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TE VEJO

“Entre as tribos do norte de Nepal, na Africa do Sul, a saudagio mais
comum, equivalente ao nosso popular ola, é a expressdao sawu bona, que
literalmente significa, te vejo. Sendo um membro da tribo, vocé podera
responder dizendo sikhona, ou seja, estou aqui. A ordem da troca é

importante, pois até vocé me ver, eu ndo existo. E como se, a0 meu ver,

vocé me fizesse existir.

Esse significado, implicito na lingua, faz parte do espirito de ubuntu, uma
disposicdo que prevalece entre os nativos da Africa abaixo do Saara. A
palavra ubuntu provém do ditado popular umuntu ngumuntu nagabantu, que
do zulu traduz-se, literalmente, como: uma pessoa € uma pessoa por causa
de outras pessoas. Se vocé cresce com essa perspectiva, sua identidade
baseia-se no fato de que vocé € visto, que as pessoas em sua volta Ihe

respeitam e 0 reconhecem como uma pessoa.

Durante os ultimos anos na Africa do Sul, muitas empresas comecaram a
empregar gerentes que foram criados em regiGes tribais. A ética ubuntu
muitas vezes se choca, sutilmente, com a cultura dessas empresas. Num
escritdrio, por exemplo, é perfeitamente normal passar por alguém no
sagudo e, enquanto distraido, ndo cumprimenta-lo. Sob a ética ubuntu, isso
seria pior do que um sinal de desrespeito; indicaria que vocé achava que
essa pessoa ndo existisse. Nao muito tempo atras, um consultor interno que
crescera num povoado rural, ficou visivelmente contrariado ap6s uma
reunido onde nada demais pareceu acontecer. Quando um projeto no qual
ele havia tido um papel importante foi submetido a discussdo, sem que sua
participacdo fosse mencionada ou reconhecida. Perguntado mais tarde
porque isso 0 aborrecia tanto, ele respondeu: Vocé ndo entende. Quando
eles falaram acerca do projeto, eles ndo disseram meu nome. Eles ndo me

tornaram uma pessoa.”

Peter Senge. Quinta Disciplina.



RESUMO

A MISSAO CRITICA NA ARTICULACAO DAS AREAS DE INFRAESTRUTURA,
TELECOMUNICAC}()ES E TECNOLOGIA DA INFORI\/IAQAO DO DATA CENTER:
UM ESTUDO DE SEUS SIGNIFICADOS E EFEITOS

Autor: Jodo Luiz Ramalho de Castro

Orientador: Annibal Affonso Neto

Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica

Brasilia, setembro de 2010

O maior desafio enfrentado pelas empresas de tecnologia esta centrado na capacidade
de adaptacdo as mudancas e na convergéncia de servi¢os. O negocio exige a implantacédo de
sistemas suportados por modelos de gestdo que garantam flexibilidade estratégica, a evolucao
tecnoldgica, a disponibilidade e a seguranca da informacdo. Muito embora o avango de
equipamentos de Tecnologia da Informacéo e Telecomunicacdes seja constante e sempre mais
inovador, o recurso humano ainda € a peca mais importante desse processo, pois € dele que
depende o gerenciamento e a articulagdo que pde em marcha a engrenagem organizacional. O
objetivo deste trabalho € analisar a articulacdo entre as areas de Infraestrutura, de Tecnologia
da Informacéo e de Telecomunicagdes de um Data Center, de modo a identificar seus efeitos
no desempenho geral esperado. Para alcancar o objetivo, foi feita uma pesquisa de campo em
um Data Center de uma empresa nacional, prestadora de servigos de telefonia, e os resultados
apontaram: a necessidade de desenvolvimento de visdo sistémica, de visdo compartilhada e de
aprendizagem em grupo; estrutura apta a trabalhar com a miss&o critica.

O trabalho apresenta aplicacdes da missdo critica de infraestrutura nas melhores
praticas identificadas no documento European Code of Conduct on Data Centers (2008).



ABSTRACT

THE CRITICAL MISSION ON THE INTERACTION OF THE AREAS OF
INFRASTRUCTURE, TELECOMMUNICATIONS AND INFORMATION
TECHNOLOGY OF THE DATA CENTER: A STUDY OF THEIR MEANINGS AND
EFFECTS.

Author: Jodo Luiz Ramalho de Castro

Mastermind: Annibal Affonso Neto

Program of Master Graduation on Electrical Engineering

Brasilia, September 2010

The biggest challenge faced by technology companies is focused on adaptability to
changes and the convergence of services. This requires the establishment of systems
supported by models of management that ensure the strategic flexibility, the technological
advances, the availability and the information security. Although, the constant advance and
innovation of Information Technology and Telecommunications Equipments, the human
resource still be the most important part of this process, because it is their responsibility to
manage and coordinate the organization. The aim of this study is to analyze the relationship
between the areas of Infrastructure, Information Technology and Telecommunications of the
Data Center in order to identify their effects on overall performance expected. To achieve the
goal, was made a field survey in a data center of a national company, that provides telephone
services, and the results showed: the need for development of a systemic vision, of a shared
vision and group learning; structure capable working with mission critical.

This study also presents applications of mission critical infrastructure on best practices
identified in the document European Code of Conduct on Data Centers (2008).
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1 INTRODUCAO

O maior desafio enfrentado pelas empresas de tecnologia esta centrado na capacidade
de adaptacdo as mudangas e na convergéncia de servicos. O negocio exige a implantagéo de
sistemas suportados por modelos de gestdo que garantam a flexibilidade estratégica, a

evolucéo tecnoldgica, a disponibilidade e a seguranca da informagéo.

E fato que essas condicBes de evolugdo se inserem em um novo paradigma técnico-
econémico, que exige das empresas a adogdo de uma nova postura, frente aos desafios desta
realidade em continua construcdo. Os processos das empresas apresentam-se cada dia mais
complexos e desafiadores, pela necessidade de aprendizagem de outros conhecimentos e de
manutencdo e/ou ampliagdo da competitividade. Em outras palavras, por si so, tais condi¢fes
ja tornam os processos envolvidos nos servicos mais dindmicos e urgentes, uma vez que
implicam ndo s6 adaptacdo e atualizacdo as novas tecnologias, mas também a conquista de

um diferencial competitivo.

Mas a prestacdo de servicos relacionados a tecnologia, talvez mais do que outro
segmento do mercado, para ser eficaz, necessita do desenvolvimento e da manutencdo de
outros processos basicos, para que a distribuicdo ao publico ocorra conforme sua proposta.
Entre esses processos pode ser citada a articulacdo organizacional, que prevé, entre outros

meios e recursos, a comunicagao organizacional.

A articulagdo entre 0s processos internos das empresas, naquilo que depende da acéo
humana, ou seja, basicamente da comunicacdo, tem entraves culturais, tanto que a
comunicacdo organizacional é foco de pesquisas constantes, seja porque dela depende o
cumprimento das préprias realizacbes materiais da instituicdo, seja pelos aspectos intrinsecos
aos elementos da comunicacdo e seus provaveis ruidos, sejam ainda pelas caracteristicas

particulares do elemento humano diante desse processo.

Em um Data Center, area essencialmente tecnoldgica, ndo € diferente, uma vez que
ele ndo sobrevive apenas de hardwares e de softwares, sua estrutura essencial. Para essa
estrutura funcionar, é fundamental que ela desenvolva a habilidade de se recompor em casos
de falhas, sendo necessario que o elemento humano ponha em pratica sua capacidade de se

articular em relagéo aos integrantes do setor, alinhados aos objetivos organizacionais.



Por outro lado, a articulagéo, para ser efetiva, exige que se tenha uma visdo sistémica
da organizacdo, pois do contrario seu papel de unido de partes deixa de ter sentido, e a

instituicdo, como um todo, ndo alcanga as suas metas.

Um Data Center, cujas atividades séo ininterruptas, depende do bom funcionamento
de todas as suas articulacOes, situacdo que deu lugar ao surgimento do conceito de missédo
critica, ou seja, o desenvolvimento de uma capacidade critica de observacdo dos conteldos
tecnoldgicos e de telecomunicacdo, de modo a manter seu status atuante, independente de

ocorréncias imprevisiveis.

Embora o conceito de missdo critica esteja associado a contingéncia e a preocupacao
com o funcionamento pleno dos itens de que dependem as atividades-fins das empresas -
razdo pela qual as publicacdes sobre o tema, em sua maioria, ddo énfase ao aspecto
tecnoldgico - neste trabalho, a dimensdo humana sera introduzida no referido conceito. Essa
introducgdo se deve a compreensao de que 0s recursos humanos constituem o elemento mais
importante de todo e qualquer processo, inclusive os referentes a tecnologia da informacéo,

haja vista a ciéncia desenvolver-se por meio do elemento humano e para ele.

A utilizacdo da tecnologia por si s6 ndo é suficiente ao perfeito funcionamento
organizacional, uma vez que h& sempre dependéncia do elemento humano, da criacdo até a

decisdo e a solucdo de problemas. E é ai que se insere a articulagdo.

Nesse contexto, este trabalho parte da seguinte questdo/problema: na perspectiva da
missao critica, qual o significado e efeitos da articulacdo humana entre as areas de
infraestrutura, de tecnologia da informacéo e de telecomunicacdes, na otimizacdo do uso de

recursos e para a convergéncia de solugdes em um Data Center?

O objetivo geral deste estudo é analisar a articulacdo entre as areas de infraestrutura,
de tecnologia da informacéo e de telecomunica¢des de um Data Center, de modo a identificar

seus efeitos no desempenho geral esperado.

Os objetivos especificos sdo: explicar os pressupostos de desempenho na perspectiva
da articulagdo organizacional; caracterizar a constituicdo e a estrutura de um Data Center;
descrever os principais elementos relacionados ao funcionamento de um Data Center;

investigar efeitos da articulagdo entre as areas de um Data Center.

O tema é relevante, principalmente, porque envolve aspectos complexos relacionados

ao desempenho organizacional de uma empresa que presta servi¢os associados a tecnologia da



informagdo e a telecomunicacBes. Pode-se dizer, portanto, que se trata de uma é&rea
fundamental para essa prestadora de servigos.

A abordagem centra-se de maneira especial em questdes-chave para a atividade
organizacional: a articulacio e suas implicacdes na operacionalizacdo do setor. E da
articulacdo que depende a melhoria ou ndo do desempenho, frente aos objetivos da empresa,
bem como a seguranca do setor, no sentido de se buscar a convergéncia de esforgos para o

cumprimento da missao institucional.

Embora a pesquisa esteja voltada para o funcionamento de um Data Center, sabe-se
que a melhoria da articulagdo organizacional é fator de constantes pesquisas e de empenho
por parte das empresas, haja vista ela abranger aspectos diversos que vao desde caracteristicas
pessoais, como modelos mentais e dominio pessoal, até diligéncias administrativas, como a
implementacdo do pensamento sistémico, o desenvolvimento de uma visdo compartilhada e o

incentivo a aprendizagem em grupo.

A existéncia de dificuldades de articulacdo é uma questdo cultural observada em
diversos setores das organizacGes e é responsavel por aspectos negativos relacionados as
atividades organizacionais como retrabalho, desempenho aquém do esperado e desperdicios.
Além disso, interfere no padrdo de competitividade organizacional, porque dificulta a
harmonizacédo e a dinamizagéo das relacGes da empresa com os elos de sua cadeia produtiva.
Dessa forma, a caracteriza¢do da importancia da articulacdo das areas do Data Center pode
contribuir, inclusive, como sugestdo ao desenvolvimento de novas pesquisas sobre o tema,

visando subsidiar a melhoria dos processos de gestao.

Considerando os elementos envolvidos em cada um desses itens, tem-se na articulagao
organizacional um tema que, por si s, exige estudos profundos, devido a suas proprias bases.
Em outra perspectiva, pesquisar a articulacdo no setor-chave de uma prestadora de servicos de
tecnologia da informacdo e de telecomunicagdes significa identificar possiveis pontos que
possam ou que necessitem de melhoria, razéo pela qual este trabalho pode contribuir para o
aperfeicoamento do desempenho organizacional, inclusive para o desenvolvimento de acGes

proativas, ante a eventuais falhas sistémicas.

Quanto & opgdo de aplicagdo da pesquisa em um Data Center, a relevancia esta no fato
de se considerar sua vocacgéo e sua representacdo no desempenho final da organizagédo da qual
é parte, sendo esta pesquisa oportuna diante da possibilidade de implementacdo de bases

operacionais que representem uma mudanca de postura.



Numa visdo mais ampla, a importancia de um Data Center pode ser avaliada a partir
dos investimentos feitos. Diversas empresas que atuam na area de tecnologia da informacéo
vém investindo nesse tipo de empreendimento, que tem como objetivo atender a atual
conjuntura de seguranca e disponibilidade exigidas pelos clientes, por meio de centros de
exceléncia na prestagéo de servicos de infraestrutura de rede, conectividade e gerenciamento

em ambientes de alta confiabilidade.

A relevancia do tema ainda pode ser observada no resultado da pesquisa de campo,
envolvendo o pessoal técnico associado as atividades de um Data Center e a sua percepcao
sobre como o tema da articulacéo entre as areas afeta o desempenho operacional. Também se
espera que o conhecimento produzido contribua para a aprendizagem conjunta dos setores,

individualmente e entre si, propiciando o alinhamento entre teoria e melhores praticas.

O desenvolvimento das bases tedricas do trabalho foi fundamentado basicamente na
proposta de Peter Senge e suas cinco disciplinas, voltadas para o contexto de organizacgdes
que aprendem - perspectiva organizacional que visa ao desenvolvimento de aspectos que
promovem a articulacdo eficiente; na de Thomas Davenport, que considera a missdo critica
um aspecto competitivo da gestdo empresarial; na de Antoni Zabala, que trata da importancia
das relacGes interativas entre contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais. Do ponto
de vista da tecnologia, tomou-se como base os documentos Best Practices of Data Center -
European Code of Conduct on Data Centers e Technical Evironmental Solutinons, Quick

Reference Guide, ambos de 2008.

O trabalho encontra-se estruturado em quatro capitulos, que abordam: no primeiro, a
associacdo entre missdo critica e articulagdo, como pressupostos para 0 desempenho
organizacional efetivo, haja vista os aspectos inerentes a uma e a outra, ante as necessidades
advindas do novo paradigma tecnoldgico, que ndo sO destaca o papel da tecnologia, como
reforca a importadncia da funcdo humana nesse papel. Foram descritos elementos
fundamentais ao desenvolvimento de uma nova postura organizacional, os quais enfocam
sempre a perspectiva de equipe, embora ndo desconsiderem itens pessoais. A misséo critica
foi apresentada como uma gestdo de processos de tecnologia, que segue preciso padrdo de
engenharia e é fundamentada nos requisitos de disponibilidade, confiabilidade, seguranca e
gestdo de riscos; também se enfocou suas respectivas relagdes com as pessoas, tendo em vista
sua atuacdo em um contexto complexo, na medida em que contempla profissionais com

diferentes competéncias, habilidades e modelos mentais. Destacou-se a importancia dos



papéis a serem desempenhados, na medida em que requer a adocdo de praticas e modelos que

possibilitem alguns alinhamentos, quais sejam: conceituais; procedimentais e atitudinais.

No segundo capitulo, foram apresentadas as caracteristicas estruturais de um Data
Center, as respectivas normatizacdes de arquitetura e funcionamento, para demonstrar a
importancia da articulacdo, com base na missao critica, para seu funcionamento. Destacou-se
a importancia do Data Center para 0 negocio de armazenar, processar e transmitir
informacdo, seus ambientes altamente complexos, que visam alcangar a seguranca e
disponibilidade exigidas pelos clientes e a resiliéncia organizacional como parte da estratégia
da empresa. No terceiro, foram apresentados os elementos caracterizadores da pesquisa de
campo, incluindo o modelo tedrico que norteou a escala de comportamento utilizada para tal.
No quarto, foram apresentados os resultados da pesquisa de campo, os quais foram analisados

com base na literatura referenciada sobre as respectivas questdes.



2 MISSAO CRITICA E ARTICULACAO COMO PRESSUPOSTOS DO
DESEMPENHO ORGANIZACIONAL

A associacdo entre articulacdo e missdo critica, aplicada a nocdo de organizacdes que
aprendem, implica o aprofundamento deste estudo sobre os conceitos de missao critica e dos
principios que regem essas organizacdes, os quais foram, respectivamente, apresentados e
discutidos principalmente por Davenport e Senge, no contexto de suas pesquisas sobre gestéo

empresarial.

Neste trabalho, o conceito e 0 contexto de organizacdes que aprendem surgem como uma
exigéncia da propria época em que se vive, com 0s avancos da tecnologia e a constante busca

de competitividade em um mercado cada vez mais global que ndo suporta amadorismo.

Enfoca-se, portanto, uma mudanca de visdo de fatores que até entdo regiam as
organizacbes, como por exemplo, a consideracdo de que as pessoas de uma organizacao
representam somente um insumo da producdo, por um lado, e por outro, a compreensdo

dessas pessoas de que o aprendizado deve ser uma constante em suas atividades.

2.1 A conjuntura e suas implicacoes

De acordo com Castells (2000), a associacdo entre a Tecnologia da Informacéo (TI) e
a Tecnologia de Telecomunicac6es (TC) criou inter-relagdes sem precedentes no &mbito das
empresas, entre as empresas e as cadeias de suprimento, entre as empresas e 0s clientes e
entre os préprios clientes. Com isso, a demanda por obter, transmitir, processar e armazenar
informacBes ampliou-se significativamente, em funcdo do aumento da capacidade das
telecomunicacdes, da velocidade dos computadores e do desenvolvimento da TC. Ao mesmo
tempo, gerou, automaticamente, a necessidade de aprendizado para uma melhoria constante

dos sistemas de seguranca da informacéo.

Segundo Senge (1998), uma organizacdo que aprende esta continuamente expandindo
sua capacidade de criar seu futuro. Sdo empresas baseadas no conhecimento, inerentemente
mais flexiveis, adaptaveis e mais capazes de, continuamente, se reinventar. Nesse processo, se

por um lado,

somos prisioneiros de estruturas que desconhecemos, por outro lado, aprendendo a
ver as estruturas dentro das quais operamos, iniciamos um processo de liberacdo das



forcas antes ndo identificadas e acabamos dominando a habilidade de trabalhar com
elas e muda-las (Senge, 1998, p.123).

Senge também cita que, uma das percepcdes mais importantes do campo do
pensamento sistémico é que determinados padrbes de estrutura ocorrem repetidas vezes. Esses
arquétipos de sistema sdo o segredo para aprendermos a ver as estruturas em nossas
organizagfes. O entendimento dos arquétipos de sistema contribuira para a solucdo de um de

nossos maiores problemas — a especializacédo e o fracionamento do conhecimento.

Para esse autor, no que se refere as transformacfes mundiais que ocorrem desde 0
final do século XX — e que deram lugar tanto a sociedade do conhecimento como a gestdo da
informacdo —, a tecnologia ndo interessa so a existéncia de computadores e de softwares. Mais
que isso, 0 ponto central a ser considerado no processo de construcdo e de uso da informacao
e do conhecimento sdo os recursos humanos. “As organiza¢des s6 aprendem por meio de
individuos que aprendem”, disse ele. Por isso, esse processo inclui aspectos politicos, sociais,
culturais, comportamentais e pedagogicos, e a utilizacdo dos recursos digitais deve estar
condicionada a construcdo, a socializacdo e a incorporagdo da informacéo e do conhecimento

pelo elemento humano.

Zabala (1998) destaca que a concepcdo de uma area de conhecimento € construida a
partir dos conceitos e das experiéncias que a estruturam e identificam. Constitui-se no pilar
basico para a organizacdo e uso das tecnologias, atribuindo sentido e significados as

aprendizagens que sdo construidas segundo sua perspectiva.

2.2 Aprendizagem em organizagdes que aprendem

Nas ultimas duas décadas, especialmente as empresas dispuseram de um extenso leque
de técnicas gerenciais que poderiam contribuir para se elas adaptarem a dindmica do cenario
externo. Entre tais técnicas, figura a gestdo do conhecimento, entre tantas outras, todas
oferecendo solucBes para um ambiente de incertezas, para 0 aumento da competitividade e

para a diferenciagéo competitiva.

E bem verdade que as empresas que n3o adotaram mudangas em Seus processos
estratégicos, produtivos e gerenciais faliram ou foram prejudicadas pela concorréncia. Mas
também é verdade que a adocgéo do leque de técnicas supracitado ndo resultou em mudancas
sustentaveis. Pode-se dizer que pouco mudou o0 cenario organizacional interno, no que se

refere a novas praticas gerenciais, a estratégia empresarial, ao papel das pessoas nha



organizacdo, aos resultados atingidos e a superacdo das dificuldades de gerenciamento

organizacional, neste ambiente de incertezas e mudancas.

A importancia da aprendizagem organizacional, relacionada a implementacdo da
estratégia, é citada por Hatum (2005), para quem as empresas mais flexiveis ampliaram sua
base cognitiva, trazendo novos modelos mentais. Dois indicadores ilustraram a diversidade
cognitiva em seu exemplo: o primeiro, a capacidade da equipe diretora de agir, e o segundo, 0

conflito construtivo entre os membros da equipe.

