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RESUMO

A TI Verde concentra-se em estudo e préatica de projeto, fabricacdo, utilizacdo e descarte de
computadores, servidores e subsistemas associados, de forma eficiente e eficaz, com o
minimo ou nenhum impacto ao meio ambiente. Seu objetivo € melhorar o desempenho da
computacdo e reduzir o consumo de energia e a pegada de carbono. Nesse sentido, a
tecnologia da informacéo verde € a pratica da computacdo ambientalmente sustentavel e tem
como objetivo minimizar o impacto negativo das operacdes de Tl no meio ambiente. Por
outro lado, o crescimento exponencial de dados digitais € uma realidade para a maioria das
empresas, tornando-as cada vez mais dependentes da T para disponibilizar informagfes em
tempo real e suficiente para dar suporte aos negocios. Essa tendéncia de crescimento provoca
mudancas na infraestrutura dos Data Centers dando foco na questdo da capacidade das
instalagBes devido a demanda de energia, espaco e refrigeracdo para as atividades de TI.
Nesse cendrio, esta pesquisa objetiva analisar se as principais solugdes de armazenamento de
dados, como a consolidagdo, a virtualizacdo, a deduplicacdo e a compactacdo, somadas as
tecnologias de discos de estado sélido do tipo SSD ou Flash séo capazes de colaborar para um
uso eficiente de energia elétrica no principal Data Center da organizacdo. A metodologia de
pesquisa foi qualitativa, de carater exploratério, fundamentada em estudo de caso,
levantamento de dados baseado na técnica de pesquisa bibliogréafica e documental, além de
entrevista com os principais fornecedores de solucdes de TI. O estudo de caso foi o Data
Center de um grande banco brasileiro. Como resultado, foi possivel verificar que a eficiéncia
energética é sensibilizada pelas solucGes tecnoldgicas apresentadas. A preocupacao ambiental
ficou evidenciada e mostrou um caminho compartilhado entre parceiros e organizagdo
estudada. A manutencdo do PUE - Power Usage Effectiveness (eficiéncia de uso de energia)
como métrica de eficiéncia energética mantida em um nivel de exceléncia é reflexo da
implementacdo combinada de solucdes, tecnologias e melhores préaticas. Conclui-se que, além
de reduzir o consumo de energia elétrica, as solucdes e tecnologias de armazenamento de
dados favorecem melhorias de eficiéncia no Data Center, viabilizando mais densidade de
poténcia para a instalagdo de novos equipamentos. Portanto, diante do crescimento da
demanda de dados digitais € crucial que a escolha das solugfes, tecnologias e estratégias
sejam adequadas, ndo sO pela criticidade da informacdo, mas pela eficiéncia no uso dos
recursos, contribuindo para um entendimento mais evidente sobre a importancia da Tl e suas

consequéncias para 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Tl Verde. Data Center. Armazenamento de Dados. Eficiéncia Energética.



ABSTRACT

The Green IT focuses on the study and design practice, manufacturing, use and disposal of
computers, servers, and associated subsystems, efficiently and effectively, with less impact to
the environment. It’s major goal is to improve performance computing and reduce energy
consumption and carbon footprint. Thus, the green information technology is the practice of
environmentally sustainable computing and aims to minimize the negative impact of IT
operations to the environment. On the other hand, the exponential growth of digital data is a
reality for most companies, making them increasingly dependent on IT to provide sufficient
and real-time information to support the business. This growth trend causes changes in the
infrastructure of data centers giving focus on the capacity of the facilities issues due to
energy, space and cooling for IT activities demands. In this scenario, this research aims to
analyze whether the main data storage solutions such as consolidation, virtualization,
deduplication and compression, together with the solid state technologies SSD or Flash
Systems are able to contribute to an efficient use of energy in the main data center
organization. The theme was treated using qualitative and exploratory research method,
based on the case study, empirical and documentary research such as technique to data
collect, and interviews with IT key suppliers solutions. The case study occurred in the main
Data Center of a large Brazilian bank. As a result, we found that energy efficiency is
sensitized by technological solutions presented. Environmental concern was evident and
showed a shared way between partners and organization studied. The maintaining of PUE -
Power Usage Effectiveness, as energy efficiency metric, at a level of excellence reflects the
combined implementation of solutions, technologies and best practices. We conclude that, in
addition to reducing the consumption of energy, solutions and data storage technologies
promote efficiency improvements in the Data Center, enabling more power density for the
new equipment installation. Therefore, facing the digital data demand growth is crucial that
the choice of solutions, technologies and strategies must be appropriate not only by the
criticality of information, but by the efficient use of resources, contributing to a better

understanding of IT importance and its consequences for the environment.

Keywords: Green IT. Data Center. Data Storage. Energy Efficiency.
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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade empresarial (SE) vem sendo considerada um investimento ou uma
estratégia de negocio que compreende a adocdo de melhores préaticas de gestdo que vao ao
encontro das necessidades atuais e futuras dos stakeholders. Os investimentos em SE vém
sendo cada vez mais debatidos entre académicos, administradores e demais interessados na
empresa, originando questdes que ainda ndo foram respondidas de forma conclusiva

(Andrade, Bressan, Iquiapaza & Moreira, 2013).

Vivemos em uma sociedade em que questdes como falta de energia, agquecimento
global e os efeitos dos gases de efeito estufa tornaram o cuidado com o meio ambiente uma
prioridade tanto para o0 governo e as empresas e para a sociedade como um todo. A tecnologia
da informagéo (T1) ndo pode ficar alheia a este desafio e todos os agentes envolvidos no seu
desenvolvimento, implantacdo ou utilizacdo ja& comecaram a considerar todos os esforgos
possiveis para mitigar o impacto da TI no meio ambiente. Hoje, o consumo de energia é uma
questdo critica para a organizacdo da TI, tanto para reduzir custos como para preservar o0 meio
ambiente (Uddin et al., 2012).

O desafio passa, entdo, por um melhor entendimento de como as questdes ambientais
e sociais devem ser tratadas nas estratégias empresariais a fim de criar valor no longo prazo.
Portanto, de acordo com Hart e Milstein (2004), uma empresa sustentavel é aquela que
contribui para o desenvolvimento sustentavel ao gerar, simultaneamente, beneficios
econémicos, sociais e ambientais, conhecidos como os trés pilares do desenvolvimento

sustentavel.

Inserido nas estratégias empresariais esta o conceito de sustentabilidade em T1 ou TI
Verde. Segundo Gongalves (2010), pode ser representado pela forma e capacidade da empresa

em praticar a gestdo do seu parque tecnologico de forma mais eficiente.

Nesse sentido, uma visdo abrangente das definicbes de T1 Verde é fornecida por
Molla (2009). A partir de varios conceitos, o autor sugere que Tl Verde é a aplicacdo
sistematica de critérios ecologico-sustentaveis (como a prevencdo da polui¢do, gestdo de
produtos, utilizacdo de tecnologias limpas) para a criagdo, obtencdo, uso e descarte de
infraestrutura técnica de TI, bem como, 0os componentes humanos e gerencidveis de sua

infraestrutura, a fim de reduzir as emissdes relacionadas a tecnologia da informacéo,



processos de negocios e cadeia de fornecimento, residuos e uso da dgua, melhorar a eficiéncia

energeética e gerar renda economicamente verde (Molla, 2009, p. 757).

Dessa forma, de acordo com Kalsheim (2012), Tl verde incorpora a gestdo da
sustentabilidade ambiental, a ecoeficiéncia e a utilizacdo de servi¢os de TI para atender as
metas de sustentabilidade ambiental de uma organizagéo, visto que, segundo Khan (2013), as
preocupacfes com 0s impactos ambientais, o custo de energia elétrica e as necessidades de
energia nos Data Centers sdo crescentes. Estas preocupacdes deram impulso significativo em
considerar a eficiéncia energética como um dos principais parametros de projeto de Data
Center para pesquisadores e executivos de TI.

Para Mishra (2013), nos Gltimos dez anos os Data Centers corporativos tém crescido
significativamente devido a crescente demanda de sistemas de computadores. N&o so a
energia utilizada por estes sistemas praticamente dobrou ao longo deste periodo, como
também, a energia requerida pela infraestrutura de refrigeracdo para manté-los também
aumentou significativamente. Assim, o aumento dos custos de energia elétrica e seu efeito
sobre 0 meio ambiente é agora uma grande preocupacao para 0s cientistas que pensam sobre a
T1 Verde ou Tl ambientalmente sustentavel.

Murugesan e Gangadharan (2012) definem o campo da computacdo verde como "o
estudo e pratica de projeto, fabricacdo, uso e descarte de computadores, servidores e
subsistemas associados, tais como, monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento e
sistemas de rede e comunicacg0es, eficientes e eficazes, com o minimo ou nenhum impacto
sobre 0 meio ambiente”. Para Mishra (2013), as praticas da computacdo verde, considerando
0 uso ambientalmente responsavel de sistemas de computadores e demais componentes,
incluem desde a utilizacdo de unidades de processamento (CPU) energeticamente eficientes, a
reduzido consumo de recursos e descarte adequado do lixo eletrdnico. Portanto, os objetivos
da computagdo verde sdo semelhantes aos da quimica verde, ou seja, reduzir o uso de
materiais perigosos, maximizar a eficiéncia energética durante a vida util do produto e
promover a reciclabilidade ou a biodegradabilidade de produtos em desuso e residuos de
fabrica. As pesquisas continuam em areas-chave com o objetivo de produzir tecnologia de

computadores com a maior eficiéncia energética possivel.

Por outro lado, a eficiéncia do Data Center, ha bem pouco tempo, era medida

unicamente em termos de indicadores vinculados a disponibilidade e ao desempenho. Com 0s



aspectos ambientais sendo cada vez mais considerados, 0 aumento dos custos de energia e a
limitacdo no fornecimento de energia por parte de alguns provedores, é natural que os
gerentes de infraestrutura de TI repensem a estratégia para o Data Center e considerem o
aspecto do verde nas diversas escolhas que precisam fazer, incluindo equipamentos e a

propria operacao (Veras, 2009, p. 61).

De acordo com Buyya, Beloglazov e Abawajy (2010), os altos custos de energia e
grandes pegadas de carbono sdo incorridos devido a enormes quantidades de eletricidade

necessaria para alimentar varios sistemas hospedados nestes centros de dados.

Lamb (2009) afirma que a demanda de servigcos das empresas aumenta a necessidade
de capacitar as instalacbes de Tl e, na medida em que as atividades das empresas e da
sociedade em geral passam a depender em escala crescente dos sistemas de informacao
(Veras, 2009), as questdes de seu desempenho e continuidade se tornam sindonimos de
sobrevivéncia organizacional. Para Somasundaran e Shrivastava (2011), o armazenamento de
informacBes é visto hoje nos Data Centers como um dos elementos principais, junto aos
aplicativos, banco de dados, sistemas operacionais e redes. As solu¢des para a camada de
armazenamento continuam a evoluir com avancos tecnolégicos capazes de oferecer niveis
cada vez mais altos de disponibilidade, seguranca, escalabilidade, desempenho, integridade,

capacidade e gerenciabilidade.

Esses beneficios trazidos pela Tl podem gerar impactos visiveis para o desempenho
das organizacdes, tanto do ponto de vista da eficiéncia operacional para reducdo de custos,
aumento da produtividade das pessoas, maior qualidade dos produtos e servigos, processos
produtivos aprimorados pela troca mais eficiente de informagGes entre as diversas areas,
quanto para a obtencao de vantagem estratégica representada por melhores canais de troca de
informagdo com os publicos externos, redugdo dos niveis de incerteza para a tomada de

decisdo, entre outros (Beal, 2008).

De acordo com a EMC (2014), ndo estamos apenas na era da informacao, estamos na
era da explosdo do volume de informacgdes e tecnologias de geracdo de dados que se
multiplicam em nossos dias. O grande problema a administrar ndo é mais a falta de
informacao e sim, o excesso dela. A expressdo dada a esse fendmeno é Big Data. E um termo
que descreve a quantidade volumosa de dados estruturados, semiestruturados e néo

estruturados que tem o potencial para ser explorado e obter deles informacdes (Rouse, 2014).



O Big Data pode ser caracterizado pelo volume extremo de dados, a variedade de tipos de
dados e a velocidade que os dados devem ser processados, o chamado 3 “v”. Apesar de ndo se
referir a uma quantidade especifica, o termo é mais usado para Petabytes' ou Hexabytes de

dados, muito dos quais ndo podem ser integrados facilmente.

Na era do Big Data, os dados tornaram-se o ativo mais importante do Data Center da
empresa. De acordo com Reine (2014), os centros de dados estdo hoje coletando grandes
quantidades de informacdo, em sua maioria criada por uma variedade de fontes externas,
como cameras de video, sensores, midias sociais, muitas vezes com grande parte destes dados
capturados na nuvem. Na verdade, a exigéncia de armazenamento de dados estruturados e ndo
estruturados para muitas empresas pode dobrar a cada 12 a 18 meses. Ha uma tremenda
urgéncia dentro da empresa dependente do Big Data em ter a flexibilidade para atender as
necessidades de negdcios em constante mudanga, com armazenamento de dados virtualizado
e eficiente e, a0 mesmo tempo, ha uma grande pressdo para reduzir o custo total de

propriedade (TCO) da infraestrutura de armazenamento.

Portanto, a luz dos processos organizacionais cada vez mais dependentes de
informagfes, um componente especifico da infraestrutura ganha visibilidade: o
armazenamento de dados. De acordo com Veras (2011) e Somasundaran e Shrivastava
(2011), o armazenamento é um dos principais elementos de um Data Center moderno e uma
das atividades-chave, pois as empresas usam dados para obter informagdes cruciais para as
suas operacdes de missdo critica. E um repositorio que permite a guarda e a busca de dados,
ou seja, 0s dados criados por individuos ou empresas devem ser armazenados a fim de que

sejam facilmente acessados (Somasundaran & Shrivastava, 2011).

Nesse cendrio se destacam 0s elementos que compdem a guarda de dados, sdo 0s
elementos responsaveis pela camada de armazenamento e acesso as informacdes. A qualidade
na escolha, aquisicdo e melhores praticas de uso dos dispositivos € o que garante a eficiéncia
da camada de armazenamento. Para Veras (2011), o Storage € o dispositivo principal da
camada de armazenamento. Utiliza um meio magnético ou de estado s6lido, como o
Enterprise Flash Drive (EFD), ultima novidade em discos para armazenamento nos
servidores e Storages. Segundo a EMC, o desempenho de um unico disco do tipo Flash em

termos de 1/0 por segundo (IOPS) é equivalente ao IOPS de aproximadamente 30 discos do

1 sdo unidades de informagdo, medidas de meméria ou capacidade de armazenamento que correspondem a 25 ou
260 Bytes respectivamente.



tipo Fibre Channel, ou seja, discos mecénicos de 15.000 rotagdes por minuto. Isso significa
um numero menor de eixos de disco para atender a intensas cargas de trabalho de
armazenamento. E menos eixos para atender a carga de armazenamento proporcionam
beneficios como a reducdo em 38% de energia gasta por terabyte, 98% menos energia por
I/0, 58% menos peso (fisico) por terabyte e mais IOPS em uma area menor. Os discos
magnéticos dominam a camada de armazenamento nao volatil desde 1965 (Veras, 2011).

Para Somasundaran e Shrivastava (2011), outro importante dispositivo da camada de
armazenamento sdo as fitas magnéticas, usadas para guarda de dados em copias de seguranca
devido a seu custo relativamente baixo. Apesar das suas limitagdes, as fitas s&o amplamente
usadas pela sua capacidade de economizar energia em midia estatica e sua mobilidade. O
continuo desenvolvimento da tecnologia de fitas esta resultando em midias de alta capacidade
e Drives com altas velocidades. As fitas magnéticas, de acordo com Veras (2011), utilizam
tecnologias semelhantes aos discos quanto a gravacao e leitura e seu uso é ampliado por rob6s
de baixo custo que carregam e armazenam as fitas de forma automatica. Ainda Somasundaran
e Shrivastava (2011), com todos esses recursos e mais a inteligéncia aprimorada, as fitas
magnéticas atuais sao parte de uma solucdo de gerenciamento de dados completa na camada
de armazenamento, especialmente como uma solugéo de baixo custo para armazenar dados

acessados com menos frequéncia e como armazenamento de longo prazo.

1.1. Problema de pesquisa

Em termos gerais, Garcia e Nelson (2003) explicam que a formulacdo ampla da
questdo de pesquisa a ser respondida ajuda a entender a estrutura, 0s componentes e suas

relacOes, a historia e o valor potencial do estudo.

Assim, o problema a ser investigado é decorrente das implicagdes da crescente
demanda para processar e gerenciar volumes cada vez mais elevados de dados, pois, as
organizacOes precisam de desempenho para as aplicacfes de missdo critica, além de atender
as demandas crescentes de capacidade. Solucbes eficientes de armazenamento séo a chave
para entregar requisitos de desempenho para as aplicagdes empresariais de ultima geracao e

eficiéncia para as instalacdes de TI.

Em um ambiente computacional, dispositivos projetados para armazenar dados sao

chamados de dispositivos de armazenamento. O tipo de armazenamento usado varia de



acordo com os tipos de dados e a velocidade em que séo criados e usados. Para Veras (2009),
0 crescimento da demanda por armazenamento de dados no Data Center é devido a rapida
absorcéo de processos organizacionais cada vez mais dependentes de dados e informacdes, 0
que fez com que a forma de armazenar passasse a ser uma prioridade das organizacles, as
quais mantém centrais de dados a fim de fornecer processamento centralizado dos dados para
toda a empresa. Essas centrais de dados armazenam e gerenciam grandes quantidades de

dados de missdo critica (Somasundaran & Shrivastava, 2011).

Portanto, uma vez definido o topico de pesquisa, é vital encontrar uma pergunta que
sera respondida (Garcia & Nelson, 2003). Dessa forma, tendo em vista 0 cenério
anteriormente apresentado, a seguinte questdo foi levantada a fim de orientar o

desenvolvimento desta pesquisa, a saber:

Como as solugdes de armazenamento de dados podem colaborar para um uso eficiente

de energia elétrica no Data Center?

Dessa forma, destacou-se a guarda de dados, pois, a medida que as informacdes tém
uma importancia cada vez maior para as empresas, aumentam os desafios relacionados a
protecdo e ao gerenciamento dos dados. Isso determina as solugfes empregadas na camada de
armazenamento empregadas. O armazenamento eficiente pode melhorar a eficiéncia de
energia reduzindo o nimero de sistemas de armazenamento. A habilidade de fornecer mais
capacidade e desempenho e, a0 mesmo tempo, reduzir o consumo de energia, o resfriamento e
0 espaco fisico ajudam a reduzir significamente os custos e dar suporte as necessidades de

crescimento com maior eficiéncia.

1.2. Enquadramento

O problema que se propGe investigar sdo as implicagbes da crescente demanda de
armazenamento de dados e como a Tl Verde pode contribuir para a redugdo do impacto
ambiental num centro de processamento dados. Por meio de um estudo de caso, este trabalho
observara o cenario atual de um grande banco brasileiro onde as melhores préaticas de gestao
abrangem a racionalizagcdo dos recursos organizacionais objetivando contribuir com o uso
eficiente de energia, ar condicionado e espaco no Data Center, elemento chave da

infraestrutura corporativa e alvo de boa parte dos investimentos.



O Brasil é o sexto maior mercado de Tl do mundo, com um mercado interno que
movimentou no ano passado US$ 81 bilhdes, de acordo com a empresa de consultoria IDC -
International Data Corporation, lider nos segmentos de tecnologia da informacdo e
telecomunicacdes. O resultado equivale a cerca de 4% do PIB - Produto Interno Bruto, soma
de tudo o que é produzido no pais (Sucesuba, 2014). No mundo empresarial de hoje, com a
crescente importancia da Internet, mais e mais aplicativos precisam estar disponiveis on line o
tempo todo. Um exemplo ébvio sdo os aplicativos de armazenamento e acesso online. Muitas
empresas querem manter suas lojas abertas todos os dias, 0 ano inteiro, para que os clientes de
todos os lugares, em diferentes fusos horarios, possam a qualquer momento pesquisar
produtos e fazer pedidos (Hussain, Farooq, Shamsudeen & Yu, 2013).

O exponencial aumento da quantidade de informacdo e a crescente demanda por
servicos e sistemas de T1 tém exigido cada vez mais investimentos em solugdes tecnoldgicas e
complexos centros de processamento de dados. Nesse contexto, traduzir as necessidades em
elementos de Tl e atender as unidades de negocio em funcdo da demanda por mais
desempenho, alta escalabilidade e disponibilidade, com controle de custos e projetos de
eficiéncia, tém sido o grande desafio dos CIOs (Chief Information Officers). Assim, as
respostas tecnolégicas devem alinhar reducdo do consumo de energia, reducdo do espago
fisico, reducdo no tempo de atendimento, ou seja, eficiéncia no plano estratégico da Tl (Silva
& Hourneaux, 2013).

As organizac@es precisam de desempenho para as aplicacdes de missdo critica, além
de atender as demandas crescentes de capacidade. Solucdes eficientes de armazenamento é a
chave para entregar requisitos de desempenho para as aplicacfes empresariais de ultima
geragdo e para as instalacbes de TI. Neste momento, é preciso considerar as questdes de
energia, espaco fisico e capacidade de refrigeracdo das instalagdes, tonando-se um obstaculo
devido as restrigdes de infraestrutura nos Data Centers (Lamb, 2009).

Nesse contexto, a sustentabilidade é uma obrigacdo — e ndo mais uma alternativa —
para quem pretende ter espago em um mundo cada vez mais vulneravel aos sintomas do efeito
estufa, salientando que as empresas se alinham aos conceitos de sustentabilidade, nem sempre
por idealismo, mas para vender mais, obter mais lucros, ser mais competitivas (Peruzzo,
2010).



Diante desse cenério, as questfes ambientais estdo ganhando impulso, alimentadas
pelo crescente numero de iniciativas ecoldgicas locais e globais, ganhando cada vez mais
espaco na agenda corporativa. Dessa forma, as empresas estdo percebendo que a adogédo da Tl
Verde propicia um passo significativo em direcdo a conservacdo ambiental ao mesmo tempo

em que ajuda na sua imagem (Wanders, 2011).

Portanto, o presente estudo pode trazer contribuicdes aos estudos académicos, pois a
Tl é considerada um dos maiores campos de pesquisa atualmente. E considerada hoje
essencial no dia a dia de pessoas e indispensavel na gestao critica dos mais variados processos
da economia, governamental ou empresarial. Assim, a motivagao para essa pesquisa justifica-
se em razdo da necessidade de suportar o crescimento da massa de dados digital gerada pelas
mais variadas aplicacdes de negocios de um grande banco brasileiro, considerando que o
aspecto ambiental estd na eficiéncia do consumo de energia, a qual pode ser favorecida
através das solucdes, estratégias e melhores praticas empregadas para a gestdo do

armazenamento, backup e ciclo de vida da informacéo.

1.3. Objetivos

Uma vez definida a questdo de pesquisa, 0 objetivo geral do presente trabalho é

assim definido:

Analisar as solu¢es empregadas na camada de armazenamento de dados que propiciem
0 uso eficiente de energia elétrica no principal Data Center de um grande banco

brasileiro.

O objetivo geral apresentado permite ainda que seja desdobrado em objetivos

especificos:

1. Identificar com base na literatura as especificidades das solu¢bes empregadas
na camada de armazenamento que favorecem ganhos de eficiéncia de energia elétrica no Data

Center;



2. Analisar melhorias no identificador de eficiéncia energética, o PUE? - Power
Usage Effectiveness, quando da renovagdo tecnoldgica em solucbes aplicadas na camada de
armazenamento de dados;

3. Identificar fatores determinantes de eficiéncia no processo de aquisicdo de
solucdes para a camada de armazenamento;

4. Identificar oportunidades de melhorias que permitem a correcdo ou mitigacao

das ineficiéncias nas solucdes utilizadas na camada de armazenamento atualmente em uso.

Ao fazer cumprir tais objetivos, espera-se que esta pesquisa contribua tanto para o
conhecimento académico como para 0 mercado e a organizacdo alvo desse estudo de caso,
pois, ndo foi encontrado nenhum outro estudo que relacione a gestdo do armazenamento de

dados com a eficiéncia no uso de energia elétrica em um Data Center.

1.4. Organizagéo do documento

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos. O primeiro, ja apresentado,
trard uma revisao geral do assunto, o problema de pesquisa, 0 objetivo geral e o respectivo
desdobramento nos objetivos especificos. O segundo capitulo, revisdo de literatura, trard a
fundamentacdo teodrica. O terceiro capitulo apresentara os procedimentos metodoldgicos
propostos e empregados no presente trabalho. O quarto capitulo diz respeito a apresentacéo
dos dados obtidos, tanto das entrevistas como da pesquisa em documentos de
acompanhamento da infra de Tl da organizacdo. O quinto capitulo traz, especificamente, o
resultado da pesquisa documental e a sintese dos principais topicos abordados na entrevista
com os fornecedores de tecnologia e solugdes de armazenamento de dados para o banco em
estudo. Finalizando com as considerac@es finais, limitagdes e contribuigdes praticas no sexto

capitulo.

2 Power Usage Effectiveness € um padréo ou métrica de gerenciamento eficaz de energia desenvolvida pela The
Green Grid Association.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo trara as concepgdes tedricas que compreendem o tema de
pesquisa e 0s objetivos desse estudo. Para Vergara (2009, p. 29), denomina-se referencial
tedrico o capitulo que apresenta os estudos sobre o tema, ou especificamente sobre o
problema, ja realizado por outros autores. E uma revisdo da literatura existente, oferecendo
tanto ao autor quanto ao leitor, conhecimento do que ja existe sobre o assunto, oferecendo
contextualizacdo e consisténcia a investigacdo. No presente capitulo, uma revisdo
bibliografica abordara os principais constructos. Primeiramente, a Tl Verde, a gestdo da
informacgdo e o armazenamento de dados, componente critico da infraestrutura de Tl. Em
seguida, a eficiéncia energética do Data Center, 0s quais cada vez mais crescem e requerem
niveis significativos de energia elétrica, caracterizando uma das principais preocupacfes dos

executivos de T atualmente.

2.1. Tl Verde

A TI Verde ou Green IT é um novo campo de pesquisa na disciplina de sistemas de
informacdo (Chou, 2013). Nesse sentido, uma visdo abrangente das definicdes de Tl Verde é
fornecida por Molla (2009). A partir de varios conceitos, o autor sugere que Tl Verde é a
aplicacdo sistematica de critérios ecoldgico-sustentaveis (como a prevencdo da poluicdo,
gestdo de produtos, utilizacdo de tecnologias limpas) para a criacdo, obtencdo, uso e descarte
de infraestrutura técnica de TI, bem como, 0s componentes humanos e gerenciaveis de sua
infraestrutura, a fim de reduzir as emissfes relacionadas a tecnologia da informagcéo,
processos de negdcios e cadeia de fornecimento, residuos e uso da dgua, melhorar a eficiéncia

energética e gerar renda economicamente verde (Molla, 2009, p. 757).

Murugesan (2008); Dedrick (2010); Bose e Luo (2011) em meio a uma variedade de
conceitos, esses autores utilizam os mesmos termos para conceituar a Tl Verde. Em geral, Tl
verde concentra-se em estudo e pratica de projeto, fabricacdo, utilizacdo e descarte de
computadores, servidores e subsistemas associados, de forma eficiente e eficaz, com o
minimo ou nenhum impacto a0 meio ambiente. Para Maan e Dhillon (2013), um dos
principais objetivos da Tl Verde é como melhorar o desempenho da computacédo e reduzir o

consumo de energia e a pegada de carbono. E ainda, conforme Lorusso (2008), é o que as
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solucBes de Tl podem fazer para reduzir os impactos ambientais nas empresas ou USUArios

finais por meio de uma determinada série de aplicaces.

De acordo com Ferreira (2014, p.17), para um maior entendimento, a analise do tema
Tl Verde tem que ser feita de forma ampla, levando em consideracédo ndo somente o fator
predominante, consumo eficiente de energia, e sim, diversos outros importantes aspectos

como:

e Consequéncias diretas na cadeia produtiva.

e Utilizacdo e reutilizacdo de recursos naturais e tecnolégicos.

e Reciclagem de material e equipamentos.

e Descarte inteligente de equipamentos e do e-waste (lixo eletronico).

e Politicas e processos para aumento da vida Gtil de infraestruturas.

Para Murugesan (2008), para abordar os impactos ambientais da Tl de forma
abrangente e eficaz, deve-se adotar uma abordagem holistica, conforme Figura 1, que

endereca 0s problemas ao longo de quatro caminhos complementares:

Uso Fabricacdo

Projeto Descarte

Figura 1 - Abordagem holistica da T Verde
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Murugesan (2008)

e Utilizacdo verde: Redugdo do consumo de energia em computadores e outros
sistemas de informacéo aplicando praticas ambientalmente corretas.
o Descarte verde: Reformar e reutilizar velhos computadores. Reciclar

corretamente computadores e demais dispositivos eletronicos descartados.
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e Projeto verde: Projeto eficiente de energia utilizando componentes compativeis
com o meio ambiente, computadores, servidores e equipamentos de
refrigeracdo.

e Fabricacdo verde: Fabricacdo de componentes eletrdnicos, computadores e

outros subsistemas com o minimo ou nenhum impacto no meio ambiente.

Para Chou e Chou (2012), desde que a inddstria de Tl passou a utilizar recursos
como a energia, dgua e materiais perigosos para a producdo de hardware, seu processo de
producdo passou a gerar residuos que danificam o meio ambiente. De acordo com
McLaughlin e Rouse (2013), o conceito de TI verde surgiu em 1992 quando a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) langcou o Energy Star, um programa voluntéario de
rotulagem que ajuda as organizacGes a economizar dinheiro e reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa identificando os produtos que oferecem maior eficiéncia energética. Outros
componentes de TI verde incluem o redesenho dos Data Centers e a crescente popularidade

da virtualizacdo, redes e computacdo em nuvem.

Nesse sentido, a tecnologia da informacdo verde é a pratica da computacdo
ambientalmente sustentavel. Os motivos por tras das praticas de TI verde incluem a reducéo
do uso de materiais perigosos e a maximizacdo da eficiéncia energética durante a vida do
produto, como também, promover a biodegradabilidade dos produtos ndo utilizados e
desatualizados (McLaughlin & Rouse, 2013).

Concentrar esforcos nessas quatro iniciativas € o caminho para alcancar a
sustentabilidade ambiental total e fazer uma TI mais verde ao longo de todo o seu ciclo de
vida. Essas iniciativas indicam que todas as partes interessadas de TI, como usuérios,
projetistas e fabricantes de software e hardware, devem reconhecer e seguir a TI

ambientalmente sustentavel. Murugesan (2008) especifica as seguintes iniciativas:

e Projeto de sustentabilidade ambiental.

e Computacdo energeticamente eficiente.

e Gerenciamento de energia.

e Projeto de Data Center considerando layout e localizagéo.

e Virtualizagéo de servidores.
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e Descarte e reciclagem responsaveis.

e Conformidade regulatoria.

o Metricas verdes, ferramentas de avaliagdo e metodologia.
o Mitigacdo de riscos relacionados ao meio ambiente.

e Uso de fontes de energia renovaveis.

e Eco-rotulagem de produtos de TI.

A evolucédo da TI esta atrelada aos avancos cientificos e tecnoldgicos, as pressdes de
um ambiente cada vez mais competitivo e as mudancas na propria concepg¢do das estratégias
de gestdo de negocios (Pereira, 2009). CIOs reconhecem que 0 mundo estd mudando a TI
corporativa, tornando-a mais focada nos clientes, no mercado e na disponibilizacdo da
informacdo fazendo com que a organizacao fique cada vez mais dependente da infraestrutura
de TI (Veras, 2009). Esse cenario vem conduzindo as empresas para um entendimento mais

evidente sobre a importancia da TI e suas consequéncias para 0 meio ambiente.

2.2. Gestdo da informacéo

As empresas usam dados para obter informacgdes cruciais para as suas operacoes
diérias. Alguns autores (Veras, 2011; Somasundaran & Shrivastava, 2011; Patrdo, 2011;
Reine, 2014) consideram o Storage ou armazenamento de dados um componente critico da
infraestrutura e pilar central da Tl. O armazenamento de dados é um repositorio que permite
aos usuarios guardar e buscar esses dados digitais. Encontramos na literatura muitas
definicdes a respeito de dados, informacgdo e conhecimento, das quais, apesar das diferencas
de conceituacgdo, pode-se extrair um entendimento comum: um conjunto de dados nao produz
necessariamente uma informagdo, nem um conjunto de informagdes representa
necessariamente um conhecimento. Assim, Beal (2008) argumenta que dados podem ser
entendidos como registros ou fatos em sua forma primaria, ndo necessariamente fisicos, uma
imagem guardada na memoria também é um dado. Quando esses registros ou fatos séo

organizados ou combinados de forma significativa, eles se transformam numa informacéo.

