os requisitos considerados aplicaveis pelos Especialistas
podem ser utilizados como um dos critérios para a aquisicdo de servigos online e
ainda como uma verificag&o inicial no desenvolvimento de projetos de constru¢ao de
novos Data Centers.

Como trabalho futuro, pode-se realizar uma nova verificagdo da aplicabilidade
dos dezesseis requisitos sugeridos pelos Especialistas. J& que os mesmos néao
foram identificados durante a pesquisa bibliografica inicial. Pode-se ainda realizar
uma revalidagdo dos requisitos junto a Profissionais envolvidos com a operacgao,
manutencgado e gestdo de Data Centers. Outra pesquisa que pode ser realizada é a
verificacdo da aplicagdo dos requisitos de engenharia ambientalmente sustentaveis
em Data Centers de tipo ou portes diferentes.

Como alternativa a este trabalho, pode-se efetuar uma nova pesquisa

bibliografica e verificagdo da aplicabilidade dos requisitos de tecnologia, ou seja,
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rede, servidores, equipamentos de armazenamento de dados - sforage e
conectividade.

Esta pesquisa se mostrou contemporanea, pois 0s posicionamentos dos
Especialistas com relagdo a denominagdo de um Data Center Verde demostrou
ainda ser um assunto controverso e que nao esta satisfatoriamente respondido.
Desta forma, a proposi¢cao da lista de requisitos de engenharia ambientalmente
sustentaveis gerada por esta pesquisa e relacionada aos sistemas de Cabeamento
estruturado, Climatizagdo, Energia renovavel, Grupos geradores, Iluminacéo,
Seguranga contra incéndio e UPS e baterias, pode contribuir para o alinhamento da

infraestrutura do Data Center aos principios da Tl Verde.
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Apéndice A: E-mail de apresentacgao

Caro (a) Senhor (a). [Nome],

Meu nome é Fernando Barreira e sou mestrando em Engenharia da
Computagao no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT).
Em minha dissertagdo de mestrado tenho pesquisado sobre o tema Data Center
Verde. Cabe aqui enfatizar que durante as minhas pesquisas nao foi evidenciado um
consenso, padrdo ou norma no que diz respeito aos requisitos de engenharia que
utilizem como base o conceito de ambientalmente sustentavel para classificar um

Data Center como verde.

Para tanto, a partir da literatura disponivel (normas, artigos, etc.) identifiquei e
classifiquei de acordo com a sua aplicagdo, uma lista de 62 requisitos de engenharia
relacionados com os principais sistemas que compdem a infraestrutura de um Data

Center.

Para a validagcdo destes requisitos de engenharia para o mercado brasileiro,
sera utilizado o método de consulta aos especialistas. Esta atividade sera realizada
com o envio de um questionario. Cada especialista avaliara a aplicabilidade do

requisito, podendo a seu critério justificar a resposta e ainda sugerir novos requisitos.

Considerando a sua especialidade em um ou mais sistemas que compde um
Data Center, solicito a sua participacdo. Naturalmente as informacgdes obtidas serao
mantidas sob total sigilo. Informo ainda que os resultados da pesquisa e as analises
efetuadas também estarao disponiveis para os especialistas respondentes.
Agradeco antecipadamente a sua colaboragao e participagao.

Link para o questionario: [LinkPesquisa]

Fernando Barreira (13) 99137-3285 — fernando@bistec.com.br
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Apéndice B: Questionario de Consulta aos Especialistas

Pag. 1. - Consulta aos Especialistas

Este questionario integra uma pesquisa de Mestrado de Engenharia da
Computagao do IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas do estado de S&o Paulo.

Tem como objetivo identificar quais sao os requisitos de engenharia utilizados na
infraestrutura de um Data Center para classifica-lo como verde.

Sera disponibilizado aos respondentes deste questionario, no final da pesquisa,
um resumo com os principais resultados.