Verifica-se a aprendizagem organizacional, quando se constata que as empresas, na
tentativa de melhorar seus resultados, buscam atuar com medidas estruturais, por entenderem
que alteracGes no organograma parecem ser as saidas mais obvias, sendo as mudancas disso
decorrentes visiveis e concretas. A informacdo e os direitos de decisdo sdo 0s maiores
inibidores para o correto desdobramento da estratégia de uma empresa e ndo a estrutura

organizacional e os motivadores (Powers et al., 2008).

Diante do cenério de incerteza e dificuldades financeiras, urge a mudanca de
paradigma para uma nova ordem de gestdo estratégica, muito mais do que buscar vantagem
competitiva no posicionamento, na alavancagem e nas barreiras para novos entrantes. Espaco
para solugdes de criatividade, de inovacao e de flexibilidade operacional parece ser o caminho

a sequir.

A estratégia que esta relacionada com a organizacdo e com o ambiente é complexa,
inclui questdes conceituais, procedimentais e atua em diversos niveis, envolvendo o0s
processos de pensamento. A principal dificuldade identificada pelo mercado, quanto ao
processo estratégico, é sua implementacdo, que esta edificada em trés pilares: desdobramento,

comunicacdo e comprometimento.

A teoria da aprendizagem organizacional se estabelece baseada, incipientemente, na
teorizacao sobre o processo de aprendizagem individual, embora essa ja seja objeto de estudo
dos psicologos hd décadas. A relacdo entre o processo de aprendizagem individual e
organizacional parece Obvia, mas a relacdo entre esses processos é complexa e de dificil
teorizagdo, pois integra dois universos: o individual, constituido pelo sujeito, e o0
organizacional, como espaco coletivo, de relagbes sociais entre os sujeitos regidos pela

cultura que determina a organizacao do trabalho.

Aprendizagem é um processo de aquisi¢do de conhecimento ou habilidades e abrange

dois significados principais. O primeiro, relacionado aos processos de aquisicdo de



habilidades ou know-how — representa o saber produzido pela prética, saber fazer. O segundo
significado é a aquisi¢do do know-why, que implica a capacidade de articular a compreensao

conceitual da experiéncia — a pratica propiciando a elaboracéo e o saber.

Sampaio e Perin (2006) citam algumas defini¢cdes sobre aprendizagem organizacional:
para Argyris (1977), trata-se do processo de detectar e retificar erros; segundo Fiol e Lyles
(1985), é o procedimento de aperfeicoamento de acbes, por meio de melhores conhecimentos
e compreensdo de determinados significados; para Levitt e March (1988), é a mudanca de
inferéncias da historia em rotinas que guiam o comportamento da organizacdo. J& Senge
(1997) e Ali et al. (2002) definem aprendizagem como uma avaliagdo permanente da
experiéncia/prética, e a transformacdo dessa experiéncia/pratica em conhecimento, acessivel a

toda a organizacao e relevante para seus propoésitos fundamentais.

Nesse sentido, com base nas defini¢bes identificadas por Sampaio e Perin (2006),
observa-se que 0 avanco do desempenho organizacional depende, diretamente, da aplicacdo
do que ja se sabe, em especial do conhecimento originado a partir do fazer ou do
conhecimento prévio e da forma pela qual sdo praticadas as acbes. A transferéncia do
conhecimento individual para o organizacional a partir do fazer representa, na verdade, a

superacédo do hiato entre o conhecer e o fazer.

Por outro lado, vale a pena refletir sobre por que razdo que o conhecimento adquirido
por um profissional, ao longo de sua formacao/especializacdo, nao se traduz, necessariamente,
em acao na empresa. Por que tanto investimento em formacéo/treinamento, consultorias em
administracdo, pesquisas sobre negdcios, grande nimero de livros e artigos publicados, enfim,
conhecimento, se isso se traduz em mudancas inexpressivas e nao perenes nas administracoes

das organizacfes?

A superacdo da distancia entre o saber e o fazer demanda o estabelecimento de
mecanismos mais complexos, pois reconhece que a convergéncia da teoria e da préatica sé é
possivel por meio da capacidade de compreensao e reflexdo sobre o dia a dia do trabalho, ou

seja, qual o seu sentido e significado.

Essa capacidade é provocada pelo processo de aprendizagem que parte da reflexdo
sobre o fazer para a elaboracdo tedrica. Esse novo olhar para o lugar do conhecimento

fortalece a tese de Senge, no sentido de que as organizagdes aprendem.

Todas as organizacGes aprendem. Partindo desse fundamento, pesquisadores do tema

tentam entender quais Sa0 0s processos que integram a aprendizagem organizacional, com o



objetivo de interferir no processo para a criagdo e a geracdo de novos conhecimentos, de
forma a ampliar a qualidade dos produtos e servi¢os, bem como 0s processos operacionais.

Entender o processo pelo qual a aprendizagem individual é considerada na memoria e
estrutura/cultura/experiéncia coletiva da organizacao é apostar, em sintese, nas teorias sobre o

processo ensino-aprendizagem dos individuos e das organizaces.

Aprendizagem é um processo de aquisi¢cdo de conhecimento ou habilidades e abrange
dois significados principais. O primeiro € relacionado aos processos que representam o saber,
a partir da pratica: o saber fazer; o segundo € a capacidade de articular a compreensdo
conceitual da experiéncia, é a pratica propiciando o fazer e o saber: o sentido e o significado

da pratica.

Experiéncias bem sucedidas demonstram que a melhoria do desempenho
organizacional esta diretamente relacionada, muitas vezes, a implementacéo do que ja se sabe,
ou seja, do conhecimento originado da préatica ou do conhecimento prévio sobre a forma pela
qual sdo praticadas as agoes. A superacdo do hiato entre o conhecer e o fazer representa, na

verdade, a transferéncia do conhecimento individual para o organizacional a partir do fazer.

Conforme Davenport (1998), a gestdo do conhecimento amplia a eficiéncia da difuséo
do conhecimento dentro das organizacdes; a aprendizagem organizacional aumenta a eficacia
dessa difusdo, a medida que as organizacdes aprimoraram sua capacidade de distinguir dados,
de informacdo e de conhecimento. Elas estardo assim, gradativamente, selecionando dessa

matéria-prima intangivel, o que de fato pode agregar valor ao processo de aprendizagem.

O quadro a seguir, elaborado por Davenport (1988), ilustra a classificacdo de dados,

informagdo e conhecimento.

Dados Informacéo Conhecimento
Simples observagédo sobre | Dados dotados de relevancia e | Informag&o valiosa para a mente
0 estado do mundo. proposito. humana.
Facilmente estruturavel. Requer unidade de analise. Inclui reflexdo, sintaxe, contexto.
Facilmente obtido por Exige consenso em relacdo ao | De dificil estruturacéo.
maquinas. significado.
Freqlientemente Exige necessariamente a De dificil captura de maquinas.
quantificado. mediacdo humana.
Facilmente transferivel. Freqlientemente explicito. Freqlientemente técito.

Quadro 2.1: Classificacdo Dados, Informacdes e Conhecimento
Fonte: Davenport (1998)
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Pfeffer et al. (2000) avaliam préaticas gerenciais bem sucedidas no fomento da
aprendizagem organizacional e afirmam que o éxito dessa tem uma relacdo direta com a
coeréncia entre essas praticas e a ética vigente na organizacdo e na sociedade. Ou seja, nao

adianta discursar sobre a necessidade das mudancas e incoerentemente praticar outros valores.

De acordo com Senge (1998), um dos desafios da aprendizagem organizacional é
tornar os modelos mentais tacitos em modelos mentais explicitos. Ja Davenport (1988) aponta
para a necessidade de transformar o conhecimento em informacao para ser disseminada, néo

guardada entre quatro paredes. E uma demanda a ser superada.

Esses mesmos autores enfatizam que o permanente processo de adaptagdo aos novos
cenarios demanda mudancas culturais nas organizacGes, o que significa mudancas de
comportamentos das pessoas, numa ldgica top-down. O corpo dirigente de uma organizacéo
deve estar convencido e imbuido do significado da importancia do aprendizado organizado e
do efeito integrador que ele favorece. A partir dessas observacdes, consideram que dois
aspectos fundamentais podem ser apontados como 0 éxito dos processos de adaptagdes das
organizagcbes. O primeiro é a definicdo objetiva de uma ética orientadora das decisdes nas
organizacbes em todos 0s seus contextos. Atualmente, a ética ndo pode ser tratada na
transversalidade, como era tratada ha algum tempo atrds. Ela precisa ser incorporada na
centralidade das acGes organizacionais. O segundo aspecto é a efetiva compreensdo da
centralidade humana nas organizacGes, ou seja, a pessoa que trabalha na organizacdo nédo €
um elemento secundario e com importancia menor em detrimentos dos recursos financeiros e

do lucro. Muito pelo contrario, € o sujeito que prové a acao e € atingido por ela.

A centralidade humana nas organizacGes também se relaciona com a constatacdo de
que a diferenca nos modos de aquisic¢do, criacdo, compartilhamento e uso da informacéao e do
conhecimento passa, inexoravelmente, pelas pessoas, e 0 processo de mudanca depende,
fundamentalmente, das pessoas. Ou seja, ndo basta adotar tecnologias de gestdo de
conhecimento para obter resultados na inovacio e na solugdo de problemas. E necessario
reconhecer que quem cria, compartilha e usa 0 conhecimento sdo as pessoas gque precisam
estar engajadas em permanente processo de aprendizagem. Esse aspecto muda de forma
substancial o foco das praticas gerenciais de recursos humanos, desenvolvimento

organizacional, da capacitacéo e treinamento e da comunicacao organizacional.

A comunicacdo e a informacdo tratadas nas organizacfes podem ser consideradas
conforme as ideias de Pfeffer et al. (2000), compreendendo seu papel de agente de mudancgas

de comportamentos. Visam & mobilizacdo das pessoas em torno da construcdo de uma ética
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organizacional, voltada para a geracdo e para o compartilhamento de conhecimentos
qualificadores da prética, que produzam um pensamento critico e convergente. Esse deve ser
voltado para a solucdo de problemas e, principalmente, integrado aos processos gerenciais,
visando a atingir a equifinalidade das partes que compBem a organizagdo — um todo.
Compreende-se 0 todo ndo como totalizador, mas como resultante do olhar sistémico da
integracdo das partes.

2.3 Principios da missdo critica

Sendo a missdo critica um conceito recente e em construcdo, muitos termos e
definicbes que esse conceito implica ndo estdo ainda consolidados, nem sdo amplamente
difundidos na comunidade académica. Diferentes grupos de empresas utilizam esses termos
para se referir a conceitos diferenciados ou entdo conceitos distintos, para uma mesma
propriedade ou conceito. As normas, os féruns, os painéis e as discussdes buscam uma
nomenclatura comum; mas como o conceito vem se voltando mais para a area de Tl e de TC,

muitos trabalhos sdo apresentados e podem gerar diferencas conceituais.

Zanini (2010), por exemplo, se refere a missdo critica associando-a a contingéncia,
para refletir a preocupacdo com o pleno funcionamento dos itens dos quais dependem as

atividades-fim das empresas, diante de ocorréncias de qualquer tipo.

Em outra area do conhecimento, Jescheck (apud Belo, 2010, p. 6) explica que “a
missdo critica pertence a ciéncia e ao método, mas cabe ao método se antecipar.” Trata-se,
segundo aquele, de “proteger a convivéncia humana na comunidade [...] A convivéncia
humana se desenvolve ante uma pluralidade de regras transmitidas pela tradi¢do, as quais

formam o conjunto da ordem social.”

Davenport (2002) associa a missao critica & vantagem competitiva®, esclarecendo que
essa exige exceléncia em estratégia, em organizacdo e nos sistemas internos. Por isso, a
utilizacdo dos principios de missdo critica representa a forca motriz da maior parte dos

negocios.

Com essa associagdo, ele praticamente descreve como a missdo critica se processa

como vantagem competitiva, por meio do desenvolvimento de competéncias que levam a

! Vantagem competitiva é um tipo de valor que empresa consegue criar para seus clientes e que ultrapassa os
custos de producdo. Existem dois tipos basicos de vantagem competitiva: a lideranga no custo e a
diferenciacdo, as quais, juntamente com o ambito competitivo, definem os diferentes tipos de estratégias
genéricas (PORTER, 1989).
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melhoria continua da organizagdo. Davenport (1994) explica que é fundamental identificar
claramente em que ponto ou parte do processo a melhoria é requerida, como se deve proceder
e quais 0s recursos necessarios. Esses aspectos auxiliam o desenvolvimento das competéncias
basicas na pratica das organizacOes, as quais envolvem atividades em todos 0s niveis
estratégicos (como gerenciar o desenvolvimento de sistemas, gerar envolvimento e outras).
Essas atividades levam ao desenvolvimento das competéncias essenciais & organizacao, ou
seja, as que representam fonte de vantagem competitiva, que foram construidas ao longo do

tempo e que dificilmente podem ser imitadas.

Especialmente na &area de servicos de Tl e de TC, a missao critica é definida por
Alecrim (2002) como um ambiente de tecnologia construido de forma a evitar a paralisagdo
dos servicos e a consequente perda de dados necessarios ao negécio da empresa. Para tanto,
varios equipamentos e tecnologias sdo aplicados ao ambiente, sendo que os tipos, tanto de uns
quanto de outras, sdo determinados pelo nivel de importancia do negécio e dos servi¢os
realizados. Mas se eles ndo forem bem planejados e implantados, os investimentos da empresa

podem ir além ou aquém do necessario, € a missdo critica pode nao se efetivar.

Na perspectiva da gestdo empresarial, Davenport (2002, p. 20) destaca a misséo critica
como uma vantagem competitiva, cuja preocupacao é trabalhar as dimensdes procedimentais
e atitudinais para o éxito do negdcio. Segundo ele, “Como as empresas sao feitas
principalmente de pessoas, a implantacdo de um sistema de gestdo empresarial significa que
voCcé precisard mudar as pessoas € a maneira pela qual exercem suas atividades, ao mesmo

tempo em que modifica todos os computadores e softwares”.

Davenport cita beneficios proporcionados por uma gestdo empresarial para 0s
negocios, destacando entre eles um relacionado mais diretamente com este trabalho: a
conversdo do conhecimento tatico de processos em conhecimento explicito. Para que esse
beneficio ocorra, é necessario que as decisdes e as estruturas das informacdes sejam bem
compreendidas e documentadas no sistema. Para esse autor, muitas empresas obrigam-se a
manter um grande equilibrio entre as fases de um sistema e a obtencdo de beneficios a partir
dele, tanto que, para algumas delas, sucesso é a colocacdo rapida do sistema em
funcionamento e com o menor indice de perturbacdo nos negdcios; ja para outras, 0 sucesso
sO vem com a concretizacdo da melhoria dos processos e com o desenvolvimento de novas

estratégias negociais.

De acordo com a empresa Ellerbe Becket (2002), missdo critica € a tecnologia que

sustenta a funcdo essencial de um neg6cio ou de um governo ao redor do mundo. Isso inclui
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qualquer parte de um equipamento critico, cuja falha pode resultar em danos para a empresa,
para seus empregados, para seus investidores ou para sua reputacéo.

A Hewlett Packard (2004) define missao critica na infraestrutura como um ambiente
de alta confiabilidade, edificado e mantido para alcancar esses requisitos, operando em regime
24 horas por dia, 7 dias por semana, independentemente de desastres naturais, ameagas ou
interrupcdes nos servicos de utilidade puablica. Esse ambiente deve possuir sistemas
especializados de geracdo, de gerenciamento e de distribuicdo de energia, automacéo,
condicionamento de ar, seguranca empresarial, alarme, deteccdo e combate a incéndio,

permitindo disponibilidade e protecdo aos equipamentos instalados.

Esse ambiente de alta confiabilidade, com suas edificagfes, representa um design
interno de estratégias, por meio das quais a organizacao “busca atingir uma adequagio entre
as capacidades internas e as possibilidades externas.” A esse design foi acrescentada a nogéo
de competéncia como elemento distintivo para a associacdo das expectativas externas ao
estado interno (Mintzberg et al., 2000, p. 27).

Para a Ellerbe Becket (2002), sdo cinco as estratégias basicas utilizadas para aumentar
a confiabilidade na missao critica de infraestrutura referente aos servicos de Tl e de TC:
redundancia, mantenabilidade, flexibilidade, blindagem e seguridade. Para descrever as
estratégias, primeiro € necessario se compreender o que é confiabilidade, conceito ao qual as

estratégias se referem.

A confiabilidade (reliability) pode ser definida como a probabilidade que o sistema ira
operar corretamente e livre de falhas, em um intervalo completo de tempo. Ela ndo pode ser
confundida com disponibilidade. Um sistema pode ser de baixa confiabilidade e de alta
disponibilidade; um sistema que apresenta defeito com frequiéncia, mas que é rapidamente

reparado tem baixa confiabilidade e alta disponibilidade.

Quanto as estratégias que asseguram a confiabilidade da missao critica, citadas pela

Ellerbe Becket, elas sdo assim caracterizadas:

- redundancia: é uma técnica para aumentar a confiabilidade, com a utilizagcdo de
varios equipamentos em paralelo, a fim de aumentar a disponibilidade do sistema
(Oggerino C., 2001). Ela é definida pela disponibilidade de um ou mais meios de

suprimento de um sistema ou funcdo, quando de uma falha ou retencdo do ativo;

- mantenabilidade: também denominada conservabilidade, ¢ a habilidade de

executar procedimentos e rotinas de operagdo diariamente executados, sem afetar a
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seguranca da continuidade dos servicos e garantindo a disponibilidade dos
sistemas. Segundo Lafraia (2001), mantenabilidade € a capacidade de um
equipamento ou um sistema de ser reparado e recuperar a capacidade original para
desempenhar sua funcdo principal, em determinadas condicGes de trabalho e num
tempo definido. Para o Nucleo de Treinamento Tecnologico (NTT) (1997),
mantenabilidade é a probabilidade de restabelecer um sistema em suas condicGes
de funcionamento, nos periodos de tempo desejados, quando a manutencdo €

executada nas condicGes e com 0s meios especificados (Figura 2.1);

E &
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Figura 2.1: Tempos para falhas e reparo
Fonte: NTT, 2010
flexibilidade: é a habilidade de antecipar futuras mudancas, de crescimento ou
aumento de capacidade, sem afetar aplicacBes criticas do sistema. Também
definida como escalabilidade e visa criar condi¢cBes operacionais de espaco e
disponibilidade de meios para a implantacdo ou substituicdo de equipamentos ou

mesmo de sistemas sem impactar o negacio;

blindagem: é a protecdo contra forcas fisicas e naturais que comprometam a
estrutura ou instalacdes do negdcio. Esses ambientes sdo repositorios de dados
armazenados em fitas e geralmente possuem equipamentos do tipo robds, que

movimentam as fitas de dados (Ellerbe Becket, 2002);

seguridade: ¢ a habilidade para implementar procedimentos de seguranga baseados
em politica estabelecida, visando a preservar a seguranca da informacdo. Com o
intuito de subsidiar a implementacdo de planos diretores de seguranca da
informacdo e, por conseguinte, nortear as politicas e os sistemas de gestdo de

seguranga, foram estabelecidos padrdes internacionais de atuagdo, por meio da

15



criagdo de normas regulamentadoras. A norma BS 7799, criada pelo British
Standard Institute (BSI) (2000) é uma dessas normas.

Os aspectos tecnoldgicos da gestdo, determinados pela missdo critica, sdo alinhados

aos pressupostos de desempenho.
2.4 Pressupostos do desempenho

A citada inter-relacdo entre Tl e TC e & fundamentalidade do elemento humano para o
processo de construcdo e uso do conhecimento, podem ser associados cinco fatores
apresentados por Senge (1998, p. 39), chamados por ele de “tecnologias componentes”. Elas
sdo consideradas essenciais as organizacbes que aprendem, e cada uma, apesar de
desenvolvida separadamente, é fundamental para o sucesso da outra e para a constituicdo do
conjunto. Essas tecnologias sdo: pensamento sistémico, dominio pessoal, modelos mentais,

visdo compartilhada e aprendizagem conjunta.

2.4.1 Pensamento sistémico

No sentido amplo, trata-se de “um corpo grande e razoavelmente amorfo de métodos,
ferramentas e principios, todos orientados para examinar a inter-relacdo de forcgas, e vé-las

como parte de um processo comum” (Senge, 1999, p. 83).

Bertalanffy (1973) usa pela primeira vez o termo “sistema” numa visdo cientifica, para
buscar uma linguagem que englobasse todos os campos do conhecimento. Sua abordagem
surgiu como uma alternativa ou como um complemento ao pensamento cartesiano, agrupando
métodos de investigacdo cientifica para uma maior compreensdo da realidade, através da

inter-relagéo entre os fatos nela ocorridos.