Para Monteiro e Falsarella (2007, p. 86), a gestdo da informac&o consiste num
conjunto de atividades voltadas a informagdo como busca, obtencdo, tratamento, agregacao de

valor, armazenamento, disponibilizacdo, uso e retroalimentacdo, caracterizando assim um



14

processo ciclico. Com também explicam Somasundaran e Shrivastava (2011), dados s&o um
conjunto de fatos em estado bruto a partir dos quais conclusdes podem ser tiradas e McGee e
Prusak (1994), informacdo consiste em dados coletados, organizados, orientados, aos quais

sdo atribuidos significados e contexto.

De acordo com Beal (2008, p. 27), "embora para grande parte dos outros ativos
organizacionais quanto maior a quantidade dos recursos, como por exemplo, 0s recursos
financeiros de que se dispde, melhor para a organizacéo, no caso da informacéo a quantidade
excessiva reduz seu valor”. Principalmente com o crescente uso da tecnologia para criar,
processar e distribuir, a informagdo passou a ser um bem superabundante, e o principal
problema na maioria das organizacdes contemporaneas ndo € a falta, mas sim o excesso de
informacdo, que ultrapassa a capacidade humana de processamento. Entretanto, segundo Beal
(2008), mesmo que nédo estruturada ou estruturada em computadores, a informacéo percorre

um fluxo dentro das organizaces, representado genericamente pelo modelo da Figura 2.

ORGANIZACAO

Identificagio de
necessidades e
requisitos

coletada
extern

Obtencio Tratamento

. P‘ Armazenamento
oduzida pela v /

Uso

Distribuicio
\ / produzigd pela

Deescarte

L 4

F

os publicos
externos

Figura 2 - Fluxo da informacdo nas organizacGes
Fonte: Beal (2008)

Dessa forma, 0 processo de gestdo da informacéo inclui varias fases ou etapas o qual,

segundo Davenport (1997), inicia-se com a determinagdo dos requisitos ou necessidades de
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informacdo, a captura, distribuicdo e uso das informacdes. E é na fase final do processo de
gestdo, ou seja, na fase de uso da informacdo que se estabelecem vérias formas de melhorias,
como medicdes, contextualizacdo e incorporacdo de medidas de uso na avaliacdo de

resultado.

A etapa de armazenamento, em especial, “¢ necessaria para assegurar a conservagao
dos dados e informacGes, permitindo seu uso e reuso dentro da organizacdo. A preservagédo
das informacGes organizacionais exige uma série de atividades e cuidados visando manter a
integridade e disponibilidade dos dados e informagdes existentes. A complexidade dessa
conservacao obviamente aumenta a medida que cresce a variedade de midias usadas para se
armazenar essas informacdes: bases de dados informatizadas, arquivos em meio magnético ou

Optico, documentos em papel, entre outros.” (Beal, 2008, p.31).

Entretanto, é na fase de distribuicdo onde se define qual a midia mais apropriada,
quais 0s usuarios para cada tipo de informacdo e qual a estratégia mais adequada para prover

a informacdo ao usuario (Miranda, 2010).

De acordo com Miranda (2010), fazer gestdo da informacéo significa dirigir e dar
suporte efetivo e eficiente ao ciclo informacional de uma organizagéo, desde o planejamento e
desenvolvimento de sistemas para receber as informac@es a sua distribuicdo e uso, e também,
sua preservacao e seguranga, conforme representa na Figura 3. Para a autora, a informagédo é
um recurso estratégico alinhado a requisitos legais e politicos do negécio e, dessa forma, sua
producéo e uso deve ser gerenciado adequadamente.

A Geragio ~Na

Uso Selegdo
Distribuigio Representagio
’ Recuperagio < Armazenamento

Figura 3 - Ciclo informacional
Fonte: Dante (1998)
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Dessa forma, é percebido o ciclo da gestdo da informacdo o qual parte de uma
demanda por informagéo que conduz a uma busca. Por sua vez a busca gera uma obtencdo
(informacdo recuperada). A informacdo obtida é armazenada ou tratada, ou seja,
contextualizada e agregado valor para em seguida ser armazenada. Esta informacéo tratada
e/ou armazenada fica disponibilizada para uso. O uso pode produzir novas informagfes ou

gerar a necessidade de mais informacdes, recomegando o ciclo.

Administrar adequadamente os recursos informacionais e seus fluxos na organizacao
representa, hoje, uma necessidade premente em qualquer tipo de negécio (Beal, 2008).
Segundo a autora, informacdo e conhecimento representam patrimonios cada vez mais
valiosos e necessarios para que se possa prever, compreender e responder as mudancas

ambientais e alcancar ou manter uma posicao favoravel no mercado.

2.2.1. Gestdo estratégica do armazenamento de dados

De acordo com Miranda (2010), a estratégia direciona a construcdo da arquitetura
operacional e a integracdo da cadeia de valores dos processos informacionais, com base nas
competéncias existentes e desejaveis para atingir os objetivos tracados. A gestdo da
informacdo deve ser realizada com base em politicas bem tracadas, arquitetura bem desenhada
e gestdo do ciclo de vida da informacdo, de maneira que 0s servicos e produtos possam servir

adequadamente aos clientes.

Para Beal (2008), além da necessidade de se equilibrar prioridades e recursos e
gerenciar as mudancas no ambiente informacional, outros processos relacionados a gestdo da
TI sdo necessarios para dar suporte a execucdo da estratégia de TI, permitindo que as acdes a
serem implementadas o sejam dentro de condi¢cbes controladas. O planejamento
organizacional deve prever esses aspectos ligados a gestdo da informacéo do ponto de vista do
ambiente como um todo, compreendendo arquitetura e TI, estratégias, politicas e
comportamento ligados & informacdo, processos de trabalho e pessoas, devendo considerar a
integracdo de diversos tipos de informacdo, envolvendo aspectos bem planejados da
infraestrutura de gestdo, da tecnologia de informacdo e recursos humanos. Isso envolve
estratégia (visdo, orientacdo, planos, politicas e financiamento), arquitetura operacional
(modelo operacional, seguranca, dados, aplicativos, tecnologias e redes, ou seja, infraestrutura

para a gestdo) e capacidade organizacional (competéncias, metodologias, aprendizagem).



17

Novos produtos e solugdes que podem direcionar as ineficiéncias dos sistemas de
armazenamento sdo langados constantemente no mercado e é também um tema presente em
qualquer evento de TI atualmente. Toigo (2014) enfatiza que a ineficiéncia de armazenamento
¢ causada principalmente pela implantacdo de ilhas isoladas de armazenamento subutilizadas
e super provisionadas que, por sua vez, produzem altos custos e desempenho reduzido. De
acordo com Toigo (2014), para lidar com a baixa eficiéncia de armazenamento de dados, os
administradores precisam resolver suas causas profundas. Assim, esse autor estabelece trés
consideracGes importantes para garantir a eficiéncia do armazenamento de dados hoje no

Data Center.

Em primeiro lugar, Toigo (2014) enfatiza que conhecer os dados e como eles estdo
hospedados é o passo mais importante na remediacdo da ineficiéncia. O desejo natural de
todos os operadores de TI de acelerar suas aplicacfes fazem com que muitos dados sejam
hospedados no nivel 1, ou seja, na camada de discos de alto desempenho, com ou sem SSD,
ou seja, discos de estado solido. A intencdo € boa, entretanto, tende a resultar na atribuicao de
armazenamento caro para dados menos importantes e introduzir ineficiéncia. Se os aplicativos
ja estdo armazenados no nivel 1, é preciso implementar alguma solucdo capaz de migrar os
dados mais antigos, pouco acessados ou atualizados, de discos caros para discos mais baratos,
geralmente nos niveis 2 e 3 conforme ilustra a Figura 4. Entdo, os discos de tecnologias mais

nobres poderdo armazenar o tipo de dados que exigem melhor desempenho.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Exemplos Exemplos Exemplos Exemplos Exemplos

Missao critica Replicacao local ATA, Fibre Channel Armazenamento Fita
high-end high-end/midrange de baixo custo enderecado ao contedido
com disco Fibre Channel

Disponibilidade

* Segundos a minutos * Minutos a horas * Horas a dias
T e
e o d‘;"“ﬂlh" « Alto desempenho « Desempenho moderado « Desempenho da Internet
. Mgi oT i para cargasdetrabalho  « principalmente acesso * Principalmente acesso *N/D
de transacdes constantes de leitura de leitura
Ponto de recuperacao
* Segundos  Segundos a minutos * Minutos a horas * Até 24 horas * Até 72 horas

Figura 4 - Estratégia de armazenamento hierarquico comum
Fonte: EMC (2011)

Em segundo lugar, Toigo (2014) explica que é preciso decidir se realmente é

necessario o gerenciamento unificado a medida que se avanca em direcdo a eficiéncia do
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armazenamento de dados. Se no ambiente existem Storages de apenas um fornecedor, o
software de gerenciamento que acompanha o equipamento é suficiente para o gerenciamento
das configuracGes e monitoramento ao longo do tempo. No entanto, se 0 ambiente possui
varios fornecedores, exigird uma capacidade de gerenciamento unificado que possa integrar
os detalhes de configuracdo e informagdes operacionais de um Unico sistema de

monitoramento e gestao.

Na terceira e ultima consideracdo em relacdo ao armazenamento baseado em
software ou virtualizacdo, Toigo (2014) afirma que é preciso trabalhar em direcéo a escala de
servicos de armazenamento além da distribuicdo individual de unidades de discos. Desde 0s
primordios da computacdo distribuida, os fornecedores tém alavancado a revolucdo dos
sistemas abertos para oferecer dispositivos proprietarios, mas com softwares proprietarios de
valor agregado. 1sso ndo s6 levou a acelerar o aumento do preco do armazenamento no nivel
do dispositivo, apesar da queda do custo por gigabyte na unidade de disco interna do

equipamento, mas também ofuscou a infraestrutura unificada para gerenciamento de dados.

Para se ter escala também pode representar um problema visto a necessidade de um
conjunto novo e separado de discos para implantar outra copia do software de controle e uma
pilha de dados que necessitard de manutencao local. A novidade é que as super controladoras
baseadas em software, ou seja, motores de virtualizacdo e conjuntos de armazenamento
baseados em software podem substituir softwares de valor agregado internos com um
conjunto de servicos centralizados que podem ser estendidos a um grande nimero de unidades
diferentes, ja incluindo produtos de virtualizacdo de armazenamento. Isso se encaixa melhor a
definicdo de armazenamento baseado em software, que ndo inclui a capacidade de agregacéo,
mas fornece um conjunto de servigos que podem ser aplicados ao Storage onde os dados estdo

armazenados.

Para Monteiro e Falsarella (2007, p.93), a gestdo da informacédo representa o papel
principal no atendimento das demandas por informagdo quanto a busca e obtencéo,
tratamento, armazenamento e disponibilizacdo. A gestdo da informacdo compreende o ciclo
da gestdo da informacdo com o suporte dos sistemas de informacdo. Dessa forma, a eficiéncia
do armazenamento de dados pode afetar uma série de aspectos de um Data Center, do

desempenho ao custo de energia. As caracteristicas de armazenamento, tais como capacidade
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e utilizacdo, protecdo de dados e nivel de gestdo pode afetar a eficiéncia. De acordo com
Toigo (2014), enquanto houver ferramentas de monitoramento eficazes no mercado, isso fard
com que os profissionais de Tl mantenham o armazenamento funcionando de forma eficiente

também.

Um dos principais critérios para definir a eficiéncia é a forma como a capacidade de
armazenamento esta sendo utilizada (Toigo, 2014). Ele questiona se 0s responsaveis pela Tl
estdo armazenando o tipo certo de dados no nivel de armazenamento mais ativo, ou seja, mais
acessado, e descarregando os dados menos acessados para um arquivo com o0 objetivo de

liberar espaco.

Quanto a eficiéncia na protecdo de dados, quais as técnicas empregadas para a copia
de dados de modo que, se 0 mecanismo principal de armazenamento parar, todos os dados néo
se perderdo. Finalmente, a eficiéncia da gestdo, o que esta sendo feito em relacdo a detectar e
corrigir problemas e erros, limpeza da infraestrutura de armazenamento e alocagcfes a ponto
de, se alguém solicitar um novo terabyte, o qudo rapido e eficiente poderemos atendé-lo
(Toigo, 2014).

Rouse (2014) explica que para trabalhar grande quantidade de dados em um banco de
dados relacional tradicional, por exemplo, a analise leva muito tempo e custa muito dinheiro.
Por isso, novas abordagens e tecnologias surgiram com a capacidade de associar inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina que utilizam algoritmos complexos para procurar padrdes
repetitivos nos dados. A anélise dos dados € frequentemente associada com a computacdo em
nuvens porgue a andlise de grandes conjuntos de dados em tempo real requer plataformas
especificas, como o Hadoop®, para armazenar grandes quantidades de dados e o0 Map Reduce?,

com o papel de coordenar, misturar e processar dados de diversas fontes (Rouse, 2014).

3 Hadoop é um framework de programacio livre, baseado em Java que suporta o processamento de grandes
conjuntos de dados em um ambiente de computacio distribuida. E parte do projeto Apache patrocinado pela
Apache Software Foundation.

4 Map Reduce é um framework de software que permite que os desenvolvedores escrevam programas que
processam grandes quantidades de dados ndo estruturados de forma paralela em um cluster distribuido de
processadores ou computadores autbnomos. Foi desenvolvido pelo Google para indexacdo de péginas Web e
substituiu seus algoritmos de indexagdo originais e heuristicos em 2004.
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Dessa forma, novas abordagens requerem novos especialistas em gestdo e uso das
informacdes corporativas. De acordo com Rouse (2014), embora a demanda por grandes
analistas de dados seja alta, ha atualmente uma escassez de cientistas de dados e outros
analistas com experiéncia para trabalhar com Big Data em um ambiente de cddigo aberto
distribuido. Os proprios fornecedores tém respondido a esta escassez criando ferramentas e
solucBes especificas para ajudar as empresas a tirar proveito dos dados semiestruturados e ndo

estruturados que possuem em seus ambientes de armazenamento.

Entretanto, Reine (2014) explica que hd um tema comum a todos estes pontos: todos
eles contribuem para o sucesso da empresa, 0 cumprimento das metas de armazenamento e
entrega de dados importantes e, a0 mesmo tempo, diminuindo o TCO para lidar com mais
dados, mais rapidamente. Em termos mais praticos, as equipes técnicas responsaveis pelo
Data Center ndo podem permitir que o armazenamento estoure o orgamento de Tl. O TCO
inclui o custo de aquisicdo, mas também leva em consideragcdo os custos administrativos,
manutencdo, energia e até mesmo 0 espaco necessario para abrigar esta infraestrutura de
armazenamento em massa. Além disso, o autor enfatiza que, se incluir a virtualizagdo,
praticas de desperdicio de mais alocacdo de area em disco por medo de ficar sem espaco Util
livre pode ser eliminado. Isso melhora significativamente o ROI de investimentos em

armazenamento.

A redundéancia de dados é também uma ineficiéncia inerente para organizages com
sites geograficamente dispersos e escritorios remotos. Se cada local remoto tem o seu proprio
sistema de armazenamento, problemas se multiplicam em toda a rede corporativa. A
tendéncia atual em consolidacdo de armazenamento remoto € centralizar os ativos de
armazenamento em um (nico Data Center e alavancar uma rede WAN? para fornecer acesso

rapido ao arquivo.

Outras opcOes de armazenamento de dados é tentar reduzir a quantidade total de
armazenamento necessario para dados corporativos. Embora o crescimento de dados tenha
sido uma constante para todas as empresas, uma parcela significativa é devido a redundantes

copias de dados dispersos em toda a rede. Para aplicacdo de arquivo, em particular, identificar

> Wide Area Network (WAN), Rede de area alargada ou Rede de longa distancia, é uma rede de computadores
que abrange uma grande area geografica, com frequéncia um pais ou continente. Difere, assim, da Rede pessoal
(PAN), da Rede de area local (LAN) e da Rede de area metropolitana (MAN).
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e eliminar copias redundantes dos arquivos podem reduzir drasticamente as necessidades

totais de armazenamento (Brocade, 2013).

A implementacdo da consolidacdo de dados, por exemplo, pode ajudar a eliminar
silos de arquivos dispersos e aliviar a necessidade de replicar os dados como uma
conveniéncia para acesso local. Por exemplo, o equipamento Brocade Storage X permite um
sistema de arquivos uniforme em toda a empresa que simplifica a administracdo e promove a
utilizacdo mais eficiente de armazenamento, independentemente da localizacdo geogréafica.
Da mesma forma, a tecnologia de compressédo e deduplicacdo de dados pode preservar a
acessibilidade dos dados, reduzindo a quantidade de unidades de disco, armazenamento e uso

de energia complementar necessaria (Brocade, 2013).

2.2.2. Ciclo de vida da informagéo

Conforme ilustrado na Figura 5, Brooks et al., (2006) definem Information Lifecycle
Management (ILM) como um processo de gestdo da informacdo por meio de seu ciclo de
vida, desde a concepcdo até o descarte, de uma forma que otimiza o armazenamento e 0

acesso ao menor custo.

Descarta

Declara

Classifica

Captura

Figura 5 - Ciclo de vida da informacéo
Fonte: Adaptado de Brooks et al. (2006)

Da mesma forma, Somasundaran e Shrivastava (2011) explicam o ciclo de vida da
informag@o como “a mudanga no valor da informagdo” com o decorrer do tempo. Quando 0s

dados sdo criados, na maioria das vezes possuem seu valor mais alto e sdo usados com
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frequéncia. Conforme Figura 6, & medida que o tempo passa, 0s dados sdo acessados com

menor frequéncia e ttm menos valor para a organizacao.
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Figura 6 - Alteracdes de valor dos dados ao longo do tempo
Fonte: Adaptado de Brooks et al. (2006)

Nesse sentido, ILM ndo é apenas hardware ou software. ILM inclui processos e
politicas para gerenciar as informac6es. Foi concebido no reconhecimento de que diferentes
tipos de informagdo podem ter valores diferentes em diferentes pontos no seu ciclo de vida.
Dessa forma, prever as necessidades de armazenamento e controlar custos torna-se um

desafio, especialmente diante do crescimento das linhas de negdcio (Brooks et al., 2006).

Assim, entender o ciclo de vida da informacéo ajuda a implantar a infraestrutura de
armazenamento apropriada e em linha com as mudancas no valor da informacé&o. Os objetivos
gerais da gestdo da informacdo com ILM devem ajudar a reduzir o custo total de propriedade
e ajudar a implementar a retencdo de dados e politicas de conformidade. A fim de
implementar efetivamente ILM, os proprietéarios dos dados precisam determinar a forma como
a informacdo é criada, como ela envelhece, como ela é modificada, e quando pode ser
excluida com seguranca. O ILM segmenta os dados de acordo com o valor, 0 que pode ajudar
a criar uma estratégia economicamente equilibrada e sustentavel para alinhar os custos de
armazenamento com 0s objetivos das empresas e valor da informagdo. A adocdo de
tecnologias e processos de ILM transforma essa estratégia em realidade de negécios (Brooks
et al., 2006).



23

De modo geral, quanto mais precisa for uma informacdo, mais util ela é, portanto
mais valiosa se torna. Informacbes inexatas podem causar prejuizos, provocando erros
operacionais e decisdes equivocadas. Em algumas situagdes, 100% de precisao € fundamental,
enguanto em outras valores aproximados podem ser suficientes para a aplicacdo pratica da
informacdo (Beal, 2008). Portanto, as organizagdes tém o desafio de gerenciar, de forma
eficiente, suas informacdes durante todo o seu ciclo de vida em relacdo ao seu valor para o
negocio. A quantidade de informacdo e seu valor sdo alterados ao longo do tempo tornando

cada vez mais caro e complexo para armazenar e gerenciar (Brooks et al., 2006).

Mas, por vezes, o valor de uma parte da informacéo pode ser alterado e os dados que
estavam anteriormente inativos e foram migrados para um dispositivo de armazenamento de
baixo custo, agora podem ser necessarios e devem ser processados em um disco de alto
desempenho. A politica de gestdo de ciclo de vida de dados pode ser definida para mover as
informagdes de volta para o armazenamento da empresa, alinhando o custo de armazenamento
com o valor da informacdo. Conforme ilustrado na Figura 7, os dados podem ser distribuidos
em niveis de armazenamento especificos alinhados a seu custo, com as politicas de definicdo

de quando e para onde os dados serdo movidos.
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Figura 7 - Valor da informag&o e gestdo de arquivamento/recuperacéo
Fonte: Adaptado de Brooks et al. (2006)

Entretanto, as organizac¢Oes diferem na quantidade de dados para armazenar, usar e
gerenciar. Para a maioria, essa quantidade esta aumentando. No entanto, ao longo do tempo, o

valor dos dados muda. Como podemos mapear os dados para uma midia de armazenamento
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adequado, de modo que eles sejam acessados em tempo habil, quando necessario,
permanecam armazenados por quanto tempo seja necessario, e descartados quando nao mais
necessarios? O ILM € o processo de gestdo da informacédo desde sua criacdo, durante sua vida
atil até sua eventual destruicdo, de uma forma que alinhe os custos de armazenamento com o
valor do neg6cio. Podemos pensar em ILM como uma solugdo integrada de gestdo de Tl e
cinco componentes de infraestrutura trabalhando juntos: Gestéo de servico (niveis de servico),
gerenciamento de contetdo, gerenciamento de fluxo de trabalho (ou gestdo de processos),
gestdo de armazenamento e infraestrutura de armazenamento. Assim, o ILM foi concebido
para reconhecer que diferentes tipos de informacdo podem ter um valor diferente em

diferentes pontos no seu ciclo de vida (Brooks et al., 2006).

Pode ocorrer as vezes de uma nova e revolucionaria tecnologia competir com a
evolucdo de uma tecnologia mais antiga. Reine e Kahn (2008) explicam que a tecnologia mais
recente geralmente tem uma série de novidades sobre o assunto, criando uma excitagcdo em
implementar em vez de atualizar a solucdo legada. Ambos os lados fazem reivindicagdes
sobre as vantagens funcionais da sua solucdo. Os dois lados também admitem prontamente
que existem custos adicionais associados com a nova tecnologia. A substituicdo de um
sistema legado é caro. A questdo que persiste, no entanto, € quanto. O CIO pode estar ansioso
para empurrar para frente a tecnologia mais recente, mas o CFO (Chief Financial Officer)
pode querer aplicar as avaliacdes tradicionais para a aquisicdo. E preciso determinar o custo
total de propriedade (TCO) de ambas as solucbes e o impacto sobre 0s ganhos da empresa

antes de fazer uma escolha.

De acordo com Beal (2008), além da diversidade de midias em que sdo armazenadas
as informacoes, outro fator complicante para a etapa de armazenamento é o aumento da
descentralizacdo da guarda de informacdes nas organizagdes (que podem dispor, por exemplo,
de estacOes de trabalho e laptops ndo conectados em rede). Portanto, para evitar prejuizos
decorrentes da perda de informacdes criticas e do mau dimensionamento dos recursos de
guarda de dados, é fundamental o estabelecimento de uma estratégia de armazenamento de
médio e longo prazo, voltada para a consolidacdo das informacdes provenientes dessas
origens descentralizadas, para a garantia de disponibilidade e integridade dos dados e para a

eficiéncia, eficacia e controle dos custos do processo de armazenamento.
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2.2.3. Armazenamento de Dados

A informacdo é cada vez mais importante num cotidiano de aplicagdes e demandas
que necessitam de informagfes a todo o momento (Somasundaran & Shrivastava, 2011).
Devido ao nimero crescente de dispositivos que gera conteudo, a quantidade de informacdes
produzidas por individuos é maior do que a criada por empresas. As informacdes originadas
por individuos se tornam mais valiosas quando compartilhadas com outras pessoas. Para
serem compartilhadas, precisa ser enviadas através de redes a Data Centers. Para
Somasundaran e Shrivastava (2011), embora a maioria dos dados seja criada por individuos,

ela é armazenada e gerenciada por uma quantidade relativamente pequena de organizacoes.

De acordo com Beal (2008), empresas do ramo de servicos financeiros, como bancos
e companhias de seguro, sempre tiveram mais facilidade de reconhecer o papel critico da TI
para seus negocios. Nelas, a Tl é fundamental para a composicdo dos servigos e produtos
ofertados, como por exemplo, cartdes magnéticos, home banking, caixas eletrénicos, entre
outros. Com o passar do tempo, as organizagdes de outros setores comegaram a constatar que
também precisavam de informacdes oportunas para agregar valor e qualidade aos produtos e
servicos oferecidos, melhorar seus processos decisorios e garantir a sobrevivéncia num

mercado cada vez mais turbulento e competitivo.

Nesse contexto, a gestdo da informacdo traz um conjunto de atividades que
representa a forma pela qual uma organizacdo captura, distribui e usa informacdo e
conhecimento (Davenport, 1997). Definir e pensar na gestdo da informacdo como processo
enfatiza a medicao e busca de melhorias. Processo pode ser qualquer atividade ou conjunto de
atividades que transforma recursos em produtos (entradas em saidas), e possui mecanismos de

controle e verificagdo de qualidade (Miranda, 2010).

De acordo com Somasundaran e Shrivastava (2011), a importancia, a dependéncia e
o0 volume de informagGes no mundo corporativo também continuam crescendo muito.
Aplicativos comerciais que processam dados incluem reservas de passagens aéreas, sistemas
de contas telefénicas, comércio eletronico, caixas eletrénicos de bancos, projetos de produtos,
gerenciamento de estoques, arquivamento de correio eletrénico, portais Web, registros

médicos de pacientes, cartGes de crédito, ciéncias da vida e mercados de capitais globais,
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entre outros. Portanto, as empresas dependem de acesso rapido e confidvel a informacgoes

cruciais para 0 seu sucesso.

Os modernos Data Centers tém que entregar mais informacdes, e mais rapido do que
nunca, em decorréncia da necessidade de algumas aplicacGes que requerem uma entrega de
dados cada vez mais rdpida para a tomada de decisdo também muito rapidas. De acordo com
Reine (2014), as empresas buscam respostas para os problemas de hoje, agora, ndo de
amanhd, ao mesmo tempo em que buscam identificar e resolver problemas antes que se

tornem futuros aborrecimentos.

Monitorar, integrar, otimizar e reduzir custos estdo entre as principais funcGes
desempenhadas pela Tl nas organizaces do seculo XXI. De acordo com Beal (2008), as
atuais tendéncias da TI apontam para uma convergéncia cada vez maior entre as tecnologias
de informacdo e comunicagdo, com consequéncias positivas para, entre outros aspectos, a
integracdo de dados e aplicacdes, a automacdo de processos, a capacidade de diagnostico
automatico e de correcdo proativa de problemas, o trabalho cooperativo e a troca de
informacdes de modo seguro entre as organizacgdes e entre estas e 0os consumidores de seus

produtos e servigos.

Assim, os desafios relacionados a guarda e ao gerenciamento de dados aumentam a
medida que as informacdes tém uma importancia cada vez maior para as empresas. O volume
de dados gerenciado faz com que as empresas criem estratégias de classificagdo de acordo
com o valor dos dados e também regras para gerencia-los durante seu ciclo de vida. Essas
estratégias trazem vantagens operacionais e reguladoras em nivel empresarial como também
vantagens gerenciais em nivel operacional para a organizacdo (Somasundaran & Shrivastava,
2011).

2.3. Aspectos tecnoldgicos do armazenamento de dados
Neste item abordaremos o aspecto tecnoldgico do armazenamento de dados, ainda

que, a gestdo da informacdo também tenha destaque, ja que o objetivo é discutir algumas

tecnologias que suportam a eficiéncia energética das solugdes na camada de armazenamento
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de dados. As recomendacdes para as melhores préticas, além do uso estratégico das solucGes
discutidas, podem melhorar a eficiéncia energética das instalacbes no Data Center.

Antes do advento dos computadores, os métodos e procedimentos adotados para a
criacdo e compartilhamento de dados eram limitados a menos formas, como por exemplo,
papel e filme. Atualmente os mesmos dados podem ser convertidos para meios mais
convenientes, como por exemplo, uma mensagem de correio eletrénico, um livro eletrdnico,
uma imagem na forma de bitmaps ou um filme digital. Esses dados sdo gerados em um
computador e armazenados em fluxos de zeros e uns. Os dados nesse formato sdo chamados
de dados digitais e sdo acessiveis pelo usuario apenas apds serem processados por um

computador (Somasundaran & Shrivastava, 2011).

Com o0 avango nas tecnologias computacionais e de comunicacfes, 0 volume de
geragdo e compartilhamento de dados cresceu exponencialmente (Somasundaran &
Shrivastava, 2011). Corroborando esta discussdo, Patrdo (2011) classifica 0 armazenamento
de dados e seus componentes em dispositivos de armazenamento e elementos de
armazenamento. Caracteriza como dispositivos de armazenamento 0S componentes
individuais que fornecem a capacidade bruta de armazenamento, como por exemplo, as
unidades de discos magnéticos, discos de estado sdlido (SSD) e os rob0s carregadores de fitas
magnéticas, bem como, componentes adicionais para interface com a camada de
armazenamento. Os elementos de armazenamento abrangem tanto as abordagens técnicas e
estratégicas de armazenagem, protecdo e recuperacdo de dados, como as solucdes de
conectividade para o conjunto de discos que formam a capacidade da camada de
armazenamento. Ao discutir planos para eficiéncia energética de solucbes para a camada de
armazenamento, estes sdo os dois principais niveis em que a maioria das técnicas se aplica.
Assim, inicialmente apresentamos conceitos de eficiéncia para dispositivos individuais para,
posteriormente, analisar como estas técnicas sdo usadas e combinadas para melhorar a

eficiéncia energética dos elementos de armazenamento.

De acordo com Veras (2011), o Storage é responsavel direto pelo nivel de servicos
de armazenamento de dados entregues pelo Data Center. A necessidade de suportar o

crescimento da massa de dados digital torna-o ponto focal de muitos projetos na
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infraestrutura. O Storage responde pelo requisito de entrada/saida (I/O) do sistema
computacional (Veras, 2011).

A entrada e saida (1/0) de dados sempre foi negligenciada na arquitetura de um
sistema de computador e hoje representa um gargalo. A evolugcdo continua dos
processadores tem provocado o aumento do gap de desempenho existente entre
processadores e sistemas de armazenamento. Por exemplo, os discos mecanicos,
ainda padrdo na maioria das instalacdes de Storage, impdem limites ao desempenho
do 1/O devido as caracteristicas mecanicas e rotacionais deste tipo de dispositivo
quando em operacao de leitura e escrita. Na pratica, o processador fica esperando a
operacdo de 1/O, prejudicando o desempenho das aplicacbes e do sistema como um
todo (Veras, 2011, p.136).

Para Beal (2008), novas tecnologias de interconexao de unidades de armazenamento
e dispositivos de backup e de migracdo de dados tém proporcionado oportunidades de
diminuicdo de custos de administracdo e armazenamento de dados e de aperfeicoamento da
geréncia desse processo, aliviando as redes locais da carga de operacdes mais morosas de
copia de dados. Corroborando essa discussao, Mishra (2013) afirma que as unidades de discos
rigidos de menor formato, por exemplo, discos de 2,5 polegadas, geralmente consomem
menos energia por gigabyte que os discos fisicamente maiores. Ao contrario dos discos
rigidos, Drives de estado solido armazenam dados em memdria do tipo Flash ou DRAM. Sem
partes moveis, 0 consumo de energia nesse tipo de tecnologia pode ser reduzido

significativamente.

De acordo com Llopis et al., (2013), os discos do tipo SSD ou Drives de estado
solido baseados em Flash System séo os mais populares dispositivos de memaria ndo volatil.
De maior custo e capacidades mais baixas que o disco rigido convencional, mas de maior
desempenho, mais baixa laténcia, de acesso muitas vezes mais rapido e uma maior eficiéncia
energética em troca. Apesar de o SSD ser proporcionalmente de maior eficiéncia energética,
ndo devera substituir os discos rigidos convencionais como o meio de armazenamento
primario, pelo menos num futuro proximo, devido ao custo por gigabyte ser até trés vezes

maior ainda.