Perg.1. - Qual é a sua opinidao sobre o conceito de Data Center Verde?
(* Esta pergunta é obrigatéria)

Pag. 2. - Perfil do especialista

Perg.2. - Qual é o seu grau de instrugao?
(* Esta pergunta é obrigatoria)

O Educacgao Superior incompleta
O Educacgao Superior completa

O Pos-Graduagao/Especializagao
O Mestrado completo

0 Doutorado completo

O Pds-Doutorado

Perg.3. - Qual é o seu cargo atual?
(* Esta pergunta é obrigatoria)

Perg.4. - Quantos anos vocé tem de experiéncia com sistemas de
infraestrutura de Data Center?
(* Esta pergunta é obrigatéria)

0 Menos de 1 ano

O Entre 1 ano e 3 anos

O Entre 3 anos e 5 anos

0 Acima de 5 anos

O Nunca trabalhei com sistemas de infraestrutura de Data Center



Pag. 3. - Area de especializacéo

Perg.5. - Relacionado aos Data Centers, qual é a sua area de

especializagao?
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ATENCAO - Esta questdo aceita mais de uma resposta. As questdes

seguintes serao filtradas com base na resposta desta questao.

(* Esta pergunta é obrigatoria)

0 Cabeamento Estruturado
O Climatizagao

O Energia Renovavel

O Grupos Geradores

O lluminagao

O Seguranga contra incéndio

O Uninterruptable Power Supply (UPS) e baterias

Pag. 4. - Requisitos de Cabeamento Estruturado para um Data Center Verde

Responda para cada um dos requisitos de Cabeamento Estruturado
abaixo, o quanto vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de

infraestrutura de um Data Center Verde para o mercado brasileiro.

(* Esta pergunta é obrigatoria)

1. Utilizar componentes do
cabeamento estruturado que atendam a
diretiva Restriction of Certain Hazardous
Substances (ROHS)

2. Selecionar o cabeamento com o
maior indice de reaproveitamento no

processo de reciclagem.

3. Utilizar cabeamento com o menor

indice de propagacéo a chama.

4. Utilizar cabeamento com a menor

densidade de fumaca durante a queima.

5. Utilizar cabeamento com a menor

Plenamente
aplicave
(100%)

|

Muito

Razoavelmente Pouco

Nada

aplicavel aplicavel (50%) aplicavel aplicavel

(75%)

|

|

(25%)

|

(0%)

|
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toxidez dos gases gerados durante a

queima.

6. Utilizar cabeamento com a menor U [ L L L
corrosividade dos gases gerados durante

a queima.
7. Utilizacdo de cabeamento com o U O O O .
menor diametro, mantendo as

especificacdo técnicas para a sua

categoria.

8. Utilizar cabeamento que utilize no U L [ [ [
processo de fabricacdo alternativas aos
derivados de petréleo como forma de
diminuir o consumo de combustiveis
fésseis.

Como especialista no assunto em Cabeamento Estruturado, vocé teria
algum comentario ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao

anterior e que poderia ser utilizado como requisito de engenharia de
infraestrutura para um Data Center Verde?

Pag. 5. - Requisitos de Climatizagdo para um Data Center Verde

Responda para cada um dos requisitos de Climatizagao abaixo, o quanto
vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de infraestrutura de um
Data Center Verde para o mercado brasileiro.

(* Esta pergunta é obrigatoria)

Plenamente  Muito Razoavelmente Pouco Nada
aplicavel aplicavel aplicavel (50%) aplicavel aplicavel
(100%)  (75%) (25%)  (0%)
1. Considerar os dados climaticos U O O O O
para a instalacdo do Data Center em
locais com temperaturas favoraveis a

otimizacao do sistema de climatizagao.



2. Utilizar sistemas de climatizacao
que operem com O menor consumo de

agua anual.

3. Utilizar na sala de computadores
um sistema de confinamento com a

separagao dos corredores quentes e frios.

4. Utilizar unidades Computer Room
Air Conditioner (CRAC), que utilizem
gases refrigerantes (naturais ou

sintéticos) classificados como limpos.

5. Considerar a indicagédo do aumento
da faixa de temperatura na entrada e

saida dos equipamentos criticos de TI.

6. Considerar a utilizagcdo de

resfriamento evaporativo.

7. Utilizar sistemas de climatizacao
que possam operar no modo econémico
parcial ou completo, utilizando o ar
externo durante os meses mais frios do

ano.

8. Utilizar os itens que compdem o
sistema de climatizagdo, como por
exemplo, os trocadores de calor e os
resfriadores evaporativos com a maior

expectativa de vida.

9. Considerar a complexidade de
controle para a transicdo do modo de
operacao econbmico e de operagao

normal.
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10. Considerar o espago ocupado do U [ [ [ [
sistema de climatizagdo em m2/KW.

11. Considerar a utilizacdo do modo U L L O O
de operagcdo econdmico parcial mesmo

sob condi¢des do pior caso.