No que se refere a caracterizacdo de um sistema, considerando a respectiva dificuldade,
Limberger (2006, p.98) apresenta a visdo de varios autores: para Maturana, sistema ¢ “todo
conjunto definivel de componentes”; segundo Ackoff, sistema é¢” a unidade resultando das
partes em interagao mutua”; Bertalanffy afirma que sistema € “um conjunto de elementos em
interagdo”’; para Saussure, “sistema ¢ uma totalidade organizada, feita de elementos solidéarios
sO podendo ser definidos uns em relagdo aos outros em fungdo de seu lugar nesta totalidade”.
Limberger esclarece que, apesar da variacdo, tais definicdes tém em comum o carater

relacional, a organizacéo e a hierarquizagéo entre os componentes.
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Christofoletti (apud Limberger, 2006) explica que, para um sistema ser caracterizado
como tal, é necessario haver um conjunto qualquer de objetos ou elementos que possam ser
relacionados no tempo e no espaco. E para haver relacdo, € necessario existir uma finalidade
comum, como por exemplo, a execucao de uma funcgéo Unica por parte desses conjuntos inter-

relacionados, como é o caso das atividades diversas realizadas nas areas de um Data Center.

Na perspectiva sistémica, por exemplo, eventos distantes no tempo e no espago podem
influenciar agdes presentes e, muitas vezes, nem se percebe isso. Dessa forma, ha necessidade
de um quadro conceitual que reina um conjunto de conhecimentos e ferramentas que ajude a

ler, a entender e a atuar na rede de relagGes da qual se participa.

“O pensamento sistémico é uma disciplina para ver o todo. E um quadro referencial
para ver inter-relacionamentos, ao invés de eventos e de cadeias lineares de causa-efeito; para

2

ver os padrées de mudangas, em vez de ‘fotos instantaneas’.” E, ainda, um conjunto de
ferramentas e de técnicas variadas, uma espécie de interconectividade que da aos sistemas um

sentido de unidade (Senge, 1998, p. 99, 103).

Numa visdo sistémica, Cherubini Neto (2002) define o conhecimento como um
sistema aberto probabilistico bastante complexo; aberto, porque troca entradas e saidas com o
ambiente, e probabilistico, porque o comportamento ndo pode ser previsto com detalhes, a
ndo ser por meio da logica probabilistica e em algumas circunstancias. O conhecimento
representa o produto de informacgfes processadas com base no método e na linguagem de
fatores psicoldgicos e sociais, além de outros conhecimentos acumulados. Como um sistema
cognitivo, o conhecimento é definido como a saida de um sistema integrado por um sujeito
cognoscente, por fatores intrinsecos referentes a esse sujeito e por processos mentais 16gicos e
ndo logicos. Esse sistema tem como entrada dados obtidos no ambiente, tem como subproduto
a informacdo, e todos esses elementos se influenciam entre si, interagem e se inter-

relacionam.

Quanto as estratégias organizacionais numa visdo sistémica, Miranda (2004, p.35),
citando Whittington, explica que os estrategistas individuais podem construir estratégias
préprias criativas e exclusivas, a partir de aspectos diversos e plurais de seus sistemas sociais
particulares. Porém, “todo estrategista deveria analisar seu sistema social especifico, a fim de

captar a variedade de recursos e regras de conduta social disponiveis”.

Para Trindade e Catdo (2010), do ponto de vista sistémico, as pessoas e as condicdes

de trabalho ndo podem ser avaliadas significativamente sem se considerar o todo do ambiente
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no qual se encontram; devem ser consideradas as inter-relagdes do homem com o trabalho, as
quais incluem a histéria das relacBes de trabalho, o meio social, econémico e cultural e a

organizacdo, em seus diversos subsistemas e elementos.

Segundo Senge (1998, p. 107, 109), a chave para se interpretar a realidade
sistemicamente é identificar circulos de influéncias, em vez de linhas retas. Esse passo faz
com que se rompa a mentalidade reativa originada do pensamento linear. Quando se tracam
fluxos de influéncia, podem ser percebidos os padrdes que se repetem continuamente e que
interferem nas situacdes, melhorando ou piorando sua qualidade. E importante considerar que,
no pensamento sist€émico, ndo ha um individuo ou agente individual responsavel, “todos
compartilham a responsabilidade dos problemas gerados por um sistema.” Isso, porém, nao
quer dizer que todos exercem o mesmo poder de alavancar o sistema e promover sua

mudanca, mas sim, que ndo ha mais lugar para um culpado.

2.4.2 Dominio pessoal

Representa a busca de qualificacdo pessoal, considerando que a vida é encarada como
um trabalho criativo, gerado pela tensdo entre o que se quer na realidade atual e onde se esta,
em relacdo ao que se quer, numa perspectiva transformadora (continuada aprendizagem

pessoal e organizacional).

Senge (1998) explica que o dominio pessoal se baseia na competéncia e nas
habilidades, mas ndo se limita a elas. O dominio pessoal envolve dois movimentos
subjacentes: o primeiro € um continuo esclarecimento sobre o que € importante, e 0 segundo é
representado por uma aprendizagem continua, na qual se busca ver a realidade atual de forma
clara. Porém, ha uma justaposicéo entre o que se quer e 0 que a realidade apresenta, e essa
justaposicdo cria, entre um e outra, a chamada “tensdo criativa”, representada por uma forca

gue tenta unir essas duas visoes.

O ponto central do Dominio Pessoal estd na capacidade criativa inerente ao ser
humano e que foi por vérias geragbes suprimida pelo estilo deterministico de se
interpretar os fendmenos socioculturais das organizacGes. O exercicio desse preceito
pode facilitar a aquisicio e o entendimento das informacGes, expandindo a
capacidade de produzir os resultados que realmente almejamos na vida. [...] as
pessoas com elevado nivel de dominio pessoal possuem vérias caracteristicas, mas
ndo abrem mao da sua individualidade e da capacidade de criatividade nato em cada
um de nds, independentemente dos aspectos culturais que nos séo transferidos.
Além disso, a pratica dessa disciplina proporciona ao homem o controle do uso da
razdo em conjunto com a intuicdo nos moldes da “racionalidade substantiva [...]
(Rocha; Ceretta, 2010, p. 3).
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A racionalidade substantiva é definida como um atributo natural do homem, que se
encontra em sua psiqué. Nessa racionalidade, o homem pratica sua capacidade criativa e
encara 0 mundo como um desafio a sua iniciativa e a sua inovagdo, ndo como um obstaculo
para suas acOes. Ele aprende sempre e participa coletivamente do todo, ndo apenas das partes.
Na aprendizagem organizacional, esse tipo de racionalidade deve ser exercitado em todas as
esferas da organizacdo (Ramos, 1989).

Ramos (1989) baseia sua teoria sobre a racionalidade substantiva - que constitui a
pratica do dominio pessoal - em concepcdes que apontam a sociedade como a forca que aliena

0 homem, inibindo suas possibilidades de realizacéo.

Nesse contexto, 0 dominio pessoal surge como um modo de libertar 0 homem para a
utilizacdo de sua capacidade de aprender. O dominio pessoal significa que se aprende a
esclarecer e a aprofundar o objetivo pessoal continuamente, a concentrar energias, a

desenvolver a paciéncia e a ver a realidade objetivamente (Senge, 1998).

O desenvolvimento da capacidade de aprendizagem permite que se desenvolvam
outras capacidades, entre as quais a de produzir continuamente resultados. Por sua vez, essa

da suporte ao desenvolvimento de outras, como (Senge, 1999a):

- capacidade de orientar pessoas em direcdo ao que se deseja realmente, tirando-as
do estado reativo;

- conversacao reflexiva, baseada na construcdo compartilhada e na coordenacéo

eficaz das tarefas;

- compreensdo da complexidade, como a visdo dos padrdes de interdependéncia

subjacentes aos problemas organizacionais e anteviséo das consequéncias.

Senge (1998) esclarece que o exercicio do dominio pessoal expressa a urgéncia de

uma nova postura gerencial nas organizagoes.

2.4.3 Modelos mentais

Para Johnsoh-Laird (apud Moreira, 2008, p. 5), as pessoas raciocinam por meio de
modelos mentais. Do ponto de vista fisiologico, esses modelos sdo “como blocos de
construcdo cognitivos que podem ser combinados e recombinados conforme necessario.”
Como um modelo qualquer, esses blocos sdo constituidos de representagdes do objeto ou da

situagdo em si, e uma de suas caracteristicas mais relevantes é o fato de sua estrutura captar a
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esséncia do referido objeto ou situagdo. “Um modelo mental ¢ uma representagdo interna de

informacdes que corresponde analogamente com aquilo que esta sendo representado.”

Os modelos mentais sdo formados por representacdes mentais, definidas como formas
de “re-presentar” o mundo externo internamente. O mundo é captado por meio de
representacdes que o sujeito faz dele, podendo-se distinguir representacdes mentais analdgicas
e representacOes proposicionais. As primeiras sdo concretas, ndo-individuais, organizadas por
meio de regras de combinacdo, especificadas segundo o modo pelo qual a informacéo foi
originalmente compreendida. As outras sdo discretas, individuais, abstratas, organizadas em
forma de regras rigidas; o contetdo mental atua em qualquer sentido, independentemente do
modo original no qual a informacao foi encontrada (Moreira, 2008).

Para Senge (1998), na perspectiva organizacional, modelos mentais sdo pressupostos
gue se encontram arraigados a generalizacdes e/ou a imagens que influenciam a forma de se
ver 0 mundo. Muitas vezes, ndo hd uma consciéncia sobre os modelos mentais particulares,
nem de seus efeitos sobre 0 comportamento. Nas organizac6es, os modelos mentais do que

pode e do que ndo pode ser feito em diferentes situacdes sdo arraigados da mesma forma.

Os modelos mentais séo ativos pois modelam a nossa maneira de agir, influenciando
a forma de nds vermos o mundo a nossa volta sem estere6tipos. A introspecdo dessa
disciplina facilita a aprendizagem organizacional no momento em que ha um
desprendimento dos preconceitos herdados das pessoas que nos cercam, facilitando
a aprendizagem organizacional. Assim, o individuo passa a questionar o que até
entdo era aceito como verdade Unica. Abre-se espaco para a ampliacdo da nossa
capacidade interpretativa, imaginativa e ativa. O futuro deixa de ser uma ficcdo para
se tornar realidade. O homem passa a testar suas ideias, pois questiona o que parece
6bvio. Desta forma, as barreiras, que quase sempre sdo defesas criadas pelo proprio
individuo, transformam-se em meros desafios a inteligéncia do ser humano. Sob este
ponto de vista, alguns trabalhos ja estdo sendo realizados com sucesso em muitas
organizagOes (Rocha; Ceretta, 2010, p. 5).

Senge (1998, p. 23) resume que conceber ou compreender modelos mentais ndo é
como projetar um equipamento de engenharia, porque ndo existem modelos de mentes;
“somos nossos modelos mentais”, afirmou, pois eles representam o meio pelo qual as pessoas
interagem com o mundo. Por isso, aprendizagens que modificam os modelos mentais (como
a de uma visao sistémica, por exemplo) séo desafiadoras, porque mudam a orientacdo vigente

desses modelos, alterando crencas e confrontando conteudos até entdo consagrados.

O conceito de modelo mental é muito importante, também, no que se refere a
aprendizagem, especialmente para a melhor compreensdo do processo de transferéncia da
aprendizagem individual para a organizacional. Baseada nessa concepcdo, a transferéncia dos
modelos mentais individuais e compartilhados se utilizaria da memoria da organizagdo, uma

memoria traduzida que define como uma organizagéo decide agir, e 0 que, de sua experiéncia,
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seleciona para se lembrar. A memoria é dindmica e orgénica as a¢fes da organizagdo. Assim,
a aprendizagem organizacional depende do aperfeicoamento dos modelos mentais das pessoas
que integram a organizacdo, que convivem nesse tempo e espaco educativos, além de tornar
explicitos esses modelos, o que € fundamental para o desenvolvimento de novos modelos

mentais compartilhados (Zabala, 1998).

Dessa forma, é essencial a definicdo de mecanismos que sejam fomentadores da
explicitacdo dos modelos mentais; é 0 amalgama entre a aprendizagem individual e a coletiva.
Mas essa articulacdo ndo é tarefa facil, na medida em os modelos mentais podem ser
exemplificados como a mistura do que é aprendido explicitamente e do que é absorvido
implicitamente. Por isso, uma pratica de aprendizagem bem sucedida baseia-se em trazer a
tona modelos mentais individuais e explicita-los, acelerando, assim, a aprendizagem
individual. Quando os modelos mentais sdo explicitados e ativamente compartilhados, a base
dos significados compartilhados na organizagdo se expande, e a capacidade da organizagao

para realizar a¢cdes coordenadas de forma integrada e eficaz € ampliada significativamente.
2.4.4 Visao compartilhada

A visdo compartilhada representa o conjunto de principios e praticas que unem
pessoas de uma organizacdo em torno de uma identidade e norte comuns, de objetivos
importantes para elas proprias e para a organizagdo na qual trabalham, fornecendo o foco e o

combustivel para um aprendizado efetivo e significativo.

Visdo compartilhada € uma construcdo que exige habilidades para descobrir imagens
de futuro que possam servir de estimulo ao compromisso e ao envolvimento do grupo, em
lugar s6 da aceitacdo. Muitas vezes, a visdo compartilhada de uma empresa gira em torno do
carisma de um lider ou de uma crise que passa a estimular momentaneamente o grupo. Para
Senge (1998), a missdo da empresa deve ser clara e bem definida, para que as pessoas a
compreendam e possam dar o melhor de si. A ado¢do da visdo compartilhada é o passo

seguinte para 0 comprometimento.

Eyng (2006) afirma que a visdo compartilhada une os grupos na realizacdo das agdes,

isto é, a visdo s é compartilhada se se relacionar com a visdo dos integrantes do grupo.

Em uma organizagdo que aprende, a visdo compartilhada é essencial, pois fornece
foco e energia para a aprendizagem. Sendo que a aprendizagem adaptativa é
possivel sem uma viséo, j& a aprendizagem generativa s6 ocorre quando as pessoas
estdo comprometidas em alcancar um objetivo de profunda importancia para elas.
Uma visdo compartilhada estimula o arriscar e a experimentagdo. Tudo €
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considerado desafio e experimento, mas ndo ha ambigiidade, onde as pessoas
sabem com perfeicdo o porqué do experimento (Eyng, 2006, p. 41).

Numa perspectiva mais simples, a visdo compartilhada é a resposta aquilo que se quer
criar. N&o ha organizagéo que aprende, sem uma visdo compartilhada. E essa visdo que da o
foco e 0 empenho necessarios a aprendizagem. Se ndo houver um impulso em direcdo as
metas que as pessoas queiram realizar, as forcas que apoiam o status quo podem ser tdo fortes
gue mudam o caminho em direcdo as metas. A meta estabelecida em uma visdo compartilhada

¢ abrangente e sua superioridade estimula formas de pensar e de agir (Eyng, 2006).

Senge (1999) cita as seguintes estratégias para a construcdo de uma Visdo
compartilhada: afirmacdo continua dos propdsitos da organizacdo; identificacdo de aspectos
qgue levem ao entendimento dos propositos da empresa; articulagdo que associe as metas
organizacionais aos desejos do grupo; desenvolvimento de um senso coletivo do proposito
basico da organizacdo; estimular e desenvolver formas de diadlogo, nas quais cada um possa
expressar 0 que pensa e o que sente; criar condi¢des que possibilitem o surgimento da tensao

criativa de cada um.

2.4.5 Aprendizagem em equipe

A aprendizagem em equipe é o desafio maior aqui colocado; representa o alinhamento
das acdes individuais e coletivas, de modo a que ela ndo seja apenas um somatorio das
capacidades, mas sim, uma reflexdo conjunta dos problemas, dos limites e dos riscos vividos;
que sirva a construcdo e a avaliacdo de alternativas a serem disseminadas nas praticas internas

da equipe e com outras equipes da rede.

Repetindo um pressuposto aplicado a engenharia, Senge (1998, p. 39) explica: “[...]
até que esse conjunto se forme, a ideia, embora possivel em laborat6rio, ndo pode ser

colocada em pratica.”

A aprendizagem em equipe “¢ o processo de alinhamento ¢ desenvolvimento da
capacidade de um grupo criar os resultados que seus membros realmente desejam” (Senge,
apud Rocha;Ceretta, 2010, p. 6). Esse alinhamento reflete a ideia de equipe que pratica o
didlogo de forma horizontal. A operacionalizacdo dessa aprendizagem leva a descoberta de
“miopias gerenciais”, principalmente as associadas aos dirigentes do mais alto escaldao
organizacional, as quais dizem respeito, entre outras, ao status quo que prejudica 0

pensamento do grupo.
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Alguns aspectos podem contribuir para o aprendizado em equipe: explicar pelo menos
uma razéo para se falar e aprender sobre determinado tema; identificar um facilitador para a

equipe e implantar regras proprias para a conversacao do grupo (Senge, 1999).

2.5 Articulacdo organizacional

Do latim articulare, articulagdo significa a acdo de articular, de juntar, de unir as
partes, de estabelecer contatos entre pessoas e partes para a realizacdo de algo; promover
movimentos em direcdo a um fim; conciliar encontros; ligar partes em cadeias. Em resumo, a
articulacdo se encarrega de unir e promover, funcionando como um meio de se fazer chegar a

algum objetivo.

Em uma organizacdo, a articulacdo € o elo que une suas partes ao todo, sejam elas
estruturais, técnicas, tecnologicas, funcionais ou outras. Em todas essas areas, a comunicacao

tem um papel fundamental, naquilo que depende da execucdo humana.

A comunicacdo é uma atividade humana praticada por todos, sendo seus atos muito
naturais, dispensando maiores explicagdes (Pimenta et al., 2005), quando se trata de

comunicacdes cotidianas.

Nas organizacdes, porém, a comunicacao é um processo Vital, porque é por meio dela
que se estabelece o didlogo entre o ambiente interno e o ambiente externo no qual ela se
insere, entre administradores e administrados e entre funcionarios entre si. Sendo um elo da
articulacdo, fica claro que a comunicacdo eficaz é fundamental para o desempenho do
trabalho e a eficiéncia administrativa. A organizacdo deve comunicar de forma clara seus
planos e colocar-se a disposicdo para um dialogo que envolva questdes de trabalho e melhoria

de seus processos internos.

E da comunicacdo organizacional que dependem a interpretacdo de dados e o repasse
de informacdes e conhecimentos, além dos posicionamentos técnicos e gerenciais. E o sistema
de comunicacdo que municia a administracdo com informacdes que levam a tomada de
decisbes. Por isso, a comunicacdo organizacional vem sofrendo modificacdes ao longo dos
tempos, tanto na forma quanto ao estilo de linguagem, sempre buscando agilizar processos
(Giglioti, 2008).

Oliveira e Paula (2006) ressaltam que o tratamento processual da comunicacao
depende da combinacdo e da articulagdo dos fluxos informacionais e relacionais para se

materializar. A articulagcdo entre esses fluxos promove a visdo integrada e processual do
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conjunto na atuacdo organizacional, bem como a leitura e o entendimento do ambiente e sua
influéncia na organizacdo. A comunicacdo tem uma dimensdo estratégica na organizacao,
sendo fundamental que sua estrutura e sua conducao ocorram de forma integrada, alinhando
as diferentes acbes em todas as suas frentes. A articulacdo proporciona as politicas, as

estratégias e as a¢Oes organizacionais a coeréncia e a visao de conjunto.

De acordo com Polistchuk e Trinta (2003), os fendbmenos da comunicagdo podem ser
explicados funcionalmente, ou seja, pelo modo como as informacges se inter-relacionam no
interior do sistema organizacional. Os resultados podem ser observados, por exemplo, na

forma como cada setor entende a comunicacao e executa as tarefas.

O fluxo de comunicacao organizacional depende tanto da tecnologia utilizada como de
sua estrutura. Nem sempre é facil estabelecer uma comunicacdo completa e eficaz nas
organizagOes, porque ha inumeras variaveis que influenciam o processo de compreenséo e de
transmissao de informac@es. E quando varidveis se entrecruzam, 0 processo merece atencado e
cuidados, sob pena de a comunicacdo ndo ocorrer (Barcelos; Lima, 2003; Pimenta et al.,
2005).

Na organizacdo, a comunicacao se da por diversos meios e em diversos tipos. Porém, a
comunicacdo verbal oral ainda é a mais comum, para dar instrucfes, para entrevistar, para
informar, dar avisos e outros. Apesar dos grandes avancos tecnoldgicos em relagdo aos meios
de transmissdo de mensagens, a palavra continua a ser ndo s6 o meio mais utilizado, como um
dos mais eficazes que existem. Mas saber comunicar é uma arte, por isso, deve-se procurar
empregar bem as palavras e até potencializa-las. Se o conteddo de uma mensagem €
importante, mais relevante é a forma como se repassa esse contetido. (Regensburger; Fritzen,
2008).

O fluxo da comunicacdo organizacional movimenta-se por meio de diversos canais e
em diferentes direcbes: comunicacdo formais e informais, descendente, ascendente,

horizontal, diagonal e esférica, respectivamente.

A comunicacdo formal é conscientemente planejada, facilitada, controlada e segue a
linha hierarquica da organizacdo; a informal surge de forma esponténea, geralmente em
reacdo as necessidades dos funcionérios. Giglioti (2008) compara a importancia da
comunicacdo formal no interior das reparticdes com a comunicacdo informal e explica:
enquanto a primeira evita exagero, garante a padronizacao e normaliza as decisfes do 6rgéo,

com menores possibilidades de falhas, a segunda pode ocorrer de forma menos cuidada, com
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maiores possibilidades de haver perdas da compreensdo do contetdo repassado; pode haver

comunicagdes vagas, interpretacOes erradas e ansiedade.