Outra forma de eficiéncia é usar menos sistemas de armazenamento de larga escala.
A EMC explica que, para que isso funcione, os sistemas precisam ter a capacidade de
configurar ambientes mistos dentro de um Unico sistema. Por exemplo, os discos menores de

alto desempenho podem coexistir com unidades maiores, mais lentas, e os dados podem ser
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facilmente movidos entre os discos do mesmo sistema de armazenamento. Isto é conhecido
como armazenamento em camadas, onde mdltiplas camadas podem ser combinadas num
unico grande sistema. Uma configuracdo cuidadosa ird fornecer o mais alto desempenho com
a melhor previsibilidade para aplicacGes criticas de maior custo efetivo e uma camada de
menor desempenho para aplicagdes menos criticas. Este tipo de configuragdo pode ser
desenhado para atender melhor as necessidades de armazenamento e minimizar as
necessidades de energia (EMC, 2014).

O répido crescimento da quantidade de dados esta cada vez mais se aproximando ou
mesmo excedendo a capacidade fisica dos modernos Data Centers. Reine (2014) explica que,
agora, as equipes de T1 tem uma nova missdo: armazenar ainda mais dados no mesmo espaco,
ou mais ainda, armazenar em menos espaco. As limitacdes impostas pela disponibilidade
decrescente de espaco adicional nos Data Centers atuais exigem das equipes de Tl uma
maneira de aumentar a capacidade dentro desse mesmo espago, ou correr 0 risco de ver
necessaria a construcdo de um novo Data Center que custa milhdes. A equipe de TI precisa
encontrar uma maneira de ajustar dinamicamente mais dados no mesmo espaco, seja em
tecnologias de discos convencionais ou de estado sélido (HDD ou SSD), a fim de eliminar a
necessidade de construir outro Data Center.

De acordo com a EMC (2013), o recente lancamento da tecnologia de discos de
estado solido, também conhecidos como SSD ou Flash Drives, como uma alternativa para
unidades de discos giratérios, oferece algumas importantes consideracdes. A mais 6bvia é que
uma unidade de disco do tipo SSD usa cerca de 38 por cento menos energia do que um disco
giratorio convencional de alto desempenho e de mesma capacidade. De maior interesse,
porém, sdo as economias baseadas no desempenho: Um disco SSD pode fornecer até 30 vezes
o desempenho em IOPS®, portanto, para aplicacdes que utilizam um grande niimero de discos
para obter desempenho, o numero de unidades pode ser reduzido por um fator de 30, 0 que

resulta em uma reducéo de 98 por cento no uso de energia.

® O desempenho de um dispositivo de armazenamento é usualmente medido por uma unidade chamada IOPS,

que significa Input/Output Operations Per Second.
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Portanto, pouca eficiéncia do armazenamento de dados contribui para 0 aumento de
custos operacionais fazendo com que o administrador promova corte nos investimentos. E
qguando se trata de armazenamento, existem varias maneiras de minimizar o uso de energia.
Embora unidades de disco individuais possam ser relativamente barato, cada disco girando
representa consumo de energia continua. E preciso uma abordagem mais eficiente para
enderecar a causa raiz da ineficiéncia de armazenamento no Data Center e trazer uma
estratégia viavel e sustentavel para alcancar o melhor desempenho e utilizacdo eficiente do
armazenamento e demonstrar o retorno do investimento que atenda as expectativas da

administracgdo (Toigo, 2014).

2.3.1. Virtualizacéo

De acordo com Moretti (2010), a virtualizacdo tem sido apontada como a principal
medida para reducdo do numero de servidores fisicos no Data Center. Essa solucéo representa
menos espaco ocupado e menor utilizacdo de energia. As solucdes de virtualizagdes ndo séo
novas, mas vem ganhando forca nos ultimo anos, sendo hoje em dia uma opcdo para
praticamente qualquer tipo de sistema ou servico que se pretenda implementar. Este tipo de
consolidacdo ndo s6 permite obter resultados significativos em termos de economia de energia

e espacgo, como possibilita as empresas uma melhor utilizagdo dos recursos disponiveis.

A virtualizacdo também pode ser aplicada no armazenamento de dados. Nesse caso,
de acordo com Hui e Seok (2014), esse tipo de virtualizacdo € uma tecnologia que atribui o
espaco minimo necessario inicial para determinado servico por meio de uma tecnologia
chamada Thin Provisioning. Esse conceito de virtualizacdo é oposto ao que se conhece como
compartilhamento de recurso. Nesse caso, a virtualizacdo é feita sobre varios recursos fisicos
por meio da qual a capacidade total é aparentemente aumentada. Isso simplifica a gestdo na
perspectiva global do sistema. Tomando como exemplo, a virtualizacdo transforma cada um
dos discos ociosos, presentes em varios sistemas de discos fisicos, em um dnico disco, porém,
virtual. Esse disco virtual pode ser entdo, maior do que qualquer outro disco fisico do

conjunto.

Para Siddiqui, Samad e Khan (2014), a virtualizacdo se encaixa perfeitamente a idéia
de computacédo verde, pois permite a consolidacdo e maximizacdo do poder de processamento

do hardware. E eficaz para o corte de custos, pois, num ambiente de armazenamento
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virtualizado é capaz de reduzir o caminho que liga as aplicacbes aos sistemas de
armazenamento. Dessa forma, permite que o armazenamento seja localizado em qualquer
lugar no Data Center e também em dispositivos de marcas diferentes, segregados por motivo

de desempenho, por raz6es de confiabilidade ou qualquer combinacdo disso.

2.3.2. Hierarquizagao

De acordo com Oliveira e Franceschini (2012), técnicas de Storage Tiering, ou
hierarquizacdo dos dados no sistema de Storage, sdo aplicadas com o objetivo de distribuir a
carga de trabalho para os recursos corretos no momento certo, bem como reduzir o custo total
dos elementos da camada de armazenamento. E possivel reduzir o custo total do
armazenamento uma vez que poucos discos de alto desempenho sdo necessarios, restando
cerca de 90% do sistema com discos de baixo desempenho, alta capacidade e baixo custo.
Estes autores consideram importante a aquisicdo de armazenamento com suporte automatico
para a hierarquizacdo dos dados, visto ser humanamente impossivel manter niveis de servigo
regulares com procedimentos manuais. Basta ter em mente o ciclo de vida da informacgdo. Ha
uma grande probabilidade que logo ap6s migrar determinados dados para os discos rapidos
estes ja estardo elegiveis para discos mais lentos, e novos dados serdo criados com o perfil de
discos de alto desempenho.

A divisdo em camadas, ou Tiering, € a capacidade de mover dados entre diferentes
classes de armazenamento para otimizar o investimento do usuario em desempenho. Essa
solucdo é, provavelmente, uma versdo do Hierarchical Storage Management (HSM) ou
gerenciamento de armazenamento hierarquico, apresentado nos anos 80 pela IBM, que
oferecia a capacidade de mover arquivos entre disco e fita magnética, dependendo dos niveis
de atividade (Seagate, 2014).

Para Brooks et al., (2006), ao considerar o ILM, é comum para as organizagdes
comecarem com 0 objetivo de implementar armazenamento em camadas para reduzir custos.
Esta transformacao é uma pratica do ILM, mas ndo € a Unica. De fato, hierarquizacdo € algo
erroneamente considerado sinbnimo de ILM. A maioria das pequenas e médias empresas
entra em contato com o ILM por causa da hierarquizac¢do. Outros pontos de entrada para ILM

alinham-se com a introducdo de novas capacidades de recuperagdo de desastres, nova
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seguranca na classificacdo de dados ou novos regulamentos ou requisitos de conformidade
para arquivamento de dados em longo prazo.

Entretanto, Reine (2014) enfatiza que todos os dados ndo tém o mesmo valor para a
empresa e esse valor pode mudar ao longo do tempo, tanto para baixo como para cima. Os
dados mais importantes e os dados de maior demanda, ou seja, os dados mais acessados,
conforme Figura 8 acima, geralmente precisam ser armazenados dentro da camada que

proporciona uma entrega mais rapida a aplicacdo quando for necessario.

Discos Flash

B 1

Dados menos ativos Dados ativos
migra para baixo migra para cima

ICEC)

Discos HDD

Figura 8 - IBM Easy Tier 3 - Armazenamento em camadas
Fonte: Adaptado de Reine (2014)

Conforme mostra a Figura 9, esses dados devem ser migrados, manualmente ou com
uso de ferramenta de automacdo para 0 armazenamento em midia de menor custo quando ele

perde um pouco de seu valor ou importancia.

Arquivo € movido pela TSM migra arquivo
soluggo TSM apos x de disco para fita
dias de inatividade ap6s y dias
-l |

‘ Pool de armazenamento do TSM ‘

Camada de dados ativos

Figura 9 - Movendo dados desatualizados em uma solucdo Tivoli Storage Manager HSM (IBM) de dois niveis
Fonte: Adaptado de Brooks et al. (2006)
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Fortalecendo o conceito de camadas ou niveis de armazenamento, Brocade (2013)
explica que, por meio da combinagéo da gestdo do ciclo de vida de informagdes para rastrear
o valor dos dados em qualquer ponto no tempo, com dados em camadas de armazenamento,
as organizacdes podem migrar dados de um equipamento de maior consumo de energia para
um de mais baixo consumo. A matriz de armazenamento de segunda linha com unidades
SATA’ de baixa velocidade, por exemplo, seria um repositorio mais eficiente em termos de
energia para os dados de menor valor, antes de, finalmente, os dados ser retirados para uma

midia ainda mais eficiente, como a fita magnética.

Entretanto, realizar essa tarefa manualmente é desperdicar um valioso recurso da
equipe. Automagao ¢ a resposta. Para exemplificar, Reine (2014) denomina os dados de “hot,
warm and cold” considerando que os dados “quentes” devem residir em unidades de mais alto
desempenho, normalmente um Drive de estado solido, ou seja, discos do tipo SSD se
compativeis com o orcamento para a infraestrutura de TIl. Dados "mornos" devem ser
armazenados em um disco rigido de alto desempenho do tipo HDD, geralmente uma unidade
enterprise de 10 ou 15K RPM (mil rota¢cbes por minuto). Finalmente, os dados "frios™ podem
residir em uma unidade nearline de baixo custo e alta capacidade, normalmente uma unidade

de menor desempenho do tipo SAS ou SATA.

O sistema de armazenamento deve ser capaz de migrar dados entre dois desses trés
niveis, implantado com configuracdes flexiveis para atender a um conjunto de requisitos
empresariais em constante mudanca. Isto significa que as migracdes precisam ser feitas de
forma dindmica para ser capaz de responder rapidamente a alteragdes na informacdo sendo
solicitada. Reine (2014) afirma que a solucdo empregada deve ser capaz de suportar varios
niveis de armazenamento a fim de melhorar a eficiéncia do sistema armazenamento, ou seja,
sdo classes de infraestrutura de armazenamento com diferentes desempenho e custos por

unidade de armazenamento, considerando a migracéo inteligente de dados entre as camadas.

Aplicagbes de missdo critica de alta disponibilidade e de alto desempenho podem
requerer unidades mais rapidas de disco e espelhamento completo dobrando o nimero total de
discos para sustentar as operacdes. A medida que os dados gerados por essas aplicacdes

7 O padrdo SATA (Serial ATA) é uma tecnologia para discos rigidos, unidades 6pticas e outros dispositivos de
armazenamento de dados que surgiu no mercado no ano 2000 para substituir a tradicional
interface PATA (Paralell ATA, somente ATA ou, ainda, IDE).
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envelhecem, podem diminuir o valor do negécio. De acordo com Reine (2014), o Data Center
moderno tem a necessidade de migrar dados automaticamente entre 0s varios niveis de

armazenamento bem como:

¢ Analisa constantemente o I/0O e migra automaticamente os dados para otimizar
0 desempenho.

e Suporta duas ou trés camadas de armazenamento.

e Permite implantar discos tipo Flash (SSD) e tipo enterprise (SATA) para
desempenho.

e Permite crescer em capacidade com disco de baixo custo.

e Melhora o desempenho até 3x usando pouco mais de 5% de armazenamento
em disco tipo Flash (SSD).

O armazenamento em camadas evoluiu de seus primeiros esforgos razoavelmente
simples a algo muito mais sofisticado e eficiente. A Seagate (2014) afirma que, embora nao
tenham sido eliminados todos os desafios de gerenciamento associados aos varios niveis de
desempenho de armazenamento, a solucdo de camadas est4d provando ser um ingrediente
valioso para o armazenamento de dados, dando ao usuario final a melhor chance de obter o
beneficio de desempenho ao investir em unidades de discos do tipo SSD. No entanto, ndo ha
motivos para pensar que essa evolugdo terminou. Avancgos tecnoldgicos continuardo a refinar
e aprimorar a capacidade dos usuarios de obter o méximo desempenho de um investimento

em armazenamento.

Para Brooks et al., (2006), a maioria das organizacdes hoje procura solugdes para a
camada de armazenamento que podem ajuda-las a gerenciar os dados mais eficientemente. O
objetivo € reduzir os custos de armazenar quantidades grandes e crescentes de dados e
arquivos e manter a continuidade dos negdcios. Através do armazenamento em camadas €

possivel reduzir custos globais de armazenamento e alcancar beneficios como:

e Redugéo dos custos em discos de armazenamento alocando 0s mais recentes e
mais criticos dados de negdcios em discos de mais alto desempenho de
armazenamento, enquanto os dados mais velhos e menos criticos sdo movidos

para discos de menor custo de armazenamento.
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e Acelerar os processos de negocios fornecendo acesso de alto desempenho aos
dados mais recentes e mais frequentemente acessados.

e Reducdo de tarefas administrativas e erros humanos. Dados mais antigos
podem ser movidos automaticamente para discos de custo mais baixo, e de

forma transparente.

Portanto, é a solugdo correta que possibilita ao Data Center controlar o TCO da
infraestrutura de TI, investindo mais em aplicacdes criticas que irdo melhorar a flexibilidade
dos negdcios, resultando em um melhor ROI. Nesse conceito, Reine (2014) afirma que tudo

se resume a valor.

2.3.3. Compressao

A compressdo de dados oferece outra abordagem, ainda que muito mais simples e
menos sujeita aos desafios de identificar e deduplicar pedacos semelhantes de dados.
Basicamente, é um processo que consome muito processamento analisando as informacoes,
procurando qualquer tipo de repeticdo de dados. A IBM, por exemplo, com a aquisi¢éo da
empresa Storwize em 2012, entdo lider em solucBes de compressao de dados, introduziu uma
familia de sistemas de armazenamento com a tecnologia de compressdo in-line. Essa
compressdo também tem uma forma de alongar a capacidade de armazenamento comprimindo
a mesma quantidade de dados em uma menor quantidade de discos. Assim, a questdo mais
razoavel a fazer é se o equipamento com tecnologia de compressdo embarcada esta gerando

economia de capacidade suficiente para justificar seu preco.

As solucBes tradicionais de compressdo no préprio disco revelaram-se ineficientes,
desperdicando grande parte do espacgo Util de armazenamento o qual foi dimensionado para
ser preservado, pois, muitas vezes, também precisa armazenar uma copia pré-processada
(descompactada) dos dados. Além disso, Reine (2014) relata que muitos desses mesmos
algoritmos de compressao também consomem ciclos de processador nos servidores que foram
destinados para as aplicacdes de missdo critica de negdcios dos quais a empresa depende.
Uma forma de melhorar a eficiéncia do armazenamento é a utilizagdo de técnicas de
compressdo mais rapidas e inovadoras. Alguns fornecedores de solucdo de armazenamento

tém substituido os métodos tradicionais com compressdo em tempo real para acelerar esse
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processo. No entanto, esse processo de compresséo e descompressdo dinamica ainda leva
mais tempo do que alguns aplicativos de missao critica podem dar ao luxo de esperar.

No final das contas, nem deduplicagdo nem compressdao faz muito mais do que
ganhar um pouco de tempo para que medidas mais estratégicas possam ser tomadas para
gerenciar a capacidade. Também ¢é importante notar que as iniciativas estdo em andamento na
maioria dos projetos de desenvolvimento de sistema de arquivos para embutir a deduplicacdo
e compressao diretamente no sistema de arquivos para uso opcional por administradores de
armazenamento. Se esses esforcos forem bem sucedidos, pode ndo haver a necessidade no
futuro de comprar tecnologias proprietarias para entregar essas fun¢@es que estdo isoladas em
controladores de discos especificos. Os precos exorbitantes se vdo e os fornecedores se

fecham para tais funcionalidades.

2.3.4. Deduplicacao

A deduplicacdo é uma maneira eficiente de reduzir a quantidade de armazenamento
de dados sem comprometer o desempenho de sistemas e aplicacdo. Para Bianco (2014), a
deduplicacdo consiste na tarefa de identificar quais objetos (registros, documentos, textos,
entre outros) sdo potencialmente 0s mesmos em uma base de dados. A deduplicacdo tem por
objetivo identificar e combinar registros que representam a mesma entidade no mundo real,
melhorando, assim, a qualidade dos dados e facilitando a integracdo de diferentes fontes

reduzindo custos e esforgos.

De acordo com Toigo (2014), entre as ferramentas disponiveis hoje para 0s
administradores de armazenamento que querem a utilizacdo eficiente da infraestrutura de
armazenamento de dados, frequentemente deduplicacdo e compressdo de dados estdo em
primeiro lugar. No entanto, estas duas tecnologias podem ser consideradas solugdes de curto
prazo, pois proporcionam alivio temporario as deficiéncias de capacidade, apertando mais
dados na mesma quantidade de espaco. Apesar de limitado em termos de extenséo e duragéo
dos seus efeitos, ferramentas de maximizacdo da capacidade tem recebido muita atencéo nos
ultimos anos. Deduplicagdo, por exemplo, € anunciado por alguns fornecedores como um
expansor de capacidade, que, por meio da reducdo do espaco fisico, permite que uma Unica
unidade armazene a mesma quantidade de dados armazenada em Vvarias unidades

anteriormente.
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Para Toigo (2014), a deduplicacdo é originalmente destinada a arquivos de backup
armazenados em discos que foram configurados como Cash Tapes, ou seja, uma espécie de
memoria que simula fitas magnéticas ou Virtual Tape Libraries - bibliotecas de fitas virtuais.
Deduplicar backup de dados pode dar sentido, visto que a maioria dos backups completos
contém uma porcentagem consideravel de dados estaticos, ou seja, dados que ndo mudou
desde o backup anterior. Essencialmente, os processos de deduplicagcdo imitam, em termos de
seu impacto, uma estratégia de backup muitas vezes referida como backup incremental ou
backup das alteracdes, em que somente dos dados alterados € feito o backup apds um backup
completo ter sido realizado. Deduplicacdo processa apenas 0 backup incremental de uma
forma diferente, ou seja, comparando os dados do backup completo atual com o backup
completo anterior, reduzindo ou eliminando os bits que sdo 0s mesmos nesse novo backup

completo.

Analisando a solucdo de deduplicagcdo pelo fator custo na infraestrutura, Toigo
(2014) explica que alguns fornecedores usavam algoritmos de deduplicacdo para cobrar mais
dinheiro por uma bateria de unidades de discos, geralmente classe SATA. O preco da solucdo
aumentava muito e a justificativa era o software de deduplicacdo incluido na plataforma.
Consequentemente, poucas empresas perceberiam na solucdo de deduplicacdo ganhos de
capacidade e custos suficientes para justificar o preco da plataforma. O apelo dessa estratégia
comecou a enfraquecer. Além disso, quando esse equipamento estivesse totalmente utilizado,
a necessidade de aquisicdo de um segundo equipamento tornaria a solucdo ainda menos

sustentavel.

2.3.5. Backup e guarda de dados

Vaérias sdo as solucBes de dispositivos tecnoldgicos para atender a grande producao
de dados nos Data Centers, independente do tipo de informacdo a ser armazenada, mas,
buscando sempre atender a demanda pela informacéo, seja para suportar as aplicagdes de
negdécios como para conformidade as regulamentacdes do sistema bancario, objeto nesse
estudo. A abordagem do backup e arquivamento de dados € importante por duas importantes
razdes: Em primeiro lugar, toda empresa tem esse processo, ou pelo menos deveria ter.
Segundo, é um excelente exemplo frente a exigéncia crescente por armazenamento e,
consequentemente, por backup, a partir do qual algumas conclustes podem ser tiradas em

relacdo a eficiéncia.
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Para Beal (2008), a etapa de armazenamento €& necessdria para assegurar a
conservacao dos dados e informacGes, permitindo seu uso e reuso dentro da organizagdo. A
preservacdo das informacdes organizacionais exige uma série de atividades e cuidados
visando manter a integridade e disponibilidade dos dados e informacdes existentes. A
complexidade dessa conservacdo obviamente aumenta a medida que cresce a variedade de
midias usadas para se armazenar essas informagdes: bases de dados informatizadas, arquivos

em meio magnético ou 6tico, documento em papel, entre outros.

De uma maneira geral, 0 armazenamento € um repositorio que permite aos usuarios
guardar e buscar dados digitais. De acordo com Somasundaran e Shrivastava (2011), as
empresas usam esses dados para obter informacdes cruciais para as suas operacdes diarias.
Para Reine e Kahn (2008), as melhores praticas empresariais preconizam que a empresa retém
dados semanais, mensais, trimestrais e os dados de fim de ano por muitos meses, ou mesmo
anos, a fim de se recuperar de um problema identificado mais tarde ou para recuperar
informacBes criticas necessarias por processos judiciais ou de conformidade. Isso pode
acontecer como parte dos procedimentos normais de auditoria ou em funcéo da sazonalidade

ou irregularidade de um processo ou interagdo com o cliente.

Beal (2008) explica que para guarda de dados relativos a sistemas informatizados, €
comum o uso de backups (copias que contemplam dados diarios, semanais, mensais, entre
outros, encadeadas e organizadas de modo a permitir sua facil e rapida recuperacao). A fim de
assegurar a capacidade de recuperagdo dos dados em caso de falhas de sistema ou na
infraestrutura de TI, é necessario prever o armazenamento de cOpias-reserva em locais
remotos, além de estabelecer planos de continuidade do negdcio capazes de permitir o retorno

das aplicacdes e informacoes criticas 0 mais rapido possivel apds um incidente de seguranca.

Para sistemas de armazenamento de dados baseados em fita, Patrdo (2011) enfatiza
gue as fitas magnéticas sdo muitas vezes mencionadas um dos tipos de midia mais rentaveis
para a guarda de dados em longo prazo. As analises de Oracle (2010) e Reine e Kahn (2008)
indicam que em determinadas situacdes de armazenamento de longo prazo como backup e
arquivamento em Data Centers de meédio porte, as unidades de disco rigido podem ser, em
média, 23 vezes mais caras do que as solucdes de fitas magnéticas e custar 290 vezes mais

para alimentar e arrefecer, ou seja, custo com energia. E ainda, a consolidacdo de dados
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utilizando solugbes baseadas em fitas magnéticas para arquivamento pode diminuir
substancialmente o custo operacional da camada de armazenamento no centro de dados. Tape
Libraries ou bibliotecas de fitas com grande capacidade de armazenamento podem substituir
ilhas de dados através da consolidacdo das operagdes de backup, reduzindo assim 0s custos

com infraestrutura, possibilitando o aumento da eficiéncia energética.

Llopis et al., (2013) explicam que armazenamento de dados em fitas magnéticas
oferece maior capacidade pelo menor preco, mas de baixo desempenho e pouca eficiéncia
energética. Entretanto, a confiabilidade combinada com as propriedades de capacidade e
preco, faz da fita magnética uma solucdo acessivel para arquivamento de dados de longo

prazo.

O grande diferencial das fitas magnéticas esta na flexibilidade de armazenamento da
propria midia, a qual necessariamente ndo precisa ser estocada no Data Center. Patrdo (2011)
explica que, com uma vida de arquivamento de aproximadamente 30 anos e uma grande
capacidade de armazenamento, as fitas sdo uma solucédo interessante para Data Centers com
backup de longo prazo e grandes exigéncias de arquivamento. E ainda, para um ambiente com
varios niveis de armazenamento, 0s sistemas baseados em fitas magnéticas ainda sdo os que
tém as solucbes energéticas mais eficientes quando ndo se exige um curto tempo de

recuperacdo e baixa dos dados arquivados nessas midias.

De uma maneira geral, Toigo (2014) afirma que a infraestrutura de armazenamento
precisa ser planejada de forma mais inteligente, com foco nos dados e aplicacgdes, evitando
coisas novas e mirabolantes. Usando apenas disco ou apenas disco de estado sélido, por
exemplo, pode fazer com que a infraestrutura de armazenamento fique dramaticamente mais
cara ao longo do tempo, enquanto que, a introducdo de fitas magnéticas na camada 3 pode

cortar os custos da infraestrutura de armazenamento pela metade.

Entretanto, as novas tecnologias, mesmo em Data Centers de médio porte, estdo
competindo novamente com as fitas magnéticas, favorecendo as equipes de TI que lutam para
sustentar uma base de armazenamento de dados em constante expansdo e a0 mesmo tempo
proteger os ativos da empresa. Assim, o retorno é muito favoravel em relacdo ao uso de disco

para armazenamento de longo prazo. Reine e Kahn (2008) concluiram apds um periodo de
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cinco anos de estudo que, para 0 armazenamento de longo prazo, o custo do disco é de cerca
de 23 vezes maior que a fita magnética, enquanto o custo da energia para o disco é de cerca de

290 vezes maior que a fita magnética.

2.4. Infraestrutura de TI

Infraestrutura de TI é um conjunto complexo de recursos tecnologicos
compartilhados. Consiste em hardware, software, tecnologias de comunicacdo, dados,
aplicagdes, componentes humanos e competéncias, valores, normas e conhecimento que se
combina para criar servicos de TI, tipicamente Unicos de uma organizagdo. Estes servicos de
TI fornecem uma base de comunicacdo em toda a organizacdo com vistas ao desenvolvimento

e implementacdo de aplicativos de negdcios, atuais e futuros (Byrd & Turner, 2000).

Logo, de acordo com Bilal (2013), um Data Center é um conjunto de recursos de
computacdo que utilizam redes de comunicacdo para hospedagem de servidores,
armazenamento de dados e aplicacGes. Para Veras (2009), um Data Center é um conjunto
integrado de componentes de alta tecnologia que permite fornecer servicos de infraestrutura
de valor agregado, tipicamente, processamento e armazenamento de dados, em larga escala,
para uma organizacdo. O Data Center é o elemento central da infraestrutura de TI.

Quanto a normalizacdo, Zucchi e Amancio (2013) explicam que a principal
referéncia técnica disponivel no momento para o projeto de um Data Center € a norma
EIA/TIA-942 (Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers). Esse padrdo
prevé varios niveis de confiabilidade em Data Centers, classificando-os de acordo com o

tempo em que essas instalacdes podem permanecer inoperantes.

Para Zucchi e Amancio (2013), os novos projetos de Data Center trazem o desafio
de conseguir maior eficiéncia dos diversos elementos construtivos e de instalag&o,
objetivando um menor consumo. Pode-se citar alguns entre os varios elementos a serem

considerados:

e Energia para alimentacdo dos equipamentos de rede e servidores;

e Ar condicionado;
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e Geracdo e manutencdo da energia;

e Elementos de deteccdo e combate a incéndio que ndo agridam a natureza e que
ndo coloque em risco a continuidade das atividades;

e Seguranca e controle de acesso uma vez que os dados armazenados podem ser

de extrema importancia para quem os armazena.

2.4.1. Facilities

Um dos pontos criticos para se manter em um Data Center € a infraestrutura de
Facilities (instalacbes). Facility se refere ao prédio, estrutura ou infraestrutura, edificio,
instalagdes, facilidades prediais como um todo ou seus subsistemas internos em especifico
que abrigam e/ou suportam os computadores e seus equipamentos de TI (Thieme, 2005, p.43).
Sdo os sistemas de energia (subestacdes, no-breaks e geradores), refrigeracdo (torres de
resfriamento, refrigeradores e condicionadores de ar) e toda a base de sistemas de apoio
necessarios ao ambiente de T, para suporte e continuidade dos negdcios do banco. Assim, de
acordo com Veras (2011), o gerenciamento da infraestrutura de TI fornece a base para 0s
processos de gerenciamento de servicos. O aumento da exigéncia com relacdo a infraestrutura
e a uma maior complexidade do ambiente de Tl estdo levando a custos operacionais mais

altos e qualquer iniciativa isolada de reducdo de custos pode ser incipiente.

Por muito tempo, a Tl foi considerada mero item de suporte a organizacdo, um
centro de custo que a principio ndo gerava qualquer retorno para o0 negdcio. A crescente
reducdo do custo dos computadores e redes de comunicacéo, aliada ao aumento da facilidade
de uso desses equipamentos, fez com que as organizagdes passassem a dispor de uma
infraestrutura de T1 cada vez mais completa, robusta e complexa, com capacidade de coletar,
armazenar, processar e acessar dados e informagdes, controlar equipamentos e processos de

trabalho e conectar pessoas, fungdes, escritdrios e organizacdes (Beal, 2008).

Para Rasmussen (2012), embora a escolha de equipamentos de infraestrutura fisica
do Data Center, como equipamentos de alimentacgdo e refrigeracdo, afete menos o consumo
geral de eletricidade do sistema do que a arquitetura de TI, o dimensionamento correto ou o
projeto do sistema de infraestrutura fisica e a escolha dos dispositivos € um elemento

importante ao projetar um Data Center com eficiéncia energética.
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2.4.2. Refrigeragao

Os avancos tecnoldgicos tém permitido o desenvolvimento de processadores com
menor consumo de energia. Entretanto, o formato compacto de equipamentos até 70%
menores, tem favorecido o aumento da quantidade de equipamentos no Data Center. Para
Harmon e Auseklis (2009), este aumento da quantidade de equipamentos novamente iguala o
consumo de energia ao nivel anterior, aumentando a emissdo de calor, gerando maior
necessidade e gastos com refrigeracdo do ambiente. Assim como, para maior seguranca dos
equipamentos, a correta identificacdo dos principais pontos de calor no ambiente e suas
variacoes de temperatura pode reduzir significativamente o uso de energia para arrefecimento

desnecesséario (Wong et al., 2015).

De acordo com Santos (2014), considerando que boa parte do consumo de energia
ndo é direcionada para os equipamentos de TI, e sim, utilizada na infraestrutura de apoio,
como equipamentos de refrigeracéo, ventilacdo e outros, isso faz com que haja a necessidade
de um planejamento cuidadoso acerca das provisdes da rede elétrica para alimentar as
instalacBes. Assim, torna-se eminente o0 uso de solugdes de arrefecimento adequadas para
manter a temperatura dentro de limites especificados pelos fabricantes, pois, 0 consumo de
energia e a infraestrutura utilizada para a refrigeracdo sao dois fatores criticos para a

manutencdo do Data Center.

Portanto, os Data Centers necessitam de uma carga significativa de energia elétrica
para suprir trés principais componentes: 0s equipamentos de TI, a refrigeragdo e a
alimentacdo elétrica. De acordo com Buyya, Beloglazov e Abawajy (2010), uma parte
significativa da energia elétrica consumida por recursos de computacdo é transformada em
calor. A alta temperatura conduz a certo nimero de problemas, tais como a fiabilidade do
sistema e a reducdo da disponibilidade, bem como a diminuicdo da vida dos dispositivos. A
fim de manter os componentes do sistema dentro de uma temperatura de funcionamento
segura e evitar falhas, o calor emitido precisa ser adequadamente dissipado. Solucdes
adequadas de resfriamento permitem o aumento da eficiéncia de energia permitindo a

instalacdo de um bom ndmero de equipamentos por metro quadrado.
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2.4.3. Espago fisico

Fator importante considerado no planejamento de ocupacdo do Data Center é o
espaco fisico. Para Silva e Hourneaux (2013), a virtualizacdo é uma das estratégias de
melhores praticas para ocupacdo de um Data Center, pois permite a otimizacdo da utilizacéo
dos recursos de TI reduzindo o uso de energia elétrica e ar condicionado, permitindo agregar
mais aplicagbes num nimero menor de equipamentos fisicos, usando menos espago. Devido
ao alto custo e tempo de construcdo até a operacionalizacdo, a construcdo tradicional de um
Data Center naturalmente consome boa parte do recurso financeiro do projeto de
reestruturacdo da TI das empresas e, dependendo das tecnologias trazidas para ocupa-lo, a
disponibilidade do espaco fisico criado ndo conseguira acompanhar a dindmica de

crescimento do negdcio.

2.5. Eficiéncia energética

Russel (2005) define a eficiéncia energética como a quantidade de energia
consumida por unidade de producdo. Para Sorrell e Dimitropoulos (2008), a eficiéncia
energeética é a relacdo entre as saidas (producdo) e a energia de entrada. Pela definicdo do
ICRA (2004), eficiéncia energética significa utilizar menos energia para atingir um mesmo ou
um melhor rendimento, e ainda, identificar os desperdicios e tomar as acdes necessarias para

reduzir ou elimina-los, sem prejuizo da qualidade.