12. Considerar a reducdo ou U [ [ [ [
eliminagdo do uso de um sistema de
compressor.

Como especialista no assunto em Climatizagdao, vocé teria algum
comentario ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao anterior

e que poderia ser utilizado como requisito de engenharia de infraestrutura para
um Data Center Verde?

Pag. 6. - Requisitos de Energia Renovavel para um Data Center Verde

Responda para cada um dos requisitos de Energia Renovavel abaixo, o
quanto vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de infraestrutura
de um Data Center Verde para o mercado brasileiro.

(* Esta pergunta é obrigatoria)

Plenamente  Muito Razoavelmente Pouco Nada

aplicavel aplicavel aplicavel (50%) aplicavel aplicavel

(100%) (75%) (25%)  (0%)

1. Utilizacdo de fontes de energia U O O O O
renovaveis no sistema de distribuicdo
elétrica.

2. Aquisicdo de certificados de U L L L L
energia renovavel. Renewable energy
certificates (RECs).

3. Instalagéo do Data Center em local U L L L L

com disponibilidade de irradiagdo solar
favoravel a otimizagdo do sistema

fotovoltaico.
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4. Selecionar mddulos fotovoltaicos U O O O O
com o maior periodo de garantia de

poténcia minima.

5. Selecionar mddulos fotovoltaicos U O O . .
com a classificagdo energética “A”
disponivel na Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia ou com a maior

eficiéncia energética.

6. Selecionar o modulo fotovoltaico U L L L L
com o maior valor de produgcdo média de

energia (kWh/més)

Como especialista no assunto em Energia Renovavel, vocé teria algum
comentario ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao anterior
e que poderia ser utilizado como requisito de engenharia de infraestrutura para
um Data Center Verde?

Pag. 7. - Requisitos dos Grupos Geradores para um Data Center Verde

Responda para cada um dos requisitos dos Grupos Geradores abaixo, o
quanto vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de infraestrutura
de um Data Center Verde para o mercado brasileiro.

(* Esta pergunta é obrigatéria)

Plenamente  Muito Razoavelmente Pouco Nada

aplicavel aplicavel aplicavel (50%) aplicavel aplicavel

(100%) (75%) (25%)  (0%)
1. Selecionar os grupos geradores de U [ [ [ [
energia com a menor/baixa emissdo de
poluentes. (Oxidos de nitrogénio,
hidrocarbonetos, particulas sélidas e
CO2).
2. Selecionar os grupos geradores U [ [ [ [

que utiizem como alternativa de
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combustivel o biogas.

3. Selecionar os grupos geradores U [ [ [ [
com o menor consumo de combustivel a

plena carga (diesel - I/h / gas - Nm3/h).

4. Considerar a durabilidade U O O O O
estendida do 6leo lubrificante.

5. Utilizar grupos geradores que O [ [ [ O
utilizem catalizadores para reducdo da

emissao de poluentes.

6. Utilizar grupos geradores com U [ [ [ [
sistemas de amortecimento de vibracdes

mecanicas.

7. Considerar a instalagdo dos grupos U L L L L
geradores que n&o utilizam carenagens

em salas com protegao acustica.

8. Considerar a utilizacdo dos grupos U L L L L

geradores com carenagem/container.

9. Considerar a utilizagdo dos grupos U L L L L
geradores com  carenagens  que

contenham espuma termo acustica.

10. Considerar a selecdo dos grupos U L L L L
geradores que utilizem métodos de
contengdo para vazamento de fluidos.
(Exemplo: bandejas ou bacias coletoras)

Como especialista no assunto em Grupos Geradores, vocé teria algum
comentario ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao anterior

e que poderia ser utilizado como requisito de engenharia de infraestrutura para
um Data Center Verde?
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Pag. 8. - Requisitos do sistema de lluminagao para um Data Center Verde

Responda para cada um dos requisitos de lluminagao abaixo, o quanto
vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de infraestrutura de um
Data Center Verde para o mercado brasileiro.

(* Esta pergunta é obrigatéria)

Plenamente Muito Razoavelmente Pouco Nada
aplicavel aplicavel aplicavel (50%) aplicavel aplicavel
(100%) (75%) (25%) (0%)
1. Considerar a utilizacdo de sistema U L L L L
de iluminagcdo com alta eficiéncia

luminosa (Lumens/Watt).