Outros tipos de comunicacdo podem ocorrer no interior da organizacéo: a interpessoal,
entre duas ou mais pessoas, face a face num mesmo ambiente; a grupal, com razoavel
intercdmbio, pois aumenta a dificuldade de uma comunicacdo eficiente (Pires, 2008). Em
qualquer uma, deve-se buscar a objetividade no tratamento e repasse das informacoes.

Sdo cinco as diregdes da comunicacdo organizacional, conforme Dubrin (2003):
comunicacdo para baixo, quando o fluxo de mensagem parte do nivel superior para o inferior,
isto é, dos administradores para os administrados; comunicagdo para cima, o contrario da
anterior; vai de um nivel inferior para um superior; comunicacdo horizontal, a troca de
mensagens entre pessoas gque se encontram no mesmo nivel organizacional; comunicacao
diagonal, a troca de mensagens entre setores diferentes, tanto para os mais altos quanto para
0s mais baixos; comunicacdo esférica, que se da entre membros de equipes diferentes, nas
organizacGes em rede, como no caso de grandes corporacfes que adotam estratégias para

todas as unidades espalhadas em um mesmo pais ou em varios paises.

“A comunicagdo somente ocorre quando a pessoa que a recebe compreende ou
interpreta a mensagem, ideia ou informacdo. Se a mensagem ndo chega a seu destino, a

comunicag¢do nao se efetiva” (Chiavenato, 1992, p. 114).

A comunicacdo implica dois processos: um de codifica¢do, que é a transposicdo das
ideias e de pensamentos para a mensagem a ser comunicada, composta de simbolos (palavras)
enviados ao receptor. E essencial que o emissor considere as caracteristicas do receptor para
codificar a mensagem, para que ela seja compreendida por ele; um de decodificagdo, que é a

traducdo das palavras e dos simbolos pelo receptor, para que a mensagem seja compreendida.

Figueredo (2001) cita sete principios que podem tornar uma comunicacao eficaz, ou
seja, ser compreendida e interpretada conforme o objetivo da mensagem:

- clareza: resultado do esforco para o bom emprego e o entendimento da linguagem,

por meio de procedimentos operacionais que auxiliam a elaboracdo de mensagens.

Quando essas mensagens sdo muito técnicas ou detalhadas, representam um
empecilho para a boa compreensdo do conteudo, principalmente quando a média

cultural da equipe funcional ndo é muito alta. Muitas vezes, € necessario que o
conteudo dos procedimentos seja esclarecido e discutido com as pessoas que irdo

executa-los. Mas a melhor forma é adequar a linguagem ao nivel do grupo;
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- coeréncia: a mensagem deve ter coeréncia com a realidade de trabalho e a do grupo
de funcionérios, para que ordens e procedimentos sejam cumpridos;

- adequacdo: ¢é a relacdo entre a forma e 0 meio de comunicar a mensagem e 0
objetivo a ser cumprido, para assegurar o fluxo perfeito das informacdes. Deve-se
encontrar o ponto ideal, o equilibrio entre a comunicacdo recebida e a forma como
seu contetdo foi compreendido e gerou os procedimentos;

- oportunidade e atualidade: as vezes, uma mensagem pode gerar Varias
interpretacdes, se for transmitida em ocasides diferentes. Portanto, deve-se buscar a
coeréncia entre seus termos e a ocasiao a qual ela se refere;

- distribuicdo: refere-se ao publico ao qual se destina a mensagem. Essa é bem
transmitida se levada diretamente da fonte a seu destino, passando pelos canais da
organizacdo e envolvendo-os direta e indiretamente no contedo transmitido;

- adaptacdo e uniformidade: auxiliam o entendimento da mensagem, principalmente
quando o nivel funcional é muito heterogéneo;

- interesse e aceitacdo: contribuem para a eficacia da comunicacdo e sdao mais faceis
de se observar nas comunicacdes descendentes, devido a autoridade e ao nivel de

moral do superior que envia a mensagem.

A comunicacdo nao se efetiva quando ha ruido no processo, ou seja, quando ha algum
aspecto que dificulte ou impossibilite a chegada da mensagem, seu entendimento ou sua
interpretacdo. Esse ruido pode ser relacionado com o emissor, com 0 receptor, com o canal,

com a mensagem, com o referente ou mesmo com o meio da comunicagdo (Rodrigues, 2007).

2.5.1 Ruidos da comunicacéo

A percepcdo da mensagem pelo receptor € um campo precioso para a comunicacdo nas
organizagOes, segundo definem Guimardes e Squirra (2007). Para eles, a compreensdo pelo
receptor e a capacidade de avaliar a forma como a mensagem pode ser recebida € um grande
desafio para a comunicacdo organizacional, porque ela é interpretada e entendida em

contextos sociais especificos, dependendo fortemente da cultura organizacional.

Como se observa, a comunicagdo organizacional possui caracteristicas proprias,

sofrendo interferéncia até do estilo de supervisdo e/ou administracéo.
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Miller Neto (1998) destaca que as caracteristicas pessoais do emissor e do receptor na
comunicacdo, as quais envolvem seus aspectos fisicos, seus processos cognitivos e de

comunicacéo, seu temperamento e seu carater.

E ndo se pode deixar de citar aqui os modelos mentais de ambos, emissor e receptor,
que por constituirem um sistema de representacdo pessoal do mundo implica uma forma

particular de transmitir e de receber mensagens, segundo as referidas representagdes.

Miller Neto destaca também os estilos de comunicacdo entre os interlocutores, que
podem ser diferenciados e causar dificuldades na comunicacdo. O emissor ou o receptor
podem ter um estilo de comunicagdo que se caracteriza pela troca de mensagens explicitas, ou
seja, aquela na qual a correspondéncia entre o simbolo linguistico e seu significado é estrita e
deve ser observada com rigidez (campo semantico). Ha também o estilo analdgico, no qual a
troca de mensagens explicitas esta inserida em um contexto (campo pragmatico), e a relagédo
entre signo e significado é mais flexivel. Nesse caso, podem surgir mais problemas de

comunicagéo.

Quase sempre existem barreiras na comunicacdo organizacional. Barreiras representam
as restricbes ou limitagdes que acontecem nas etapas do processo de comunicacdo e fazem
com que nem toda comunicagéo transmitida siga livremente o processo e chegue completa a
seu destino. As barreiras provocam prejuizo na comunicacdo e dificultam o intercdmbio de
informacBes. Chiavenato (1992) cita trés principais problemas de transformacdo das

comunicacgdes organizacionais:

- omissdo, quando ha supressdo ou reducdo de aspectos das mensagens, embora o
sentido geral se mantenha inalterado. Geralmente isso ocorre quando o receptor néo
tem capacidade suficiente para captar o conteddo integral da mensagem e sé repassa

ou recebe 0 que pode captar;

- distorcdo ou alteracdo no sentido da mensagem, quando essa passa pelos diversos
agentes do sistema. Pode ser provocada por uma percepcao seletiva das pessoas, ou
seja, cada uma que recebe a mensagem seleciona consciente ou inconscientemente

informacdes ou detalhes que Ihe interessam e omite os demais;

- sobrecarga, quando o volume de informacBGes € maior do que a capacidade da
pessoa para processa-las. Ela provoca a omissdo e também pode provocar a

distorcao.
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Cinco barreiras a comunicacao organizacional eficaz podem ser citadas, incluindo tanto

aspectos relativos ao ambiente organizacional e & forma de comunicacdo, como aspectos

pessoais dos funcionarios (Figueredo, 2001):

resisténcia a mudanca, causada pelos habitos que, de certa forma, trazem conforto e
seguranga. A resisténcia é uma defesa contra a invasao nessa area de conforto e so
pode ser eliminada por meio de treinamento. As pessoas se sentem mais seguras
qguando desempenham funcgdes para as quais foram treinadas;

desvios, quando a atencdo funcional oscila entre os proprios pensamentos e a
mensagem que estd ouvindo. Muitas vezes, logo apds ouvir uma mensagem, ha
pessoas que ndo se recordam do que foi dito. Muitas razdes podem tirar a aten¢ao
de um funcionario durante a transmissao de uma informacao;

expectativas injustificadas, quando, na comunicacao, supde-se que as pessoas ja
tenham conhecimento de algum detalhe e esse ndo é suficientemente enfatizado;
desconfianga, quando h& medo ou timidez excessiva, fazendo com que a
comunicacdo ndo seja compreendida totalmente, e o receptor ndo expresse isso para
0 emissor;

ma escuta, quando a capacidade de raciocinio do receptor é maior e mais rapida do

que a da audicdo, e ele preenche o “espago vazio” com outros pensamentos.

Além desses, Dubrin (2003) afirma que é comum haver interferéncia quando a

mensagem € complicada, provoca emocdes ou se choca com alguma caracteristica do estado

mental do receptor. Esses aspectos estdo relacionados com o0s seguintes tipos de ruido:

semantico, relacionado com o significado que as pessoas vinculam as palavras, ou

seja, 0 emissor atribui um significado a uma palavra e o receptor atribui outro;

filtragem da informacdo negativa, quando uma mensagem é repassada por Varios
pessoas € em seu percurso ha perda de informacdo e distor¢bes de seu sentido
original,

credibilidade do transmissor, pois a credibilidade no que toca ao envio da mensagem

é um dos elementos fundamentais, inclusive, para uma lideranca eficiente;

sinais misturados, que € uma questdo intimamente ligada a postura do administrador
e ao que ele fala;
estruturas diferentes referéncia, quando h& um desencontro entre 0 que a

administracdo quer e o que o funcionalismo percebe; por exemplo, o administrador
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adota uma medida visando a um determinado objetivo e os funcionarios a recebem
visando a outro;

- julgamento de valor, quando sdo feitos julgamentos antes de se conhecer a
mensagem por completo. Uma mensagem incompleta leva a um julgamento
apressado, e esse faz com que a pessoa selecione so partes da informacéo;

- sobrecarga de comunicacdo, quando nédo se transmite a informacéo necessaria para a
execucdo da tarefa ou se passa informacdo demais. Ocorre a sobrecarga de

informacao e os funcionarios nao conseguem absorver tudo.

Vale lembrar que a comunicacdo é um percurso ciclico realizado por meio de palavras,
letras ou simbolos, envolvendo o intercdmbio de pensamentos, de opinides e de informacgdes e
até transacdes entre as pessoas. Nenhum desses aspectos pode ser desconsiderado, quando se

trabalha buscando o atingimento comum de metas organizacionais.

Em sintese, uma articulacdo organizacional que comumente se centra ha comunicagao e
essa na linguagem oral e escrita deve tornar seus meios de comunicar-se cada vez mais
eficazes. Deve-se levar em conta a necessidade de funcionamento homogéneo de todos os
processos e, principalmente, a perspectiva de se ser uma organizacdo que aprende. Nao havera

uma aprendizagem se a comunicacao for ineficiente.
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3 DATA CENTERS: ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO

No inicio dos anos 70, os grandes computadores do tipo mainframe assumiram o
mercado empresarial, para atender a organizacfes bancérias e financeiras, para diversas
aplicacdes matematicas e comerciais tolerantes a falhas. Nessa época, 0s sistemas mainframe,

conceito com que hoje se refere a um Data Center, era conhecido como Bureaux de Servigos.

Esses equipamentos possuiam custos elevados, grandes dimensdes, alta dissipacédo
térmica e eram sensiveis a variagdes elétricas. Para manter essas maquinas em funcionamento,
as empresas tinham de edificar novos ambientes com infraestrutura de sistemas de ar
condicionado e elétrico, para atender as especificacbes ambientais e a disponibilidade de
energia. Essa foi a primeira interseccdo da tecnologia na arquitetura visando a confiabilidade

da operacdo de equipamentos de tecnologia da informacao.

Mas no final daquela mesma década, os mainframes foram substituidos por pequenos
computadores que iniciaram e difundiram o uso de aplicacbes nos sistemas e novos
programas. Esses equipamentos evoluiram em capacidade de processamento e de
arquivamento, bem como adotaram valores que estimularam sua utilizacdo pelo mercado,

fazendo com que as empresas migrassem seus dados e informagdes para essas maquinas.

Mas os computadores eram muito vulnerdveis a falhas e possuiam baixa
confiabilidade. Nesse sentido, seus fabricantes iniciaram uma corrida em busca de solucGes

para resolver esses problemas, o que resultou em méaquinas com grande confiabilidade.

Um novo problema surgiu ao mesmo tempo em que 0s computadores se tornavam
mais confiaveis; as empresas perceberam que a infraestrutura dos espagos que acolhiam esses
equipamentos falhavam mais do que os computadores. Os ambientes ndo possuiam
climatizacdo adequada, as instalacGes elétricas rapidamente tornavam-se subdimensionadas e
0 aterramento era precario. Esses problemas ocorriam de forma simultanea, o que

inviabilizava o uso dessas maquinas em grande quantidade.

Assim, por volta dos anos 80, com a popularizacdo dos microcomputadores, surgiram
os Data Centers, representado por um sistema composto por um conjunto de elementos
interconectados, cujas func¢des sdo convergentes, complementares e interdependentes, que tem
regras, padrdes e especificacbes proprias, com a finalidade de formar um todo organizado
(Datacenter, 2010).
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3.1 Conceito e caracterizacao

Os Data Centers tém suas origens nas salas de computadores dos tempos iniciais da
industria de informatica. Originalmente, eram chamados de Centro de processamento de
Dados (CPD), porque era la que se encontravam os mainframes, “o cora¢do de todo o
processamento de automatizacdo da empresa.” Depois, seu nome migrou para 0 a expressao
“Data Center”, porque sua fun¢ao passou a refletir “o que ha de mais importante em uma

corporacao: as informagdes” (Barbosa, 2010).

Muitos eram os cabos necessarios para conectar todos 0os componentes e métodos para
acomodar e organizar esses componentes. Entdo, foram criados racks, padrdo de montagem
de equipamentos, pisos elevados e bandejas de cabo. No entanto, com a TI, as operacdes
comegaram a crescer em complexidade, e as empresas se tornaram conscientes de que era
necessario controlar recursos de TI1. Com o advento da computacao cliente-servidor nos anos
90, a disponibilidade de equipamentos de rede de baixo custo e os novos padrdes de
cabeamento de rede tornaram possivel a utilizacdo de uma concepc¢éo hierarquica que coloca
os servidores em uma sala especifica dentro da empresa. A utilizacdo do conceito de Data

Center comecou a ganhar reconhecimento popular a partir dai (Datacenter, 2010).

Vale destacar que a integracdo das areas é uma premissa do Data Center. Porém, essa
é uma pratica distante da realidade e que merece aprofundamento, de sorte a viabilizar as

melhores solugoes.

As diversas areas que compdem o Data Center ainda se limitam as suas
especificidades e caracteristicas proprias, oferecendo poucas oportunidades de trabalhar de

forma compartilhada, observando o empreendimento numa perspectiva sistémica.

Por outro lado, por abrigar um bem tdo precioso, como a informacdo da empresa, 0
Data Center nao pode ficar “fora do ar” por muito tempo, porque pode comprometer o
faturamento e a lucratividade da empresa. Em outras palavras, um Data Center deve estar

sempre disponivel (Barbosa, 2010).

Conforme Pinheiro (2004), Data Center ¢ uma modalidade de negécio, cujo valor
agregado oferece servicos de armazenamento e de processamento de dados em uma ampla
escala, para atender a organizacdes de qualquer porte ou a profissionais liberais que
necessitem desses servicos. Trata-se de uma estrutura dotada de grande capacidade e
flexibilidade, de seguranca, e igual capacidade, do ponto de vista de hardware e software,

para processar e armazenar informacdes.
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Evolutivamente, o Data Center representa, na atualidade, o “centro nervoso” das
organizagGes, uma parte integrante e fundamental de seu cérebro operacional. Uma
organizacdo de médio ou de grande porte sem um Data Center ndo pode estar funcionando a

plena carga.(Barbosa, 2006).

Como negocio, o Data Center oferece um portfolio de servicos diversificados, como
backup remoto, monitoramento, gerenciamento, armazenamento, balanceamento de carga,
suporte técnico, emissdo de relatorios que garantem o melhor desempenho dos servidores,

banco de dados e aplicagdes das solu¢des implantadas.
3.2 Importancia do empreendimento

De acordo com o International Consortium for Organizational Resilience (ICOR)
(2007), os Data Centers sdo considerados a base de qualquer negocio de TI, tendo em vista
possuirem alta capacidade de recursos suportados pelos diversos sistemas de infraestrutura
(planta fisica), essenciais para 0s processos de negocio alcangcarem os objetivos corporativos,

conforme ilustracdo da Figura 3.1.
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Figura 3.1: Data Center como base do negdcio de tecnologia da informacéo.
Fonte: ICOR, 2007

O International Consortium for Organizational Resilience (ICOR) (2007) resume que
os Data Centers desempenham papel crucial na alta disponibilidade de recursos de TI e
devem ter capacidade de acompanhar o rapido ritmo das mudancas tecnologicas. Segundo o
ICOR, a maioria dos Data Centers ndo estdo preparados para as tecnologias do futuro e tém

de mudar para suportar os potenciais fatores de risco, visando aos objetivos corporativos.
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O Data Center conta com sistemas tecnol6gicos de Ultima geragdo como: geradores de
energia € UPS (no-breaks), ar condicionado de precisdo, deteccédo/alarme/extincdo de
incéndios, acesso controlado por cartBes eletrbnicos e/ou biometria, visando manter a
confiabilidade e disponibilidade, mesmo em caso de distdrbios, intempérie, falta de energia ou

desastres naturais.
Mas como garantir a construcdo de Data Centers que ndo podem parar?

Nesse momento, surgiu a necessidade da missdo critica na infraestrutura das
instalacBes e o inicio da demanda de construcdo de espacos adequados para suportar o

crescimento e as mudancas nos sistemas de informatica, denominados Data Centers.

A construcdo de Data Centers sempre foi baseada em recomendac@es de fabricantes
de mainframes, de equipamentos de TI e na experiéncia dos proprios engenheiros e
analistas que o projetavam. Mas agora, ndo mais. H4& uma nova norma que
regulamenta e padroniza a construcao de novos Data Centers, a ANSI/TIA/EIA-942
— Telecommunications Infrastructure Standard for Datacenters. Inicialmente com
abrangéncia apenas nos EUA, a ela logo se seguirdo normas internacionais, da SO,
e nacionais, da ABNT (Barbosa, 2006, p. 3).

Segundo a Norma TIA EIA — 942 (2005), os Data Centers sdo projetados para lidar
com o0s requisitos de grandes quantidades de equipamentos de informatica e de

telecomunicagdes.

Conforme a Telecommunications Infrastructure Stadard for Data Centers (2005),
Norma TIA/EIA 942, os Data Centers podem ser categorizados de acordo com sua
utilizacdo, ou seja, se forem de dominio particular (Data Centers de empresas) ou dominio
publico (Data Centers de Internet, de locagdo privada, de provedor de servigo). As respectivas
topologias sdo planejadas para ser aplicadas de forma a preencher as exigéncias de
conectividade (acesso a Internet e comunicacdo de area ampla), hospedagens operacionais
(hospedagem de web, armazenamento e backup de arquivos, gerenciamento de database e
etc) e servigos adicionais (hospedagem de aplicativos, distribuicdo de conteudos, etc). Sao
também requisitos normais: a prevencao de falha de energia, controles ambientais, extingdo

de incéndio, sistemas de redundancia e seguranca (I6gica e fisica).

Segundo a empresa Ellerbe Becket (2002), alguns elementos essenciais para a misséo
critica de infraestrutura sdo os seguintes: ambiente de producdo do Data Center, Network
Operation Center (NOC) e a phisical plant ou facilities.

O ambiente de producdo do Data Center € uma area contendo o repositorio
centralizado dos servidores instalados em racks e bancos de dados que suportam a empresa e

suas aplicag0es criticas.
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O NOC ¢ uma sala projetada para monitorar e gerenciar as operagdes logicas dos
servidores e do banco de dados. Nessa area, sdo supervisionadas as atividades dos
equipamentos de TI, o trafego da Web, o desempenho da rede, distribuicdo de software e

atividades conexas (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Ambiente de produgdo com racks dos equipamentos e 0 NOC
Fonte: PTS Consulting, 2010

A phisical plant ou facilities € uma secdo da instalagio com equipamentos de
infraestrutura que fornece a disponibilidade de alimentacdo elétrica, climatizacdo, automacéo
e seguranca para apoiar o Data Center, 0 NOC e as areas administrativas (Figura 3.3)

Figura 3.3: Equipamentos de infraestrutura ou facilities
Fonte: PTS Consulting, 2010

Os equipamentos e sistemas do Data Center possuem referenciais normativos que
estabelecem requisitos e orientagcdes para o projeto e a instalacdo. Sendo os Data Centers
ambientes complexos altamente resilientes, o desafio é construir sistemas dinamicamente
estaveis, de maneira que as ampliagdes e as adequacbes permitam que 0s sistemas
permanecam em funcionamento normal e sob controle. A habilidade de responder a falhas e
defeitos sem prejuizo para os equipamentos é a base da engenharia de resiliéncia.
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A norma TIA EIA 942 define niveis de resiliéncia denominados Tier. Tais niveis sdo
relacionados de 1 a 5, sendo 0 5 o nivel de maior resiliéncia. Um Data Center é nivel quatro
ou Tier four, quando todos os seus elementos e sistemas (arquitetura, elétrica, climatizacéo,
deteccdo, alarme, combate a incéndio e outros) atendem aos requisitos de nivel 4 ou superior.