Para Aragon (2011), resumindo essas colocagdes, eficiéncia energética “é a relagdo
entre producdo e consumo energético, e que se pode aumenta-la com uma diminui¢do no
consumo energético para um mesmo nivel de producdo ou ainda, com uma maior producéo
para um mesmo consumo, sem afetar a sua qualidade. Porém, a eficiéncia energética € um

processo que faz parte da gestdo de energia e deve ser um processo de melhoria continua”.

A eficiéncia energética concentra-se em minimizar a energia necessaria para alcancar
um resultado desejado. Uma vez que a maior parte da energia utilizada na economia global é
produzida a partir de combustiveis fosseis, que contribui para a mudanca climatica, eficiéncia
energética oferece uma abordagem critica em reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(EMC, 2013).
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De acordo com Veras (2009), essa eficiéncia, h4 bem pouco tempo, era medida
unicamente em termos de indicadores vinculados a disponibilidade e ao desempenho. Com 0s
aspectos ambientais sendo cada vez mais considerados, 0 aumento dos custos de energia e a
limitacdo no fornecimento de energia por parte de alguns provedores, é natural que oS
gerentes de infraestrutura de TI repensem a estratégia para o Data Center e considerem o
aspecto do verde nas diversas escolhas que precisam fazer, incluindo equipamentos e a

prépria operacao (Veras, 2009, p. 61).

O réapido aumento da capacidade e tamanho dos Data Centers esta resultando um
aumento continuo da demanda de consumo de energia. De acordo com Uddin et al., (2012),
estes centros de dados ndo s6 consomem uma quantidade enorme de energia, mas também
estdo cheios de ineficiéncias operacionais de TI. Possuem milhares de servidores como
componentes principais, 0s quais consomem grande quantidade de energia, muitas vezes sem
estar processando um trabalho Gtil. Em um ambiente de servidores, em média, 30% estdo
"mortos”, apenas consumindo energia, sem ser utilizado corretamente. A sua taxa de
utilizacdo ¢é de apenas 5 a 10%. Assim, tecnologias e solu¢des de virtualizacdo, por exemplo,
é 0 que tem ajudado alcancar a eficiéncia nos Data Centers, de modo a garantir que a
infraestrutura de TI contribua na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e reduzir

drasticamente 0s custos de energia e o custo total de propriedade.

Um dos fatores criticos na compreensdo e rastreamento da eficiéncia energética é
usando as medidas certas. Considerando que o custo por gigabyte da capacidade de
armazenamento estava limitado ao hardware e ao custo operacional, a métrica de
armazenamento verde agora é custo do quilowatt por gigabyte ou, mais apropriadamente,
custo do quilowatt por disco. Portanto, é importante também observar do ponto de vista da
eficiéncia energética, quanto de energia é consumida com unidades de discos consumindo
entre 7 e 21 watts cada. Isso significa uma enorme carga de energia requerida do Data Center
visto que essas unidades de disco estdo sempre ligadas, sempre girando, sempre consumindo
energia e sempre emitindo calor. A implementacdo de armazenamento em camadas, a
virtualizacdo, o gerenciamento do ciclo de vida, a compressdo de dados e a deduplicagéo
podem ajudar a reduzir o impacto de carbono do Data Center enquanto reduz os custos gerais

de armazenamento.
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Figura 10 - Energia requerida para armazenar 1 TB em discos de capacidades diferentes
Fonte: Adaptado de EMC (2011)

Conforme ilustrado na Figura 10, com a disponibilidade de unidades de 500 gigabyte
a 1 terabyte, que sdo ideais para backup em disco, armazenamento e aplicacfes similares, a

economia de energia pode ser muito significativa (EMC, 2014).

Dessa forma, em vez de olharmos para quanto de energia € necessario por terabyte de
armazenamento, uma maneira mais facil de reduzir energia é usar discos com a maior
capacidade que a aplicacdo e as necessidades de desempenho irdo permitir. Uma vez que a
energia utilizada pela unidade de armazenamento é aproximadamente a mesma,
independentemente da capacidade, quanto maior a unidade, mais eficiente sera em termos de

watts por terabyte.

Nas Ultimas décadas, a qualidade do servico, a confiabilidade e o desempenho foram
priorizados, acima de todas as outras questdes, em projetos de tecnologia da informacéo e
comunicagdo (Murugesan, 2008). Empresas e governos estdo cada vez mais preocupados com
emissOes de efeito estufa e impactos ambientais gerados pelo alto consumo de energia em
Data Centers. Nesse contexto, os executivos de Tl estdo devidamente preocupados com a
eficiéncia de energia, além de proporcionar uma infraestrutura de alta disponibilidade e
desempenho. Hoje, as empresas estdo muito mais empenhadas em relacdo a pegada de
carbono, em manter o nivel de servigo, mas com muito menos emissfes e impactos
ambientais (Bilal, Khan & Zomaya, 2013).
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2.5.1. Custos de energia

Levantamento da Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan)
realizado em 2014 concluiu que a energia elétrica brasileira é a 11* mais cara do mundo
(Domingues, 2014). No que diz respeito a quanto custa a energia elétrica para a industria no
Brasil em 2014, dados da Firjan do més de novembro apontavam para um custo de R$358,9
por MWh. Dentre os 27 paises selecionados, o Brasil ocupa a oitava posi¢do em relacdo a
energia mais cara. O custo da energia para o Brasil é 30,2% superior a média dos paises
selecionados e 179,9% superior a média do custo nos Estados Unidos. Segundo a Firjan, os
custos de geracdo, transmissao e distribuicdo, conforme Tabela 1, correspondem a 61,1%
desse total, ou seja, R$219,3 por MWh. Os tributos federais e estaduais do tipo PIS, COFINS
e ICMS, correspondem a segunda maior fatia, com 26,8% ou R$96,2 por MWh. Os encargos
setoriais vém na sequéncia, com 7,7% ou R$27,6 por MWh e as perdas técnicas e ndo técnicas
correspondem a 4,4% ou R$15,8 por MWh.

CUSTO MEDIO BRASIL
COMPOMNENTE

RS/MWh %

Custos de Geragao, Transmissdo e Distribuigdo - GTD 219,3 61,1
Encargos Setoriais 27,6 77
Perdas técnicas e ndo técnicas 15,8 4.4
Tributos federais e estaduais - PIS/COFINS e ICMS 96,2 26,8
TOTAL 358,9 100

Tabela 1 - Energia elétrica - Custo médio Brasil
Fonte: FIRJAN (2014)

Entre os paises que formam o Brics, a Firjan aponta que o Brasil tem custo superior
ao de China e Russia, mas inferior ao custo da India, lider do ranking, chegando a R$596,96
por MWh. A Argentina tem a energia mais barata entre os paises relacionados pela Firjan, ou
seja, R$57,63 por MWh.

A situacdo do Brasil mediante o cenario internacional hoje ja é preocupante, e a
perspectiva da evolugdo futura do custo da energia elétrica implica em perda de
competitividade para as indudstrias nacionais. A observacao da condi¢éo atual e da perspectiva
do encarecimento estrutural do custo da energia elétrica torna claro que este assunto nao pode

sair da pauta nacional (Firjan, 2014).
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O custo da energia elétrica no Brasil é considerado alto pela industria, sendo uma
reclamacéo recorrente dos empresarios (Firjan, 2013). Conforme Grafico 1, ao custo previsto
para o final de 2015, o pais passaria a ter o 4° custo mais caro, ultrapassando Japao, México,
Portugal, El Salvador, Turquia, Republica Tcheca e Colémbia e estariamos 52,4% superior a

média dos paises selecionados, de 275,7 R$/MWh.
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Gréfico 1 - Custo da energia elétrica para a industria em paises selecionados
Fonte: Adaptado de FIRJAN (2014)

O crescimento de qualquer pais depende das condi¢des de suprimento, fornecimento
e demanda de energia (Pascalicchio, 2011). A modernizacdo da rede de energia elétrica é
fundamental para os esfor¢os de um pais que busca a eficiéncia na geracdo e distribuicdo de
energia, a transicdo para fontes renovaveis, a reducdo das emissdes de carbono. Isso permite o
desenvolvimento de uma economia sustentavel e garante a prosperidade para as atuais e

futuras geracdes (Sun et al., 2010).
2.5.2. Métrica de eficiéncia energética

De acordo com Lamb (2009), o constante aumento da eletricidade caracteriza um
custo cada vez maior para a operacdo de um Data Center. Para Ferreira et al., (2010), a
operacdo eficiente de um Data Center requer atencdo especial a todos os elos da cadeia de
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fornecimento de energia, que comeca a partir da conexdo da rede elétrica, passa pela
infraestrutura de facilities, ou seja, converséo de energia, sistema de backup, resfriamento e
distribuicéo, até a conexd@o com o equipamento de TI. Portanto, os métodos tradicionais para
estimar a eficiéncia do Data Center podem levar a resultados imprecisos. Dessa forma, torna-
se indispensavel a utilizacdo de mecanismos e conceitos capazes de mensurar com exatidao a

eficiéncia de um Data Center.

E nesse contexto que o PUE - Power Usage Effectiveness (eficiéncia de uso de
energia) tornou-se a métrica preferida do setor de infraestrutura para a medicédo de eficiéncia
energética no Data Centers. O PUE mede a relagdo entre a energia total consumida (facilities)
e a energia consumida pelos equipamentos de TI. Essa métrica € uma ferramenta que ajuda o
usuario final aumentar a eficiéncia energética em operacGes de Data Centers. Ela foi
desenvolvida pela The Green Grid Association®, uma organizacdo sem fins lucrativos,
consércio aberto das industrias de usuarios finais, decisores politicos, provedores de
tecnologia, arquitetos de instalacbes e empresas de servigos publicos que trabalham para
melhorar a eficiéncia dos recursos de Tl e Data Centers em todo o mundo. Desde sua
publicacdo original em 2007, o PUE foi adotado globalmente. Nos Gltimos anos, o The Green

Grid continuou a refinar a metodologia dessa métrica, sempre com um feedback colaborativo

da industria.
Carga do Edificio
Demanda da Rede Elétrica
Energia .
Energia dos Cargade Tl
. e Comutadores . .
Energia Total da Equipamentos | s Semidores
= * No-breaks
Instalagéo de TI * Armazenamento
e Baterias —_——
o Outros O Rz
. = * Outros
Refrigeragao
e Chillers
e Ar Condicionado
e Outros
Energia Total da Instalacéo
PUE =

Energia dos Equipamentos de Tl

Figura 11 - Célculo do PUE no Data Center
Fonte: Adaptado de The Green Grid (2012)

8 O Green Grid (http://www.theGreengrid.org), é um consorcio global formado em 2007 por diversas
companhias de TI (incluindo Intel, Dell, VMware, AMD), com o objetivo principal de definir e propagar
melhores préticas relacionadas a eficiéncia no consumo de energia em Data Centers.
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Para céalculo do PUE, a energia total da instalacdo é a energia do medidor que
alimenta o Data Center conforme mostra a Figura 11.

A energia dos equipamentos de TI refere-se especificamente a energia consumida por
todos os equipamentos de TI incluindo, monitores, estacGes de gerenciamento, entre outros.
Veras (2011) explica que a métrica PUE permite calcular a real eficiéncia do Data Center,
comparar Data Centers do ponto de vista do consumo de energia e criar benchmarks, verificar
melhoria do consumo ao longo do tempo e oportunidades para realocar energia para novos

equipamentos de TI.

Um PUE de 3.0, por exemplo, indica que o Data Center demanda trés vezes mais
energia do que a necessaria para alimentar os equipamentos de TI. Neste exemplo, se uma
determinada quantidade de equipamentos demanda uma alimentacdo de 10 KW de energia,
entdo serdo necessarios 30 KW de entrada no Data Center para alimenta-los. Dessa forma, a
eficiéncia ¢é de cerca de 30%. Segundo Veras (2011), a meta atual para novos Data Centers €
um PUE entre 1.8 e 1.2. O PUE também depende do clima do local onde esta instalado o

Data Center.

Assim, considerando PUE como o total de energia dividido pela energia de TI, temos:

Arrefecimento + Perda + Iluminacdo + Carga de TI
Carga de T1

PUE=

Os termos desta expressao sdo assim caracterizados: a) o arrefecimento ou
resfriamento representa a energia usada por todo o sistema de ar condicionado para
refrigeracdo do Data Center, b) a perda é a energia perdida no sistema de distribuicdo de
energia e outras infraestruturas, por exemplo, UPS (no-breaks), ou PDUs, c) iluminagdo e
ineficiéncias representam a energia usada para iluminar o centro de dados e espagos de apoio.
Carga de TI € a energia utilizada por todos os equipamentos de TI (servidores, rede,

armazenamento e outros), no Data Center.
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Parametro Valor
Carga de Tl {equipamentos) 20.000 kK\W-hrs
Energia para Arrefecimento [refrigeracdo) 10.000 kK\W-hrs
Perda de Energia (PDU, UPS, Fontes) 4.500 kW-hrs
lluminacdo (predial) 500 kW-hrs
Total 35.000 kW-hrs

Tabela 2 - Exemplo de dados para calculo do PUE
Fonte: The Green Grid (2010)

A prova algébrica fornece na Tabela 2 um exemplo numérico simples para

entendimento do calculo da métrica:

10000 + 4500 + 500 + 20000

20000

Os resultados do PUE sdo reflexos das iniciativas de melhorias. Mudangas no PUE
sdo0 mais significativas quando sdo vistas em resposta as mudangas em equipamentos,
infraestrutura e operacdes. Conforme mostra a Tabela 3, permite calcular o nivel de eficiéncia

do ponto de vista do consumo de energia no Data Center.

PUE Nivel de Eficiéncia
3.0 Muito ineficiente
2.5 Ineficiente

2.0 Méedia

15 Eficiente

1.2 Muito eficiente

Tabela 3 - PUE - Niveis do indice de eficiéncia
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Ferreira et al. (2012)

Rao, Kiran e Reddy (2011) afirmam que ha um potencial significativo para melhorias
na eficiéncia energética nos Data Centers. Muitas tecnologias estdo comercialmente
disponiveis ou estardo em breve e podem melhorar a eficiéncia energética dos
microprocessadores, servidores, dispositivos de armazenamento, equipamentos de rede e
infraestrutura de sistemas. No momento ha muitas ainda ndo exploradas que caracterizam
oportunidades razoaveis para melhorar a eficiéncia energética. A selecdo de equipamentos

eficientes de Tl e reduzida mecanica de infraestrutura também aumenta a eficiéncia
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energética. Melhorias sdo possiveis e necessarias em toda a instalacdo, ou seja, dos sistemas
aos componentes individuais. Rao, Kiran e Reddy (2011) explicam que ndo é possivel
otimizar os componentes do Data Center sem considerar 0 sistema como um todo, e que
componentes eficientes sdo importantes para alcancar a eficiéncia das instalacGes. Por
exemplo, os servidores eficientes geram menos residuos de calor reduzindo carga sobre o

sistema de arrefecimento.

Um trabalho publicado pela The Green Grid em 2012 relatou que o consumo de
energia nos Data Centers e salas de servidores tém sido significativamente incrementado
durante a Gltima década. A procura de energia tem vindo a ser conduzida por equipamentos
mais poderosos e um complexo de servi¢os de TIl. Desde que a infraestrutura e custos de
energia em Data Centers se tornaram um fator central na instalacdo e gestdo da TI, foi
desenvolvida uma gama de tecnologias para aumentar a eficiéncia energética. As opcdes de
novos hardwares e de gestdo de energia suportam as estratégias de economia.

No geral, o potencial de economia de energia no Data Center € alta e pode mesmo
ultrapassar 50% em muitos casos, dependendo da Tl e da infraestrutura especifica. No
passado, o foco das medidas de economia de energia foram solugdes eficientes para o
abastecimento de energia e climatizacdo. Mais recentemente também foram consideradas as
medidas que abordam a eficiéncia de hardware na TIl. Os estudos atuais mostram que a
eficiéncia das medidas ja leva a uma reducdo significativa da procura de energia, comparado
com um cenario usual de negdcio (Koomey 2011). No entanto, o potencial de economia de
energia restante ainda é grande e as novas tecnologias permitem a implementacao ainda mais
eficaz de opcdes de economia. Para Patrdo (2011), a compreensdo adequada dos objetivos
globais para a monitorizacdo de energia é essencial para a concep¢do de um conceito de

acompanhamento eficaz.

Yuventi e Mehdizadeh (2013) consideram que PUE é uma representacdo instantanea
do consumo de energia elétrica que incentiva os operadores a informarem os valores minimos
observados de eficiéncia. Dessa forma, a PUE apenas transmite uma compreensdo do uso
minimo possivel de energia e propde o uso de métricas ou a PUE média observada durante
um periodo de tempo significativo, por exemplo, um ano, para entender melhor a eficiéncia

energeética de um Data Center e desenvolver sistemas de classificagdo e codigos de energia.
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Para Wang (2014), o PUE, como um padrdo de gerenciamento eficaz de energia, tem
sido amplamente reconhecido e utilizado para determinar a eficiéncia da infraestrutura do
Data Center. Abrange toda a energia consumida pelo ambiente, incluindo a infraestrutura
fisica, carga de TI, energia compartilhada entre equipamentos e outras fontes. Por isso, ha
certa dificuldade em classificar o real consumo de energia pelos subsistemas, ou seja,
necessariamente exigem uma abordagem padrdo de todos os valores de consumo. Entretanto,
conforme Figura 12, algumas empresas especializadas em solucdes de gerenciamento de
energia, como por exemplo, a Schneider Electric, fornecem ferramentas online que calculam

rapidamente os numeros da eficiéncia, considerando todos esses parametros e respectivos

valores.
Data Center Efficiency Calculator SC!{‘;"Eﬁ'ﬂﬁf
(i) About this tool INPUTS RESULTS Assumptions (i |
R . = .
Data center IT capacity 1000 W @ (7 )Infrastructure efficiency PUE )
Total IT load @ 50% (500 KW ) (2
Electricity cost per kWh $ 0.12 \?
UPS system | [ Legacy v )
Power redundancy | [ Single path power - @
Cooling system | [ Chilled water - @)
. — Annual electricity cost: § 1,140,000 at 500 kW load
Chiller [ Chiller with cooling tower - 2
Air distribution | [~ Perimeter cooling -] @) (?)PUE curve (" PUE curve -
CRAC/CRAH redundancy [ Single Path CRAC/CRAH v [7_' &
Heat rejection redundancy | [ Single path heat rejection - \7 5
— 4
\Water-side economizer time e 0 hrsiyr 2
3
| standby generator (7) | ] cracicraHonups )
] PDUSs without transformers (?) | Coordinated CRAC/CRAH ) 2
"] Blanking paneis (@) | VFD heat rejection pumps @
_| Energy efficient lighting 7 '| J VFD chilled water pumps (? )
_| Dropped ceiling return 7 ] _| Optimized rack layout \"?" ; 2
| Deep raised floor Bl ] Optimized tile placement ?) 0% 20% 40% 60% 80% 100%
"] UPS in Eco made ?) IT load ( 500 kW)

TRADEQEF 100:s TT6 Rev 3 15-May-2014

Figura 12 - Eficiéncia energética do DC: Calculadora Online
Fonte: Schneider (2014)

Muitas vezes, os Data Centers sdo parte de um edificio que tem um propdsito
maultiplo, por isso pode ser impossivel encontrar um Gnico ponto para medir a poténcia total
de entrada do Data Center ou para medir a carga de TI. Para Avelar (2010), isto significa que
0s pontos de medicdo adequados para capturar todo o consumo de energia do Data Center

precisam ser identificados, e, normalmente, os dados sobre o uso de energia de diferentes
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subsistemas precisam ser combinados para encontrar a poténcia total de entrada do Data
Center. Para complicar ainda mais a questdo, algumas dessas medic¢Oes de poténcia podem ser
impossivel de se obter, ou os dispositivos podem ser compartilhados com aplicacdes que ndo

estdo no Data Center.

Portanto, de acordo com Buyya, Beloglazov e Abawajy (2010), reduzir o consumo
de energia dos Data Centers € uma questdo desafiadora e complexa porque aplicativos e
dados estdo crescendo tdo rapidamente que servidores e discos de armazenamento cada vez
maiores sd0 necessarios para processa-los répido o suficiente dentro do periodo de tempo
exigido. Os altos custos de energia e grandes pegadas de carbono sdo incorridos devido a
enormes quantidades de eletricidade necessaria para alimentar os recursos de Tl hospedados

nestes centros de dados.

2.5.3. Aspectos conceituais

Apds a exposicao tedrica dos constructos da relagdo Armazenamento de Dados e
Eficiéncia Energética no Data Center, pode-se entender alguns das principais defini¢oes
conforme Quadro 1 apresentado a seguir. Dessa forma, desenvolve-se no préximo capitulo a

exposicao tedrica da metodologia utilizada para realizacdo deste estudo de caso.
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Termo Autor(es) Definicéo
. E a aplicacéo sistematica de critérios ecoldgico-sustentaveis (como a prevencio da poluicéo,
gestdo de produtos, utilizagéo de tecnologias limpas) para a criacdo, obtencao, uso e descarte de
infraestrutura técnica de T1, bem como, os componentes humanos e gerenciéveis de sua
TI Verde Molla (2009) P g

infraestrutura, a fim de reduzir as emiss@es relacionadas a tecnologia da informacéo, processos
de negdcios e cadeia de fornecimento, residuos e uso da dgua, melhorar a eficiéncia energética e
gerar renda economicamente verde.

Armazenamento de
Dados

Somasundaran & Shrivastava
(2011)
Patrdo (2011)

. E um repositdrio que permite aos usuarios a guarda e a busca de dados digitais.

. Os dispositivos de armazenamento sdo componentes individuais que fornecem a capacidade
bruta de armazenagem.

Eficiéncia Energética

ICRA (2004)
Aragén (2011)

. Eficiéncia energética significa utilizar menos energia para atingir um mesmo ou um melhor
rendimento, e ainda, identificar os desperdicios e tomar as a¢cdes necessarias para reduzir ou
elimina-los, sem prejuizo da qualidade.

. E a relac&o entre produc&o e consumo energético, e que se pode aumentéa-la com uma
diminuicdo no consumo energeético para um mesmo nivel de producdo ou ainda, com uma maior
producdo para um mesmo consumo, sem afetar a sua qualidade.

Data Center

Veras (2009)
Bilal (2013)

. Data Center é um conjunto integrado de componentes de alta tecnologia que permite fornecer
servicos de infraestrutura de valor agregado, tipicamente, processamento e armazenamento de
dados, em larga escala, para uma organizacdo. O Data Center é o elemento central da
infraestrutura de TI.

. Data Center é um conjunto de recursos de computacdo que utilizam redes de comunicacao
para hospedagem de servidores, armazenamento de dados e aplicagoes.

Quadro 1 - Principais definigdes extraidas da pesquisa bibliografica
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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3. METODOLOGIA

Vergara (2011) define método como um caminho, uma forma, uma ldgica de
pensamento. Pesquisa metodoldgica é, portanto, o estudo que se refere a instrumentos de
captacdo ou de manipulagdo da realidade. A metodologia é a explicagdo minuciosa, detalhada,
rigorosa e exata de toda acdo desenvolvida no método do trabalho de pesquisa (Cartoni,
2007). Neste trabalho foi utilizado o método qualitativo de pesquisa. De acordo com Cooper e
Schindler (2011, p. 164), a pesquisa qualitativa € feita para dizer ao pesquisador como
(processo) e por que (significado) as coisas acontecem. Nesse sentido, a pesquisa exploratéria
é apropriada para o estudo aprofundado nas &reas em que os dados desenvolvidos sdo

limitados e para uma maior compreensao do fenbmeno em estudo.

Segundo Yin (1989), o estudo de caso “¢ uma forma de se fazer pesquisa empirica
que investiga fendbmenos contemporaneos dentro de seu contexto de vida real, em situacoes
em que as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente estabelecidas, onde
se utiliza maultiplas fontes de evidéncia”. E ainda, os estudos de caso sdo indicados na
exploracdo de processos e comportamentos dos quais se tem uma compreenséo limitada (Yin,
2005). O estudo de caso segundo Hair et al., (2010) é uma técnica de pesquisa exploratoria
que investiga a fundo um Unico caso, ou alguns poucos casos, com intensidade. De acordo
com Cooper e Schindler (2011), o estudo de caso objetiva obter perspectivas maltiplas de uma
Unica organizacao, situacdo, evento ou processo em um ponto no tempo ou por um periodo de
tempo. E para Godoi (1995), o estudo de caso tem por objetivo proporcionar vivéncia da
realidade por meio da discussdo, analise e tentativa de solugdo de um problema extraido da

vida real.

Portanto, o0 método de pesquisa aqui utilizado € qualitativo, de carater exploratério,
fundamentado em estudo de caso. Quanto aos procedimentos adotados para a coleta de dados,
utilizou-se a pesquisa bibliografica e documental, como também, entrevista aos principais
fornecedores de solucgdes tecnoldgicas de armazenamento de dados. O ambiente de estudo
escolhido diz respeito as instalacdes de T1 do Banco Bradesco S.A. e a questdo de pesquisa
foi idealizada a partir de fenGmenos observaveis, tais como, o crescimento constante de dados
gerados pelas mais variadas aplicagdes de negdcios bancario, as restricbes da infraestrutura

referentes a energia, refrigeracdo e espaco, e como as solucGes utilizadas na camada de



56

armazenamento de dados podem favorecer o uso eficiente de energia no principal Data
Center da organizagéo.

3.1. Pesquisa bibliografica e documental

Este estudo de caso traz inicialmente a pesquisa bibliogréafica e documental. Para Gil
(2007, p. 44) “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado, e
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Vergara (2011, p. 43) complementa
que “a pesquisa bibliografica ¢ o estudo sistematizado desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto €, material acessivel ao publico
em geral”. A pesquisa bibliogréafica tem o objetivo de verificar a situagdo atual do problema

de pesquisa, 0s principais autores e trabalhos até entdo realizados sobre o tema.

Como um dos propdsitos basicos deste estudo é a busca de informacbes sobre as
solucdes aplicadas na camada de armazenamento de dados do principal Data Center de um
grande banco brasileiro, a pesquisa documental também se fez presente, pois, segundo Calixto
(2009), é um dos métodos que mais se destaca na pesquisa sobre estudo de caso. A pesquisa
documental, conforme Saint-Georges (1997, p. 30), “(...) apresenta-se como um método de
recolha e de verificacdo de dados: visa 0 acesso as fontes pertinentes, escritas ou ndo, e, a esse
titulo, faz parte integrante da heuristica da investigacao”. Segundo Zanella (2009), a pesquisa
documental é proveniente de fontes secundarias. Sdo dados que ja foram coletados, tabulados,
ordenados, sistematizados pela empresa estudada, e em alguns casos, ja analisados, como por

exemplo, os relatdrios, manuais da organizacdo e publicacGes externas.

Dessa forma, realizou-se pesquisa a dados registrados principalmente em planilhas,
graficos e relatorios de consumo elétrico, ar condicionado e demais facilities, observando-se
o0s devidos cuidados em relacdo ao acesso e divulgacéo de informacdes corporativas. Por meio
desses documentos verificou-se 0 acompanhamento minucioso e eficiente realizado nas
instalagBes do ambiente de TI. Os dados secundarios disponibilizados para analise qualitativa
sdo gerados por ferramentas de monitoragdo da infraestrutura. O gerenciamento desses dados
é realizado pelas equipes técnicas responsaveis pelas instalagbes no Data Center da

organizacao em estudo. O periodo estudado compreende o biénio 2013/2014. Dessa forma, foi
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possivel observar o comportamento da infraestrutura nesse periodo quando submetida aos

principais projetos que demandaram melhorias, capacitagdo e renovagao tecnoldgica.

De acordo com Calixto (2009), uma das vantagens do estudo de caso € a diversidade
de técnicas que podem ser utilizadas para coleta de dados, o que é considerado positivo para a
validagdo do método. Para Bressan (2000), documentos, registros de arquivos e entrevistas
sdo importantes fontes de dados, a partir das quais o estudo de caso obtém as evidéncias.
Entretanto, cada uma delas requer habilidades especificas e procedimentos metodoldgicos

especificos.

3.2. Entrevistas

Conforme ressaltado por Yin (2010, p. 142) “um importante ponto forte da coleta de
dados do estudo de caso ¢ a oportunidade de usar diferentes fontes de evidéncias”.
Corroborando esta afirmacdo, Godoy (1995) estabelece que o pesquisador geralmente utiliza
para estudo de caso uma variedade de dados coletados em diferentes momentos, por meio de
variadas fontes de informagdo. E uma das técnicas fundamentais de pesquisa € a entrevista.
Desse modo, igualmente importante decidir com quem falar, é fundamental escolher as fontes
de informacéo adequada.

Para Dias (2013), 0 uso de entrevistas pessoais, baseado em um roteiro, como técnica
de coleta é mais indicado para fonte primaria de dados por apresentar, como ponto forte, a
possibilidade de se focarem diretamente os tépicos em estudo e permitir inferéncias sobre

esses topicos, a partir das percepc¢des geradas durante as entrevistas e na analise das mesmas.

Assim, conforme Apéndice I, foi conduzida entrevista junto aos fornecedores das
principais solugfes implementadas na camada de armazenamento de dados no Data Center.
Os principais fornecedores sdo: IBM, Fujitsu, EMC e Brocade. O foco que se dara ao
questionario permitira verificar, do ponto de vista de quem fornece as solucGes: a) relagdo da
solugdo ou tecnologia aplicada com a eficiéncia energética, b) se os critérios ambientais
diferem entre os fornecedores, ¢) a disponibilidade da solucdo adequada a criticidade e

disponibilidade da informacdo, d) a adaptabilidade das solugdes modernas aos sistemas
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legados com vistas a otimizacdo méxima do investimento em equipamentos de processamento

e armazenamento de dados.

3.3. Constructos da pesquisa

Definido o problema a ser investigado, é importante que se apresente 0s constructos
da pesquisa. De acordo com Martins ¢ Theophilo (2009), o constructo ¢ “um conjunto de
termos, de conceitos e de variaveis, uma definicdo operacional que tem como objetivo

representar empiricamente um conceito dentro de um quadro tedrico especifico”.

3.3.1. Modelo tedrico

Visto que o problema de pesquisa apresentado pretende trazer a discussdo as
questdes que envolvem o armazenamento de dados no principal Data Center de um grande
banco brasileiro, os constructos permitirdo compreender de que forma o armazenamento de
dados vem ajudando a reduzir o impacto de carbono proveniente da alta carga de energia
utilizada no Data Center enquanto reduz os custos operacionais por meio da eficiéncia das

operacgdes de TI.

O modelo tedrico permite uma visdo global das necessidades para determinada acgéo.
Envolve a definicdo dos constructos e o estabelecimento de hipoteses sobre as relacdes entre
os elementos do fenomeno estudado. “O modelo tedrico €, pois, um sistema hipotético-
dedutivo que concerne a um objeto-modelo, que &, por sua vez, a representacdo conceitual
esquematica de uma coisa ou situacdo real ou suposta como tal” (Oliveira & Teixeira, 2013).
Portanto, a Figura 13 traz um conjunto de termos utilizados para compor o quadro tedrico,

representando empiricamente uma descri¢cdo mais adequada a partir de observagdes na teoria.
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Figura 13 - Modelo tebrico
Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3.2. Proposicoes

Os constructos desta pesquisa foram desenvolvidos de acordo com 0s objetivos
especificos definidos e, naturalmente, amparados pelas referéncias bibliograficas utilizadas. O
modelo compilado, conforme Quadro 2, visa facilitar a compreensdo e representa a conexao
existente entre as proposicdes e as questdes constantes do questionério utilizado na conducao

da entrevista, conforme Apéndice I.
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Objetivos da
Pesquisa

Proposigdes

Base Teorica

Questdes
Apéndice I

1: Identificar com base
na literatura as
especificidades das
solucBes empregadas
na camada de
armazenamento que
favorecem ganhos de
eficiéncia de energia
elétrica no Data
Center.

P1: Os discos de estado solido (SSD) baseados em Flash sdo uma inovacgao
recente para proporcionar desempenho extremamente alto a aplicativos de
missdo critica. Diferente dos Drives FC ou SATA, ndo tém partes moveis,
resultando em tempos de resposta minimizados e em menos requisitos de

energia para serem executados. Essa tecnologia € ideal para suportar
aplicativos que precisam processar muito rapidamente quantidades
macicas de informagdes.

P2: As fitas magnéticas oferecem alta capacidade em armazenamento de
dados pelo seu baixo custo, mas sofre pelo mau desempenho e baixa
eficiéncia energética. A confiabilidade, combinada com as propriedades
acima, torna a fita magnética uma solucdo acessivel para guarda de dados.