2. Utlizar acabamentos claros O O O . .
(Armarios, pintura, etc) como forma de

melhorar a eficiéncia luminosa.

3. Avaliar os valores de refletancia de U O O O O
superficie dos componentes do Data
Center como forma de melhorar a

eficiéncia luminosa.

4. Efetuar o controle de iluminagdgo U O [ [ [
para pelo menos 90% dos espagos
ocupados, permitindo ajuste da
iluminagdo de acordo com as tarefas,
com pelo menos trés niveis ou cenarios
de iluminagao (ligada, desligada, média).
A configuracdo média tem de 30% a 70%

do nivel maximo de iluminacéo.

5. Considerar a instalagédo do sistema U L L L L
de iluminagdo na sala de computadores
acima dos corredores e entre o0s

armarios.

6. Utilizar um protocolo de iluminagdo O O O O O

de trés niveis nos Data Centers
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dependendo da ocupacdo humana, tendo
em seu nivel maximo os valores de 500
lux no plano horizontal e 200 lux no plano
vertical, medido a 1 m acima do piso

acabado.

7. Considerar para os Data Centers U [ [ [ [
maiores que 230 m2, o nivel maximo de
iluminagao na area de trabalho (ocupada)
e nivel intermediario para todas as outras
zonas.

Como especialista no assunto em lluminagao, vocé teria algum comentario
ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao anterior e que

poderia ser utilizado como requisito de engenharia de infraestrutura para um
Data Center Verde?

Pag. 9. - Requisitos de Seguranga Contra Incéndio para um Data Center Verde

Responda para cada um dos requisitos de Seguran¢a Contra Incéndio, o
quanto vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de infraestrutura
de um Data Center Verde para o mercado brasileiro.

(* Esta pergunta é obrigatoria)

Plenamente  Muito Razoavelmente Pouco Nada
aplicavel  aplicavel aplicavel (50%) aplicavel aplicavel

(100%)  (75%) (25%)  (0%)
1. Deve-se considerar o potencial U L L L L
efeito ambiental de um incéndio na area
protegida.
2. Considerar a selecdo de sistemas U L L L L

de supressdo que utilizem agentes
classificados como limpos com o menor
potencial efeito ambiental de deplecéo da
camada de ozbnio Ozone Depletion
Potential (ODP).

3. Considerar a selecdo sistemas de U L L L L



supressao que utilizem agentes
classificados como limpos com o menor
potencial efeito de aquecimento Global -
Global Warming Potential (GWP).

4. Considerar a margem de
seguranga para a inundacédo total do
ambiente com base no valor maximo de
No Observed Effect Level (NOEL).

5. Considerar a utilizacdo de sistemas
de supressdo com 0 menor impacto aos

ativos do Data Center.

6. Considerar a utilizagdo de gases no
sistema de seguranca contra incéndio
com o0 menor tempo de descarga e

melhor eficiéncia.

7. Considerar o tempo de vida na
atmosfera do agente utilizado no sistema

de segurancga contra incéndio.

8. Considerar a utilizagdo de gases
ativos (agentes quimicos), pela sua alta
eficiéncia, maior seguranga humana e

ambiental.

9. Considerar a utlizagcdo de
ambientes Hipoxicos estanques,

mantendo o oxigénio < 16%
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Como especialista no assunto de Seguranca Contra Incéndio, vocé teria
algum comentario ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao
anterior e que poderia ser utilizado como requisito de engenharia de

infraestrutura para um Data Center Verde?
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Pag. 10. - Requisitos do sistema UPS e Baterias para um Data Center Verde

Responda para cada um dos requisitos do sistema UPS e baterias, o
quanto vocé concorda que ele seja aplicavel para um projeto de infraestrutura
de um Data Center Verde para o mercado brasileiro.

(* Esta pergunta é obrigatéria)

Plenamente Muito Razoavelmente Pouco Nada
aplicavel aplicavel aplicavel (50%) aplicavel aplicavel
(100%) (75%) (25%) (0%)
1. Considerar a utilizacéo de sistemas U L L L L
UPS com alta densidade. (Tamanho

fisico)

2. Considerar a utilizacdo de Sistema U L L L L

UPS alimentado por energia renovavel.

3. Considerar a utilizacdo de Sistema U L L L L
UPS com modo de operagdo econdémico

— bypass.

4. Considerar a utilizacdo de Sistema U L L L L
UPS com o maior fator de poténcia, tanto
no modo de dupla conversao quanto no

modo econdmico.