Se um elemento for de nivel 3, todo o Data Center passa a ser de nivel 3.

3.3 Referencial normativo

Segundo o ICOR (2007), ndo existe uma norma reconhecida internacionalmente e sim
semi-standards como: Telecommunications Infrastructure Stadard for Data Centers - TIA
EIA 942, ou a Internacional Guideline for BC/DR SS507 (BC/DR) que evoluiu para a ISSO-
24762 ou Uptime Institute, IT Service Management — 1ISO20000 (BS 15000) e até as normas
de Fornecedores como: SUN, IBM, HP, APC e outras.

A Norma TIA EIA 942 (2005) fornece os requisitos e orientacGes para o projeto e
instalacdo de Data Centers. As considerac@es presentes nesse padrdo englobam o projeto das
instalac@es, o sistema de automacéo, cabeamento estruturado, o projeto de rede, fornecimento
de energia elétrica, controles ambientais, supressdo de incéndio, entre outros sistemas de

infraestrutura de redes criticas.

Esse documento engloba quatro disciplinas estreitamente relacionadas com o projeto
de Data Centers: arquitetura, comunicacgdo, elétrica e mecanica. “Os projetos de cada uma
delas devem ser muito bem coordenados para se obter como resultado um Data Center
eficiente” (Barbosa, 2006, p. 3).

No Brasil, a adocdo da Norma TIA EIA 942 estd em processo de aprovacdo na
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Existem normas especificas para

equipamentos ou componentes dos sistemas que compdem um Data Center como:

- Elétrica: UNE-EN 50160, UNE-EN 61000, UNE-EN 61000-3-3, UNE-EN 50011,
UNE-EN 55014, IEC-61558, IEC-61643, IEC-60730;

- Aterramento: MIE — REBT- 09, EN-55011; EMF: EN-61000-4-8, EN-55022, EN-
55011; TEMPEST: MIL-STD-220AIB;

- Ambientais: IEC-61340, IEC-61340-5-1, ESD-S20.20-1999, Ul, ASHRAE;

- Piso Elevado: BS/EM 12825, UK-PSA PF2;

- Telecomunicagdes: 1ISSO-11801, EM-55173, TIA-568

- Protecéo contra Incéndio: NFPAT75, U.

35



Todas essas normas podem conter especificidades de cada pais e ser distintas entre
eles. A maioria das normas nacionais sao elaboradas com base em normas internacionais. N&o
foram desenvolvidas normas especificas para equipamentos ou componentes exclusivos de
Data Center, e as normas mencionadas sdo utilizadas como alicerce para 0 projeto de um

novo empreendimento.

As normas nacionais e locais devem ter prioridade sobre as normas internacionais e
sdo utilizadas para garantir o cumprimento dos codigos e regras exigidos pelos 6rgéos

reguladores do pais ou da cidade.
Engenharia de Resiliéncia (ER)

Segundo o ICOR (2007), os Data Centers sdo ambientes muito complexos, nos quais a
edificacdo, os equipamentos e os componentes devem ser planejados, projetados, equipados e

mantidos corretamente, para se alcancar seguranca e a disponibilidade exigidas pelos clientes.

A Figura 3.4 compara um Data Center com o funcionamento do corpo humano, para
exemplificar a complexidade dos mdaltiplos sistemas envolvidos, suas especificidades e
complementaridades, em busca de uma unidade de acdo com base na diversidade sistémica.
Nesse funcionamento, tal como no corpo humano, a interacdo entre os sistemas faz com que

falhas em algum deles se reflitam em outros.

ccTv
‘d'
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Figura 3.4: Complexidade dos sistemas do Data Center
Fonte: PT Consulting, 2010

36



O desafio para a gestdo visando a seguranca é desenvolver estratégias de prevencdo
adequadas a sistemas complexos, dindmicos e instdveis. Em particular, sdo necessarias
estratégias adequadas a varia¢fes do sistema. Essas ndo podem ser totalmente antecipadas no
momento do seu projeto, uma vez que, na pratica, se assume como impossivel considerar
todas as variabilidades que podem acontecer. Por isso, o desafio & construir sistemas
dinamicamente estaveis, no sentido de que as adaptacGes, apesar de serem necessarias a todo

0 momento, permitam que o sistema permaneca sob controle (Hollnagel, 2006).

Em face ao desafio dos Data Centers de atuarem em um contexto complexo, tem-se
investido na adogdo de mecanismos de articulagéo e de integracdo dos diferentes sistemas
envolvidos, para o alcance dos objetivos comuns, mesmo diante de adversidades, sendo parte

da estratégia de resiliéncia organizacional.

De acordo com Norma TIA EIA 942, os Data Centers sdo projetados para lidar com
os requisitos de grande quantidade de informatica e equipamentos de telecomunicacdes.
Assim, os profissionais dessas areas de atuacdo deveriam estar envolvidos no projeto de um

Data Center desde seu inicio. Sendo ambientes complexos, sdo altamente resilientes.

Leveson et al (2006) definem resiliéncia como a habilidade de uma organizacéo de
manter-se ou recuperar-se rapidamente de situacdes ndo previstas, permitindo a continuacao
das operacOes durante e ap0Os a presenca desses estresses significativos e continuos, nesse

€Caso, a seguranca ou o risco.

Para o ICOR (2007), resiliéncia é a habilidade da organizacdo de reposicionar-se
frente a crises ou eventos de desastre. Para a implementacédo de processos resilientes dentro da
organizacao, é necessario a mudanca de postura reativa para proativa diante do gerenciamento

de crises e da recuperacdo ante desastres.

A resiliéncia nos Data Centers inclui tanto as caracteristicas para evitar falhas e
perdas, como a resposta eficaz a essas. Cook e Nemeth (2006) acrescentam que a resiliéncia é
caracteristica de sistemas que, apds alguma perturbacéo, retornam rapidamente a sua condi¢ao

de operagdo normal e com um minimo de decréscimo em seu desempenho.

Em funcdo da necessidade de alguns ambientes serem altamente dependentes de

resiliéncia, foi criado o conceito de engenharia de resiliéncia.

De acordo com Cook e Nemeth, (2006), Hollnagel e Woods (2006) e Leveson et al.
(2006), a visdo sociotécnica serviu como base para o desenvolvimento de principios e

conceitos de uma area de pesquisa emergente denominada Engenharia de Resiliéncia (ER).
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De acordo com Wreathall (2006), a ER requer necessarios esforgos multidisciplinares
para integrar atividades aparentemente desconexas, trazendo & tona aspectos como 0S
seguintes: o comprometimento da alta direcdo com a seguranca e a missdo critica, a
aproximacdo entre o trabalho real e o trabalho prescrito, 0 monitoramento proativo, o
gerenciamento do tradeoff? entre producéo e seguranca, a visibilidade dos limites do trabalho
seguro e a capacidade de adaptacdo a variabilidade do ambiente.

Para Hollnagel e Woods (2006), a ER demanda a compreensao de como 0 Sucesso €
obtido, como as pessoas aprendem e se adaptam, criando a seguran¢a em um ambiente com

falhas, perigos, tradeoffs e multiplos objetivos.

Assim, ao invés de se focar apenas nos erros e falhas, a empresa deve atentar para o
sucesso das suas equipes, principalmente quando tudo pressiona em direcdo ao insucesso. Por
isso, a incorporacdo da resiliéncia como um principio norteador da empresa faz com suas
equipes desempenhem competéncias para lidar com a complexidade e a variabilidade, mesmo
sob pressdo, contribuindo para a seguranca e o desempenho da empresa como um todo na

missao critica do Data Center.

Embora a ER venha sendo estudada no contexto de sistemas complexos de alto risco,
tais como nas industrias de aviagdo, petroquimicas e usinas nucleares (Hollnagel, 2006), seus
conceitos também tendem a ser benéficos para o Data Center, uma vez que possui também as
caracteristicas de sistemas complexos, tais como a alta interdependéncia entre processos, a
grande quantidade de variaveis e diversos trade-offs a serem gerenciados (Christoffersen e
Woods, 1999).

A ER busca auxiliar as pessoas a se relacionar com a complexidade, sob pressao e
mesmo assim obter sucesso (Resilience Engineering Network, 2009). Assim, a resiliéncia
inclui tanto as caracteristica para evitar falhas e perdas, como a de responder eficazmente apds

€ssas ocorrerem.

Especialistas em ER identificam a resiliéncia como mais uma etapa do processo de
melhoria continua, que tem como objetivo aumentar o nivel de resiliéncia dos gestores, de

modo a se conseguir desenvolver a capacidade de lidar com as situagOes de producédo e

“Tradeoff é a expresséo que define situacéo de escolha conflitante, isto é, quando uma ac&o econdémica que visa &
resolucdo de determinado problema acarreta, inevitavelmente em outros. Refere geralmente, a perder uma
qualidade ou aspecto de algo, mas ganhando em troca outra qualidade ou aspecto. Isso implica que uma deciséo
seja feita com completa compreenséo tanto do lado bom, quanto do lado ruim de uma escolha em particular.
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pressdo. J& Levenson (2006) afirma que a resiliéncia faz pensar de forma diferenciada,
ampliando o conceito de risco, sistema integrado, flexibilidade e tolerancia.

Nesse sentido, a resiliéncia pode ser tratada como uma nova disciplina a ser apropriada
por meio da integracdo dos niveis organizacionais, principalmente o nivel estratégico; ela
fornece ferramentas para que os procedimentos se alinhem com 0s objetivos que asseguram o

estado estavel, seguro e qualificado da organizacéo.

3.4 A missao critica no Data Center

A missdo critica constitui-se em importante aliado estratégico dos servigos de
infraestrutura de rede, conectividade e gerenciamento de ambientes de alta confiabilidade,
pois trata-se de um conceito voltado para a seguranca, bem como para a promocao e o

permanente controle das tecnologias e dos equipamentos de uma empresa de tecnologia.

Mas qual € o papel da misséo critica na articulacdo entre &reas de infraestrutura e de
TI?

De acordo com a empresa Ellerbe Becket (2002), a missao critica é definida como

tecnologia que segue um preciso padrdo de engenharia.

Mas, ela é somente uma tecnologia? A definicdo de um padrdo de engenharia é

suficiente para garantir sua precisao?

Como ja dito, a misséo critica € uma abordagem conceitual em construcdo que carece
de aprofundamentos alicercados em conteddos de gestdo, essenciais para subsidiar o
pensamento sistémico e para a construcdo de um modelo mental compartilhado, onde cada
engrenagem com suas especificidades tém um papel fundamental no alcance dos objetivos das

organizagOes que aprendem.

A empresa Ellerbe Becket (2002) questiona: o que faz da missdo critica uma
especialidade? Em principio, as operagdes relacionadas requerem uma compreensdo profunda
da TI - routers, servidores, redes e outros - e as circunstancias necessarias para manter esses
equipamentos funcionando. Como resultado, a infraestrutura que abriga e protege 0s negocios

criticos das empresas necessita unir a expertise da Tl a principios tradicionais de projeto.

Nesse sentido, a missdo critica ndo pode ser compreendida apenas como uma

tecnologia e sim, como uma gestdo de processos de tecnologia, que segue preciso padréo de
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engenharia, fundamentado nos conceitos de disponibilidade, confiabilidade, seguranca e
gestéo de riscos, e suas respectivas relagcdes procedimentais e atitudinais com as pessoas.

Lembrando as caracteristicas de um Data Center e tendo em vista sua atuacdo em um
contexto complexo (como o das constantes renovagdes tecnologicas e crescente utilizacdo de
seus servicos), que inclui profissionais com diferentes competéncias, habilidades e modelos
mentais, a missdo critica nos Data Centers tem um importante papel a desempenhar, na
medida em que requer a adocdo de praticas e modelos que possibilitem alguns alinhamentos,

quais sejam: conceituais, procedimentais e atitudinais.

3.4.1 Requisitos

A missdo critica no Data Center possui requisitos indispensaveis, como:
confiabilidade, disponibilidade, fatores de risco (falha, defeito), toleréncia a falha e

dependabilidade, os quais séo aprofundados a seguir.

A confiabilidade e a disponibilidade sdo conceitos cada vez mais necessarios em um
Data Centers, pois a complexidade desse ambiente aumenta a dependéncia das empresas em
relacdo a sistemas automatizados e informatizados. Falhas sdo inevitaveis, e suas
conseqiiéncias podem ser catastroficas, afetando diretamente a missdo critica, com a

conseqiente paralisacdo dos servigos.

De acordo com o ICOR (2007), existem muitos fatores de risco de paralisacdo nos

Data Centers, como falhas naturais, humanas e de origem dos hardwares\sistemas instalados.

A Figura 3.5 indica os percentuais das principais causas de paralisacdo em um Data
Center, devendo-se observar o elevado indice de erro humano, apontado como causador de
paralisacdo dos servicos. 1sso pode ser atribuido a problemas associados a gestdo de processos

e de pessoas, inclusive a articulacdo e seu principal elemento, a comunicacgédo organizacional.
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Figura 3.5: Percentuais das causas de paralisacdo nos Data Center
Fonte: ICOR, 2007
Como se comprova, as principais causas de interrupcdo sdo erro humano e falhas de

equipamentos e sistemas.

No entanto, a maneira como a falha é abordada nos ambientes profissionais reflete o
modo como a organizacdo entende o problema, ou seja, reflete aspectos de sua cultura
organizacional (Hollnagel, 2004). Até recentemente, a andlise das falhas tinham como
pressuposto a busca de um culpado, transformado em estatistica para efeitos legais, ou
estudada para desenvolver um sistema prescritivo de prevencdo. Mas atualmente, teorias
como as de Dekker (2004), de Amalberti (1996), de Hollnagel (2004) e de Hollnagel et al.
2006) enfatizam que a seguranca ndo pode ser entendida s6 como uma propriedade do sistema
e baseada apenas na adesdo a regras e a tabulacdo de estatisticas de acidentes; a seguranca é

uma caracteristica dindmica ligada ao comportamento.

Falhas e defeitos, causadores de interrupcGes no sistema de um Data Center, sdo
aspectos distintos. A falha (fault) é definida como uma causa fisica e inevitavel, ou seja, 0
componente pode falhar, mas o sistema ndo pode sofrer defeito ou descontinuidade de
servico. Os componentes fisicos dos sistemas estdo sujeitos ao desgaste e a interferéncias
ambientais e humanas, que inevitavelmente levam as falhas. As causas de falhas podem ser de
projeto, instalagdo, desgaste de componentes, fadiga, vida util, perturbacGes elétricas
(radiacdo, interferéncias eletromagnéticas), vibracdo, condi¢cbes ambientais e operacao
incorreta. A ocorréncia de falhas é um fendmeno aleatério e pode ser medido pelo principio

da probabilidade.

O defeito (failure) é definido como um desvio da especificacdo, devendo ser evitado

por meio de técnicas de tolerancia a falhas, como os sistemas de redundancia. Define-se que
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um sistema esta em estado de erro se 0 processamento posterior, a partir desse estado, causar

um defeito.

Pradhan (1996) adota um modelo do sistema de informacéo do tipo trés universos, no
qual descreve um evento indesejavel, em termos de causa e efeito, por meio da falha que

ocasiona o erro e conseqiiente defeito, conforme ilustrado na Figura 3.6.

Processamento
posterior pode levar a

defeito

universo da informagdo

universa fisico

falha defeito

Desvio da

) . especificacio
universa do usuario

Figura 3.6: Trés universos — falha, erro e defeito
Fonte : Pradhan, 1996

As falhas estdo associadas ao universo fisico, os erros ao universo da informacédo, e 0s
defeitos, ao universo humano. Por exemplo, a falta de dgua de abastecimento de um Data
Center leva a uma diminuicdo do nivel de agua de um tanque de expansdo do sistema de ar
condicionado. A falha em um sensor de nivel pode levar a erro de interpretacdo do sistema de
automacdo, causando a paralisacdo do sistema de ar condicionado por falta de agua e

conseqlente paralisacdo dos equipamentos de Tl ou de TC.

As técnicas de tolerancia a falhas ndo garantem um comportamento isento de falhas,
mesmo utilizando o conceito de redundéncia. Esse torna os sistemas maiores e mais caros,
mas permite alcancar os niveis de confiabilidade e de disponibilidade aceitos em Data

Centers.
Toleréncia a falha e dependabilidade

O estudo do conceito de toleréncia a falha teve inicio na década de 60, com Avizienis,
e tem sido utilizado pela comunidade académica para designar toda a area de pesquisa
ocupada com o comportamento de sistemas computacionais sujeitos a ocorréncia de falhas. O
termo tolerancia a falhas tem tido muita reagdo da comunidade académica, tendo em vista o
pressuposto de que pode existir um produto ou sistema que seja totalmente imune a falhas, o

que ¢ inalcan¢avel no momento. Na industria, tem sido usado o termo “sistemas redundantes”
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para seus equipamentos. Na comercializagdo de sistemas computacionais, como mainframes e

servidores de rede, o termo usual € disponibilidade.

No meio académico, surgiu o termo “dependabilidade”, estudado pelo Fault Tolerant
Computing Symposium (FTCS) (2000). Esse grupo criou o Dependable Systems and
Networks, que em 2003, instituiu o Latin America Symposium on Dependable Computing
LADC, atualmente o maior evento latino-americano dedicado a discussdo das muitas questdes

relacionadas com a dependabilidade de sistema de computador.

A dependabilidade € definida como a qualidade do servico fornecido por um dado
sistema e a confianca depositada nesse servigo. J-C Laprie (1992) explica que os principais
atributos da dependabilidade sdo: confiabilidade, disponibilidade, seguranca de
funcionamento, seguranca fisica, mantenabilidade, testabilidade e comprometimento do

desempenho.

No Quadro 3.1, tais atributos encontram-se caracterizados e podem ser comparados, de

modo a se perceber sua interconectividade:

Dependabilidade  qualidade do servigo fornecido por um dado sistema.
(dependability)
Confiabilidade capacidade de atender a especificacdo, dentro de condicGes definidas, durante certo
(reliability) periodo de funcionamento e condicionado a estar operacional no inicio do servico.
Disponibilidade  probabilidade do sistema estar operacional num instante de tempo determinado;
(availability) alternancia de periodos de funcionamento e reparo.

probabilidade do sistema ou estar operacional e executar sua fun¢do corretamente
Seguranca ou descontinuar suas fungdes de forma a ndo provocar dano a outros sistema ou
(safety) pessoas que dele dependam.

Habilidade para implementar procedimentos de seguranca baseados em politica
Seguridade estabelecida, visando preservar a seguranga da informacdo (privacidade,
(security) autenticidade, integridade e repudiabilidade dos dados).

Quadro 3.1: Atributos de dependabilidade.
Fonte: J-C Laprie, 1992

Segundo o International Federation for Information Processing (IFIP) (2008), IFIP
10.4 Working Group on Dependable Computing and Fault Tolerance, o conceito de
dependabilidade inclui a idoneidade de um sistema computacional que permite a confianga

para ser colocada justamente pelo servico que oferece.

Disponibilidade ¢ um termo inicialmente usado pelas empresas de sistemas
computacionais (como mainframes e servidores de rede) para definir a qualidade dos

produtos. Nos Data Centers, esse termo indica o indice de confiabilidade, sendo uma medida
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do servico realizado em relacéo a alternancia de realizacGes e interrupcoes resultantes de uma

operacdo de longa duragéo.

Confiabilidade

Quanto a confiabilidade, a misséo critica necessita de uma disponibilidade de 24 horas
por 7 dias (24/7) de operacdo, e as instalacdes tém exigéncias precisas de engenharia e de
construcdo. O sistema de ar condicionado, por exemplo, deve operar continuamente, mesmo
quando um dos principais condicionadores de ar necessitar de manutencdo. Basicamente,
todas as instalagcbes devem ser relacionadas taticamente a fim de aumentar a probabilidade de
que um componente ou sistema ira operar como determinado, ao longo de um periodo de

tempo. Isso também é conhecido como técnica de confiabilidade.

Em Data Centers, a disponibilidade é um fator preponderante; ja nos servidores e

bancos de dados, a confiabilidade é fundamental.

Weber (2002) afirma que a confiabilidade do sistema € interrompida quando ha uma
falha que resulta em defeito ou paralisacdo da operacdo. Se ocorrer reparo no sistema,

restaurando as condic¢des de funcionamento, outro ciclo de confiabilidade é iniciado.

As medidas de taxa de defeitos DPF, MTTF, MTTR, MTBF sdo utilizadas para definir
confiabilidade e sdo fornecidas pelos fabricantes dos equipamentos. Essas medidas s&o
determinadas estatisticamente, observando o comportamento dos componentes e dispositivos
produzidos. No Quadro 3.2, encontram-se as defini¢cbes dessas medidas, que servem para

determinar a confiabilidade.

DPF — Defects per million namero esperado de falhas que deverdo ocorrer durante

um milhdo de horas de funcionamento.

MTTF - Mean time to failure tempo esperado até a primeira ocorréncia de defeito.
MTTR - Mean time to repair tempo médio para reparo do sistema.
MTBF - Mean time between failure tempo médio entre as falhas do sistema.