P3: A evolugdo da tecnologia de armazenamento de dados aponta para 0s
discos do tipo SSD, Solid State Drive, também conhecidos como Flash.
Entretanto, os SSD apresentam duas caracteristicas diferentes para o
armazenamento corporativo: alto desempenho sem precedentes e altos
custos sem precedentes. As empresas querem usa-los para acelerar o
acesso a seus dados mais importantes, mas ndo podem arcar com o custo
de realocar uma porcentagem significativa de sua capacidade aos discos do
tipo SSD ainda.

P4: Investimento nas principais solucdes para a guarda de dados, seja em
equipamentos (hardware), seja em ferramentas de gestdo do
armazenamento (software), incluindo a virtualizagéo, deduplicacdo e
hierarquizag&o, permite correlagdo com a eficiéncia no consumo de energia
no Data Center.

P1: Somasundaran e Shrivastava
(2011)
Veras (2011)
Llopis, Blas, Isaila e Carretero (2013)
Tatemura e Hacigumus (2014)
Mishra (2013)

P2: Patrdo (2011)
Llopis, Blas, Isaila e Carretero (2013)

P3: Somasundaran e Shrivastava
(2011)
Veras (2011)
Patrdo (2011)
Seagate (2014)
Reine (2014)
Toigo (2014)

P4: Oliveira e Franceschini (2012)
Reine (2014)
Seagate (2014)

Q1.1
Q1.2

Q1.3
QL.4
QL5

QL6

QL7
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Objetivos da . "~ Questdes
Pesquisa Proposicoes Base Teorica Apéndice |
P5: Buyya, Beloglazov e Abawajy
) . . (2010)
P5: O aumento da demanda computacional e da densidade dos Veras (2011)
equipamentos de TI, o0 aumento dos custos e a baixa disponibilidade de .
. Rao, Kiran e Reddy (2011)
energia para atender uma demanda crescente de processamento e
. Rasmussen (2012)
armazenamento de dados torna cada vez mais importante o uso do PUE . .
fr - A e Yuventi e Mehdizadeh (2013)
_ . . como métrica comum para medicdo e controle da eficiéncia energética no
2: Analisar melhorias . . . . ~ Wang (2014)
. . Data Center, tendo em vista que as eficiéncias reais das instalacdes .
no identificador de . x . o L Mahdavi (2014)
oA (e existentes estdo bem abaixo dos melhores valores praticos atingiveis da
eficiéncia energética, o cateqoria
PUE - Power Usage goria P6: Buyya, Beloglazov e Abawajy Q2.1
Effectiveness, quando . . I L 2010
’ q~ P6: Os custos de energia aumentam enquanto a disponibilidade diminui. (~ )
da renovagéo ) . x Patrdo (2011) Q2.2
, . Portanto, hd uma necessidade de mudar o foco da gestdo dos recursos no
tecnologica em Data Center para o desempenho com vistas a eficiéncia energética Veras (2011)
solugdes aplicadas na P P g ’ Koomey (2011) Q2.3

camada de
armazenamento de
dados

mantendo elevado o nivel de servigo.

P7: Existe correlacdo entre as melhores praticas de gestao, incluindo a
aplicagdo das principais solugdes de armazenamento de dados, e a
eficiéncia energética para redugdo do consumo de energia elétrica no Data
Center.

Firjan (2014)

P7: Veras (2011)
Somasundaran e Shrivastava (2011)
Veras (2011)

Schneider (2012)

Yuventi e Mehdizadeh (2013)
Wang (2014)

Mahdavi (2014)
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Objetivos da . "~ Questdes
Pesquisa Proposicoes Base Teorica Apéndice |
P8: Uma boa avalia¢do do fornecedor da solucdo, seja equipamento ou
ferramenta de gestdo, pode ajudar na decisdo de uma eventual aquisi¢do ao
comparar critérios ambientais praticados por determinado fornecedor com
tros forn res. .
0s de outros fornecedores P8: Maan e Dhillon (2013)
P9: istem mputadores sao estruturas indispensaveis n
9 (_)s sistemas de _co pu,a_ldo es sdo estruturas indispe Si’lee-IS 0 P9: Veras (2011)
fornecimento de servigos criticos em todos os segmentos, publicos ou Patrio (2011) Q3.1
privados, fazendo com que o consumo de energia seja uma questdo critica .
o j Uddin, Rahman, Shah e Memon
para a Tl da organizacgéo, tanto para reduzir custos como para preservar o (2012) Q3.2
meio ambiente.
3: Identificar fatores Q3.3
. . . . . P10: Veras (2011
determinantes de P10: O custo total de propriedade - TCO inclui o custo de aquisicdo, mas - ( . .)
A ] . x s x Oliveira e Franceschini (2012)
eficiéncia no processo também leva em consideragdo os custos administrativos, manutencéo, Reine (2014) Q3.4
de aquisicéo de energia e até mesmo 0 espaco necessario para abrigar a infraestrutura de
soluces para a camada armazenamento em massa. Além disso, as melhores praticas de gestdo, P11: Beal (2008) Q3.5
de armazenamento de como por exemplo, a consolidagdo, melhora o aproveitamento do espago Weiss e Bernar des (2014)
dados. atil de gravacéo, fazendo melhorar significativamente o ROl em Q3.6
armazenamento. P12: Brooks, Chiapparini, Feyants,
Galgali e Franco (2006) Q37
P11: Entre as diversas razdes para definir critérios e padrbes para o g Veras (2010)
armazenamento de dados, pode-se destacar o tempo para disponibilizar a Schneider (2012) Q3.8
i x m a critici NeaGCIo.
informacdo de acordo com a criticidade do negdécio Brocade (2013)

P12: Tecnologias de armazenamento de dados de menor emissdo de calor
exigem menos dos sistemas de refrigeracdo para manter a temperatura
ideal de operacdo do Data Center, proporcionando menor consumo de

energia.

Reine (2014)
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Objetivos da . "~ Questdes
Pesquisa Proposicoes Base Teorica Apéndice |
P13: A virtualizacdo é uma das melhores praticas em uso na gestdo do P13: Veras (2011)
armazenamento de dados no Data Center, pois, entre os principais Siddiqui, Samad e Khan (2014)
beneficios, permite melhor aproveitamento do equipamento, independente Hui e Seok (2014)
4- \dentificar do fornecedor, ja que torna possivel agregar volumes de marcas variadas.
oportunidades de P14: Davenport (1997) Q4.1
P . P14: O armazenamento de dados na gestdo estratégica da informagédo na Monteiro e Falsarella (2007)
melhorias que o . , . . " .
. N organizagdo vai muito além da simples administracdo da infraestrutura de Beal (2008) Q4.2
permitem a corregao .
oU mitigacio das TI. Miranda (2010)
ineficiégnfias nas Gouveia, Correia, Melo e Neto Q4.3
~ . P15: Existem solucGes tecnoldgicas de hardware e software, disponiveis (2011)
solucdes utilizadas na A «
camada de no mercado, que favorecem ganhos de eficiéncia em relagdo ao consumo Q4.4
de energia para armazenamento de dados no Data Center. P15: Rao, Kiran e Reddy (2011)
armazenamento «
Patrdo (2011) Q4.5
atualmente em uso.

P16: A adaptabilidade das novas tecnologias aos sistemas legados auxilia o
administrador da T1 a tomar decisdes sobre a forma mais eficaz de aplicar,
nas instalagdes existentes, a solugdo de armazenamento de dados mais
eficientes.

Koomey (2011)
Toigo (2014)

P16: Toigo (2014)

Quadro 2 - Constructo da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor
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4. APRESENTACAO DOS DADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos a partir da pesquisa
conduzida no principal Data Center do Banco Bradesco S.A. As informacgdes sobre a
organizacao foram obtidas diretamente nos sites do Banco Bradesco S.A. como também no
Relatério Anual disponibilizado pela organizacdo, com dados de 2013. Para atender a
triangulacdo de fontes de dados de pesquisa, conforme preconiza Martins Thedphilo (2007),
foram realizadas entrevistas com os principais fornecedores de tecnologias e solucbes de
armazenamento de dados para a organizacdo em estudo utilizando-se um questionario com
perguntas abertas. Os dados de infraestrutura de Tl sdo frutos da pesquisa documental
interna. Foram obtidos junto as areas de infraestrutura, responsaveis pela gestdo da

capacidade elétrica e demais facilities nos Data Centers do Banco em estudo.

4.1. Estudo de Caso

O Bradesco (http://www.bradesco.com.br) é reconhecido e premiado por suas a¢oes,
pela solidez e seguranca, além de pioneirismo e inovacdo tecnoldgica. Destaca-se pelo
comprometimento com o desenvolvimento socioecondmico do pais e traduz essa atitude em
diretrizes, estratégias e acdes de sustentabilidade, além do foco a iniciativas de incluséo
bancéria, concessdo de crédito e oferta de produtos considerando aspectos socioambientais. E

uma empresa de capital aberto desde 1946.

De acordo com o Relatério Anual do Banco Bradesco S.A. relativo ao ano de 2013,
com R$ 908,139 bilhdes de ativos consolidados e mais de 74,5 milhdes de clientes, dos quais
26,4 milhdes sdo correntistas ativos (todas as titularidades), o banco esta presente em todas as
regides do Pais, promovendo inclusdo financeira e mobilidade social. Tem uma das maiores

redes de atendimento do territorio brasileiro.

Para acompanhar o progresso da inser¢do da sustentabilidade em sua gestdo e em
suas praticas, o Bradesco adota os indicadores econdmicos e socioambientais do Dow Jones
Sustainability Indexes (DJSI), do indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE, da
BM&FBovespa) e do indice Carbono Eficiente (ICO2, também da BM&FBovespa), bem
como da Global Reporting Initiative (GRI), do CDP e do Protocolo Verde (Bradesco, 2013).
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4.1.1. Tl Verde

A Organizacdo dispde de um dos mais modernos centros de tecnologia da
informacdo do mundo. Em 2013, os investimentos em infraestrutura, tecnologia da
informacg&o e telecomunicacGes foram de R$ 4,842 bhilhdes para inovar, atualizar e manter o
ambiente de TI, com as melhores praticas e tecnologias existentes (Bradesco, 2013).

A Organizacdo decide as iniciativas a serem realizadas em TI sempre considerando
0s itens gestdo sustentdvel e governanca. O Data Center principal, chamado de CTI — Centro
de Tecnologia da Informacdo foi construido de acordo com os principios de Tl Verde. O CTI
teve, em 2013, um indice de eficiéncia energética para Data Center, conhecido como PUE -
Power Usage Effectiveness, de 1,52, considerado excelente. O consumo de energia e as
emissdes de gas carbbnico foram reduzidos gragas ao suporte técnico remoto e automatizado e
a virtualizacdo de servidores no Data Center. Além de exigir que fornecedores estejam de
acordo com as diretrizes da EPA — Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da
América e da RoHS — diretiva europeia que restringe a utilizacdo de certas substancias — tem
um processo permanente de modernizacdo do parque tecnoldgico e de utilizacdo de
equipamentos com maior eficiéncia energética. Em suas unidades, as estacdes de trabalho e os
servidores utilizam fontes de alimentagdo certificadas 80 Plus, que proporcionam maior
rendimento energético e maior durabilidade. Nos ATM - Automatic Teller Machines, essa
acao esta em fase inicial. Os equipamentos substituidos sdo encaminhados para empresas
especializadas em reciclagem. Por meio da reestruturacdo e da otimizacdo de sistemas, tem
conseguido agilizar processos e diminuir o tempo de atendimento a clientes. A tecnologia
usada para melhorar o atendimento aos clientes também tem um viés sustentavel, como

podemos perceber nas iniciativas a seguir (Bradesco, 2013).

4.1.2. Servidores

Nos ultimos anos, a Tl promoveu uma grande expansdo do parque virtualizado de
servidores. Os servidores e as estacfes de trabalho contam com hardware mais econémico e
melhor gerenciamento de energia quanto ao sistema operacional. Um ponto a ser destacado €
a Gestdo Corporativa de Conteido, que compreende um modelo corporativo de captura,

armazenamento e disponibilizacdo de informag6es, com ganhos significativos em logistica,
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custos operacionais e impactos ambientais. Ao final de 2013, a solugdo contemplou 13
processos corporativos, permitindo liberacdo de espago fisico nas unidades de negdcio e
facilitando operacGes de pesquisa e recuperacdo de conteldos sem a necessidade de transito
fisico de documentos. Os ganhos incluem aumento do indice de eficiéncia operacional e
maior padronizacdo de processos de conteudo, além da redugdo de poluentes e do consumo de
papel para geracdo de documentos fisicos e cdpias, bem como a eliminacdo da geracdo de
Residuos quimicos para reproducdo micrografica, normalmente utilizada para a guarda de

documentos (Bradesco, 2013).

4.1.3. Autoatendimento

Manteve o foco gquanto a aquisicdo de maquinas de autoatendimento parcialmente
aderentes a diretiva europeia (2002/95/EC) Restriction of Hazardous Substances (RoHS), que
visa restringir o uso de certas substancias perigosas em equipamentos elétricos e eletronicos.
Também ha equipamentos dotados de monitores de LCD e tecnologia VPRO, que vem
embutida nos processadores Intel e que contém, na placa-mée, um circuito com recursos de

monitoramento, seguranca, inventario e gerenciamento remoto (Bradesco, 2013).

O Bradesco foi escolhido, pelo oitavo ano seguido, para integrar a carteira do seleto
grupo de empresas que compdem o Dow Jones Sustainability Indexes, e, pelo nono ano
consecutivo, incluido na carteira do ISE - Indice de Sustentabilidade Empresarial da
BM&FBovespa. Além disso, os projetos e as atividades e iniciativas cotidianas estdo
totalmente alinhados aos principios do Pacto Global, compromisso do qual o Bradesco é
signatario desde 2005. Ressalta-se ainda que, em 2013, o processo de planejamento
estratégico da sustentabilidade, iniciado em 2011, passou a fazer parte do planejamento

estratégico da Organizacao (Bradesco, 2013).

Conta em suas unidades e para suporte as opera¢des, com um ambiente tecnologico
atualizado, contingenciado e adequado para atender ao crescimento de negdcios e de
transacbes de clientes, contribuindo para a obtencdo de melhores resultados para a
Organizacéo e gerando ganhos para os clientes. Trata-se de um ativo intangivel de grande
importancia. Em 2013, a capacidade de processamento dos computadores teve evolugdo de

14,6% no ambiente mainframe e 48,4% no ambiente baixa plataforma, e a média de
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transacOes diarias foi de 282,652 milhGes. O armazenamento de dados cresceu 23,1% no
ambiente mainframe e 36,3% no ambiente plataforma baixa, abrangendo um nimero ainda

maior de informacdes de servicos e negocios (Bradesco, 2013).

4.2. Fornecedores

Neste subitem, serdo apresentados os principais fornecedores de tecnologia e
solucdes de armazenamento para a organizacdo em estudo: IBM, Fujitsu, EMC e Brocade. No
levantamento dos dados com os fornecedores buscou-se considerar os objetivos especificos do
trabalho. Com base nos constructos apresentados no Quadro 2, foi utilizado um questionario

com perguntas abertas conforme apresentado no Apéndice 1.

Dessa forma, considerando o quadro tedrico apresentado na Figura 13, os dados
foram organizados de acordo com os itens de verificagdo propostos, ou seja, para 0 constructo
Armazenamento de Dados, buscou-se nas respostas dos fornecedores de tecnologia,
informacBes de como a infraestrutura, as soluc@es tecnoldgicas e os investimentos em TI se

relacionam com a camada de armazenamento de dados desse estudo de caso.

O Quadro 3 resume as caracteristicas dos respondentes da pesquisa, 0 vinculo
profissional, a formacdo e as certificagdes de cada um deles nas empresas fornecedoras de
solucgdes, ndo s6 de armazenamento de dados, mas também de outras importantes solucdes

tecnoldgicas de TI para o Banco.

Fornecedor Carao Tempo no Formacio CertificacOes
Marca 9 Cargo ¢ em Tl
IBM Client Technical 12 anos Enggnharla Storage & B_ackup
Manager Elétrica Specialist
Fujitsu Storage Account 10 anos Engenharia Storage
Manager Telecom Management
. Engenharia Network
Brocade System Engineer 10 anos Computacio Storage/Servers
Solutions Engenharia Network
EMC Account Manager 12 anos Computacéo Storage/SNIA

Quadro 3 - Informac6es sobre os entrevistados
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.1. Sobre a IBM

A IBM (http://ibm.com.br), uma das maiores empresas de tecnologia da informacdo do
mundo da atualidade, € lider em solucGes completas de TI, que envolvem servigos,
consultoria, hardware, software e financiamento. Nos seus 94 anos de presenca no Brasil, a
companhia acompanhou, e muitas vezes orientou, as mudancas e avangos da industria. Hoje, a
IBM possui solugdes de ponta a ponta, adequadas a empresas de todos os portes e perfis de
negocios. Presente em mais de 170 paises, a IBM opera no modelo de empresa globalmente
integrada e emprega cerca de 400 mil pessoas em todo o mundo. Em 2010, a empresa atingiu
um faturamento global de US$ 99,9 bilhGes (IBM, 2014).

Ao longo dos ultimos anos, a IBM transformou completamente seu modelo de
negacio. O tipo de trabalho que a empresa pode realizar hoje € muito diferente do trabalho de
alguns anos atras. A IBM se desfez de varias atividades que ja tinham se transformado em
commaodities, como os segmentos de PCs e Impressoras, e ampliou os investimentos em &reas-

chave de alto valor, como Consultoria, Informacdo on Demand e Servigos (IBM, 2014).

Nos Ultimos quatro anos, a IBM Brasil mais do que dobrou de tamanho. Hoje, o
Brasil possui um dos quatro centros de prestacdo mundial de servigos da IBM. Para poder
atender clientes de qualquer lugar do mundo, a IBM Brasil faz parte do que a empresa define
como “Global Delivery Model”, modelo integrado de prestacdo de servigos que garante

custos competitivos, exceléncia e padronizagdo de processos (IBM, 2014).

Anualmente a IBM investe cerca US$ 6 bilhdes em Pesquisa e Desenvolvimento. A
IBM tem mais de trés mil pesquisadores espalhados em oito laboratérios em todo o mundo. A
trajetoria de inovagdo da empresa tem sido reconhecida internacionalmente ao longo de sua
historia. Além de cinco prémios Nobel, os pesquisadores da IBM ja receberam diversos

reconhecimentos e medalhas importantes nas areas tecnoldgicas e cientificas (IBM, 2014).



4.2.2. IBM: Sintese da entrevista a luz das proposic¢des estabelecidas

Aspectos

Proposicdes da literatura

Fragmentos da entrevista - IBM

Tecnologias

P1: Os discos de estado sélido (SSD) ou Flash Systems sdo uma
inovacdo recente para proporcionar desempenho extremamente alto a
aplicativos de missdo critica. Diferente dos Drives FC ou SATA, ndo
tém partes moveis, resultando em tempos de resposta minimizados e
em menos requisitos de energia e espaco. Essa tecnologia é ideal para

suportar aplicativos que precisam processar muito rapidamente

quantidades macicas de informagdes.

"[...] a preocupacdo da IBM em relacdo a quantidade de energia consumida por
servidores e sistemas de armazenamento reflete a busca constante pela inovacao
e tecnologias capazes de produzir equipamentos com menor consumo de energia

e também, menor emissdo de calor no ambiente do Data Center [...]"

Solugdes

P4: Investimento nas principais solucGes para a guarda de dados, seja
em equipamentos (hardware), seja em ferramentas de gestéo do
armazenamento (software), incluindo a virtualizacao, deduplicacédo e
hierarquizag&o, permite correlagdo com a eficiéncia no consumo de
energia no Data Center.

"[...] para a IBM, a consolidagdo, virtualizacéo e hierarquizacao, além do
emprego das tecnologias de discos do tipo SSD e Flash, sdo uma combinacdo de
tecnologias, préticas e politicas que realmente levam a diminuir o uso de energia,

pois inaugura uma quebra de paradigma na utilizacdo de circuitos e microchips
de meméria em detrimento a utilizacdo de discos fisicos, conhecidos como

Spins, que giram em alta velocidade, sdo maiores, geram mais calor, tém

mostrado néo so eficiéncia em termos de consumo de energia, mas também
capacidade de armazenamento e espaco fisico por terabyte no Data Center [...]"

Politicas

P6: Os custos de energia aumentam enquanto a disponibilidade
diminui. Portanto, hd uma necessidade de mudar o foco da gestdo dos
recursos no Data Center para o desempenho com vistas a eficiéncia
energética, mantendo
elevado o nivel de servico.

"[...] os custos de administracdo e gerenciamento sdo identificados pela IBM
como um dos principais fatores que estdo movendo as empresas a refazerem suas
analises de TCO na T corporativa. Por exemplo, a baixa utilizacdo de alguns
sistemas de armazenamento legados indicam que poderiam ser mais bem
aproveitados e ganhar sobrevida se fossem virtualizados. Entretanto, em termos
de solugdes, essa é a proposta atual das iniciativas e um dos principais projetos
da parceria[...]"

Quadro 4 - Sintese da entrevista com o fornecedor IBM a luz das proposicGes
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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4.2.3. Sobre a Fujitsu

Desde sua fundagdo em 1923, a Fujitsu (http://fujitsu.com.br) vem inovando as
tecnologias de informacdo e comunicacdo no mundo inteiro. Uma longa linha de conquistas e
marcos do produto tornou a Fujitsu o que ela é hoje - uma empresa lider no segmento de TI. A
Fujitsu procura criar um ambiente em que todos possam desfrutar dos beneficios de uma
sociedade em rede que seja eficiente e segura. Através da busca constante de novas
possibilidades permitida pela TI, a Fujitsu procura contribuir ativamente para um futuro

préspero, concretizando os sonhos de pessoas em todo o mundo (Fujitsu, 2014).

Com o passar dos anos, a Fujitsu se fortaleceu cada vez mais, antecipando e
liderando momentos importantes na historia das tecnologias de informacdo e comunicacao.
Dessa forma, desde que foi criada, a Fujitsu vem crescendo e contribuindo para o
desenvolvimento das redes de comunicagdes e outras infraestruturas sociais baseadas em Tl
através da procura constante da inovagdo. Desde a década de 1990, tem vivido numa era de
redes, multimidia e Internet. Para a Fujitsu, a industria de Tecnologia da Informacdo tem
gradualmente se afastado da producdo de hardware e indo em dire¢do ao fornecimento de

informacao e servicgos (Fujitsu, 2014).

Com a penetracdo crescente da Internet em todas as areas da sociedade, a Fujitsu
tomou o leme e langou uma nova estratégia de negocios sob o slogan "Tudo na Internet". De
acordo com a Fujitsu (2014), os avancos na TI transformaram os sonhos das pessoas em
realidade. Estes avancos incessantes tém permitido o surgimento de uma sociedade global em
rede, trazendo grandes mudancas ao mundo dos negocios, as nossas vidas pessoais e a
sociedade como um todo. Para a Fujitsu, sem a Tl, 0 mundo moderno deixaria de funcionar
(Fujitsu, 2014).

Desde 2005, a Fujitsu publica seu relatério de sustentabilidade com foco na
abordagem, iniciativas e resultados de suas atividades sociais e ambientais. De acordo com a
Fujitsu, a organizacdo estd comprometida em tornar essa informacdo publica, aumentando
assim a transparéncia das suas atividades e responder as expectativas das varias partes
interessadas (Fujitsu, 2014).



4.2.4. Fujitsu: Sintese da entrevista a luz das proposicoes estabelecidas

Aspectos

Proposicdes da Literatura

Fragmentos da entrevista - Fujitsu

Tecnologias

P1: Os discos de estado sélido (SSD) ou Flash Systems sdo uma
inovag&o recente para proporcionar desempenho extremamente alto a
aplicativos de missdo critica. Diferente dos Drives FC ou SATA, ndo
tém partes moveis, resultando em tempos de resposta minimizados e
em menos requisitos de energia e espaco. Essa tecnologia € ideal para

suportar aplicativos que precisam processar muito rapidamente

quantidades macicas de informagdes.

"[...] a demanda por discos SSD e Flash Systems vem aumentando
significativamente ao longo dos anos, a expectativa é que isso possibilite o ganho
de escala de tal forma que reduza o custo da tecnologia no longo prazo. Ano ap6s

ano, aumenta-se a capacidade de armazenagem (hoje os discos SSD conseguem
ter uma capacidade de até 1.6 terabyte por unidade), seu valor por gigabyte tem
caido, diminuindo o consumo de energia por disco [...]"

Solugdes

P4: Investimento nas principais solucGes para a guarda de dados, seja
em equipamentos (hardware), seja em ferramentas de gestéo do
armazenamento (software), incluindo a virtualizacéo, deduplicacédo e
hierarquizagdo, permite correlagdo com a eficiéncia no consumo de
energia no Data Center.

"[...] consolidagdo de um ambiente de armazenamento, deduplicagdo e um estudo
para utilizagdo dos melhores discos claramente podem diminuir o consumo de
energia por tenderem a requerer um menor nimero de discos para atender uma
demanda, consequentemente, diminuindo também o espagos Util e custos de ar

condicionado. [...]"

Politicas

P6: Os custos de energia aumentam enquanto a disponibilidade
diminui. Portanto, hd uma necessidade de mudar o foco da gestdo dos
recursos no Data Center para o desempenho com vistas a eficiéncia
energética, mantendo elevado o nivel de servico.

"[...] a Fujitsu, na condi¢do de maior empresa japonesa de TIC (Tecnologia da
Informagdo e de Comunicagdo) e detentora de aproximadamente 97.000
patentes, tem uma grande preocupacao com este tema. Por isso, obteve ja em
1997 a certificacdo I1SO 14001 em todas as suas fabricas no Japéo e passou a
atuar fortemente para expandi-lo a outros paises [...]"

"[...] quando as organizacdes avaliam este fato, as analises de TCO permitem
concluir que o valor agregado por equipamentos de missdo critica e fornecedores
confiaveis é justificavel ao reduzir sensivelmente a chance de indisponibilidade
ndo programada dos sistemas [...]

Quadro 5 - Sintese da entrevista com o fornecedor Fujitsu a luz das proposicoes
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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4.2.5. Sobre a Brocade

Fundada em 1995, a Brocade (http://brocade.com) é uma empresa lider no
fornecimento de solucdes de conectividade e rede de alto desempenho. As solugdes
tecnoldgicas Brocade abrangem a consolidacdo, a convergéncia de rede, a virtualizacdo e a

computacdo em nuvem.

Com sede em San Jose, California, a empresa tem cerca de 4.000 funcionarios em
todo o mundo e serve uma grande variedade de industrias e clientes em mais de 160 paises.
Com uma familia completa para rede Ethernet, armazenamento e solucfes convergentes de
redes, a Brocade ajuda as organizacOes a alcancar seus objetivos de negdcios mais criticos
(Brocade, 2014).

Segundo a Brocade, um dos seus objetivos € cumprir as suas obrigacGes sob a
diretiva RoHS, eliminando todas as substancias proibidas de seus produtos de acordo com 0s
prazos e as isencdes exigidas na diretiva. Ciente de que as isen¢des sobre a restricdo do uso de
substancias perigosas devem expirar em 21 de julho de 2016, a empresa esta avaliando o

impacto dessas isengdes sobre seus produtos (Brocade, 2014).

A Brocade participa ativamente das iniciativas da Green Grid e da SNIA - Storage
Networking Industry Association, associacdo comercial desvinculada de qualquer fabricante
de armazenamento, para ajudar a descobrir outras maneiras de minimizar o impacto das
operacgdes de armazenamento de dados na Tl e no consumo de energia. Se a energia adequada
para muitos Data Centers, de acordo com as previsdes do Gartner, simplesmente ndo estiver
disponivel, entdo as organizacdes tém um interesse vital na reducdo dos seus requisitos de
energia e implementagdo de solugbes que fazem muito mais com muito menos impacto
ambiental (Brocade, 2014).

Em resposta a esta crise de energia que se aproxima do Data Center, a Brocade e
outros fornecedores da industria de TI estdo participando da recéem-formada The Green Grid
Initiative (www.thegreengrid.org), em reconhecimento de que a eficiéncia energética no Data
Center € a questdo tecnoldgica mais importante voltada aos fornecedores e seus clientes hoje
(Brocade, 2014).



4.2.6. Brocade: Sintese da entrevista a luz das proposicdes estabelecidas

Aspectos

Proposicdes da Literatura

Fragmentos da entrevista - Brocade

Tecnologias

P1: Os discos de estado sélido (SSD) ou Flash Systems sdo uma
inovag&o recente para proporcionar desempenho extremamente alto a
aplicativos de missdo critica. Diferente dos Drives FC ou SATA, ndo
tém partes moveis, resultando em tempos de resposta minimizados e
em menos requisitos de energia e espaco. Essa tecnologia é ideal para

suportar aplicativos que precisam processar muito rapidamente

quantidades macicas de informagdes.

"[...] a Brocade considera que a tecnologia de discos do tipo SSD ou Flash é
vista como uma saida para o armazenamento otimizado, inteligente e de tempo
de resposta em linha com as aplicagdes mais modernas além de menor consumo

de energia [...]"

"[...] quanto ao custo, por ser uma tecnologia emergente, a producdo em escala
devido ao aumento da procura pelas empresas fara com que seu alto custo atual
seja reduzido em curto prazo [...]"

Solugdes

P4: Investimento nas principais solucfes para a guarda de dados, seja
em equipamentos (hardware), seja em ferramentas de gestdo do
armazenamento (software), incluindo a virtualizagdo, deduplicacéo e
hierarquizacéo, permite correlagdo com a eficiéncia no consumo de
energia no Data Center.

"[...] hoje, a tecnologia de ICL — Inter Chassis Link e as novas laminas com
capacidade para 64 portas de 16 Gbps séo as solu¢des mais proeminentes da
Brocade que, somadas as demais solugdes dos fornecedores de tecnologia e
solugdes de armazenamento de dados, viabilizam a reducdo de espaco fisico, ar
condicionado e energia no Data Center [...]"

Politicas

P6: Os custos de energia aumentam enquanto a disponibilidade
diminui. Portanto, hd uma necessidade de mudar o foco da gestdo dos
recursos no Data Center para o desempenho com vistas a eficiéncia
energética, mantendo elevado o nivel de servigo.

"[...] a Brocade garante a entrega de solugdes de conectividade para a camada de
armazenamento de dados por meio de equipamentos de baixo consumo de
energia elétrica e menor emissdo de calor no ambiente [...]"

"[...] considera ter os equipamentos de menor footprint do mercado, empregando
solucBes com 0 menor nimero de componentes e equipamentos de tamanhos
reduzidos com ganhos na reducéo de emissBes e menor espago fisico no Data

Center [...]"

Quadro 6 - Sintese da entrevista com o fornecedor Brocade a luz das proposicoes
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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4.2.7. Sobre a EMC

Fundada em 1979, a EMC (http://emc.com) emprega aproximadamente 60.000
pessoas em todo 0 mundo. E representada por cerca de 400 escritorios de vendas e um grande
numero de parceiros em 86 paises no mundo. Possui a maior equipe de vendas e servicos do
mundo com foco em infraestrutura de informagdes e trabalha em conjunto com uma rede
global de tecnologia, terceirizagdo, integragdo de sistemas, servicos e parceiros de
distribuicdo. E uma empresa de capital aberto listada na Bolsa de Valores de Nova York. Em
2012, a EMC foi incluida mais uma vez no DJSI (Dow Jones Sustainability Index), que
rastreia 0 desempenho financeiro de grandes empresas voltadas para a sustentabilidade. A
EMC esta comprometida em atuar de modo social e ambientalmente responsével. A eficiéncia
energética € um fator relevante nas operacdes da EMC, incluindo seus centros de dados,
laboratérios e fabricas, no projeto e operacdo de seus produtos, na sua cadeia de

abastecimento, produtos, tecnologias e solugdes (EMC, 2014).

O valor diferenciado da EMC se origina do investimento prolongado e sélido em
pesquisa e desenvolvimento, sendo uma aplicacdo de recursos cumulativa de US$ 16,5
bilhdes desde 2003. Para fortalecer o negécio principal e ampliar o mercado para novas areas,
a EMC investiu US$ 17 bilhdes em aquisi¢des no mesmo periodo e integrou mais de 70

empresas de tecnologia (EMC, 2014)

A EMC tem o apoio de milhares de funcionarios técnicos de pesquisa e
desenvolvimento em todo 0 mundo. Opera centros de Pesquisa e Desenvolvimento no Brasil,
China, Franca, india, Irlanda, Israel, Holanda, Russia, Cingapura e nos EUA, além de operar
instalacBes de producdo nos EUA e na Irlanda. Detém a mais rigida certificacdo de
gerenciamento de qualidade da International Organization for Standardization (ISO 9001) e
suas operagdes de manufatura detém uma certificagdo MRP Il Classe A. A EMC é a 1392 da
lista da Fortune 500 e tem receitas relatadas de US$ 23,2 bilhGes em 2013, a maior receita
anual da historia de mais de 34 anos (EMC, 2014).