5. Considerar a tomada de medidas U [ [ [ [
adequadas para a coleta,
armazenamento e descarte seguro de

baterias e residuos eletronicos.

6. Considerar os requisitos de U L L O O
manutengao durante o tempo de vida util

da bateria.

7. Considerar a selecdo de baterias U L L L L
que utilizem no processo de fabricagao
alternativas aos tipos de chumbo-acido,
por exemplo, baterias de litio.
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8. Considerar o controle da O O O O O
temperatura ambiente do banco de

baterias.

9. Considerar a utilizacdo de sistema U L L L L
de monitoramento individual, continuo e
em tempo real das baterias como forma
de evitar o efeito morte subita e/ou efeito

avalanche.

10. Selecionar sistemas UPS que ndo U [ [ [ [

utilizem baterias (Energia Cinética)

Como especialista no assunto de sistemas UPS e baterias, vocé teria
algum comentario ou sugestao de requisito que nao foi abordado na questao
anterior e que poderia ser utilizado como requisito de engenharia de
infraestrutura para um Data Center Verde?

Pag. 10. - Agradecimento

Em breve vocé recebera um resumo com as principais informac¢des coletadas

junto aos especialistas.

Agradeco a sua colaboragao e participacgao.
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ANEXO



Anexo A: Pré-requisitos e sistema de pontuagao LEED BD+C

#, LEED for New Construction for Data Centers (v4)

POSSIBLE: 1

Credit  Integrative process 1

:' LOCATION & TRANSPORTATION POSSIBLE: 16
e Credit LEED for Neighborhood Development location 16
Credit  Sensitive land protection 1

Credit  High priority site 2

Credit  Surrounding density and diverse uses 5

Credit  Access to quality transit 5

Credit  Bicycle facilities 1

Credit ~ Reduced parking footprint 1

Credit  Green vehicles 1

[E@J SUSTAINABLE SITES POSSIBLE: 10
- Prereq Construction activity pollution prevention REQUIRED
Credit  Site assessment 1

Credit  Site development - protect or restore habitat 2

Credit  Open space 1

Credit Rainwater management 3

Credit Heat island reduction 2

Credit  Light pollution reduction 1
:0 WATER EFFICIENCY POSSIBLE: 11
L Prereq QOutdoor water use reduction REQUIRED
Prereq Indoor water use reduction REQUIRED
Prereq Building-level water metering REQUIRED
Credit  Outdoor water use reduction 2
Credit  Indoor water use reduction 6
Credit  Cooling tower water use 2

Credit Water metering 1
ENERGY & ATMOSPHERE POSSIBLE: 33
Prereq Fundamental commissioning and verification REQUIRED
Prereq  Minimum energy performance REQUIRED
Prereq Building-level energy metering REQUIRED
Prereq Fundamental refrigerant management REQUIRED
Credit ~ Enhanced commissioning 6
Credit  Optimize energy performance 18
Credit Advanced energy metering 1
Credit Demand response 2
Credit Renewable energy production 3

Credit  Enhanced refrigerant management 1
Credit  Green power and carbon offsets 2
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@- MATERIAL & RESOURCES

POSSIBLE: 13

Prereq Storage and collection of recyclables REQUIRED
Prereq  Construction and demolition waste management planning REQUIRED
Credit  Building life-cycle impact reduction 5
Credit Building product disclosure and optimization - environmental product 2
declarations
Credit  Building product disclosure and optimization - sourcing of raw materials 2
Credit  Building product disclosure and optimization - material ingredients 2
Credit  Construction and demolition waste management 2

' INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY

POSSIBLE: 16

Prereq Minimum IAQ performance REQUIRED
Prereq Environmental tobacco smoke control REQUIRED
Credit  Enhanced IAQ strategies 2
Credit Low-emitting materials 3
Credit  Construction IAQ management plan 1
Credit  1AQ assessment 2
Credit  Thermal comfort |
Credit  Interior lighting 2
Credit  Daylight 3
Credit  Quality views 1
Credit  Acoustic performance k|
[ INNOVATION POSSIBLE: 6
) Credit  Innovation 5
Credit LEED Accredited Professional 1
@ REGIONAL PRIORITY POSSIBLE: 4
Credit  Regional priority 4
TOTAL 110
40-49 Points 50-59 Points 60-79 Points 80+ Points

CERTIFIED SILVER GOLD PLATINUM
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