Quadro 3.2: Medidas de Confiabilidade
Fonte: Oggerino C, 2001

A taxa de defeitos de um componente é dada por falhas em unidade de tempo e varia

conforme o tempo de vida do componente.
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Slack et al. (1999) afirmam que, para a maioria das partes de um sistema, as falhas séo
uma funcdo decorrente do tempo. A curva que apresenta a probabilidade de ocorréncia de
falhas ¢ chamada de “Curva da Banheira” (Figura 3.7) e compreende trés periodos distintos
para a vida operacional de um equipamento ou componente: mortalidade infantil, quando
ocorrem falhas precoces; de vida til, quando a incidéncia de falhas é relativamente estavel no
tempo; de envelhecimento, quando o produto apresenta desgaste acentuado e as falhas
ocorrem com maior freqiiéncia. As falhas nesses periodos podem ser reduzidas utilizando

técnicas para o aumento da confiabilidade.

Funpan de +

IrEeo

Mlottalidade

Tefantil Vida Tl Ervvelhe cimento

f by i Tampo

Figura 3.7: Curva da banheira
Fonte: Data Center Users’ Group®, 2005
No periodo de t1 a t2 (mortalidade infantil), as falhas ocorrem por defeitos
relacionados aos materiais empregados que nao atendem as normas de especificacdo, podendo
haver falha de projeto ou na implantacéo do projeto especificado.

As falhas no periodo de mortalidade infantil podem ser reduzidas por meio da
implementacdo de projetos bem planejados, praticas de controle de qualidade e
comissionamento das instalagbes. No comissionamento, testam-se 0s equipamentos em
condicBes normais de uso por periodo de tempo suficiente para que defeitos precoces sejam

detectados e corrigidos, antes de o sistema entrar em operagao normal.

No periodo de t2 a t3 (vida util), as falhas ocorrem por eventos aleatérios, designadas
por causas comuns e ndo relacionadas a defeitos inerentes aos materiais ou projeto. Podem
ocorrer falhas por sobrecargas de voltagem, interferéncias eletromagnéticas, vibragéo,

temperatura, umidade e outras perturbagdes.

As falhas no periodo de vida Gtil podem ser reduzidas por meio de técnicas de

redundancia e gerenciamento da operagdo e manutencéao.
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No periodo de t3 a tn>t3 (envelhecimento), as falhas ocorrem com maior frequéncia e
estéo relacionadas ao desgaste dos materiais e equipamentos. Elas podem ser reduzidas com
gestdo da operacdo, efetuando-se a manutencdo preventiva e analisando parametros de
operacdo do equipamento e sua substituicdo ao fim de vida atil ou por apresentar falhas

recorrentes.

A Figura 3.8 representa como o ciclo de vida de um Data Center pode ser melhorado

utilizando as técnicas descritas para aumentar a confiabilidade (reliability).
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Figura 3.8: Melhoria do ciclo de vida de Data Center com medidas de gestdo
Fonte: Data Center Users’ Group®, 2005

Disponibilidade

O conceito de disponibilidade é o mais usado em sistemas de misséo critica, e assim
como a confiabilidade, ela também é uma medida de probabilidade. Um sistema pode ter alta
disponibilidade mesmo apresentando periodos de interrupcdo, desde que esses periodos de

defeito ou de manutencdo ndo comprometam a qualidade dos servicos (Figura 3.9).

Tempo entre 2 defeitos
A

~
Funcionamento Funcionamento Funcionamento

| R ¥ 33

Reparo Reparo

Figura 3.9: Periodos de funcionamento e reparo de um sistema
Fonte: Data Center Users’ Group®, 2005
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A disponibilidade esta relacionada com o tempo de reparo do sistema, portanto, quanto

menor esse tempo maior sera a disponibilidade do mesmo.

Sistemas reparaveis podem ser monitorados em duas fases: operacional ou ndo
operacional que definem o indice de disponibilidade. Na fase operacional, o sistema ndo tem
falhas ou se houver, o sistema ndo sofre paralisagdo por meio dos mecanismos de

redundancia. Na fase ndo operacional, o sistema esta paralisado ou em manutencéo.

Segundo Oggerino C. (2001), existem dois métodos para determinar a disponibilidade
de um sistema: método de percentagem e o método de defeito por milhdo; ambos chegam ao

mesmo resultado. O método de percentagem é o mais utilizado em Data Centers.
Célculo da disponibilidade

Em esséncia, a disponibilidade permite saber o tempo que o sistema podera ficar
paralisado e em funcionamento no periodo de um ano, atendendo aos parametros de falha e de

reparo informados pelo fornecedor do equipamento.

O ndmero de minutos em um ano é calculado multiplicando 365 dias por 24 horas e 60
minutos, que totaliza 525.600 minutos. Com os dias dos anos bissextos em um periodo de
quatro anos, o resultado é de 525.960 minutos por ano, e € o numero utilizado para o célculo

da disponibilidade em todos os equipamentos de telecomunicacgdes e nos Data Centers.

Para célculo da disponibilidade de um equipamento, a seguinte equacdo a estabelece
pelo método de percentagem:

Disponibilidade = MTBF/MTBF+MTTR ou =MTTF/MTTF+MTTR

Por exemplo, considerando que um equipamento tem MTTF de 200.000 horas e que 0
MTTR é de 6 horas, portanto o MTBF sera de 200.006 horas.

%Disponibilidade: 200.006/200.006+200.000=0,999970001799, se considerarmos

apenas as cinco casas depois da virgula temos uma disponibilidade de 0,99997 ou 99,997%.
O tempo de paralisa¢éo (Tp) por ano é calculado pela equacao:
Tp= (1-%disponibilidade)x525.960 minutos por ano
Tp: (1-0,99997)x525.960=15,78 minutos.

Ou seja, esse sistema tem uma previsao de parada de 15,78 minutos por ano.
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Para multiplos equipamentos temos duas equac¢des: para componentes em série e

componentes em paralelo.

Para calcular a disponibilidade para multiplos equipamentos em série, hd a equacéo de

disponibilidade em série (Serial Availability):
Serial Availability = [[’-, Component availability
- i representa o primeiro componente;
- n representa 0 nimero de componentes.

Por exemplo, para o célculo da disponibilidade de trés componentes em série,
assumindo que um equipamento de energia possui 99,94% de disponibilidade ou 0,9994,
outro possui 99,995%, e o terceiro 99,98%, a disponibilidade é:

%Disponibilidade: 0,9994x0,9995x0,9998=0,99870051994 ou 99,9987%.

Para calcular a disponibilidade para multiplos equipamentos em paralelo, ha a equacéo

de disponibilidade em paralelo (Parallel Availability)
Parallel Availability =1-[[T% (1 — Component availability)]
i representa o primeiro componente;
n representa o numero de componentes.

Para 0 mesmo exemplo, sendo 0s componentes em paralelo tem-se:

%Disponibilidade:  1-[(1-0,9994)x(1-0,9995)x(1-0,9998)]  =0,99999999994  ou
99,999999994%

Os exemplos acima indicam que elementos em paralelo permitem uma maior
disponibilidade, sendo a estratégia adotada como melhoria da confiabilidade por meio de

redundancia.
Redundancia N+1
Para uma redundancia N+1, ha a seguinte equacéo:

N+1 Availability = nA ™% x(1-A) +A"

A= disponibilidade do equipamento (assume-se uma disponibilidade igual para todos

0S equipamentos)

n=ndmero de equipamentos
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Por exemplo, se séo trés equipamentos em paralelo, sendo um reserva e todos com
%disponibilidade = 0,93

N-+1 Availability=3x0,93?x(1-0,93) +0,93*
N+1 Availability=0,985986 ou 98,5986%
Ou seja, & medida que se aumenta o numero de equipamentos (N), aumenta-se a

disponibilidade.
Redundancia série e paralelo

Muitos sistemas possuem componentes em série e paralelo. O método para calculo de

disponibilidade de redundancia em série e paralelo possui duas etapas:

Etapa 1 — Calcular a disponibilidade de todos os componentes em paralelo
(redundancia);

Etapa 2 — Combinar todos os resultados da etapa 1 e calcular a disponibilidade de
todos 0s componentes em série.

Por exemplo, em dois equipamentos paralelos de energia com 99,994% de

disponibilidade e um de distribui¢cdo com 99,994%, tem-se:
Etapa 1 — célculo da disponibilidade da redundancia dos componentes em paralelo
Parallel Availability=1-[TT=,(1 — Component availability)]

Parallel Availability=1-[(1-9995)x(1-9995)]
Parallel Availability=0,99999975
Etapa 2 - célculo da disponibilidade do equipamento de distribuicdo e a redundancia

em série
Serial Availability=]]:_, Component availability

Serial Availability=0,99994x0,99999975
Serial Availability=0,999939750015
Pode-se observar que, mesmo quando o fornecimento de energia ndo e confiavel, ao se

combinarem dois componentes em paralelo, aumenta-se a disponibilidade do sistema global.
3.4.2 Estratégias

De acordo com a empresa Ellerbe Becket (2002), existem algumas estratégias

fundamentais para a missao critica; sao elas:
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Redundéancia

Redundancia = (N + r) um sistema composto por N equipamentos onde r equipamentos

podem sair de servico, sem haver descontinuidade do servico e sem afetar a plena capacidade.

Segundo a Norma TIA/EIA 942 (2005), as caracteristicas de arranjos dos
equipamentos e sua redundancia definem ao nivel (Tier) de energia do Data Center.

Considerando que os equipamentos possuem as mesmas caracteristicas, ha algumas

técnicas de redundancia que sdo mais utilizadas em Data Center:
N+1: redundéncia de N equipamentos em operagdo com um equipamento de reserva.

Essa técnica possui menor custo, mas exige uma automacao perfeita para a rotacao dos
equipamentos. E o exemplo de 3 condicionadores de ar, sendo um reserva, a logica do sistema
de automacdo ira estabelecer os dois condicionadores que irdo operar e no caso de defeito em

um deles ou por tempo de operacéo, o sistema ird acionar o condicionador reserva;

2 N: redundancia centralizada, ou seja, o sistema tem dois grupos de equipamentos

com suas I’E‘Sp@CtiV&S reservas.

No sistema elétrico, as duas fontes de energia estdo ativas e trabalhando em cargas
parciais de 45 a 50 % da poténcia nominal. Essa redundancia atende a sites nivel Ill ou IV,
possui investimento inicial muito elevado e perdas de energia significativas por estar

operando em cargas parciais.

1,5N: redundancia distribuida, ou seja, um sistema com no minimo 3 equipamentos,

sendo um reserva.

Essa técnica permite utilizar menos equipamentos, operando com maior eficiéncia e
menores custos de manutencdo. Essa redundancia no sistema elétrico é chamada de tribus, ou
seja, trés barramentos com redundancia distribuida. Ela atende a sites nivel I11 ou IV e possui
menor investimento inicial, pois sera instalada 1,5 vezes a poténcia requerida contra 2 vezes
da redundancia 2N e menor perda de energia por operar em cargas parciais de 60 a 65% da

poténcia nominal.

Mantenabilidade

Como explicado no ICOR (2007), os Data Centers sdo ambientes altamente
complexos, onde os seus elementos devem ser planejados, projetados, equipados e mantidos

corretamente visando a alcangar seguranca e disponibilidade exigidas pelos clientes.
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Falhas sdo inevitaveis e suas conseqiiéncias podem afetar diretamente a missao critica,
com conseqlente paralisacdo dos servigos. Os sistemas de redundancia permitem que o0s
equipamentos possam sofrer manutencdo sem interromper o servico; a mantenabilidade tem

papel preponderante na disponibilidade dos sistemas.

Terotecnologia

Essa estratéegia ndo foi citada no trabalho da Ellerbe Becket (2002), mas é
imprescindivel que seja aplicada & missdo critica. E no planejamento e no projeto que se
definem os niveis de operacionalidade que o Data Center ird possuir ao longo da sua vida util.
A terotecnogia empregada no projeto define a qualidade da mantenabilidade dos sistemas.

Os Data Centers sdo empreendimentos com ciclo de vida que variam de 10 a 20 anos.
Seus custos operacionais sdo altissimos, e a utilizacdo do conceito de terotecnologia é de
fundamental importancia para a concepcdo e implantacdo de solucdes préticas relativas a

esses aspectos.

Em 1970, o Ministério de Tecnologia da Gra-Bretanha, analisando o envolvimento dos
custos no processo de gestdo da operacdo e de manutencdo dos equipamentos, criou o
conceito de terotecnologia. Tal estratégia visa estudar alternativas técnicas capazes de
combinar os meios financeiros, estudos de confiabilidade, avaliacbes tecnicoecondmicas e
métodos de gestdo, de modo a obter ciclos de vida dos equipamentos e sistemas cada vez

menos dispendiosos. Em 1992, a British Standards criou a BS 3843 — Terotecnology.

Segundo Kelly e Harris (1980), a importancia da experiéncia de profissionais de
operacdo e de manutencdo no inicio de um projeto beneficia a mantenabilidade e reduz os

custos operacionais dos equipamentos e sistemas.

Para Monchy (1989), a manutencao deve iniciar na fase de concep¢do de um projeto, e

as caracteristicas de confiabilidade e disponibilidade sdo também definidas nesta fase.

De acordo com o Nucleo de Treinamento Tecnologico (NTT) (1997), a terotecnologia
é uma concepcéo global e integrada do modo como deve ser estudada, escolhida e implantada

uma nova tecnologia; essa estratégia esta centrada nos seguintes principios basicos:

- técnicos especialistas em operacdo devem fazer parte da equipe de planejamento,

projeto e instalacdo do empreendimento;

- A equipe técnica que assumir a manutencdo deve conhecer em detalhe as

especificacbes dos equipamentos e acompanhar as fases de implantagdo e
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comissionamento; deve se preparar para operar o sistema logo no inicio de seu

funcionamento;

- as decisOes da escolha dos equipamentos, topologia e solucbes de instalacdo terdo a

participacdo desses técnicos;

- a gestdo da operacdo e manutencdo devera ser previamente organizada e estruturada

antes da partida da instalacéo;

- a geréncia da manutencdo deve ocupar nivel hierarquico idéntico ao da operacgédo do

empreendimento.

Flexibilidade

Ja definida como a habilidade de antecipacdo de mudancas, de aspectos relativos ao

crescimento, sem aumento da capacidade e sem que e afete a aplicagdo critica ao sistema.

Escalabilidade/flexibilidade: sdo facilidades previstas na implantacdo, visando

ampliacOes e alteracOes da planta de infraestrutura, sem perturbar a operacdo do Data Center.

Blindagem

O Data Center deve estar apto para prevenir interferéncias internas ou externas como:
impacto de objetos, descargas atmosféricas, sobretensdo da rede elétrica, fogo, gases

corrosivos, umidade, vapor, descargas elétricas e inducdes eletromagnéticas.

Alguns Data Centers utilizam salas-cofre para definir ambientes especificos com uma
blindagem certificada pela ABNT NBR 15247 e por érgdos internacionais, como o Conselho

Europeu de Certificagdes de Sistemas de Seguranca - Norma ECB-S EM 1047-2.

Esses ambientes sdo construidos em painéis modulares metalicos, com fechamento de
piso, paredes e forro, resistentes a fogo, explosdo, impacto, arrombamento, pé e agua

pressurizados, balistica e estanqueidade.

Seguridade

A norma BS 7799 do BSI (2000), organizacdo britanica especializada em normas, é
um padrdo completo para gerenciamento da seguranga da informacdo, sendo adotada em

varios paises. Essa norma visa a preservacao dos seguintes objetivos:

- integridade: garantia de que a informagéo ou recursos de infraestrutura ndo foram

alterados de maneira ndo autorizada ou desconhecida;
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- confidencialidade: garantia de que a informacéo é legivel sé os autorizados;

- disponibilidade: garantia de que o usurio autorizado obtenha acesso a informacéo,

aos equipamentos instalados e aos recursos de infraestrutura sempre que necessario.

A BS 7799 ¢ dividida em duas partes: 1.2, Codigo de Préatica para Gestdo da Seguranca
da Informagdo; 2.2 Especificacdo de Sistema de Gestdo de Seguranca da Informagdo. Em
2001, o Brasil adotou essa norma por meio da ABNT, sob o cddigo NBR ISO/IEC 17799.

Ha, também, a recomendacao da International Telecommunication Union (ITU-T) de
numero X.805 (2003), que define dimensdes de seguranca de rede, estendendo-se ainda para
aplicacBes, informacOes de usuérios finais, provedores de servico e empresas oferecendo
servigos de seguranca a seus clientes, como por exemplo: controle de acesso; autenticagéo,
ndo-repddio; confidencialidade e integridade de dados; seguranca de comunicagéo;

disponibilidade e privacidade.

3.4.3 Missao critica na infraestrutura

Os itens anteriores trataram de conteudos relacionados & missdo critica e sua
aplicabilidade no Data Center, no que se refere aos requisitos para se lidar com grandes
guantidades de equipamentos de informatica, de telecomunicacbes e a infraestrutura
necessaria para manter estes equipamentos funcionando. A misséo critica e sua aplicabilidade
requerem a unido da expertise da infraestrutura com a Tl e telecomunicagdes, numa légica de

especificidade, interdependéncia e complementaridade.

A infraestrutura em um Data Center é o suporte para que os equipamentos da Tl e de

TC possam operar com estabilidade e sem interrupgéo.

Em pesquisa realizada no ano de 2005 pelo Data Center Users’ Group® (2005), com
profissionais da area de TI, foram identificados, em ordem de prioridade e de porcentagem, 0s
maiores desafios enfrentados no ambiente de producdo dos equipamentos de TI (servidores e
banco de dados) e de TC (roteadores e switches) (Tabelas 3.1 e 3.2):

Tabela 3.1: Pesquisa em 2005 dos maiores desafios do Data Center
Fonte: Data Center Users’ Group®, 2005

Desafios Porcentagem (%0) Segmento
Aguecimento e densidade de energia 78 Climatizacao
Disponibilidade 57 Energia
Limitagdes de espaco 39 Arquitetura
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Essa mesma pesquisa efetuada em 2007 identificou um aumento da preocupagdo com

0 aquecimento e a densidade de energia.

Tabela 3.2: Pesquisa dos maiores desafios do Data Center em 2007
Fonte Data Center Users’ Group®

Desafios Porcentagem (%o) Segmento
Aguecimento 64 Climatizacao
Densidade de energia 55 Climatizacao
Eficiéncia energética 39 Energia
Disponibilidade 33 Energia
LimitacOes de espago 29 Arquitetura

Pode-se observar, nas duas pesquisas realizadas, que os maiores desafios dos Data

Center atuais sdo: a climatizagéo, a energia e 0 espago, temas abordados nos itens a seguir.

A densidade de energia ocorre com 0 aumento da capacidade de poténcia dos

equipamentos de Tl e TC. Os novos equipamentos de alto desempenho, como servidores com

processadores duplos e switches de comunicacdo de alta velocidade, estdo elevando a

densidade de poténcia dos racks acima de 30 kW, utilizando servidores do tipo 1 U blade,

conforme exemplifica a Figura 3.10.
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Figura 3.10: Evolucéo da poténcia dos equipamentos de Tl e telecomunicacdes
Fonte: © Ashrae, 2005

54



A Figura 3.11 exemplifica o consumo elétrico dos equipamentos de TI, de TC e de
infraestrutura de um Data Center tipico de alta disponibilidade, com redundancia de 2N nos
equipamentos de poténcia e N+1 nos equipamentos de climatizacdo, operando
aproximadamente a 30% da capacidade nominal.

Resfriador 33%

Umidificador 3%

CALOR
INTERNO
DO CENTRO
DE DADOS

'de-controle / Gerador 1%
“Nluminacao 1%

Figura 3.11: Fluxo de energia elétrica em um Data Center tipico
Fonte Data Center Users’ Group®, 2005
Pode-se observar que os maiores consumidores sdo os sistemas de climatizagdo com
45% (resfriador 33%, umidificador 3% e condicionadores 9%) e de Tl com 30%. O
desempenho do Data Center indica uma eficiéncia de somente 30%, parcela que realmente

fornece energia para as os equipamentos de T1, que sdo as aplica¢fes do negdcio da empresa.

Dos dados da figura, pode-se inferir, ainda, que ha uma reducdo no UPS de 18%
(rendimento implicito de 82%) e de 5% no PDU, decorrente de perdas nos condutores. Com
as novas tecnologias, o rendimento dos UPS’s chega a 95%, o que melhora o desempenho do

Data Center e, conseqiientemente, seu PUE.

Atualmente, os gestores de Data Centers estdo atentos ao desempenho referente ao
consumo dos equipamentos de Tl e ao consumo total de energia da area. Essa relagéo,
definida pelo The Green Grid (2007) denominada de Power Utilization Effectiveness (PUE),

permite verificar a eficiéncia energética do empreendimento.

O indice relaciona a energia efetivamente consumida nos processos de Tl com a
energia total consumida pelo Data Center. O PUE pode variar de 1,0 ou mais, sendo ideal um
PUE proximo de 1,0, o que significa 100% de eficiéncia (The Green Grid, 2007).
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PUE = Total Facility Power/Total IT Equipment Power

Na atualidade, h4 Data Centers com PUE de 3,0 ou maior, € os mais eficientes

atingem a um PUE de 1,6.