4.2.8. EMC:

Sintese da entrevista a luz das proposicdes estabelecidas

Constructo

Proposicoes da Literatura

Fragmentos da entrevista - EMC

Tecnologias

P1: Os discos de estado solido (SSD) ou Flash Systems sdo uma
inovag&o recente para proporcionar desempenho extremamente alto a
aplicativos de misséo critica. Diferente dos Drives FC ou SATA, néo
tém partes maéveis, resultando em tempos de resposta minimizados e
em menos requisitos de energia e espaco. Essa tecnologia é ideal para

suportar aplicativos que precisam processar muito rapidamente

quantidades macicas de informagdes.

"[...] a EMC foi pioneira no segmento ao usar a tecnologia de discos do tipo
Flash ou SSD. S&o tecnologias altamente eficientes em sistemas de
armazenamento corporativo [...]"

"[...] os discos corporativos do tipo Flash usam até 97,7% menos energia por
IOPS, ou seja, i/o por segundo - que discos do tipo FC/SAS de alto desempenho,
e até 38% menos energia por terabyte de dados armazenados. [...]"

Solugdes

P4: Investimento nas principais solucGes para a guarda de dados, seja
em equipamentos (hardware), seja em ferramentas de gestdo do
armazenamento (software), incluindo a virtualizagdo, deduplicacéo e
hierarquizagdo, permite correlagdo com a eficiéncia no consumo de
energia no Data Center.

"[...] virtualizacdo, hierarquizacdo, consolidacdo, deduplicagdo, tecnologias de

discos solidos do tipo SSD e Flash permitem uma combinacéo de tecnologias,

solucBes e melhores préticas que viabilizam um menor consumo de energia no
Data Center [...]"

"[...] a adocéo de técnicas de ILM — Information Lifecycle Management — como a
hierarquizag&o e Tiering, ou seja, armazenamento em camadas, combinadas com
as tecnologias de discos sélidos e as tecnologias chamadas de off-line - as fitas
magnéticas - possibilita a alocacéo de recursos adequados a demanda para o
tratamento ideal dos dados de acordo com sua criticidade e importancia ao longo
de todo o seu ciclo de vida [...]

Politicas

P6: Os custos de energia aumentam enquanto a disponibilidade
diminui. Portanto, hd uma necessidade de mudar o foco da gestdo dos
recursos no Data Center para o desempenho com vistas a eficiéncia
energética, mantendo elevado o nivel de servigo.

"[...] a EMC tem o compromisso de proteger 0s ecossistemas e lidar com os
impactos dos seus negocios sobre 0 meio ambiente, com foco em energia e
mudancgas climaticas, uso de matéria-prima e residuos [...]"

"[...] esté atenta as exigéncias de seus clientes e parceiros em relagdo as
preocupacBes ambientais e considera que suas iniciativas sociais e ambientais
vao além das tecnologias e solu¢bes embarcadas em seus produtos [...]"

Quadro 7 - Sintese da entrevista com o fornecedor EMC a luz das proposicdes
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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5. RESULTADOS E ANALISES

Para Santos (2009), a triangulacdo de técnicas de pesquisa é um procedimento que
possibilita a ampliacdo de perspectivas. Pode-se integrar, por exemplo, num mesmo estudo a
pesquisa documental, dados estatisticos, coletados via questionario, e incluir,
concomitantemente, a depoimentos colhidos atraveés de entrevistas. Desta forma, a
multiplicidade de técnicas pode propiciar um conhecimento mais aprofundado do objeto de

pesquisa e um grau maior de cientificidade.

5.1. Resultado da pesquisa documental

Os dados da pesquisa documental apresentados a seguir foram obtidos junto as areas
de infraestrutura, responsaveis pela gestdo da capacidade elétrica e demais facilities nos Data
Centers do Banco em estudo. O acesso aos dados permitiu avaliar os itens de verificacdo
propostos, tais como, Refrigeracdo (Ar Condicionado), Energia (PUE) e Espaco Fisico a luz
das melhores praticas de governanca e sua relacdo com o constructo Eficiéncia Energética no

Data Center.

5.1.1. Métrica de eficiéncia de energia

Os dados do Grafico 2 representam o acompanhamento diario do consumo de
energia para efeito de calculo da média do PUE mensal.
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Gréfico 2 - PUE - Média mensal
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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Os dados consolidados demonstram que a meédia mensal de 1,49 no periodo
analisado coloca o principal Data Center do banco estudado na categoria de “Eficiéncia”

conforme estabelecido por Ferreira (2012).

5.1.2. Capacidade de armazenamento de dados

Os dados da pesquisa documental sobre a capacidade total de armazenamento diz
respeito somente a plataforma distribuida. De acordo com os principais autores citados na
pesquisa bibliogréfica, a crescente demanda na producdo de dados digitais fez com que o
planejamento da arquitetura dos sistemas de armazenamento adotasse novos modelos
tecnoldgicos para fazer frente a explosédo de dados percebida nos Gltimos 4 anos, conforme o
Gréfico 3.
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Gréfico 3 - Capacidade de Armazenamento em Petabyte
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

5.1.3. Dispositivos de Armazenamento - Discos

A tendéncia de crescimento na producdo de dados automaticamente demanda
investimentos em equipamento de armazenamento. Entretanto, conforme mostra o Gréfico 4,
o crescimento linear do numero de equipamentos ja vem sendo sensibilizado pelas novas
tecnologias, pelas solugbes e melhores praticas com o uso de consolidagdo em um numero
menor de equipamentos e pela virtualizacdo, que permite a otimizacdo da capacidade do

equipamento e o aproveitamento de sistemas legados.
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Dispositives de Armazenamento em Disco
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Gréfico 4 - Quantidade de dispositivos de armazenamento em disco
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

5.1.4. Dispositivos de Armazenamento — Backup em Fitas Magnéticas

O backup € uma atividade fundamental na organizacdo. Sao sistemas destinados a
copia dos dados, atividade necessaria para assegurar sua conservacdo. Sem uma politica
confidvel de backup, os dados mais importantes podem ser perdidos, comprometendo a
continuidade dos negdcios e atendimento as exigéncias regulatérias do sistema bancério. O
crescimento exponencial de dados faz com que a infraestrutura de backup cresca
proporcionalmente, porém, € preciso garantir que 0s arquivos sejam recuperados em caso de
desastre ou falha. O Grafico 5 mostra que a quantidade de equipamentos de backup evolui de

acordo com a demanda dos sistemas de armazenamento.
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Gréfico 5 - Quantidade de dispositivos de armazenamento em fita magnética
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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Foi possivel constatar na bibliografia e nas entrevistas com os fornecedores que
solugdes de deduplicacdo e hierarquizacdo dos dados armazenados viabilizam o uso de um
numero menor de equipamentos. Como resultado, favorece a redugdo dos custos, economia de
energia e de espaco fisico, além de uma janela de processamento do backup mais curta e
agilidade na recuperacdo de dados para ndo comprometer o suporte aos sistemas e rotinas de

negdcio.

5.1.5. Consumo de Energia

O Gréfico 6 representa 0 consumo de energia no periodo. De acordo com Thieme
(2005), o Data Center deve ter dois tipos de distribuicdo, ou seja, energia essencial e energia
critica. A Energia essencial visa alimentar as cargas essenciais, as quais podem sofrer quedas
momentaneas de energia de, no méaximo, 30 segundos, até que geradores de emergéncia
assumam toda a carga do Data Center. Os sistemas UPS - Uninterruptible Power System, ou
no-breaks, retificadores, ar condicionado, iluminacdo e tomadas de uso geral, sdo alguns
exemplos de cargas essenciais. A Energia Critica visa alimentar a carga dos equipamentos
que, em nenhuma hipotese, poderdo sofrer uma queda de energia, ou seja, aqueles que tém por
objetivo os requisitos de disponibilidade maxima, sendo que, tal carga deve ser alimentada
por sistemas UPS, como por exemplo, os equipamentos de TI tais como os Mainframes,

Servidores, Salas-Cofre, Teleprocessamento, Seguranca, entre outros.
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Graéfico 6 - Consumo de Energia Elétrica em MWh
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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A qualidade da carga de energia no Data Center é fundamental para a continuidade e
confiabilidade das operacBes de TI. Por isso, as iniciativas de melhoria continua séo
permanentes. E possivel constatar que, conforme proposto no modelo teérico, a combinacio
de tecnologias, solucBes e uma politica de melhores praticas na gestdo dos recursos refletem
na manutenc¢do da eficiéncia no consumo de energia. Destaca-se no periodo a continuidade do
uso da virtualizacéo e consolidacdo de servidores. A instalacdo de equipamentos mais densos
em termos de capacidade de processamento (CPU) e memoria viabiliza a redugdo do numero
de equipamentos fisicos, substituindo equipamentos de menor capacidade de recursos,

principalmente quando aplicada a virtualizag&o.

5.1.6. Consumo de Ar Condicionado

Os ajustes de parédmetros de operacdo fazem parte das iniciativas de melhoria
continua dos sistemas de refrigeracdo do Data Center. Sistemas de automacdo monitoram 0s
grupos formados por Chiller, torre e bombas. Os ajustes fazem com que o acionamento ocorra
somente em determinadas cargas térmicas. Conforme Grafico 7, medicgdes diarias permitem
mensurar a economia de energia que 0 novo parametro de operagdo proporcionou. Iniciativas
como estas permitiram a otimizacdo na utilizacdo das centrais de agua gelada, reduzindo o
tempo de operagdo simultaneo, fazendo com que um conjunto de Chillers, bombas e torre

permanecam em stand-by por um periodo maior.
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Grafico 7 - Capacidade e Consumo de Refrigeracéo
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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Como resultado, estas acGes podem proporcionar economia de até 300 KWh e a
reducdo do PUE — Power Usage Effectiveness — médio. Densidades adequadas de energia e
refrigeracdo no ambiente, além de economia, garantem resposta adequada as necessidades de

mudancas sem afetar as operacfes da T1.

5.1.7. Ocupacdo do espago fisico

O espaco fisico € um importante fator a ser considerado no planejamento do Data
Center. As melhores praticas verificadas no estudo de caso estdo entre as solugdes mais
citadas na pesquisa bibliogréfica e também nas entrevistas com os principais fornecedores. O
Gréafico 8 mostra abaixo que inovagdes como consolidacdo e computacdo de alta densidade,
nesse caso, 0s servidores do tipo Blade, por exemplo, mais o uso da virtualizacdo viabilizaram

ainda mais a otimizacao do metro quadrado no Data Center no periodo.
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Graéfico 8 - Monitoragdo do espaco fisico — Area (til utilizada
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

5.1.8. Melhoria continua

Com base na pesquisa bibliografica e ap0s a exposi¢do dos principais dados de
infraestrutura, obtidos por meio da pesquisa documental, sdo aqui apresentadas de forma
consolidada, algumas das melhores ferramentas de melhores préaticas e melhoria continua para
reduzir o consumo de energia no Data Center. De acordo com Rasmussen (2012), os valores
de reducédo de consumo de energia apresentados no Quadro 8 a seguir foram obtidos por meio

de calculos de energia aplicados a uma seérie de projetos de Data Center.
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Economia

Orientacgéo

Limitacdes

Dimensionamento correto

* Uso de uma arquitetura modular e dimensiondvel de alimentagdo e

i utura fisi 0 i . * Para novos projetos ¢ algumas expansdes.
da infraestrutura fisicado | 10a30% | resfriamento P projet lgu p
Data Center * A economia ¢ maior para sistemas redundantes.
* Nio ¢ tecnicamente uma solugio de infraestrutura fisica, mas tem um
impacto radical * Requer grandes mudangas nos processos de T1I.
. - . I . . * Para conseguir economia em uma instalacao
Virtualizac8o de servidores | 10a40% | « Envolve a consolida¢do de aplicativos em menos servidores, normalmente . & -~ . ¢
. . existente, pode ser necessario desligar alguns
servidores do tipo blade. . . N . x
T . . ~ . ~ ~ equipamentos de alimentacéo e refrigeracéo.
» Também libera a capacidade de alimentacdo e refrigeracdo para a expansdo.
* O resfriamento por fileira ¢ mais eficiente em alta densidade.
Arquitetura mais eficiente  Caminhos de ar mais curtos exigem menos poténcia de ventilador. * Para novos projetos.
i o | * As temperaturas de alimentagdo ¢ retorno do s30 mais elevadas, * Os beneficios sdo limitados aos projetos de
de sistemas de ar 7 a15% As temperat de al taca t do CRAC si levad Os benefi do limitad projetos d
condicionado aumentando a eficiéncia, a capacidade e evitando a desumidificacéo, alta densidade.
reduzindo, assim, os custos de umidificacéo.
* Muitos condicionadores de ar oferecem op¢des de economizador.
. » Isso pode proporcionar uma economia substancial de energia, dependendo da .
Modos de economia dos 0 L . * Para novos projetos.
. 42a15% | localizag&o geografica. Ry
condicionadores de ar A - Dificil de readaptar.
* Alguns Data Centers tém sistemas de ar condicionado com modos de
economizador, mas a operagdo com o economizador fica desativada.
) . * O layout da area afeta muito a eficiéncia do sistema de ar condicionado. .
Layout de area mais o MR . . * Para novos projetos.
- 5a12% | « Envolve a distribuigdo corredor quente / corredor frio através de um P
eficiente e . . « Dificil de readaptar.
posicionamento adequado do sistema de ar condicionado.
* Os novos sistemas de no-breaks de alta qualidade apresentam 70% menos
perdas do que o0s no-breaks antigos com cargas tipicas.
Equipamentos de energia * A eficiéncia com cargas leves € o principal parametro. N&o ha eficiéncia com . ~
quipamentos 9 4a10% & p paip * Para novos projetos ou readaptagdes.
mais eficientes carga plena.
* Importante: As perdas dos no-breaks devem ser resfriadas, o que dobra seus
custos.
* Muitos Data Centers tém vérios condicionadores de ar que realmente lutam
entre si.
Coordenag&o de aparelhos 0a10% | ° Um pode aquecer enquanto o outro resfria. * Em qualquer Data Center com mais de um

de ar condicionado

* Um pode desumidificar enquanto o outro umidifica.
* O resultado é um desperdicio gigantesco.
* O diagnoéstico pode exigir uma avaliagdo profissional.

condicionador de ar.
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Economia

Orientacgéo

Limitacdes

Posicionamento correto
das placas de piso
ventiladas

1a6%

» Muitas placas ventiladas estio localizadas incorretamente ou em quantidade
errada em grande nimero de Data Centers comuns.

* Os locais corretos ndo sdo intuitivamente 6bvios.

» Uma avaliag@o profissional pode garantir um resultado ideal.

* Beneficio adicional: reducdo de pontos de concentracéo de calor.

+ Somente para Data Centers que usam piso
elevado.

« Facil, mas exige orientacdo especializada para
alcancar o melhor resultado.

Aparelhos de iluminacéo
com eficiéncia energética

1a3%

» Desligar algumas ou todas as luzes de acordo com a hora do dia ou o
movimento.

+ Usar uma tecnologia de iluminacéo mais eficiente

« Importante: A poténcia de iluminagdo também deve ser resfriada, duplicando
0 custo.

* O beneficio ¢ maior em Data Centers de baixa densidade ou parcialmente
preenchido.

* A maioria dos Data Centers pode se
beneficiar.

Instalacéo de painéis de
isolamento

1la2%

» Diminuicdo da temperatura de entrada dos servidores

» Também economiza energia através do aumento da temperatura do ar de
retorno do CRAC.

« Uso de espelhos cegos encaixaveis: De baixo custo e de facil instalacéo.

* Para qualquer Data Center, antigo ou novo.

Quadro 8 - Estratégias praticas para reduzir o consumo de energia elétrica no Data Center

Fonte: Adaptado de Rasmussen (2012)
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Para Rasmussen (2012), algumas das economias descritas no Quadro 8 podem ser
incorporadas aos equipamentos fornecidos pelos fabricantes, mas a maioria esta relacionada
com o projeto e a instalagdo do sistema. Alguns fornecedores oferecem projetos de sistemas
padronizados e pré-projetados, que foram otimizados e homologados para alta eficiéncia e
devem ser consultados. E possivel também contratar empresas especializadas em servico de
avaliacdo de eficiéncia energética de Data Center, as quais fardo uso de ferramentas

especializadas e métodos especificamente projetados para Data Centers.

5.2. Resultado da entrevista com fornecedor

As entrevistas sdo uma fonte essencial de evidéncias para o estudo de caso (Yin,
1989), uma vez que os estudos de caso em pesquisa social lidam geralmente com atividades
de pessoas e grupos (Bressan, 2000). Dessa forma, os respondentes bem informados podem
fornecer importantes insights sobre a situagdo em estudo. E ainda, de acordo com Yin (1989),
em entrevistas de natureza aberta-fechada o investigador pode solicitar aos respondentes a

apresentacdo de fatos e de suas opinides a eles relacionados.

5.2.1. IBM - Aspecto analisado: Tecnologias

De acordo com o entrevistado, a preocupacdo da IBM em relacdo a quantidade de
energia consumida por servidores e sistemas de armazenamento reflete a busca constante pela
inovacéo e tecnologias capazes de produzir equipamentos com menor consumo de energia e
também, menor emissdo de calor no ambiente do Data Center. Em 2012, a IBM foi premiada
pela eficiéncia energética em 27 Data Centers em 15 diferentes paises da Europa. O
respondente enfatiza que [...] os prémios recebidos destacam essa filosofia de empresa entre
as mais premiadas pela eficiéncia de energia [...]. Acrescenta que, com o desenvolvimento de
novos algoritmos, como por exemplo, a virtualizacdo, a deduplicacdo e a compressdo de
dados permite desenvolver solugdes inovadoras que otimizam cada vez mais o uso do

equipamento de armazenamento em varios aspectos.

Quanto aos discos do tipo SSD - disco de estado sélido - o entrevistado explicou que
essa tecnologia utiliza microchips de silicio como memdria ndo volatil. Esta tecnologia de

armazenamento € aplicada de duas formas, ou seja, em discos do tipo SSD — Solid State
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Drive. Esses discos séo ligados no mesmo barramento de interconex@o do equipamento de
armazenamento. A IBM também desenvolveu esta tecnologia, porém, em placas integradas
em modulos que tem capacidade entre 8 e 40 terabyte. Estes sistemas sdo chamados de Flash
System, sistemas de memorias externas conectadas aos processadores por meio de fibra ética
ou, quando presentes nos sistemas de armazenamento, estdo conectados no barramento de
memoria e ndo no barramento de discos comuns, fator determinante para o aumento de
desempenho se comparado aos discos do tipo SSD e, principalmente a discos tradicionais, 0s
HDs.

Questionado sobre o mercado consumidor de TI e, especificamente, sobre essa
tecnologia nas empresas, explicou que a maioria das organizacdes estd adotando as
tecnologias de SSD e Flash em ritmo acelerado. De acordo com a IDC (2013), até janeiro de
2014 no minimo 50% das empresas de TI, incluindo a IBM, ja teriam preparado todos os seus
servidores e sistemas de armazenamento para receber dispositivos que continham tecnologia
SSD. Hoje, o IDC prevé que 80% de todos os equipamentos de armazenamento de dados
vendidos no mundo ja estdo preparados para oferecer grande capacidade de armazenamento
em SSD.

De acordo com o entrevistado, no conjunto, as solugdes de armazenamento de dados
mais proeminentes quanto a reducdo de espaco fisico, ar condicionado e energia elétrica é a
adocdo das tecnologias de novos discos do tipo SSD e Flash, combinados com solucdes de
virtualizacdo de equipamentos e deduplicacdo de dados, a compactacdo e a virtualizagdo de
Tape Libraries, ou seja, dispositivos de armazenamento de dados em fitas magnéticas.

Ao se referir a tecnologia, ficou claro que a evolugdo da tecnologia de discos do tipo
SSD, disco de estado sélido ou baseado em sistemas Flash, é vista como uma das mais
importantes saidas para o armazenamento inteligente, tempo de resposta ideal para as
principais aplicacdes de missdo critica e obviamente, ganhos de eficiéncia na infraestrutura,
mas, de alto custo ainda. Segundo a IBM, nas palavras do entrevistado, é possivel que 0s

discos com esse nivel tecnolégico possam se igualar, em termos de preco, em cinco anos.

Sobre capacidade desempenho, para a IBM, ja é possivel uma analise de quanto os

discos do tipo SSD e Flash sdo mais eficientes. Dependendo do nivel de utilizacdo dos discos
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magnéticos, a tecnologia Flash baseada em memorias ndo volateis, por exemplo, € cerca de
300 a 1000 vezes mais rapidas que os discos magnéticos comuns, ou seja, do tipo HDD.
Portanto, para o mesmo nivel de desempenho, € possivel reduzir a quantidade de discos
magnéticos de 3 a 10 vezes. Em nUmeros absolutos, para a mesma volumetria, em alguns

casos é possivel também reduzir o espago fisico no Data Center em até 70%.

5.2.2. IBM - Aspecto analisado: SolucGes

Quando o assunto diz respeito aos investimentos em Tl, a IBM considera que 0 ponto
forte sdo as iniciativas em dire¢do ao que h& de mais moderno no mercado de tecnologias de
TI para suportar os sistemas criticos da organizacdo. Dessa forma, a IBM trouxe para a Tl do
Banco a tecnologia Flash de armazenamento de dados de alto desempenho e capacidade.
Diferente dos discos tradicionais do tipo HDD ou SSD, sdo placas de memdria ndo volatil
também conhecidas como High Performance Flash Enclosure.

A consolidacdo, virtualizacdo e hierarquizacdo, além do emprego das tecnologias de
discos do tipo SSD e Flash, sdo uma combinacdo de tecnologias, praticas e politicas que
realmente levam a diminuir o uso de energia, pois inaugura uma quebra de paradigma na
utilizacdo de circuitos e microchips de memdria em detrimento a utilizacdo de discos fisicos,
conhecidos como Spins, que giram em alta velocidade, sdo maiores, geram mais calor, tém
mostrado ndo sé eficiéncia em termos de consumo de energia, mas também capacidade de

armazenamento e espaco fisico por terabyte no Data Center.

Especificamente sobre a consolidacdo do armazenamento de dados em menor
nimero de equipamentos frente a crescente producdo de dados digitais, o0 entrevistado
explicou que as solugdes de armazenamento hoje possuem algoritmos e softwares embarcados
que otimizam a utilizacdo destes dispositivos de armazenamento. Exemplo disso € a
Deduplicagdo e a Compressdo de dados. A Deduplicagdo ndo armazena dados que ja existem
gravados no dispositivo de armazenamento e cria ponteiros para dados pré-existentes
resultando economia de consumo de espaco em disco na ordem de vinte vezes a area de dados
genuinamente alocada para determinado sistema. A compressdo chega a comprimir
determinados sistemas de dados até duas vezes o0 espaco equivalente pré-alocado em discos

fisicos convencionais ou do tipo SSD baseado em Flash.



88

Conforme esclareceu o entrevistado, a IBM tem desenvolvido em seus laborat6rios
fitas magnéticas de alta capacidade que podem armazenar até dez terabyte de dados, além de
compressdo. Assim, ja é possivel testar nesses laboratdrios hoje, fitas magnéticas que

chegardo a 100 terabyte de capacidade de armazenamento em um Unico cartucho.

O entrevistado acredita que as solugdes IBM podem ajudar os clientes a reduzir
custos e minimizar sistemicamente energia, agua, emissdes de carbono e residuos. Enfatiza
que a IBM estéd ajudando os clientes a se tornarem mais eficientes em termos energéticos,
fabricar e distribuir produtos e servicos de uma forma mais sustentavel, permitir fontes
seguras e renovaveis de energia e gestdo de recursos em um nivel macro, transformando toda

a industria.

Hoje o Banco é um dos maiores parceiros da IBM no mundo. Por meio dessa
parceria, a IBM fornece e implementa solucdes de consolidagédo de Data Center aplicando o
gue ha de mais moderno e disponivel no mercado de tecnologia de TI. Dessa forma, ganhos
de eficiéncia em relacdo ao consumo de energia, otimizacdo do espaco fisico e menor carga
térmica é resultante das solucdes de virtualizacdo, deduplicacdo e compressao percebidas na

camada de armazenamento de dados.

No conjunto, conforme relata o entrevistado, as soluces de armazenamento de dados
mais proeminentes quanto a reducdo de espaco fisico, ar condicionado e energia elétrica é a
adocdo das tecnologias de novos discos do tipo SSD e Flash, combinados com solucdes de
virtualizacdo de equipamentos e deduplicacdo de dados, a compactacdo e a virtualizagdo de

Tape Libraries, ou seja, dispositivos de armazenamento de dados em fitas magnéticas.

Hoje ja possivel obter ganhos de eficiéncia, observa o entrevistado, por meio da
consolidacdo de servidores e equipamentos de armazenamento mais antigos com o uso da
consolidacdo de vérias plataformas de dados em um Unico ponto de gerenciamento. A esse
gerenciamento unificado da-se o nome de Storage Virtualization, ou seja, virtualizacdo do

armazenamento.

A IBM utiliza para essa solu¢do o SVC — SAN Volume Controller, uma ferramenta

capaz de analisar a area Util de todas as plataformas e melhor utilizar todo o parque de
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armazenamento sem que a primeira decisdo seja fazer novas aquisi¢des. Esta plataforma da
IBM possui algoritmos que identificam a baixa utilizagio de determinados sistemas, mesmo
que de outras marcas, e passam a utilizar a capacidade ociosa. O SVC também pode
compactar todo o parque de armazenamento por ele gerenciado sem comprometer o

desempenho, mesmo que estes equipamentos ndo sejam da marca IBM.

5.2.3. IBM - Aspecto analisado: Meio ambiente

Em conformidade com os programas de ecoeficiéncia da empresa estudada, a IBM
estd completamente inserida e em posicdo de lideranca em iniciativas para a maxima
eficiéncia energética e menor impacto ambiental com os produtos que desenvolve e
comercializa, como por exemplo, a iniciativa GREEN, cujo tema ¢ “Sustainability is no
longer a option, Sustainability is a imperative”. Abordam principalmente grandes temas como
Smart Buildings, Green Data Centers, Sustainability Solutions e Stewardship, todos

disponiveis em seu site.

O entrevistado acredita que os atributos ambientais favorecem a decisdo pela
aquisicdo dos produtos IBM pela sua eficiéncia no consumo de energia e menor dissipacao de
calor no ambiente, comprovada nos benchmarks das principais associagdes que definem os
requisitos e padrdes que regem as boas praticas do mercado de armazenamento de dados.
Dentre os principais sites e associacfes que apontam as melhores praticas com o objetivo de
classificar os produtos quanto a eficiéncia, esclarece, estd a Energy Star e a SNIA — Storage
Network Industry Association.

Esse fornecedor, conforme relata, possui uma estratégia extremamente rigorosa e
bem difundida voltada a eficiéncia energética em todos os produtos da marca. Os desafios séo
claros: a necessidade de agua limpa e ar, a entrega acessivel e confiavel de energia, a oferta
cada vez menor de combustiveis fosseis, a realidade das mudangas climaticas e suas

implicacdes para as geragdes futuras.

Na IBM a abordagem € dupla: “[...] estamos trabalhando para tornar 0s nossos
produtos e processos existentes mais eficientes, tanto para 0 meio ambiente como para as

empresas, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento de inovagdes que podem ajudar o0 mundo ser
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mais inteligente, impulsionar melhorias econémicas e operacionais, aumentar a
responsabilidade e a diminuir o impacto ambiental. Hoje, questdes relacionadas com o clima e

energia estdo no topo da nossa agenda estratégica” [...].

Dessa forma, a IBM garante a entrega de valor em termos ambientais por meio das
mais importantes e modernas solu¢des de armazenamento. A virtualizagdo de hardware com
algoritmos para melhor utilizacdo do equipamento e softwares de compactacédo e deduplicacédo

de dados estdo entre as solu¢des mais atuais.

5.2.4. IBM - Aspecto analisado: Politicas

Os custos de administracdo e gerenciamento sdo identificados pela IBM como um
dos principais fatores que estdo movendo as empresas a refazerem suas analises de TCO na Tl
corporativa. Por exemplo, a baixa utilizacdo de alguns sistemas de armazenamento legados
indicam que poderiam ser mais bem aproveitados e ganhar sobrevida se fossem virtualizados.
Entretanto, em termos de solugdes, essa é a proposta atual das iniciativas e um dos principais

projetos da parceria.

Em relacdo ao reuso, destinacdo e descarte de equipamentos e componentes
prejudiciais a0 meio ambiente, a IBM possui politicas bem definidas em relacdo a
desmontagem, descarte, reciclagem e reuso dos seus produtos, em conformidade com as
melhores praticas internacionais, tanto das diretivas ROHS como das politicas de preservacdo
e programas de ecoeficiéncia exigidas pelo Banco. O entrevistado afirma que a IBM tem uma
abordagem holistica para os desafios do planeta que combina tecnologia inovadora,

conhecimento profundo do negdcio e experiéncia no setor.

Enumerando as tendéncias do mercado consumidor de tecnologia da informacéo, a
IBM considera que resulte em maior eficiéncia para o armazenamento de dados corporativo as

seguintes solucgoes:

e Adocdo de tecnologia de discos SSD baseados em sistemas Flash: mais
terabyte de armazenamento por metro quadrado no Data Center.
e Virtualizagdo de sistemas de armazenamento: otimiza a utilizagdo de

equipamentos legados sem a necessidade de novas aquisigdes.
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e Virtualizacdo do Backup: Otimizacdo do espaco fisico com a diminui¢do do
nimero de Tape Libraries (Robds) de armazenamento substituidos por
solugdes de armazenamento do backup em disco, combinado com a
compactacéo e deduplicacdo de dados.

e Adocdo das novas tecnologias de armazenamento em fitas magnéticas: As
novas Tape Libraries podem consolidar até 300% do parque de
armazenamento em fitas magnéticas, reduzindo o espaco ocupado por esse tipo
de equipamento, consequentemente reduzindo os gastos com ar condicionado e

energia.

Entretanto, o primeiro passo quando se olha para solucdes de armazenamento de
dados tecnologicamente verdes € o TCO em relacdo ao ciclo de vida dos dados armazenados.
A partir disso, direcionar os investimentos para as tecnologias e solu¢des que melhor atendem
as necessidades do negdcio, considerando ndo apenas a agilidade e flexibilidade da TI para
atender aplicacGes e produtos, mas também as exigéncias legais de guarda e disponibilidade

da informacéo para a organizacao.

Ademais, conforme relatado pelo entrevistado, “[...] para o futuro, a IBM investe em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para reaproveitamento de energia dissipada em
supercomputadores, utilizacdo de materiais que ndo agridem o meio ambiente em todas as
fases da producdo e geometria de dissipacdo de calor ou energia acoplados a sistemas de

armazenamento capazes de reduzir a utilizagdo de energia [...]”.

5.2.5. Fujitsu - Aspecto analisado: Tecnologias

De acordo com o respondente, a Fujitsu trouxe novas tecnologias em sua linha de
armazenamento de dados que permitem atingir maior desempenho com menor consumo
elétrico e espago. “[...] no passado, o desempenho s6 poderia aumentar pelo paralelismo de

discos, o que significava adi¢édo de discos e muitas vezes o desperdicio de espaco [...]".

Em relacdo a tecnologia de hierarquizacdo de dados, a funcionalidade Automated
Storage Tiering (AST) que permite priorizar areas dos sistemas que exigem mais desempenho

para gque esses sejam alocados em discos mais rapidos, € um avango significativo neste ponto.
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Enfatiza que a Fujitsu foi mais além e disponibilizou a funcionalidade de QoS — Quality of
Services, que permite que a aplicagcdo tenha o tempo de resposta que o cliente deseja e opgOes

de prioridade de acesso por periodos (ex. producdo durante o dia e rotinas a noite).

Outros exemplos citados sdo: a funcionalidade Eco Model presente em toda linha
Fujitsu Eternus, que analisa os padrdes de uso, desativando aqueles discos que ndo estiverem
sendo utilizados, e o gerenciamento centralizado, por meio do qual todas as categorias de
Storages Fujitsu (entry-level, midrange e high-end) sdao administradas por uma Unica console
de gerenciamento. “[...] todas as tecnologias citadas visam reduzir o consumo de energia,
além do uso eficiente de recursos, facilidades em administracdo dos sistemas e entrega do que
é realmente necessario ao usuario final em termos de capacidade, desempenho e que atendam

a demanda de uso de forma consciente [...]”.

A consolidacdo de um ambiente de armazenamento, deduplicacdo e um estudo para
utilizacdo dos melhores discos claramente podem diminuir o consumo de energia por
tenderem a requerer um menor numero de discos para atender uma demanda,

consequentemente, diminuindo também o espaco Util e custos de ar condicionado.