Diante do exposto, vé-se gque a finalidade da misséo critica na infraestrutura € estudar
e analisar as tecnologias e solucdes utilizadas pelos Data Centers e fornecedores de
equipamentos. Para tanto, leva-se em conta as variaveis de infraestrutura identificadas pelas
duas pesquisas realizadas em 2005 e 2007 com profissionais da area de Tl pelo Data Center
Users’ Group®, como 0s principais desafios a serem superados pelos Data Centers, quais

sejam: climatizacéo, energia e espaco.

A necessidade de espaco nos Data Centers ocorre pela falta de area livre para
implantacdo de racks que atendam a crescente demanda de novos equipamentos de TI. Esse
problema pode ser resolvido de duas formas: construindo novas areas de producdo, que
envolve alto custo e longo prazo ou, a mais utilizada, que é a implantacdo de equipamentos
em racks ja instalados em funcionamento, o que aumenta a densidade de poténcia elétrica e
conseqiiente aumento de climatizacdo (vazdo de ar e refrigeracdo). Portanto, o problema de

falta de espaco impacta diretamente as duas variaveis climatizacao e energia.

A automacdo permite o gerenciamento das condi¢cbes de operacdo dos racks,
controlando a energia consumida pelos equipamentos e pelo rack, bem como a temperatura e
umidade. Assim, a automacdo € de fundamental importancia para superar os desafios

apontados na pesquisa.

Nesse sentido, para subsidiar o estudo da misséo critica na infraestrutura de um Data
Center, foram escolhidos os seguintes sistemas de infraestrutura: ar condicionado; energia

elétrica e automacéo.

Ao final de cada sistema de infraestrutura, sdo indicadas as melhores préaticas

utilizadas nos Data Centers e seus impactos de reducao de recursos.

Na pesquisa bibliogréfica, as melhores préaticas foram identificadas no documento Best
Practices of Data Center do European Code of Conduct on Data Centers (2008) e Technical
Evironmental Solutinons, Quick reference guide (TAB) (2008), que foram desenvolvidas para

identificar e aplicar medidas que visam contribuir para a melhoria da eficiéncia energética.

Vale destacar que os profissionais envolvidos nos processos do Data Center sdo

oriundos de diversas areas de conhecimentos e com distintas especialidades. Dessa forma, o
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European Code of Conduct on Data Centers e 0 TAB fornecem um alinhamento conceitual e
uma base estruturadora para orientar a atuacdo desses profissionais, levando em conta a
diversidade de formacéo e a cultura organizacional, traduzindo procedimentos e atitudes que

contribuam para a otimizacao do uso de recursos e para a convergéncia de solugdes.

As boas praticas que visam a seguranca sdo bem disseminadas e conhecidas entre as
empresas lideres na area de implantar e operar Data Centers. S&o varios os exemplos dessas
boas préaticas, as quais tém sido implantadas de modo semelhante em varias industrias.
Entretanto, essas boas praticas geralmente ndo sdo aplicadas em uma visdo sistémica,

normalmente constituindo-se de a¢des fragmentadas (Howell et al., 2002; Amalberti, 2006).

Dessa forma, sdo necessarios avancos em termos de conceitos e métodos para
modificar essa situacdo. As estratégias tradicionais de gestdo analisam as pessoas, a
tecnologia e o contexto de trabalho em separado, por meio de enfoques sociologicos,
tecnoldgicos e/ou organizacionais. Ja a abordagem sociotécnica considera esses enfoques de
maneira conjunta, com énfase nas interfaces, proporcionando uma analise mais préxima da
realidade complexa de interacGes e adaptagdes mutuas entre pessoas e entre essas e a

tecnologia e o trabalho (Pasmore; Sherwood, 1978).

Nesse sentido, o documento European Code of Conduct on Data Centers (2008) tem
muito a contribuir, na medida em que foi estruturado com o objetivo de servir de referéncia a
conduta dos profissionais que atuam no Data Center, com a identificacdo das melhores

praticas, bem como definindo uma terminologia comum.

Vale a pena ressaltar que a base estruturadora do presente estudo tem seus principios
em Zabala (1998), que destaca a importancia das relagBes interativas nos niveis conceituais,
procedimentais e atitudinais, nas acfes que envolvem cada empregado e seus procedimentos
operacionais. Esse movimento objetiva que sejam atribuidos sentidos, significados e
intencionalidade as acdes realizadas por cada um da empresa, a partir da estratégia definida.
Trata-se de um movimento de co-responsabilidade, no qual todos se sentem parte integrante

dos processos voltados para a efetividade organizacional.

Esse movimento esté diretamente relacionado com o estabelecimento de uma mudanca
na postura organizacional, com uma nova perspectiva cultural, emanando uma ética
comprometida com o fator humano e com um ambiente informacional e comunicacional

integrador de pessoas, de objetivos, de estratégias e de recursos
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As melhores préticas identificadas para ilustrar este trabalho foram divididas em duas

partes, quais sejam:

- projeto e implantacdo, indicando as melhores solu¢fes de missédo critica obtidas em

casos de sucesso em Data Centers implantados;

- melhores préticas de gerenciamento na missdo critica, abordagem conceitual
alicercada em conteddos de gestdo, essenciais para subsidiar o pensamento
sistémico e para a construcdo de um modelo mental compartilnado. Nesse, cada
engrenagem com suas especificidades tem um papel fundamental no alcance dos

objetivos das organizacOes que aprendem.
I - Missédo critica no ar condicionado

O sistema de ar condicionado ou climatizacdo nos Data Centers tem como principal
finalidade combater a carga térmica dissipada pelos equipamentos de TI, de TC e de
infraestrutura, mantendo condi¢Ges ambientais que permitam uma operagdo continua e sem

falhas.

Segundo American Society of Heating, Refrigeranting and Air-conditioning Engineers
(Ashrae, 2005), esse processo visa controlar a temperatura, a umidade, a pureza, a

movimentacao e a presséo do ar em um ambiente delimitado.

Pelo European Stand-by Initiative (2008), a climatizacdo de um Data Center é
freqientemente a maior perda de energia na instalacdo e, como tal, representa uma
oportunidade significativa para melhorar a eficiéncia. Essa compreensdo corrobora com as

pesquisas realizadas pelo Data Center Users’ Group® em 2005 e 2007.

O maior desafio da missdo critica na climatizacdo dos ambientes é prover sistemas
flexiveis e escalaveis que possam atender com desempenho a mudanca de tecnologia dos
equipamentos de Tl e de TC. Na maioria das vezes, os sistemas de climatizacdo sdo
implantados para durar 15 anos, e 0s equipamentos de Tl e TC sofrem alteragdes criticas de
dimensGes e de poténcia em no maximo trés anos. Essas alteracdes tém promovido o0 aumento
da densidade de calor dos equipamentos e a concentracao de cargas de alta dissipacao térmica
na sala de producdo, que criam novos problemas estruturais de resfriamento que ndo estéo

sendo resolvidos com facilidade pelos Data Centers.

A conseqliéncia € uma busca constante pelos gerentes de Data Center em implantar

sistemas adaptaveis e hibridos que oferecam uma solugdo com eficiéncia energética aos
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requisitos dos sistemas atuais, enquanto possibilitam a flexibilidade de adaptagcdo a esses
desafios (IPNews, 2008).

Os principios do resfriamento adaptavel fornecem um roteiro para instalacdes novas e
para as que estdo em funcionamento com densidades de calor cada vez mais imprevisiveis e
irregulares. O resfriamento adaptavel fornece a flexibilidade e a escalabilidade maximas com

menor custo de aquisi¢do, enquanto mantém ou melhora a disponibilidade.

A tendéncia dos novos equipamentos € o aumento da capacidade de poténcia dos

equipamentos de Tl e TC (IPNews, 2008), conforme demonstra a Figura 3.10.

No inicio dos estudos para implantacdo de um Data Center, independentemente do
porte, a questdo mais comum que se apresenta € que carga dissipada deve ser considerada,
uma vez que, dependendo da densidade na area de producdo, as melhores solugdes séo
distintas. Essa é uma questdo extremamente critica, devido ao impacto financeiro que cada
solucdo tem no custo final de implantacdo, além da vida Util, da possibilidade de aumento de
capacidade e dos custos operacionais, entre outros (CSPI, 2008).

Normalmente, os sistemas de ar condicionado e de eletricidade podem atingir até 2/3
do total do investimento previsto para a construcdo de um Data Center. Além disso, muitos
fatores que devem ser levados em conta por ocasido das defini¢des de poténcia elétrica e de
climatizacdo: tipo dos equipamentos utilizados; taxa de migracdo dos equipamentos de
processamento para novas tecnologias; variacbes de densidade de cargas de acordo com o
efetivo lay out; tipo do Data Center (Corporativo, Financeiro, Governamental, Co-Location,

etc); variacdes de projeto para areas com baixa carga ou densidade.

Na grande maioria dos Data Centers, ha equipamentos com tecnologias antiga e nova,
resultando em éareas com densidade da ordem de 400 a 500 W/m2, areas de altissima
densidade (10.000 a 15.000 W/m2) e outras com densidade muito baixa (100 a 200 W/m2).

Ou seja, a solucdo para essa situacao deve ser especifica para cada realidade (CSPI, 2008).

Segundo American Power Conversion (APC) (2006), a densidade de carga deve estar
relacionada as seguintes situacOes: ao rack (carga maxima por unidade), as filas (carga
méaxima por fila), & &rea (carga maxima por area de producéo) e ao ambiente (carga méxima
do ambiente de producéo). O planejamento da climatizagdo e da distribuicdo de ar nessas
situacOes é fundamental para permitir a escolha mais adequada do sistema a ser utilizado,

visando a atender as necessidades especificas de cada rack ou conjunto de racks.
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Também conforme a APC, a distribui¢do de cargas nos racks em um ambiente de
producdo dos Data Centers atuais € muito varidvel, podendo ter racks com poténcias

inferiores a 500 W e outros com poténcia superior a 20 kW.

Por outro lado, em grande parte dos atuais Data Centers brasileiros, a carga média é
da ordem de 2 kW/m2, ou seja, ndo se deve atentar apenas e tdo somente para a carga total
dissipada no dimensionamento do sistema de ar condicionado; deve-se preocupar, também,
como essa carga esta efetivamente distribuida, ou melhor, concentrada, de maneira a permitir
a adocao de medidas especificas para o atendimento destes pontos que, com certeza, deverdo

possuir uma atencéo diferenciada (CSPI, 2006).

Medidas de calor em ar condicionado

A poténcia transmitida pela informética ou por outros equipamentos de TI, através das
linhas de dados, € insignificante. Portanto, a energia consumida a partir da rede de
alimentacdo elétrica é, essencialmente, toda convertida para o calor. Esse fato permite que a
producdo térmica dos equipamentos de informatica em Watts seja simplesmente igual ao seu

consumo de energia elétrica em Watts®.

Segundo a APC (2007), o calor é energia e é geralmente expresso em medidas de
Joules, British Thermal Unit (BTU), Toneladas de Refrigeracdo (TR) * ou Calorias. As
medidas mais utilizadas para taxa de calor em sistemas de ar condicionado sé&o BTU por hora,
TR por dia, e Joules, por segundo (Joules por segundo é igual Watts).

Ndo ha nenhuma razdo imperiosa para que todas estas medidas diferentes sejam
usadas para expressar o poder ou capacidade de resfriamento e o uso indistinto destas medidas
cria grande confusdo para os usuarios e projetistas. Felizmente, ha uma tendéncia mundial
entre as organizagdes de normalizacdo, para unificar a poténcia de refrigeracdo e medigdes de

capacidade de ar condicionado para um padrdo comum, o Watt.

Os termos BTU e TR serdo eliminados em um futuro proximo. Na América do Norte e

outros paises de lingua inglesa, as especificacdes para o poder e capacidade de arrefecimento

¥ A Unica excecdo a esta regra é o equipamento Voice Over IP (VOIP) Routers. Nesse, até 30% da poténcia
consumida pelo aparelho pode ser transmitida para terminais remotos e sua carga térmica pode ser menor do que
a energia elétrica que consomem.

* O termo "toneladas de refrigeracdo-TR" refere-se & capacidade de refrigeracio de gelo e é uma reliquia do
periodo de 1870-1930, quando a refrigeracdo e a capacidade de condicionamento de ar eram providenciadas pela
entrega diaria de blocos de gelo. Um TR equivale a 12.000 BTU/h e 1 BTU é definido como a quantidade de
energia necessaria para se elevar a temperatura de uma massa de uma libra de agua em um grau fahrenheit. Para
se derreter a mesma massa de gelo, sdo necessarios 143 BTU.
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sdo muitas vezes fornecidas no legado de BTU e TR. Por isso, foram elaboradas, para fins

deste trabalho, as conversdes que se seguem no Quadro 3.3 para ajudar o leitor:

De valores de Multiplicado por | Obtem-se
BTU/h 0,293 Watts
Watts 3,41 BTU/h
TR 3,530 Watts
Watts 0,000283 TR

Quadro 3.3: Conversao de unidades de calor
Melhores préaticas em ar condicionado

Considerando que um dos grandes desafios do Data Center é a climatizacdo e tendo
em vista a dificuldade em projetar solucbes flexiveis, escalaveis e com baixo consumo de
energia, foram identificadas por meio de pesquisa bibliogréafica, as melhores préaticas de
projeto e implantacdo, bem como de gestdo de operagdo, que visam a contribuir com a

otimizacdo do uso de recursos e para a convergéncia de solucdes.
a) Melhores praticas de projeto e implantacéo

Posicionamento dos condicionadores conforme o European Code of Conduct on Data Centers
(2008) e o TAB (2008)

A localizacdo das unidades condicionadoras ou Computer Room Air Conditionig Unit
(CRAC) tem um impacto significativo sobre fluxo de ar que atende os equipamentos de TI.
Os condicionadores de ar ou saida dos dutos de ar devem ser instalados em frente aos
corredores quentes, facilitando o retorno do ar quente. Quanto mais préximo o condicionador

das filas de racks, melhor seré o retorno do ar quente (Figura 3.12).
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Figura 3.12: Posicionamento do CRAC em ambiente com piso elevado

Fonte: TAB, 2008

Esses condicionadores ndo devem ser instalados nos corredores frios tendo em vista o
efeito Venturi que, de acordo com o TAB , é um fendmeno baseado no principio de Bernoulli
e faz com que as placas perfuradas préximas a unidade CRAC tenham um fluxo de ar mais
baixo ou negativo (Figura 3.13). O ar frio sai da unidade CRAC sob o piso elevado com uma

velocidade muito alta e com pouca pressao estatica; € por isso que as primeiras placas

perfuradas tém fluxo de ar menor ou negativo.

Cold Aisle (side view)

Tile 1-3

Negative airflow

>
Tile 4-7

Increasing airflow

15!
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[

Lim

Low Static Pressure
L

High Static Pressure
|

" High Velocity

Figura 3.13: Efeito Venturi ocasionado por CRAC em corredor frio e piso elevado

Fonte: TAB, 2008

Esse efeito pode ser facilmente evitado, alterando o posicionamento da unidade CRAC
do corredor frio (em frente das placas perfuradas) para o corredor quente eliminando assim
esse efeito. O erro mais comum € instalar placas (tile) perfuradas mais proximas das saidas de

ar do CRAC pensando que vai receber mais ar frio. I1sso ndo vai funcionar, € melhor mover

Low Velocity '

estas placas para uma maior distancia da unidade CRAC.



Na Figura 3.14, demonstra-se o impacto do fluxo de ar na localizacdo do CRAC nos
corredores quentes versus corredores frios. As barras vermelhas (CRAC em corredor quente)
mostram um ar com distribui¢do uniforme e as barras azuis (no CRAC corredor frio) mostram
uma distribuicdo desigual e até com volume negativo quando muito proximo do CRAC.
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Figura 3.14: Impacto do fluxo de ar na localizacdo do CRAC
Fonte: TAB, 2008

Altura do piso elevado, de acordo com o European Code of Conduct on Data Centers (2008)
e 0 TAB (2008)

A altura tem um grande impacto na distribuicéo e vazdo do fluxo de ar de climatizacao
que ira resfriar os racks. No geral, quanto maior for a altura do piso, maior sera a pressao
estatica e a vazdo de ar que podera ser insuflada. A Figura 3.15 mostra como as diferentes

alturas podem afetar o fluxo de ar através do piso elevado (nimero de placas perfuradas).
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Figura 3.15: Fluxo de ar de numero de placas perfuradas em piso elevado
Fonte: Fonte: TAB, 2008
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Obstrucdes abaixo do piso elevado, de acordo com o European Code of Conduct on Data

Centers (2008) e o TAB (2008)

O piso elevado ¢ utilizado principalmente para distribuicdo de ar, mas também pode
ser utilizado para distribuicdo de cabeamento estruturado e outros elementos que formam
obstrucGes. No entanto, a desvantagem € que qualquer elemento que forme uma barreira ird

prejudicar o fluxo de ar, seja diminuindo a vazdo ou formando turbuléncia (Figura 3.16).

O bloqueio do fluxo de ar € mais um motivo para que o cabeamento estruturado seja
feito por cima dos racks e ndo por baixo do piso. Note-se que a distribuicdo de cabeamento

por baixo do piso elevado é mais caro e menos flexivel do que por cima dos racks.

Cable Bundle

Figura 3.16: Turbuléncia do fluxo de ar ao encontrar uma obstrucao
Fonte: TAB, 2008

Posicionamento dos racks no piso elevado, sequndo o European Code of Conduct on Data
Centers (2008) e o TAB (2008).

O posicionamento da frente do rack deve estar mais longe da placa de piso perfurada.
O alinhamento dos racks na borda da placa também garante uma melhor utilizacdo do arranjo

das filas na area de producdo (Figura 3.17).

¢ c
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Figura 3.17: Posicionamento do rack na placa de piso elevado para vazao de ar
Fonte: TAB, 2008
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Organizar os cabos dentro do rack, de acordo com o European Code of Conduct on Data
Centers (2008) e o TAB (2008).

Organizar os cabos dentro do rack é fundamental para evitar a obstrucdo do fluxo de
ar e manter os cabos organizados e limpos. Os cabos devem ser organizados principalmente

na parte traseira do rack, para evitar um bloqueio da vazao de ar (Figura 3.18).

Figura 3.18: Racks com os cabos organizados (E) e com cabos desorganizados (D)
Fonte TAB, 2008 (E); acervo do pesquisador (D)

Implantar corredores guentes e frios, de acordo com o European Code of Conduct on Data
Centers (2008) e o TAB (2008)

O fluxo de ar dos servidores instalados nos racks €, na sua maioria, horizontal
tomando ar frio pela frente e descarregando o ar quente na parte de traz, impulsionados por
ventiladores internos aos servidores. Alguns equipamentos de TIl, como banco de dados
SUN®, e de TC, como roteadores Cisco®, podem ser resfriados de baixo para cima, como

indicado na Figura 3.19.

i

Figura 3.19: Fluxo de ar em servidor e em banco de dados.
Fonte: TAB, 2008
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A Figura 3.20 mostra a configuracdo de corredores frios e quentes, onde todos os
servidores estdo com a frente voltada para o corredor frio, provido de elementos que permitem
a insuflacdo de ar frio (azul), da mesma forma que as partes traseiras dos servidores estdo

voltadas para o corredor quente e, o ar quente (vermelho) ndo se mistura com o ar frio.

| babe

Figura 3.20: Distribuicdo de ar com separacdo de corredores quentes e frios
Fonte: TAB, 2008

A Figura 3.21 mostra a configuracdo onde nédo existe a separagdo de corredor frio e
corredor quente, o ar frio e 0 ar quente se misturam e prejudicam a operacao dos servidores

instalados nos racks.

i 1110
EEEE

Figura 3.21: Distribuicéo de ar sem a separacdo de corredores quentes e frio
Fonte: TAB, 2008

Distribuicdo de ar- insuflacdo dutada para o ambiente e retorno pelo ambiente, de acordo com
0 European Code of Conduct on Data Centers (2008) e o TAB (2008)

Para Data Centers de baixa densidade por metro quadrado, a insuflacdo do ar é feita
pelo plenum® do piso elevado, e o retorno é efetuado pelo ambiente. Nessa situacdo, o ar
quente pode se misturar com o ar frio criando zonas quentes e prejudicar o arrefecimento dos
racks (Figura 3.22).

® O termo plenum refere-se a espaco abaixo do piso elevado em que é efetuada a insuflagdo do ar frio dos
equipamentos de climatizago.
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Figura 3.22: Insuflacdo pelo piso elevado e retorno pelo ambiente
Fonte: TAB, 2008

Distribuicdo de ar — insuflacdo dutada para o ambiente e retorno pelo forro, de acordo com o
European Code of Conduct on Data Centers (2008) e o TAB (2008)

A utilizagéo de forro falso com grelhas de retorno posicionadas nos corredores quentes
facilita a retirada do ar quente da sala. Essa configuracdo deve ser utilizada para Data Centers
até 5kW, com densidade de poténcia por metro quadrado (Figura 3.23).