Para o entrevistado, esses valores sdo entregues através de tecnologias empregadas
nos equipamentos, como o caso da utilizacdo do recurso Automated Storage Tiering (AST),
que seleciona os melhores discos para cada tarefa e utiliza processos de movimentacdo de
dados transparentes. Por exemplo, unidades de discos SSD, além de consumirem menos
energia, entregam um desempenho superior comparado aos discos mecéanicos com a melhor

rotacao.

Os discos do tipo SSD usam memorias de semicondutores para 0 armazenamento de
dados e ndo possuem motores ou outras pe¢as moveis. Sendo assim, a economia de energia é
grande e os acessos aos dados sdo rapidos. De acordo com o entrevistado os discos SSD tém
grandes perspectivas nos proximos anos e espera-se que sera cada vez mais usado pelo alto

beneficio da tecnologia.

A Fujitsu tem um design de montagem de alta densidade e reduziu

significativamente as pecas utilizadas nos modelos Eternus DX S3, diminuindo o tamanho do
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produto final em cerca de metade dos modelos anteriores. Nas palavras do entrevistado, o
consumo de energia foi reduzido pela metade usando um novo mdédulo de alimentagdo

altamente eficaz e um novo sistema de controle de rotacéo para ventilacdo interna.

Podemos citar além das iniciativas quanto ao hardware, funcionalidades que o
subsistema de armazenamento entrega. Em conjunto com o software Eternus SF, a fungéo
Eco Model de controle de tempo é usada para reduzir o consumo de energia apenas
alimentando as unidades de disco de backup durante a janela de retencdo. Tal utilizacdo
planejada de discos especificos pode ser configurada para grupos de Redundant Array of
Independent Disks (RAID) individuais e operacgdes de backup. O entrevistado informa que,
nos testes realizados no Eternus DX600 S3 com Eco Model habilitado, foi possivel reduzir o

consumo em 20% de energia e 2,593Kg em emissdo de CO2 por ano.

De acordo com o entrevistado, a Fujitsu procura balancear a crescente demanda de
armazenamento com custos de energia, sem sacrificar a confiabilidade e rendimento. Enfatiza

que empresas de todos os niveis de maturidade ja perceberam os beneficios do SSD.

A linha de Storage Eternus série DX S3 passou por uma reformulacdo para atender
as novas demandas de economia de energia e de responsabilidade social na questdo ambiental.
Uma das solucdes com entrega de valores em termos ambientais, por exemplo, ¢é a feature Eco
Model. Por meio da tecnologia MAID - Massive Array of Idle Disks, é possivel reduzir o
consumo de energia e 0s custos com ar condicionado. Seu funcionamento é baseado na
verificacdo do acesso ao disco: quando ndo acessados por 10 minutos ou mais, 0s Drivers

param a rotacdo; quando acessados, comecam a girar novamente.

Nesse contexto foi ressaltado que outra op¢do de funcdo de hardware para reduzir o
consumo de energia € o Extreme Cache, disponivel nas versées midrange da familia Eternus
S3. De acordo com o entrevistado, com Extreme Cache é possivel aumentar o cache do
hardware, melhorando o desempenho de 1/O, pois ele é composto por discos SSD instalado
diretamente na propria controladora do Storage. Se comparado com discos normais
SAS/Nearline, também é possivel reduzir a quantidade de discos para fornecer a mesma

guantidade de I0OPS necessario de desempenho.
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Mais um ponto de observacédo citado em soluces, é o uso de discos HD-DE - High
Density Drive Enclosure. E um equipamento disponivel nas versdes midrange do Eternus S3
formado por até 60 discos Nearline com tamanho de apenas 4U de espaco. Nessa mesma
familia Eternus S3 é possivel também ter a configuracdo de NAS no mesmo subsistema SAN,
que a Fujitsu chama de Unified Storage. Nesse tipo de configuragdo, compartilha-se a mesma
controladora e CPU entre as funcionalidades SAN/NAS, sendo que ndo hé necessidade de ter
um gateway NAS separado para suportar tal funcdo, bastando apenas adicionar mais memoria
cache e placas de rede Ethernet, além de atualizacdo de firmware para habilitar uso do NAS.
E através do software de gerenciamento do Storage € possivel verificar a temperatura corrente
do Storage e de seus componentes, configurar envio de alertas de temperatura ao

administrador e também a central de suporte da Fujitsu (REMCS Center ou AlS Center).

Para a Fujitsu, a demanda por discos SSD vem aumentando significativamente ao
longo dos anos, a expectativa € que por isso possibilite 0 ganho de escala de tal forma que
reduza o custo da tecnologia no longo prazo. Ano apds ano, aumenta-se a capacidade de
armazenagem (hoje os discos SSD conseguem ter uma capacidade de até 1.6 terabyte), seu

valor por gigabyte tem caido e diminui o consumo de energia por disco.

De acordo com o entrevistado, a Fujitsu considera que todas as tecnologias tem
espaco no mercado, desde fitas até os discos SSD. Podemos combinar cada uma delas em
camada especificas, melhorando o ambiente do cliente. Os Storages usam a combinacgdo entre
Extreme Cache, SSD, SAS e NL-SAS, aliados a inteligéncia de trabalhar e distribuir cargas
entre essas camadas. Para a camada de backup podemos combinar fitas e cache (disco) em
uma arquitetura de alta seguranca, podendo chegar a armazenamento de 15 petabyte de dados

e vazao de até 150 terabyte por hora com a solu¢édo Eternus CS 8800.

Questionada se ja € possivel avaliar ganhos de eficiéncia, afirma que sim. Unidades
SSD usam memorias de semicondutores para 0 armazenamento de dados. Uma vez que eles
ndo possuem motores ou outras pecas moveis, 0 SSD torna possivel a economia de energia e

acesso aos dados em alta velocidade.

Em comparacdo com discos mecénicos de 15.000 RPM — mil rota¢fes por minuto,

um SSD oferece esmagadoramente maior nivel de IOPS para acessos aleatérios. Isto promete
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eficacia consideravel quando usado para bancos de dados e outras aplicacdes que requerem
desempenho aleatério forte. Em uma analise avaliando o nimero de operagdes, os discos
mecanicos de 10.000 RPM e 15.000 RPM entregam 140 10PS — Input Output per Second e
180 I0OPS respectivamente. Ja um disco SSD chega a faixa de entrega de 3.300 IOPS.

O entrevistado também enfatiza que a falta de pecas mdveis também torna as
unidades SSD mais confiaveis do que os discos rigidos. Com os sistemas Eternus DX, o0s
dados armazenados em HDDs podem ser deslocados passa SSDs para melhor desempenho e
maior eficiéncia no consumo de energia. Isso ¢ “Tiering”, ou seja, armazenamento em
camadas. Além disso, € possivel ter uma analise de desempenho dos discos através do
software utilizado pela Fujitsu, o Eternus SF Storage Cruiser, para gerar relatérios dos
principais componentes fisicos e ldgicos de deus equipamentos, incluindo tipos de discos,

volumes, RAID, entre outros.

5.2.6. Fujitsu - Aspecto analisado: Solugdes

Para o entrevistado, apesar do crescimento da produgdo de dados digitais, a
consolidagdo para diminuicdo do numero de equipamentos deve ser vista caso a caso.
Explicou que, apesar de ser a forma mais I6gica e convencional para reducdo de espaco e
consumo, existem equipes diferentes nas empresas, dedicadas para cada sistema e operacdes
complexas para manter os ambientes funcionando. Além dos sistemas segregados por
questBes legais e de negocios. Este é um caso onde as melhores préaticas se chocam com a
necessidade de melhor uso dos recursos e gerenciamento, quando os ambientes estdo isolados

0s problemas também estéo.

O entrevistado acredita que o Storage é um equipamento critico e a Fujitsu esta
preparada para suportar tais consolida¢es onde aplicaveis. “[...] hoje, a linha de subsistemas
de armazenamento Eternus é vendida juntamente com uma console de gerenciamento de
forma que através dele, o cliente possa centralizar o gerenciamento de todos os Storages em
uma unica interface gréafica [...]”. Isso facilita a administracdo e operacdo dos recursos e

features presentes nos Storages Fujitsu.
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Além disso, atualmente nossos equipamentos trazem um grande aumento na
capacidade de processamento, cobrindo a demanda dos cendrios atuais na producdo de dados
e um relevante salto na questdo de capacidade de volumetria, suportando ambientes que

geram grandes volumes.

De acordo com o entrevistado, a Fujitsu esta conduzindo um estudo sobre os
beneficios entre a consolidacdo do atual ambiente de armazenamento e o emprego da
funcionalidade MAID, citada anteriormente. Ambas com o proposito da otimizacéo de espaco

utilizado e, consequentemente, diminui¢cdo no consumo de energia e ar condicionado.

Para o entrevistado, em combina¢do aos discos SSD, o0s sistemas de armazenamento
Eternus DX S3 entregam a feature AST - Automated Storage Tiering, a que se refere a
capacidade dos arranjos do Storage em se movimentar automaticamente em blocos de dados
entre os diferentes tipos de disco e niveis de RAID para atender entre desempenho e uso do
espaco, evitando assim, os chamados pontos quentes. Em geral, a principal vantagem da
funcdo é mover os dados mais acessados a discos de alta velocidade, tais como unidade de
SSD, e 0s de menos acesso em discos de baixo custo com grandes capacidades. Isto traz
facilidade aos administradores para encontrar um equilibrio entre desempenho, capacidade e

custo.

5.2.7. Fujitsu - Aspecto analisado: Meio Ambiente

Nos dias atuais, a eficiéncia energética tem uma importancia jamais observada
anteriormente devido aos crescentes custos da energia e a preocupacdo com 0S recursos
naturais. Desde 1938, o entrevistado esclarece que a Fujitsu vem adotando préticas
sustentaveis nos negocios. Seguindo este conceito, enfatiza que os sistemas de
armazenamento de dados da Fujitsu, como o Eternus, séo projetados para suportar a economia
de energia atraves de funcdes especificas e de tecnologias de montagem em alta densidade.
Por exemplo, os componentes internos que geram calor sdo dispostos em linha reta,
removendo obstaculos naturais para o fluxo de ar e facilitando a refrigeragdo. Outro exemplo
citado pelo respondente sdo as fun¢Ges Eco Mode, que analisam os padrdes de uso dos discos
e podem desligar aqueles que néo estiverem sendo utilizados, reduzindo tanto o consumo de

energia quanto a geragédo de calor, otimizando o uso da eletricidade e do ar condicionado.
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O conceito de reducdo de impacto ambiental também é observado constantemente no
processo produtivo da Fujitsu. Para o entrevistado, apenas no ano fiscal de 2013, por
exemplo, a Fujitsu instalou em algumas de suas fabricas geradores solares capazes de
produzir 210 KW, além de ser utilizado aproximadamente 23.000 KWh de energia gerada por
fontes sustentdveis. A preocupacdo estende-se até mesmo a detalhes como empacotamento.
Nas embalagens dos produtos maiores, as tradicionais espumas foram substituidas por sacos
retornaveis. Com esta modificacdo a Fujitsu conseguiu aumentar a eficiéncia na utilizacdo de

materiais de empacotamento e reduzir a emissao de CO2.

Algumas entidades independentes como a Computerworld, a Newsweek, o Gartner e
a WWF - World Wide Fund for Natures, publicam rankings de empresas relacionadas a
sustentabilidade. Alguns exemplos destes rankings (com os resultados obtidos pela Fujitsu)

~

Sao:

e No ranking Top 12 Green IT Vendors da Computerworld a Fujitsu ficou em
primeiro lugar em 2010 e 2011.

¢ No Green Ranking da Newsweek, incluindo 500 empresas de todas as areas de
negocio, a Fujitsu ficou em 17° lugar em 2012.

e No relatério Low Carbon na Environmental Leadership in the ICT Industry
2010 do Gartner e do WWF, a Fujitsu foi reconhecida como uma das empresas

lideres.

O Grupo Fujitsu definiu alguns padrdes para desenvolvimento de produtos amigaveis
ao meio ambiente. O respondente explica que os produtos que atendem a estes padrbes sdo
denominados Green Products. Os niveis dos padrbes sdo constantemente aumentados, em um
esforco para reforcar e aperfeicoar a eficiéncia dos nossos Green Products. No
desenvolvimento de novos produtos a Fujitsu trabalha para criar Super Green Products que
sdo aqueles que ndo apenas atendem as exigéncias dos Green Products, mas também sao os
melhores em suas classes em termos de baixo consumo de energia, ndo utilizagédo de
substancias perigosas, materiais de embalagem e utilizacdo de materiais e tecnologias
amigaveis a0 meio ambiente. Os Super Green Products sdo reconhecidos como tendo
caracteristicas ambientais superiores aos outros existente no mercado, e o Storage Eternus é

classificado como um Super Green Product.
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Para a Fujitsu, TI Verde deve buscar a reducdo do impacto ambiental para os clientes
e para a sociedade. Para os clientes, a Fujitsu oferece produtos com baixa emisséo de carbono
e consumo reduzido de energia. A sociedade, por sua vez, é beneficiada quando as solucdes
da Fujitsu sao utilizadas por nossos clientes, permitindo a eles reduzir o impacto ambiental de

suas atividades.

Os produtos Fujitsu sdo projetados para reduzir os encargos ambientais sobre as
empresas e a sociedade. As continuas inovagdes em tecnologias e operacdes ecologicamente
benéficas de economia de energia sdo repassadas em apoio aos esforcos ambientais da
empresa. Nesse ponto, o respondente coloca que, gracas ao seu conceito de familia Unica, o
Eternus DX é especialmente eco-friendly, por utilizar os mesmos componentes ao longo de
toda a familia de armazenamento, permitindo que os clientes reutilizem os componentes
existentes ao atualizar para um sistema de maior capacidade quando o sistema atual néo
suportar uma nova demanda, desempenho ou funcionalidade necessaria. Combinando este
conceito com todas as caracteristicas sustentaveis inclusas nos sistemas Eternus DX, torna-o
um dos sistemas de armazenamento em discos com a melhor eficiéncia e economia em termos

energeéticos.

E ainda, em relacdo ao espaco fisico e consequentemente ao consumo energeético,
“[...] devido a arquitetura dos Storages Fujitsu ser em Rack Model, ou seja, adaptavel ao rack
padrdo no Data Center, é possivel comecar com 0 modelo menor de entrada e, conforme for
necessario para se adequar as mudangas e crescimentos do ambiente, expande a quantidade de
discos enclosures, quantidade de controladoras, memdria cache e adaptadores de interface de
conexdes, realizando assim um upgrade para um modelo midrange conforme o aumento de

uso de capacidade [...]".

De acordo com o entrevistado, isso representa um fator adicional de motivacéo para
a continuidade das agdes voltadas a reducdo do impacto das atividades da Fujitsu e de seus
clientes no meio ambiente. Explica [...] em cada Data Center da Fujitsu é adotado em
conjunto proprio de solucdes voltadas a sustentabilidade [...]. Entre as solu¢Bes adotadas

estdo:

e Geracdo e utilizacdo de energia solar;
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e Torres para evaporacao de agua;

e Turbinas de vento;

e Células de hidrogénio, com reducdo de 35% na emissdo de carbono por MWH;
e Sistemas de Refrigeracdo que utiliza agua reciclada;

¢ lluminacdo com sensores automaticos, gerando economia de 60% no consumo.

Se compararmos a energia consumida nos sites de alguns clientes com a energia
consumida nos Data Centers da Fujitsu, pode ser observada uma reducdo de até 40,1% na
emissdo de gases que provocam o efeito estufa nos Data Centers da Fujitsu, informa o
entrevistado. Questionado sobre qual deve ser o primeiro passo quando se busca solucdes de
armazenamento de dados tecnologicamente verde, o respondente enfatiza que “[...] o primeiro
passo € analisar se o fornecedor da solucdo tem preocupacgdes com o meio ambiente desde o

processo de fabricacdo até o descarte e reciclagem [...]".

5.2.8. Fujitsu - Aspecto analisado: Politicas

Em relacdo a preocupacdo ambiental mundial para uma producdo mais limpa, o
entrevistado coloca que [...] segundo um relatério do WWF Living Planet publicado em 2010,
se 0s niveis atuais de consumo de recursos naturais forem mantidos, sera preciso em 2030 o
equivalente a dois planetas Terra para suprir todas as necessidades [...]. A Fujitsu entende que
é fundamental agir de acordo com uma verdadeira cidadania corporativa e preocupa-se muito
com este tema. O respondente enfatiza que a primeira acao nesse sentido ocorreu ja em 1938
quando criou uma area gramada e com arvores na sua primeira fabrica em Kawasaki. Em
1993 a Fujitsu iniciou o Programa de Protecdo Ambiental, que é atualizado com regularidade
e € um passo em direcdo a visdo ambiental de médio prazo: a Green Policy 2020. Explica que,
esta politica, [...] busca um futuro com baixa emissdo de carbono e tem como uma de suas
metas a redugdo em 30 milhdes de toneladas até 2020 na quantidade de gases que provogquem
o efeito estufa emitidos pelos nossos clientes [...]. A Fujitsu é reconhecida como um membro
influente e ativo de organiza¢Ges comprometidas com a busca por melhorias mensuraveis no

impacto ambiental da sociedade como:

e Indice Dow Jones de Sustentabilidade
e Green Grid
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e Climate Savers Computing Initiative
e Pacto Global da Nagdes Unidas

e Carbon Disclosure Project

Um dos principais fatores envolve a confiabilidade e a disponibilidade dos
equipamentos nos dias atuais, em que as pessoas estdo cada vez mais conectadas e querem ter
acesso as suas informacdes 24 horas por dia em qualquer lugar — e ndo apenas quando estdo
em casa ou em seu local de trabalho — uma Unica parada ndo programada de um sistema,
mesmo que por apenas alguns minutos, pode representar para muitas organizacoes a perda de
milhares ou até mesmo de milhdes. Para o entrevistado, quando as organizacOes avaliam este
fato, as anélises de TCO permitem concluir que o valor agregado por equipamentos de missao
critica de fornecedores confiaveis € justificavel ao reduzir sensivelmente a chance de

indisponibilidade ndo programada dos sistemas.

A Fujitsu, na condicdo de maior empresa japonesa de TIC (Tecnologia da
Informacdo e de Comunicacdo) e detentora de aproximadamente 97.000 patentes, tem uma
grande preocupacdo com este tema. Por isso, obteve ja em 1997 a certificacdo 1SO 14.001 em
todas as suas fabricas no Japdo e passou a atuar fortemente para expandi-lo a outros paises.
Em 2006 a Fujitsu obteve a certificacdo 1SO 14.001 em ambito global, valida para todas as
empresas do grupo. Esta certificacdo global continua valida e auditorias periddicas sdo
realizadas por 6rgdos independentes para atestar que todos os colaboradores da Fujitsu, sem
excecao, seguem a politica ambiental e atuam para atingir as metas definidas. Estas metas sao
revisadas anualmente, buscando melhorias em todas as atividades que causem impacto ao
meio ambiente, desde a selecdo de fornecedores - antes mesmo do processo de fabricacéo
propriamente dito - até o descarte final de todos os materiais utilizados pelos colaboradores,

ndo apenas nas fabricas, mas também nos escritorios.

Ainda sobre certificagdes, o respondente esclarece que [...] 0 escopo da certificacdo
ISO 14.001 global obtida pela Fujitsu ndo estd restrita apenas aos processos produtivos.
Abrange a fabricacéo e venda de sistemas de telecomunicacéo, sistemas de processamento de
informagdo e dispositivos eletronicos, e seus servigos correspondentes. Como resultado, ndo
apenas as fabricas, mas também os escritorios e localidades que ndo fabriquem produtos

devem atingir metas e seguir politicas que refletem a busca pela reducdo do impacto
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ambiental, como a reutilizacdo de materiais e o descarte correto de todos 0S recursos

utilizados [...].

5.2.9. Brocade - Aspecto analisado: Tecnologias

De acordo com o entrevistado, a Brocade trouxe para a Tl do Banco em estudo,
considerando o biénio 2014 e 2015, a SAN GENS5, ou seja, a hova geracéo de conectividade a
16 Gbps para armazenamento de dados. 1sso representa o dobro da capacidade em relagédo a
geracdo anterior. Enfatiza que a Brocade é uma das maiores fornecedoras de tecnologia para o
Banco em termos de consolidacdo de equipamentos. Com a disponibilizacéo da solugdo ICL —
Inter Chassis Link, ou seja, tecnologia de alta capacidade de conectividade entre switches do
tipo FC — Fibre Channel, otimiza o uso das portas Uteis, fruto da nova geracdo de 16 Gbps
Gen 5. Enfatiza que, com a nova geracao, ja é possivel obter ganhos de eficiéncia por meio da
consolidagéo da conectividade na camada de armazenamento de dados.

A Brocade segue normas para produzir solucdes tecnoldgicas eficientes, visto sua
preocupacdo ambiental para uma producdo mais limpa. Exemplo disso é o seu mais recente
Data Center em San Jose, California, o qual esta operando com um PUE — Power Usage
Effectiveness de 1.2, considerada a melhor métrica da categoria para eficiéncia energética em
Data Centers. Esclarece que [...] a PG&E — Pacific Gas and Electric Company estimou em
2011 que a Brocade iria economizar 14 milhGes de kilowatts/hora por ano, 0 que representa
uma economia de mais de US$ 1,5 milhdo e uma reducdo significativa das emissdes de
dioxido de carbono em 5.700 toneladas anuais [...]. O novo Campus em San Jose possui um
sistema de placas fotovoltaicas com capacidade de produzir 550 kilowatts de energia elétrica,
reducdo de 40% no uso de agua e um sistema préprio de resfriamento. Além de paisagismo
sustentavel e certificacdo LEED, programa americano para a concepgdo, construcdo e
operacdo de edificios verdes de alto desempenho.

De acordo com o respondente, a tecnologia de discos de estado sélido baseados em
Flash ou chamados de SSD - Solid State Drives sdo dispositivos de memoria ndo volatil e que
ndo possuem partes moveis. Mais caros e ainda com capacidade menores que os HDD — Hard
Disk Drive convencionais, porém, oferece maior desempenho, acesso ao dado de forma mais

rapida devido a baixa laténcia e, portanto, menor consumo de energia. Assim, permite que
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seja extraido o méaximo de desempenho viabilizando uma melhor utilizacdo dos sistemas de

discos.

A Brocade considera que a tecnologia de discos do tipo SSD ou Flash é vista como
uma saida para o armazenamento otimizado, inteligente e de tempo de resposta em linha com
as aplicagdes mais modernas além de menor consumo de energia. Quanto ao custo, por ser
uma tecnologia emergente, a producdo em escala devido ao aumento da procura pelas
empresas fara com que seu alto custo atual seja reduzido em curto prazo. Porém, esclarece
que [...] o melhor aproveitamento da tecnologia de discos SSD é viabilizado pela utilizagdo
das solucgdes de baixa laténcia da quinta geracdo de conectividade a 16 Gbps da Brocade [...].

5.2.10. Brocade - Aspecto analisado: Solucdes

A Brocade considera que, ao disponibilizar a geragdo 5 de conectividade a 16 Gbps
em seus produtos, viabilizou o emprego, ndo so6 das tecnologias de discos SSD e Flash, como
também favoreceu que tecnologias essenciais hoje no Data Center, de consolidacéo,
virtualizacdo e hierarquizacdo do armazenamento de dados, extraissem o méaximo de
desempenho, garantindo tempo de respostas ideais para as aplica¢cbes de missao critica do
Banco. Dessa forma, a eficiéncia energética esta presente quando requer menos energia por

gigabit transmitido.

De acordo com o entrevistado, a Brocade considera que a consolidagcdo do
armazenamento de dados em menor nimero de equipamentos fisicos ndo sera prejudicada
pela crescente demanda na producdo de dados digitais devido aos investimentos em novos
modelos de armazenamento, como por exemplo, o backup em disco, combinado com as

tecnologias de deduplicagdo de dados.

Para a Brocade, a maioria das empresas, ao optar pela solugdo de armazenamento de
dados numa estrutura SAN — Storage Area Network, o uso da tecnologia de discos do tipo
SSD gira inicialmente em torno de 5%. Isso significa que, com a crescente demanda de dados
para processar e armazenar, 0 investimento das empresas em tecnologias de acesso mais
répido ao dado € proporcional as tecnologias de armazenamento do dado para diminui¢do do

tempo de resposta das aplicacbes em ambientes de missdo critica. A arquitetura de
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conectividade Brocade geracdo 5 de 16 Gbps viabiliza a conectividades dos discos do tipo
SSD.

Hoje, a tecnologia de ICL — Inter Chassis Link e as novas laminas com capacidade
para 64 portas de 16 Gbps sdo as solu¢fes mais proeminentes da Brocade que, somadas as
demais solugdes dos fornecedores de tecnologia e solugbes de armazenamento de dados,

viabilizam a reducdo de espaco fisico, ar condicionado e energia no Data Center.

Dessa forma, entre as solucGes que respondem as tendéncias do mercado consumidor
de TI corporativa, 0 entrevistado coloca a consolidacdo, o uso de ICL e laminas de maior
densidade nos equipamentos de conectividade e afirma que, por meio destas soluc@es, o

resultado sera uma maior eficiéncia na camada de armazenamento de dados.

5.2.11. Brocade - Aspecto analisado: Meio Ambiente

Como fornecedora de solucbes, a Brocade se submete as diretivas RoHS para mitigar
a producdo de residuos potencialmente prejudiciais em qualquer uma das fases, ou seja, a
preocupacdo ambiental esta presente quanto a fabricacdo, manutencdo, reuso, destinacdo e

descarte de seus produtos.

De acordo com o entrevistado, a Brocade prioriza a fabricacdo de produtos de alto
desempenho, favorecendo uma menor quantidade de componentes ativos na arquitetura de Tl
do Data Center, ou seja, solucdes tecnolégicas de conectividade de baixo consumo de energia
e menor emissdo de calor no ambiente. Enfatiza que o objetivo da Brocade é cumprir as suas
obrigacGes sob a diretiva RoHS, eliminando na fabricacdo de seus produtos todas as
substancias proibidas de acordo com as exigéncias da diretiva. Por isso, afirma que o0s
atributos ambientais favorecem a decisdo pela aquisicdo dos produtos Brocade pela sua
eficiéncia no consumo de energia e menor dissipacao de calor no ambiente, comprovada nos
benchmarks das principais associa¢des que definem os requisitos e padrdes que regem as boas

praticas do mercado de armazenamento de dados.

A Brocade estd atenta as exigéncias de seus clientes e parceiros em relacdo as

preocupacOes ambientais. Por isso, 0s conceitos de Tl verde e ecoeficiéncia estdo presentes
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ndo s6 em toda linha de produtos, mas também em seus Data Centers, laboratorios e campus.
O projeto da nova sede é um exemplo de aplicagdo de custo efetivo e solugdes
ambientalmente amigaveis para as operacdes comerciais e produtos. Com visdo de futuro, a
Brocade também esta avaliando solucdes alternativas de energia, como vento e células
combustiveis de energia além de se esforcar para ser bons mordomos em suas comunidades,

meio ambiente e investimento dos acionistas, agora e no futuro.

5.2.12. Brocade - Aspecto analisado: Politicas

A Brocade garante a entrega de solugdes de conectividade para a camada de
armazenamento de dados por meio de equipamentos de baixo consumo de energia elétrica e
menor emissdo de calor no ambiente. A Brocade considera ter equipamentos de menor
footprint do mercado, empregando solu¢cbes com o0 menor nimero de componentes e
equipamentos de tamanhos reduzidos com ganhos na reducdo de emissdes e menor espago

fisico no Data Center.

O primeiro passo quando se olha para solugbes de armazenamento de dados
tecnologicamente verde é a escalabilidade e o consumo de recursos do equipamento no Data
Center no que diz respeito a energia, refrigeracdo e espaco. O respondente enfatizou que, para
a Brocade, o custo, a facilidade de adaptacdo aos sistemas legados, o suporte e a vida util dos
equipamentos de conectividade da camada de armazenamento de dados sdo fatores que estdo

forcando as empresas a repensar suas analises de TCO na TI.

5.2.13. EMC - Aspecto analisado: Tecnologias

De acordo com o entrevistado, a EMC trouxe para a Tl do Banco em estudo,
considerando o biénio 2014 e 2015, solugdes com foco em disponibilidade continua de
negocios por meio da tecnologia VPLEX e Scale-Out NAS — Network Attached Storage —

EMC ISILON, as quais caracterizam tecnologias para grandes volumes de dados.

Para o respondente, as novas tecnologias de discos de estado solido s&o memorias,
também chamadas de Flash Systems ou NAND. Sdo midias de armazenamento projetadas

para proteger eletronicamente informagdes binarias. Desenvolvidas originalmente na década
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de 1980, o nome Flash é uma referéncia ao processo de elimina¢do ou apagamento de
memdaria na época que, aos olhos, era semelhante ao Flash de uma camera. Essa tecnologia
foi desenvolvida para ser apagada e reprogramada eletronicamente. Primeiramente foi
utilizada como memodria principal, depois como placas de meméria, USB Flash Drives, até

chegar aos discos do tipo SSD — discos de estado solido e Flash Systems.

Os discos do tipo Flash System representa uma transformacgdo na computacédo, pois
elimina o atraso rotacional e o tempo de procura na superficie do disco magnético
convencional. O Flash System oferece velocidade que, na ordem de magnitude, s&o muito
maiores que os discos rotacionais convencionais. De acordo com o entrevistado, [...]
representa uma das maiores inovagdes para o desempenho de operacdes de armazenamento
(i/0). E, de fato, uma transformacdo que serve de base para essa nova onda de avancos

tecnoldgicos [...].

O respondente considera que [..] o armazenamento em Flash Systems é um
ingrediente que pode ser utilizado de diversas maneiras. A EMC aplica essa tecnologia em
diversos produtos de seu portfolio de armazenamento corporativo [...]. Esclarece que desde o
primeiro sistema de armazenamento hibrido lancados no mercado, ou seja, tipos de discos
diferentes em um mesmo equipamento fisico, até chegar a tecnologia XtremlO, onde todos 0s

discos sdo do tipo Flash, a EMC esta levando essa tecnologia a todos os lugares.

Quanto ao desempenho, o armazenamento em Flash Systems oferece aumento
extraordinario de desempenho se comparado aos tradicionais discos rigidos rotacionais. Ainda
mais caro ao considerar a relacdo custo por gigabyte armazenado, essa é uma questdo que
pode ser minimizada com a combinacdo de tecnologias como, por exemplo, 0 emprego da

reducdo de dados por meio das solugdes de deduplicacdo e compactacao.

Por outro lado, de acordo com o entrevistado, o armazenamento baseado na
tecnologia Flash também proporciona uma dréstica reducdo nos custos por operagao,
considerando a relagdo custo por i/o. Isso pode proporcionar uma economia significativa de
capital na maioria das empresas, em especial, nas instalacdes de ambientes virtuais em Data

Centers modernos. A virtualizacdo, por padrdo, causa um aumento significativo na densidade
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de i/o por servidor, fruto do aumento de desempenho produzido por meio das tecnologias de

armazenamento em dispositivo Flash.

De acordo com o entrevistado, a EMC foi pioneira no segmento ao usar a tecnologia
de discos do tipo Flash ou SSD. Sdo tecnologias altamente eficientes em sistemas de
armazenamento corporativo. Os discos corporativos do tipo Flash usam até 97,7% menos
energia por IOPS, ou seja, i/o por segundo - que discos do tipo FC/SAS de alto desempenho, e
até 38% menos energia por terabyte de dados armazenados. A economia de energia vem do
conceito do estado sélido, ou seja, os discos ndo giram como os discos convencionais, e da
capacidade de reduzir o numero total de discos necessarios em um sistema para cumprir metas
estritas de desempenho. A tecnologia EMC FAST pode utilizar um nimero mais reduzido de
discos de alto desempenho, por exemplo, disco Flash ou rotacional de alta velocidade, em
conjunto com discos de alta capacidade, por exemplo, discos SATA, para obter melhor
desempenho e eficiéncia. Os produtos XtremlO usam apenas discos do tipo Flash em suas
configurac@es. Eles aumentam a eficiéncia dessa solucdo de alto desempenho por meio do uso
abrangente de tecnologias de deduplicacdo, aplicadas em toda a linha de produtos. Isso resulta

em economia significativa de capacidade e energia para o cliente.

Ainda sobre energia e resfriamento eficientes, além das tecnologias de discos,
existem outras trés principais iniciativas para reduzir o uso de energia nas plataformas de
armazenamento: a) o uso de fontes de alimentacdo mais eficientes para reduzir a perda de
energia conforme ela é distribuida para a plataforma de armazenamento. O uso de fontes de
alimentacdo de alta eficiéncia favorece a reducdo da necessidade de energia requerida pelo
equipamento e minimiza a geracdo de calor residual, especificamente, as fontes de
alimentacdo do tipo Gold no benchmark 80 Plus. b) incorporar a instrumentacdo e
ferramentas eficientes para monitorar e reportar o uso de energia e a temperatura ambiente. c)
adotar uma tecnologia de resfriamento adaptavel para economizar energia ao ajustar
dinamicamente as velocidades dos ventiladores na plataforma de armazenamento. A EMC
possui tecnologia de resfriamento adaptavel, a qual usa continuamente o ambiente operacional
como amostra e ajusta o funcionamento dos ventiladores para minimizar o consumo de

energia enquanto mantém a confiabilidade.
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Questionado se a solucdo de consolidacdo do armazenamento em menor nimero de
equipamentos ndo poderia ser prejudicada pela crescente demanda na producdo de dados
digitais, o entrevistado explica que [...] o fenbmeno descrito como Big Data certamente altera
0 planejamento e arquitetura dos sistemas de armazenamento de dados notavelmente pela
exigéncia de novos modelos tecnolégicos para lidar com o exponencial aumento na producéo,
armazenagem e uso de dados [...]. Assim, entende-se que a técnica de consolida¢cdo em menor
numero de equipamentos ndo sera prejudicada como método de otimizagdo, gerenciamento
facilitado, arquivamento, acesso e backup. Entretanto, serdo necessarios novos modelos de
arquitetura e solucGes apropriadas para fazer frente a explosdo de dados, considerando nesse
fendmeno, o volume, a velocidade e a variedade das informacdes processadas. Nesse caso, 0
respondente cita o uso da arquitetura Scale-Out — em contraponto a Scale-Up — em solugdes
ou equipamentos para consolidacdo de dados, a qual possibilita acompanhar o crescimento

das solugdes de armazenamento na mesma escala e dimenséo que a geragéo de dados.

Indispensavel para a gestdo e disponibilidade da informacdo de negdcio, o
armazenamento de dados é a camada em que sistemas mecanicos, sistemas elétricos e de
processamento sdo projetados para a maxima eficiéncia energética e menor impacto
ambiental. O entrevistado acrescenta que [...] trata-se de um dos pilares fundamentais sobre o
qual o negécio da EMC esta fundamentado: a infraestrutura da informacéo [...]. Para tanto, o
modelo chamado de Federacdo tem como base as solugdes de gerenciamento, armazenamento
e protecdo de dados, a convergéncia de tecnologia da informacdo, complementadas por
solucBes de virtualizacdo, como a VMware, a seguranca da informacdo, como a RSA, anélise
de dados e desenvolvimento agil de aplicativos, nesse caso, a Pivotal.

5.2.14. EMC - Aspecto analisado: SolucGes

Virtualizacdo, hierarquizagdo, consolidagdo, deduplicacdo, tecnologias de discos
solidos do tipo SSD e Flash permitem uma combinacdo de politicas, solugcdes e melhores
praticas que viabilizam um menor consumo de energia no Data Center. Segundo o
respondente, a busca pela eficiéncia por parte dos fornecedores de solugdes e tecnologias
nesse semento é constante e enfatiza que € premissa para a EMC reduzir ou otimizar os
requisitos primarios de funcionamento de um determinado equipamento. Nesse caso, nao se

referindo apenas ao consumo de energia pelos sistemas de armazenamento de dados, mas
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também, a emissdo de calor no ambiente e a prdpria ampliacdo dos limites de operacdo e

utilizacdo do equipamento.

A adocdo de técnicas de ILM - Information Lifecycle Management, como a
hierarquizagdo e Tiering, ou seja, armazenamento em camadas, combinadas com as
tecnologias de discos sélidos e as tecnologias chamadas de off-line - as fitas magnéticas -
possibilita a alocacdo de recursos adequados a demanda para o tratamento ideal dos dados de
acordo com sua criticidade e importancia ao longo de todo o seu ciclo de vida. Isso é capaz de
sensibilizar positivamente toda a cadeia de varidveis ambientais como espaco, energia e
emissdo de calor no Data Center. Adicionalmente, técnicas de reducdo de dados, como a
compressdo e deduplicacdo, reduzem a necessidade de aumentar a oferta de armazenamento
de dados em si, gerando ganhos em termos de espaco fisico, energia e ar condicionado no
ambiente. O respondente ressalta que para potencializar tais beneficios, é crucial a
combinacdo de melhores préticas e solugdes que permitam a mobilidade dos dados.

Em relacdo a quantidade de energia consumida nos Data Centers, o respondente
informa que a EMC trabalha continuamente no desenvolvimento de novos produtos
energeticamente mais eficientes. Investe, tanto nos principais produtos de provisionamento
virtual, deduplicacdo e compactacdo de dados como também nas principais ferramentas de
classificacdo inteligente da informacdo, armazenamento em niveis de criticidade e acesso,
citando como exemplo a tecnologia EMC FAST, para oferecer economia significativa no
custo de energia. As principais solucbes que a EMC possui em seus processos de

desenvolvimento e oferece aos seus clientes atualmente abrangem:

Provisionamento virtual: considerada uma estratégia para gerenciar eficientemente as
necessidades de armazenamento, alocando o espago fisico somente quando é realmente
necessario. O respondente explica que, num Data Center tradicional, geralmente é
provisionado para um aplicativo a capacidade méaxima dos recursos que possivelmente este
venha a exigir, e ndo para 0s recursos que sao realmente consumidos naquele momento. Nesse
sentido, a natureza agil da nuvem reduz a necessidade de super provisionamento, permitindo o
uso mais eficiente dos ativos de TI. Essa estratégia viabiliza a consolidacdo dos recursos de

hardware e, consequentemente, a reducdo do consumo de energia.
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Deduplicacéo de dados: tecnologia que busca a redundancia de sequéncias de bytes
em grandes janelas de comparagdo. Sequéncias de dados de, em média 8 kilobytes, sdo
comparadas com o historico de outras sequéncias. A primeira sequéncia exclusiva é
armazenada e todas as sequéncias posteriores correspondentes séo, apenas, referenciadas, em
vez de armazenadas novamente. Em 2013, a EMC langou o XtremlO, um produto de
armazenamento totalmente Flash que oferece deduplicacdo de dados continua para aumento

real de desempenho.

Compactacdo: Um recurso de eficiéncia de armazenamento que reduz o espaco total
usado por um conjunto de dados, exigindo menos energia para armazenar, enviar ou acessar

um conjunto de dados.

Fast: tecnologia que move automaticamente dados ativos para um nivel apropriado
de armazenamento, como por exemplo, de discos Flash de altissimo desempenho ou discos
do tipo SATA - Serial Advanced Technology Attachment, para camadas de discos menos
nobres que contenham informacgdes usadas com menos frequéncia. Com a tecnologia FAST -
Fully Automated Storage Tiering, ou, armazenamento com classificacdo totalmente
automatizada por niveis - os discos Flash corporativos aumentam em até 800% o desempenho
de aplicativos e os discos do tipo SATA reduzem em até 80% os custos, otimizando ainda
mais a infraestrutura de armazenamento, com ganhos de desempenho, eficiéncia no uso de

energia e custos.

Discos eficientes: a EMC oferece uma variedade de tipos de discos para atender as
mais variadas necessidades de capacidade, desempenho e custo, cada uma com seu conjunto
préprio de caracteristicas a serem consideradas na busca pela eficiéncia no uso de energia. O
respondente cita como exemplo, os discos do tipo SATA que funcionam com baixa taxa de
RPM, ou seja, rotagbes por minuto, porém, apresentam capacidade de armazenamento
relativamente superior, enquanto os discos do tipo FC/SAS - Fibre Channel/Serial Attached

SCSI - apresentam uma taxa de RPM superior, mas de capacidade relativamente inferior.

5.2.15. EMC - Aspecto analisado: Meio Ambiente

Em relagdo aos principais atributos da preocupagdo ambiental, em 2013, a EMC

exerceu um papel significativo no desenvolvimento da primeira versdo da especificagio
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Energy Star para armazenamento de dados em Data Centers pela agéncia ambiental
americana — EPA. Além de interagir com a EPA, a EMC foi capaz de orientar testes em seus
préprios produtos como o armazenamento unificado VNX e VMAX. No nivel organizacional,
ressalta o papel importante da E3, equipe de energia, eficiéncia e eficacia da EMC, a qual
assumiu o papel de analise dos requisitos da Energy Star dando suporte ao planejamento dos
testes e treinamento. O E3 é um grupo de funcionérios voluntarios das areas de tecnologia,
operacdo e produtos de toda a empresa, compartilha informac6es e defende ideias sobre as
principais iniciativas de eficiéncia no uso de tecnologias. A E3 também se associou a SNIA —
Storage Networking Industry Association — no desenvolvimento da métrica de medicdo de
eficiéncia que a EPA utilizou para a especificacdo Energy Star em armazenamento de dados.

A preocupacdo ambiental mundial para uma producdo mais limpa sensibiliza
empresas como a EMC em diregdo as solugdes tecnoldgicas energeticamente mais eficientes.
Nesse contexto, o entrevistado enfatiza as palavras de Joe Tucci, CEO da EMC, quando esse
declara que [...] a tecnologia da informacéo esta sendo completamente redefinida por quatro
tendéncias: dispositivos moveis, computacdo em nuvem, Big Data e redes sociais. A0 mesmo
tempo, o mundo enfrenta a necessidade de oferecer 4gua limpa, educacéo e assisténcia méedica
a uma populacdo cada vez maior. O acumulo de gases do efeito estufa em nossa atmosfera
esta afetando praticamente todos 0s ecossistemas e setores dos negécios e da sociedade. Além
disso, as expectativas dos governos e setores privados estdo mudando profundamente. O ritmo
dessas transformacdes esta acelerando, o que significa que o futuro sera incrivelmente
inovador e extremamente rico em oportunidades [...]. Assim, da mesma forma que a EMC
redefine como as organizacGes armazenam, protegem, analisam e compartilham informacoes,

também é preciso redefinir a criacdo de valores para a sociedade e para o planeta.

Ainda em relacdo as preocupacfes com 0s impactos ambientais decorrentes das
atividades dos Data Centers, de acordo com o entrevistado, a EMC estima que as emissdes de
gases do efeito estufa na vida atil dos produtos adquiridos pelos clientes serdo de
aproximadamente 4 milhGes de toneladas métricas de CO2. Esse valor representa as emissoes
associadas a alimentacéo elétrica do equipamento com base numa estimativa de vida atil de 5

anos, abrange a sobrecarga de energia e resfriamento, num ambiente de PUE médio de 1,65.
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Importante ressaltar que as configuragdes da EMC variam substancialmente de
cliente para cliente, como também, para 0 mesmo cliente, ao longo do tempo. Dessa forma,
ndo é possivel somar as emissdes previstas de todo e qualquer sistema vendido em 2013 ou
medir a vida util esperada com precisdo. Em vez disso, essa estimativa é baseada no consumo
de energia medido individualmente nas unidades de discos, com base nos inventarios de

equipamentos adquiridos pelos clientes em 2013, por exemplo.

5.2.16. EMC - Aspecto analisado: Politicas

A EMC esta atenta as exigéncias de seus clientes e parceiros em relagdo as
preocupacfes ambientais e considera que suas iniciativas sociais e ambientais vao além das
tecnologias e solugbes embarcadas em seus produtos. Afirma que [..] desenvolvendo
produtos e solucdes mais eficientes, podemos redefinir o modo como usamos energia, dgua e
matéria-prima para reduzir as emissdes, 0s residuos e 0s custos, tanto para a EMC quanto para
nossos clientes. Essas preocupacdes incorporam a sustentabilidade aos nossos produtos em
cada etapa do ciclo de vida, oferecendo tecnologias e solucdes lideres no segmento,
projetados para gerenciar demandas, impulsionar a eficiéncia no uso dos recursos,
viabilizando plenamente a integracdo total dos nossos produtos as necessidades de nossos

clientes [...].

A EMC apresentou em 2013 um novo processo de avaliagdo da sustentabilidade de
seus produtos com o objetivo de garantir que foram observados os principais aspectos de
ecoeficiéncia naquilo que produz e disponibiliza a seus clientes. O processo inclui relatérios
com informacdes de design e uso eficiente de energia. Esta integrada ao processo global do
ciclo de vida e objetivos de negocio da EMC para maior visibilidade e conscientizacdo acerca

das preocupacgdes ambientais em seus projetos.

Em suas operagOes, de acordo com o entrevistado, a EMC tem o compromisso de
proteger os ecossistemas e lidar com os impactos dos seus negocios sobre o meio ambiente,
com foco em energia e mudancas climaticas, uso de matéria-prima e residuos. Envolve todo
seu time de colaboradores em uma cultura inclusiva, oferece produtos inovadores e estimula
um ambiente de trabalho saudavel e produtivo visando atrair e reter seus talentos. Com foco
especialmente em nuvem, Big Data e TI confiavel, mantém desenvolvimento permanente em

produtos e servicos que se alinham as iniciativas de responsabilidade ambiental de seus
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clientes. A EMC trabalha com parceiros de todo mundo para construir uma cadeia de
fornecimento que respeite os trabalhadores e meio ambiente, criando oportunidades para
beneficiar os interessados em todos os niveis. Apoia iniciativas que favorecem o acesso a
educacdo em comunidades carentes, além de incentivar o voluntariado entre colaboradores,
fazendo uso de suas préprias tecnologias com o objetivo de preservas as riquezas culturais.
Enfim, a EMC por meio de sua eficiente governanca e cultura corporativa, assegura 0
cumprimento de suas responsabilidades com os diferentes participantes, prestacdo de contas,

justica e transparéncia.



Aspectos Resultado ,
Constructo . = Sintese
analisados IBM Fujitsu EMC Brocade
"[...] a preocupagdo dos fornecedores em relagéo a
Discos s6lidos Discos solidos Discos solidos Connectivity quantidade de energia consumida por servidores e
do tipo SSD e do tipo SSD e do tipo SSD e Fibre Channel | sistemas de armazenamento reflete a busca constante
Tecnologias | Flash Systems Flash Flash 16 Gbps pela inovacéo e tecnologias capazes de produzir
equipamentos de menor consumo de energia e
DsS8870 Eternus XtremlO Switches GEN 5 também, menor emissdo de calor no ambiente do
Data Center [...]"
"[...] a consolidacdo, virtualizagéo e hierarquizacéo,
Consolidacéo Consolidacéo Consolidacéo Consolidacéao além do emprego das tecnologias de discos do tipo
Virtualizacdo Virtualizacéo Virtualizacdo de SAN SSD e Flash, s&o uma combinagéo de tecnologias,
Hierarquizacdo | Hierarquizacdo | Hierarquizagdo | Virtual Fabrics | praticas e politicas que realmente levam a diminuir o
ILM Deduplicacdo Deduplicacdo uso de energia, pois inaugura uma quebra de
Solucdes ILM ICL _ paradigma na uti.Iizagéo de (_:i_rcuitos e m!crochip_s de
SVC - SAN Inter Chassis memdria em detrimento a utilizacdo de discos fisicos,
Armazenamento Volume AST Auto.ma}ted Big Data Link co_nhecido~s como Spins, que giram em aItaA
de Dados Controller Storage Tiering velocidade, sdo maiores e geram mais calor. Tém
VPLEX/ Gen 5 - 16 Gbps | mostrado ndo s6 eficiéncia em termos de consumo de
Fitas magnéticas Eco Mode Pivotal Fast Directors 8510 | energia, mas também capacidade e armazenamento e
espaco fisico por terabyte no Data Center [...]"
Reuso, Reuso, Reuso, Diretivas RoHS
destinacéo e destinacéo e destinacéo e "[...] E importante que se tenha politicas bem
descarte descarte descarte definidas em relacdo a desmontagem, descarte,
Diretivas RoHS | Diretivas RoHS | Diretivas RoHS reciclagem e reuso de equipamentos, em
-, EPA Energy conformidade com a organizacéo e as melhores
Politicas e T2 .
Star praticas internacionais. E importante analisar se 0
fornecedor tem preocupagfes com o meio ambiente
P&D P&D P&D P&D desde o processo de fabricacdo até o descarte e
tecnologias tecnologias tecnologias tecnologias reciclagem [...]"
verdes verdes verdes verdes

Quadro 9 - Sintese da entrevista com fornecedores

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que a utilizagdo de solucGes de virtualizacdo, deduplicacéo
e compressdao aplicadas especialmente em armazenamento de dados produziram resultados
positivos em relagdo ao consumo de energia, espaco e ar condicionado no Data Center.
Conforme verificado na pesquisa documental, o ambiente foi sensibilizado pelos
investimentos em um projeto dirigido a virtualizacdo e consolidagdo, como também,
iniciativas de melhores préaticas e melhoria continua no periodo de 2012/2104. Conforme
estabelecido pela pesquisa bibliogréfica, as projecdes de crescimento da producdo de dados
digitais fizeram com que a adocdo de solugdes tecnoldgicas de virtualizagdo e consolidacdo
em armazenamento de dados se tornassem indispensaveis, pois tendem a ocupar grande
espaco fisico e demandar maior consumo de energia e refrigeracdo no Data Center. Também
ficou evidente que a combinacao de solugdes e tecnologias de hardware e software viabiliza o
armazenamento inteligente e otimizado e de desempenho a altura das mais modernas
aplicacdes de negocio. Desse modo, confirma-se a literatura quando essa afirma que “os
resultados da eficiéncia energética sdo reflexos das iniciativas de melhorias” e “melhorias na
eficiéncia de energia sdo mais significativas quando vistas em resposta as mudancas em

equipamentos, infraestrutura e operagdes” (Ferreira et al., 2010).

Portanto, é fundamental que todos que atuam na gestdo de um grande Data Center
estejam comprometidos com a reducdo dos custos operacionais, o que inclui um
acompanhamento criterioso dos gastos com energia. Iniciativas inadequadas e projetos mal
elaborados geram desperdicio e contribuem para o aumento dos custos. Por outro lado,
atitudes responsaveis caracterizam o caminho dos resultados e reforcam o posicionamento de
uma organizacdo comprometida com a responsabilidade socioambiental ao priorizar o uso

racional de tecnologias, equipamentos, materiais, dgua e energia elétrica.

Além dos investimentos em tecnologias e solucBes para processamento e
armazenamento de dados de forma eficiente e eficaz, estratégias sofisticadas de gestdo,
considerando iniciativas de melhoria continua e melhores praticas no Data Center, podem
colaborar para reducédo de custos de infraestrutura de forma mais abrangente. O Quadro 10
abaixo resume inciativas de melhores préaticas e melhoria continua, estratégias eficazes que

resultaram na reducéo de custos para a Tl da organizagdo em estudo.
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Economia Orientacgéo Beneficio

* Reaproveitamento da agua de
* Refrigeragdo | condensagdo dos Fancoils
* Energia « Ajuste do Set Point de equipamentos de

» Economia de mais de 2.000 m®de 4gua por ano
* Economia de 300 KWh e redu¢do do PUE

. N médio
refrigeracdo
* Facilities * Substitui¢do de 3.560 lampadas * Redugdo de 60% no consumo e custos com
* Energia convencionais por LED no Data Center | energia para iluminacdo no Data Center

» Aumento da densidade por Rack (mais
equipamentos instalados por m? no Data Center)
« Reducdo na producédo de refrigeracdo

* Espago Fisico | * Enclausuramento de ar frio nos
* Refrigeragdo | corredores de Racks

» Fechamento dos Back Pannels nos

* Refrigeragdo Racks

* Redug@o na produgdo de refrigeragdo do Chiller

A * Instalagdo de 1.623 escovas de vedagdo | Reducdo no consumo de energia com o
* Facilities

« Eneraia de piso do tipo Cool Balance desligamento de 3 Fancoils de precisao (36 KWh)
. Refrig eracio | ° Substituicdo de 1.096 placas vazadas de | ¢ A repaginagio do piso proporcionou reducdo de
gerag piso elevado 12% na producéo de refrigeragdo do Chiller

« Utilizagdo de servidores do tipo Blade
* Energia « Virtualizagdo e Consolidagdo de

* Refrigeragdo | servidores

* Espaco Fisico |+ Consolidagdo de Armazenamento de
Dados

* Redug@o no consumo de energia (menos
equipamentos)

» Aumento da densidade por Rack (mais
equipamentos instalados por m? no Data Center)

Quadro 10 - Resultado préatico de iniciativas de melhoria continua
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

Dado o seu elevado custo, uma decisdo de investimento muitas vezes se torna uma
decisédo financeira. Existem varias medidas a serem levadas em consideracao para determinar
se e a solugdo buscada faz mais ou menos sentido financeiro para a necessidade do negdcio.
Na Tl também se observa a relacdo custo-beneficio (ROI) e o custo total de propriedade
(TCO), medida que pode ajudar a optar por solugbes de menor consumo de energia e emissao
de calor, como por exemplo, os discos do tipo SSD e Flash, resultando em economias
substanciais nos custos das instalacdes de armazenamento. Quanto ao custo operacional, é
importante observar ao apoiar investimentos em sistemas de armazenamento, pois, enquanto o
custo de aquisicao de discos de estado solido e Flash é alto, os custos de suporte em curso sao
geralmente mais baixos do que os de um armazenamento com discos convencionais, devido

ao seu tamanho menor e de baixo consumo de energia.

Ao exercer o papel de principal consumidor de tecnologia, os bancos podem, ao
mesmo tempo, criar valor por meio da incorporacdo de varidveis ambientais para seus

acionistas como também, aumentar o valor de seus ativos intangiveis como marca, reputacéo,
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atratividade para os negécios e melhor gerenciamento dos riscos, fruto de produtos e servi¢os
inovadores que contribuem para maior geracéo de receitas. Nesse sentido, a opcéo pelo estudo
de caso em um dos maiores Data Centers da categoria deveu-se ao fato de ser este setor
bastante estruturado no panorama tecnolégico mundial e com grande perspectiva de
crescimento visto o aumento da dependéncia da TI. Isso facilitou a observagdo, analise e
comprovacéo dos objetivos propostos.

Com a evolucdo da Tl e a dependéncia massiva dela, o volume de residuos
eletronicos, dados digitais e a demanda por energia também cresceram e trazem novos
desafios para fornecedores e clientes. Nesse cenario de constantes mudancas, impulsionadas
pelos avancos da Tl, as necessidades ndo sdo as mesmas de um ano atrds ou menos. As novas
relacBes estdo viabilizando oportunidades de eficiéncia operacional. Espera-se que 0s grandes
fornecedores de TI estejam em conformidade com os objetivos de seus clientes no que diz
respeito aos padrbes verdes e suas melhores préticas de negdcios ambientalmente

sustentaveis.

A realizagcdo deste trabalho permitiu constatar que grandes organizagdes como o
Bradesco e seus fornecedores de Tl estdo sendo desafiados com a dificil tarefa de fornecer
espaco, refrigeracdo e energia, além de solucdes e tecnologias em seus Data Centers, 0
suficiente para suportar sistemas complexos de processamento e armazenamento de dados, e

ao mesmo tempo, oferecer produtos que facilitam a vida de seus de clientes.

Assim, o alcance dos resultados aqui contidos foram cumpridos de acordo com o
modelo tedrico proposto. Construido o cenario, os dados deram sentido aos aspectos que se
pretendeu estudar. Nesse ponto, tecnologias, solucdes e politicas que envolveram a questao do
armazenamento de dados estabeleceram relacdo com a eficiéncia energética aplicada para
movimentar equipamentos de refrigeracdo, maquinas e demais facilities da complexa
infraestrutura de T1. O modelo de analise foi replicado para as demais empresas fornecedoras
participantes. Logo, em resposta a questdo apresentada, entrevistas e documentos foram

suficientes e atenderam os objetivos propostos para elucidagéo teorica e pratica.

Conclui-se que solucdes tecnoldgicas e de gestdo envolvem o uso de ferramentas e

estratégias que favorecem a otimizacdo dos investimentos para a utilizacdo eficiente da



117

infraestrutura de armazenamento de dados. As solucbes, objeto de anélise neste estudo,
abrangeram os principais fornecedores de tecnologia (IBM, Fujitsu, Brocade e EMC),
responsaveis tanto pelo fornecimento dos dispositivos fisicos de armazenamentos como pelas
solucdes em ferramentas e melhores praticas de gestdo como a virtualizagcdo, armazenamento
em camadas (Tiering), compressdo e deduplicacdo de dados, conectividade e arquivamento
(Backup), atividade essa necessaria para assegurar a conservacdo dos dados e informacdes

para atendimento aos negdécios e conformidades legais do sistema bancério.

6.1. Limitagdes e pesquisas futuras

Esta pesquisa foi realizada integralmente no principal Data Center da organizacéo
em estudo e considerou apenas 0s sistemas de armazenamento de dados. Todavia, é possivel
que seja replicada nos demais Data Centers como também, em outras plataformas,

especialmente, em servidores.

Quanto as informac@es obtidas a partir da pesquisa documental, o acesso aos dados
de monitoracdo e gerenciamento da infraestrutura ndo permitiram analises em separado do
consumo de energia e ar condicionado somente pelo tipo de equipamento conforme proposto
no problema de pesquisa. Ou seja, as constatacdes consideraram a sensibiliza¢do e o impacto
positivo no ambiente de Tl como um todo a partir da gestdo com base nas melhores praticas
de mercado e o uso das solucBes e tecnologias propostas na camada de armazenamento de

dados, constatando ent&o, ganhos efetivos de eficiéncia.

6.2. Contribuicdes praticas do estudo

Este trabalho permitiu uma visdo geral dos principais desafios enfrentados pelas
grandes organizagdes. Buscou-se discutir as necessidades e o potencial para alcancar a
eficiéncia energética no principal Data Center de um grande banco brasileiro, com as
atencOes voltadas predominantemente & questdo do crescimento da informacdo em escala
nunca antes percebida e as consequéncias desse fendmeno na infraestrutura de

armazenamento de dados do banco.
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Futuros estudos podem também identificar outros fatores que influenciam a
eficiéncia no uso de energia no Data Center quando séo submetidos as tecnologias, solugdes e
estratégias verdes. Nesse caso, é possivel citar o uso da consolidacdo e virtualizacdo de
servidores. A virtualizacdo é uma das estratégias de melhores praticas para ocupacdo de um
Data Center, pois permite a otimizagdo da utilizagdo dos recursos de Tl reduzindo o uso de
energia elétrica e ar condicionado, permitindo agregar mais aplicagbes num numero menor de

equipamentos, usando menos espaco fisico.

Dessa forma, como colaboragdo prética, espera-se que este trabalho dé suporte e
subsidios para a tomada de decisdo na escolha de solu¢Bes de armazenamento de dados de
melhor retorno econémico e ambiental para a organizacdo com base num modelo de
mensuracdo que considere a combinacdo de solucbes e tecnologias aqui apresentadas para a

eficiéncia energética em solugdes de armazenamento de dados no Data Center.
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APENDICE
Apéndice | — Questionéario

Q1.1. Especificamente quais solugdes a (IBM, Fujitsu, Brocade, EMC) trouxe para a Tl do
Banco, considerando o biénio 2014 e 2015, que realmente diferem em termos de crescimento
tecnoldgico em armazenamento de dados em relagéo ao biénio anterior?

Q1.2. Indispensavel para a gestdo e disseminagdo da informacdo de negdcio, o
armazenamento de dados é a camada onde sistemas mecanicos, sistemas elétricos e de
processamento sdo projetados para a maxima eficiéncia energética e menor impacto
ambiental. O que representa isso para a (IBM, Fujitsu, Brocade, EMC)?

Q1.3. Virtualizacdo, hierarquizacao, consolidacdo, desduplicacdo, discos do tipo SSD é uma
combinacdo de tecnologias, praticas e politicas que realmente levam a diminuir o uso de
energia? Por qué?

Q1.4. A solucdo de consolidacdo do armazenamento em menor nimero de equipamentos com
0 objetivo de facilitar o gerenciamento, arquivamento, acesso e backup ndo pode ser
prejudicada pela crescente demanda na producdo de dados digitais?

Q1.5. O que é de fato uma tecnologia de disco de estado solido e quais as perspectivas do
emprego dessa tecnologia em contrapartida ao crescimento explosivo da geracdo de dados e
velocidade de resposta pelas aplicacbes modernas?

Q1.6. Existe algum sistema de referéncia ou classificacdo que ajuda os compradores dos
setores publicos e privado a avaliar, comparar e selecionar equipamentos de Tl com base em
seus atributos ambientais? Exemplo.

Q1.7. O que a preocupacdo ambiental mundial para uma producdo mais limpa representa para
uma empresa fornecedora de Tl do porte da (IBM, Fujitsu, Brocade, EMC) em relacdo a
busca por solugdes tecnoldgicas energeticamente mais eficientes?

Q2.1. De acordo com nossa Politica Corporativa de Sustentabilidade e programas internos
como a Gestdo da Ecoeficiéncia, o Banco procura estar em linha com as preocupacdes
ambientais, entre elas, o consumo de energia. Dessa forma, qual o conceito de TI Verde para a
(IBM, Fujitsu, Brocade, EMC)?

Q2.2. A quantidade de energia consumida por servidores nos Data Centers, incluindo o
armazenamento, dobrou nos ultimos cinco anos. Quais as iniciativas e solugbes para
equalizar, nesta tendéncia, a crescente demanda por armazenamento de dados e backup e os
possiveis aumentos de custos de energia?

Q2.3. Em que nivel de armazenamento de dados estd a maioria das empresas que comeca a
usar a tecnologia SSD da (IBM, Fujitsu, Brocade, EMC)?

Q3.1. Quais sdo os pontos fracos/fortes dos investimentos do Banco quando o assunto é
tecnologia em solugdes para armazenamento de dados.
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Q3.2. Por meio de quais solugdes de armazenamento de dados, seja hardware ou software, a
(IBM, Fujitsu, Brocade, EMC) garante a entrega de algum valor em termos ambientais para o
Banco no que se refere ao consumo de energia, espaco fisico e ar condicionado?

Q3.3. Sendo um dos maiores fornecedores de tecnologia para o banco, o que a (IBM, Fujitsu,
Brocade, EMC) pode fazer para reduzir o consumo de energia, espaco e ar condicionado no
nosso ambiente de armazenamento de dados atual?

Q3.4. Do ponto de vista da (IBM, Fujitsu, Brocade, EMC), quais os fatores que, com excec¢ado
dos custos de energia, estdo forcando as organizacGes a repensar suas anélises de TCO na TI?

Q3.5. Quiais séo as solucdes de armazenamento de dados mais proeminentes quanto a reducao
de espaco fisico, ar condicionado e energia elétrica que a (IBM, Fujitsu, Brocade, EMC) ja
tem para oferecer?

Q3.6. A evolucdo da tecnologia de discos do tipo SSD, disco de estado solido ou Flash, é
vista como uma saida para o armazenamento inteligente, tempo de resposta minimizado e
menor consumo de energia, mas de alto custo ainda. Qual a perspectivas de que a producao
em escala venha contribuir na solucdo desse problema?

Q3.7. Como fornecedora de solucGes, quais as melhores praticas da (IBM, Fujitsu, Brocade,
EMC) quanto a fabricagdo, manutencdo, reuso, destinacdo e descarte de equipamentos de TI
para mitigar a producdo de residuos potencialmente prejudiciais em qualquer dessas fases.
Como isso é feito?

Q3.8. Ainda em relacdo ao cuidado com o impacto ambiental decorrentes das atividades dos
Data Centers da organizacdo, tudo isso sendo medido em emissdes prejudiciais pelo uso
constante de grande quantidade de energia. O que representa isso do ponto de vista da (IBM,
Fujitsu, Brocade, EMC)?

Q4.1. Entre as solucgdes, considerando as tendéncias do mercado consumidor de TI
corporativa, quais a (IBM, Fujitsu, Brocade, EMC) considera que resultem em maior
eficiéncia em armazenamento de dados? Fale sobre quais eficiéncias estdo sendo
consideradas.

Q4.2. Qual deve ser o primeiro passo quando se olha para solucbes de armazenamento de
dados tecnologicamente verde?

Q4.3. Hoje ja é possivel obter ganhos de eficiéncia por meio da consolidacdo de servidores
em menos plataformas. 1sso ja é possivel para o armazenamento de dados? Como a (IBM,
Fujitsu, Brocade, EMC) faz isso?

Q4.4. Normalmente quanto os discos do tipo SSD sdo mais rapidos, potentes e econémicos
(em termos de consumo de energia) que os discos magnéticos comuns? Ja é possivel essa
analise?

Q4.5. A tecnologia de discos SSD esta ganhando espaco e sendo mais usada para melhorar o
desempenho de aplicages criticas no Data Center. Quais s&o as outras solugdes que, somadas
a esta, podem trazer melhorias de desempenho em relacdo ao custo operacional de
armazenamento?