Ducted Supply/Ducted Return (<5kW)
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Figura 3.23: Insuflagéo pelo piso elevado e retorno pelo forro falso
Fonte: TAB, 2008

Distribuicdo de ar — insuflacdo dutada para o ambiente e retorno dutado diretamente do rack,
de acordo com o European Code of Conduct on Data Centers (2008) e o TAB (2008)

A utilizagdo de chaminé posicionada na parte de traz dos racks, forca para cima e
facilita a retirada o ar quente do gabinete. Essa configuracdo deve ser utilizada para Data
Centers até 6kW, com densidade de poténcia por metro quadrado (Figura 3.24).
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Ducted Supply/Fully Ducted Supply (<6kW)
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Figura 3.24: Insuflacéo pelo piso elevado e retorno dutado
Fonte: TAB, 2008

Distribuicdo de ar — insuflacdo dutada para o rack e retorno dutado diretamente do rack, de
acordo com o European Code of Conduct on Data Centers (2008) e o TAB (2008)

A insuflacdo do ar frio diretamente dentro do rack e a utilizacdo de chaminé
aumentam o desempenho do sistema de ar condicionado evitando perdas significativas. Essa
configuracdo deve ser utilizada para Data Centers até 8kW, com densidade de poténcia por

metro quadrado (Figura 3.25).
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Figura 3.25: Insuflagdo direta dentro do rack e retorno por meio de chaminé
Fonte: TAB, 2008

Separar racks de alta densidade, de acordo com o European Code of Conduct on Data
Centers (2008) e o TAB (2008)

Quando racks de alta densidade sdo agrupados em conjunto, a maioria dos sistemas de
refrigeracdo torna-se ineficaz. Isso ocorre devido a vazao de ar naquela area ser insuficiente
para manter as condigdes operacionais do rack. Distribuir os racks de alta densidade por toda

a area de producdo minimiza este problema (Figura 3.26 A e B).
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B Rrack com 10 KW
Rack com 2.5 kW

Figura 3.26 A (E) e B (D): Concentracdo e distribuicao de racks de alta densidade.
Fonte: TAB, 2008

Segmentar a area de producdo em racks de densidades especifica, conforme a APC (2005)

Esta pratica ndo citada no European Code of Conduct on Data Centers (2008), mas
pela APC (2005), trata de métodos convencionais para determinar a ocupacgao e descrever a
densidade de poténcia por area sao primitivos, ambiguos e incompletos. Os métodos legados
sdo incapazes de fornecer orientagcdes corretas para o planejamento da ocupacao dos espacos
da éarea de producdo de um Data Center e garantir o desempenho com alta densidade de
poténcia e climatizacdo requeridas pelos equipamentos de ultima geracéo de TI.

A APC estabelece claramente a necessidade da segmentacdo da area de producdo em
areas de densidades, ou seja, a divisdo dos espacos em zonas distintas com especificacdes de

densidades diferentes.

Apesar de a carga total de energia e climatizacdo ndo se alterar, o tratamento distinto
de cada zona permite diferenciar a infraestrutura de energia, climatizacdo e cabeamento
estruturado para cada espaco especifico, diminuindo os custos operacionais e aumentando a

eficiéncia energética.

A divisdo das areas deve ser efetuada por meio das linhas de racks em diferentes
corredores e a capacidade de energia e climatizacdo deve ser avaliada de acordo com a média

e pico de densidade por rack.

Esse método exige que sejam comunicados claramente 0s requisitos técnicos e
funcionais dos equipamentos de infraestrutura, de Tl e de TC entre as equipes, visando a

edificacdo de Data Centers rentaveis, previsiveis e energeticamente eficientes.
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Placas de vedacdo sequndo o European Code of Conduct on Data Centers (2008) e TAB

(2008)

Instalagdo de placas de vedacdo (blanking panels) nos espagos vagos entre 0s
servidores no rack impede a passagem do ar frio por esses espacos vazios, evitando o curto
circuito de ar quente (Figura 3.27).
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Figura 3.27: Racks sem placa de vedacao e com placa de vedacdo.
Fonte: TAB, 2008

O mesmo procedimento deve ser efetuado nas laterais do rack, evitando a recirculacao
de ar quente (Figura 3.28).

Perforated sides Solid sides
Back , Back ,
Re-circulation No re-circulation.
Front of hot air. Front

Figura 3.28: Rack sem vedacao na lateral e com vedacdo
Fonte: TAB, 2008

Também é recomendado o fechamento da placa de piso abaixo do rack por onde

passam os cabos de dados e energia, ou seja, todas as aberturas devem ser fechadas para evitar

a fuga de ar frio e perda de pressdo estatica no plenum.
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Efeito nocivo da chaminé por falta de painéis de vedacdo, conforme o European Code of
Conduct on Data Centers (2008) e o TAB (2008)

Quando os racks possuem ventiladores localizados no painel superior do gabinete e
ndo se utilizam painéis de vedacao, o ar quente ndo é totalmente forcado para a parte trazeira
do rack e sim para a parte superior, formando o efeito chaminé nocivo. O resultado é que 0s
servidores instalados na parte superior do rack recebem ar quente vindo dos servidores abaixo
(Figura 3.29).
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Figura 3.29: Efeito nocivo da recirculagéo de ar quente dentro do rack
Fonte: TAB, 2008

Fechamento das filas de racks, conforme o European Code of Conduct on Data Centers
(2008) e 0 TAB (2008)

Manter linhas ininterruptas de racks para evitar o curto circuito de ar quente e, quando
necessario, preencher com racks os espacos vazios. A manutencdo de filas ininterruptas é
especialmente importante em ambientes de corredores quentes e frios. Qualquer abertura entre

os corredores ira degradar a separacao de ar quente e frio.

Utilizar piso elevado ou ndo, conforme o European Code of Conduct on Data Centers (2008)

N&o € necessario a utilizacdo de piso elevado no Data Center. Existem Data Centers

de alta densidade que ndo utilizam piso elevado:
Com piso elevado

A diferenca entre os dois esquemas é que em um ambiente de piso elevado, as unidades
de CRAC sdo colocadas no corredor quente para permitir o melhor retorno do ar e evitar o

efeito Venturi, como comentado anteriormente.
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Vantagem: o espaco abaixo do piso é utilizado como plenum para a insuflacdo do ar
condicionado, evitando a utilizacdo de dutos de distribuicdo de ar e algumas instalagdes como,
cabeamento estruturado (elétrica e dados) podem ser implantadas abaixo do piso elevado.

Pode ser utilizado em grandes espacos sem prejuizo da distribuicao de ar (IBM, 2007).

Outra vantagem, comparando a insuflagdo de ar com e sem piso elevado, € que, com o
chiller trabalhando em cargas de 80 a 100%, a insuflagdo por baixo resultou em temperaturas

mais frias de ar e com cargas de 60% a insuflacdo sem piso teve melhor resultado.

Ocorre que, com cargas parciais, a temperatura do ar ndo é suficientemente baixa para
combater a carga térmica dos equipamentos de TI. Em estudo comparando os dois métodos de
insuflacdo, os pesquisadores mostraram em imagens térmicas que o ar quente que deixa 0s
servidores nos corredores guentes foi mais facilmente conduzido para cima evitando a mistura

com o ar frio e prejudicando a climatizacdo dos servidores.

Desvantagem: custo de implantagdo e manutencgéo do piso elevado, aumento do custo
de construcdo e dificuldade de limpeza e manutencdo dos espacos abaixo do piso (Figura
3.30).

Figura 3.30: Ambiente com piso elevado e cabeamento estruturado sob o piso.
Fonte: Brasil Telecom, 2010

Sem piso elevado

No ambiente sem piso elevado, o CRAC é colocado no corredor frio para a insuflagdo
do ar o mais préximo possivel da frente dos racks. Esse arranjo € nominado de pista de

boliche (bowling alley) e o ar quente retorna ao CRAC ao longo do teto.

Vantagem: diminuicdo do custo de construcdo e facilidade de manutencéo do piso;
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Desvantagem: esta limitado ao alcance do fluxo de ar dos condicionadores, atendendo
a pequenos espagos e em alguns casos necessita de implantacdo de dutos de distribuicéo de ar
(Figura 3.31).

A distribuicao de ar junto aos racks fica prejudicada por haver uma mistura de ar frio

com ar quente ao redor do rack, diminuindo a eficiéncia da climatizacéo (IBM, 2007).

Raised Floor Airflow Non-Raised Floor Aitflow (Bowling Alley)
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Figura 3.31: Distribuicdo de ar em ambiente com piso elevado e sem piso elevado
Fonte: TAB, 2008

Utilizar o piso elevado para a insuflacdo de ar e a distribuicdo somente dos cabos de energia

elétrica, sendo que o cabeamento de dados é feita acima dos racks)

Essa pratica ndo foi citada no documento do European Code of Conduct on Data
Centers (2008), tendo em vista que os Data Centers construidos recentemente utilizam piso
elevado para a insuflacdo de ar e a distribuicdo somente dos cabos de energia elétrica; o
cabeamento de dados é feito acima dos racks. As vantagens sdo: piso elevado nao precisa ser
muito alto; os cabos de energia que geram interferéncias eletromagnéticas ficam longe dos
cabos de dados; facilidade da manutencdo dos cabos de dados e impede as mas praticas de
organizacéo e distribuicdo do cabeamento; esse arranjo permite melhor distribuicdo de ar por
néo ter obstrucdes abaixo do piso.

Prover adequada abertura nas portas dos racks, de acordo com o European Code of Conduct
on Data Centers (2008)

Portas sélidas de racks devem ser evitadas e substituidas por portas parcialmente

perfuradas, para assegurar fluxo de ar de refrigeragcdo adequada. As portas devem possuir area
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efetiva de abertura para permitir a entrada do ar frio. A saida de ar atras dos racks também

deve estar livre de obstru¢fes como cabos e estruturas metalicas.

Condicdes ambientais, de acordo com o European Code of Conduct on Data Centers (2008) e
Ashrae (2008)

A Ashrae orienta sobre as condigfes "permitidas” e "recomendadas"”. Permitidas

representa 0 minimo e mMaximo que vocé pode expor o0 equipamento sem causar danos.
Recomendada representa as condicOGes ideais que ird ajudar a preservar e aumentar a

confiabilidade do equipamento (Tabela 3.3).

Tabela 3.3: Condi¢bes ambientais para Data Center
Fonte: Ashrae, 2008

Temperatura Umidade

Tipo de Ar Permitida Recomendada Permitida | Recomendada

Ar de entrada (ar frio) |59°-90°F/15°-32°C |68°-77°F/20°-25°C |20% - 80% |40% - 55%

Ar de Saida (ar quente) | Max. 110° F /43° C 88°-97°F/31°-36° C |20% - 80% |40% - 55%

Utilizacdo de ciclo economizador no sistema de ar condicionado, de acordo com o European
Code of Conduct on Data Centers (2008)

A Norma ETSI EM 300 019, Classe 3.1, admite que em locais de baixa umidade do ar
externo o ciclo economizador pode ser utilizado para atender parte ou a totalidade dos
ambientes do Data Center, inclusive os equipamentos de TI. Esse sistema consiste em tomar
100% do ar exterior a baixa temperatura (de 5 a 40° C) e com uma umidade dentro da faixa

permitida (de 5 a 80% UR) para condicionar o ambiente da producéo.

A utilizagdo desse tipo de sistema aumenta em climas com temperaturas baixas e
somente deve ser efetuado com a condicao de filtragem do ar exterior e sensores que analisem

a psicrometria do ar externo e interno para iniciar e parar 0 processo.

Utilizacdo de resfriadores de liquido (chillers) com maior eficiéncia no sistema de ar

condicionado, de acordo com o European Code of Conduct on Data Centers (2008)

Trata-se da utilizacdo de equipamentos de alta eficiéncia e estratégia de controle

eficaz, que otimizem a operagdo sem comprometer a confiabilidade.
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A aquisicdo de resfriadores de liquido com baixos fatores de kW/TR em cargas
parciais Integrated part load value (IPLV), de acordo com a ARI Standard 550/590-98,
define os testes e avaliacdo de requisitos para todos os refrigeradores, fornecendo uma base
igual para todos os fabricantes e as condi¢fes de ensaio para 0 mundo real do desempenho

dos chillers.

Projetar a instalagéo da planta de refrigeracdo para a operacdo em cargas parciais, pois

0 sistema ird operar na maioria do tempo em carga parcial ao invés de carga maxima.

Utilizacdo de variadores de freqiiéncia no sistema de ar condicionado, de acordo com o

European Code of Conduct on Data Centers (2008)

A utilizacdo de variadores de freqliéncia para ventiladores e bombas permite um

melhor controle do sistema e a reducéo de energia consumida.

Os variadores de frequéncia devem ser utilizados para efetuar a variagdo da velocidade
das bombas no anel secundario do sistema de agua gelada, permitindo que a pressdo da

tubulacéo de recalque permaneca constante dentro de um set point estabelecido.

Os variadores de frequéncia devem ser utilizados para efetuar a variagdo da velocidade
dos ventiladores dos condicionadores de ar que atendem a sala de producdo do Data Center,
permitindo controlar a temperatura de ar de insuflacdo. Ventiladores de velocidade variavel
sdo particularmente eficazes quando existe um elevado nivel de redundancia nos
condicionadores instalados em paralelo e quando existe uma grande variacdo da carga térmica

na area de producéo.

Utilizacdo de condicionadores especiais que permitem aplicar um fluido refrigerante

diretamente dentro do rack, conforme o European Code of Conduct on Data Centers (2008)

Em alguns casos de alta densidade de poténcia no rack, podem ser usadas solucgdes
especiais de climatizacdo para tratar esses problemas. Essa solu¢cdo promove uma maior
eficiéncia térmica e permite um eficiente fluxo de ar no rack, reaproveitando o ar de retorno

dentro da unidade.

Podem ser utilizados sistemas complementares com uso de géas refrigerante nas partes
superiores dos racks como demonstrado na Figura 3.32. Esse sistema € seguro pois evita a
condensacdo no local e em caso de vazamento, apena 0 géas refrigerante ird contaminar o

ambiente.
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A utilizagcdo de racks especiais providos de sistema autdbnomo de refrigeracdo que

pode ser por meio de gas refrigerante ou 4gua gelada (Figuras 3.32 e 3.33).

Figura 3.32: Rack com climatizacdo complementar e rack com sistema auténomo de
refrigeragéo
Fonte:Ashrae, 2008
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Figura 3.33: Rack com sistema autbnomo de climatizacdo e detalhe do fluxo de ar frio
Fonte: Ashrae, 2008

b) Melhores praticas de gerenciamento

As melhores praticas de gerenciamento na missao critica em ar condicionado visam
melhorar os procedimentos operacionais alicercados em contetdos de gestdo, essenciais para
subsidiar o pensamento sistémico e para a constru¢do de um modelo mental compartilhado.
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Cada engrenagem e suas especificidades ttm um papel fundamental no alcance dos objetivos
das organizacOes que aprendem.

Instalacdo modular, flexivel e escalavel, de acordo com o European Code of Conduct on Data
Centers (2008)

Os sistemas de ar condicionado devem ser flexiveis e escalaveis que possam atender
com desempenho a mudanca de carga térmica da sala de producdo. O sistema deve operar
apenas 0s equipamentos necessarios para atender a carga térmica solicitada naquele momento,

mantendo a temperatura e umidade dentro do programado, evitando o desperdicio de energia.

Desligar os eqguipamentos desnecessarios, de acordo com o European Code of Conduct on
Data Centers (2008)

Se a area de producdo ndo esta totalmente ocupada e possui espacos vazios, ou se 0
sistema ndo possui condicionadores com ventiladores de velocidade variavel, alguns
condicionadores que atendem a essas areas podem ser desligados sem comprometer o
funcionamento dos equipamentos de Tl e TC. Essa a¢do permite que esse equipamento néo

entre em funcionamento, mesmo em carga parcial, 0 que consumiria energia desnecessaria.

Seqienciamento dos condicionadores de ar no sistema de ar condicionado, de acordo com o

European Code of Conduct on Data Centers (2008)

Na auséncia de ventiladores de velocidade variavel, é possivel transformar os
condicionadores de ar em unidades on/off, isto é, efetuar a parada e partida de um

condicionador de maneira a gerir os volumes globais de fluxo de ar.

Rever a estratégia e programacdo da condicdo de operacdo dos condicionadores antes de

mudancas_significativas no ambiente de producdo, de acordo com o European Code of
Conduct on Data Centers (2008)

A disponibilidade de refrigeracéo, incluindo a anélise de capacidade, distribuicéo de ar
e grelhas de piso deve ser revista antes de cada mudanca significativa dos equipamentos de T1
para otimizar a utilizagdo dos recursos. Essa estratégia também deve ser revista
periodicamente analisando os relatorios da area de operagdo e manutengdo com indicacdo do
funcionamento dos condicionadores, configuraces de operacdo (refrigeracdo, umidificagéo,

desumidificacéo e aquecimento), de pontos quentes e racks com deficiéncia de arrefecimento.
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Efetiva e reqular manutencdo do sistema de ar condicionado, de acordo com o European Code
of Conduct on Data Centers (2008)

A manutencdo permanente e eficaz do sistema de refrigeracao é essencial para manter

o funcionamento nominal eficiéncia do Data Center.

Gerenciamento da temperatura e umidade do sistema de ar condicionado, de acordo com o

European Code of Conduct on Data Centers (2008)

Os ambientes sd@o muitas vezes climatizados com temperaturas do ar (e
conseqiientemente a temperatura da agua refrigerada) mais baixas do que o0 necessario,
resultando em uma perda de energia. O aumento do intervalo estabelecido para a umidificacéo
pode reduzir substancialmente as cargas do umidificador. Rever as questdes de gestdo do ar €
necessario antes de fixar os valores podem ser alterados a fim de evitar risco para a

continuidade operacional.

Um aumento na temperatura de agua gelada no circuito do resfriador de liquido
proporciona maior eficiéncia para economizar e reduzir substancialmente as cargas de
umidificacdo, quando alcancam niveis acima do ponto de orvalho.® A especificacdo de
temperatura de insuflacdo e faixas de umidade mais operacionais devem ser realizadas em

conjunto, com a substituicdo dos equipamentos de informatica, através de aquisicdes.

A revisdo e, se possivel, a elevacdo da temperatura do ar de admissdo dos
equipamentos de informatica devem ser concebidas e utilizadas em sua maior eficiéncia no

ambito da atual escala ambiental de 18°-27°C.

A Ashrae, no Environmental Guidelines for Datacom Equipment (2008), explica que o
intervalo de temperatura é recomendado para a classe 1 de Data Centers. Operagdes nessa

faixa evitam o desperdicio de energia com o superdimensionameto dos sistemas.

Essa escala se aplica aos Data Centers herdados com o0 equipamentos em
funcionamento. Outras boas praticas para a gestdo do fluxo de ar ja descritas nesse documento
sdo: corredor quente/corredor frio, painéis de bloqueio e selagem de vazamentos, devem ser

implementadas ao mesmo tempo para garantir éxito nas operacgoes.

® O ponto de orvalho se refere & temperatura a partir da qual o vapor d'4gua contido na porgdo de ar de um
determinado local sofre condensacéo. Quando a temperatura do ar esta abaixo do ponto de orvalho, normalmente
da-se a formac&o de névoa seca ou neblina
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A Ashrae Environmental Guidelines for Datacom Equipment (2008) também
recomenda, para a classe 1 de Data Centers ,0 aumento da faixa de umidade de 5°C para 15°C
de ponto de orvalho e 60% de umidade relativa, a fim de diminuir o controle de umidificacao

e consequente diminuicdo de energia.

Gerenciamento da temperatura da dgua gelada do sistema de ar condicionado, de acordo com

0 European Code of Conduct on Data Centers (2008)

O sistema de resfriamento de agua gelada normalmente representa a maior parte da
energia utilizada no ar condicionado e é responsavel pela maior parcela de energia em um

Data Center, como demonstrado no documento acima referenciado.

Concluida a gestdo da temperatura e umidade do ar, pode-se aumentar a temperatura
de 4gua gelada sem prejudicar a operacdo dos equipamentos de TI. Essa acdo aliada ao uso de

ciclo economizador reduz a utilizagdo de compressores com reducdo significativa de energia.

Gerenciamento da temperatura da agua de condensacdo do sistema de ar condicionado, de

acordo com o European Code of Conduct on Data Centers (2008)

Essa norma avalia a oportunidade de diminuir a temperatura de condensacdo ou de
aumento de temperatura de evaporacdo. A reducdo do delta T entre essas temperaturas
significa menos trabalho para o ciclo de resfriamento, portanto, melhoria da eficiéncia. Essas
temperaturas sdo dependentes do ar externo e, portanto, pode ser melhorada com a ventilacédo

constante nas torres de arrefecimento.
Il - Missdo critica na energia elétrica

Os equipamentos de Tl e de TC estdo cada vez mais dependentes de energia estavel e
interrupta. Os componentes eletrdnicos e microprocessadores sdo cada vez mais suscetiveis a

variagOes da energia elétrica.

Reduzir o tempo de inatividade, evitar a perda de transmissdo e armazenagem da

informacdo sédo as metas do Data Center.

A funcdo principal dos sistemas de energia em um Data Center é ndo permitir a
interrupcdo da qualidade da alimentacdo, bem como proteger contra perturbaces que possam
interferir com o funcionamento normal dos equipamentos elétricos. Muitos problemas de

energia sdo gerados pela concessionaria que possui milhares de quilémetros de linha de
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transmissdo que estdo sujeitos as intempéries climaticas, bem como falhas nos equipamentos

de distribui¢do, comutagéo e protegao.

O Insitute of Electrical and Electronics Enginners (IEEE) desenvolveu uma norma
para as defini¢bes dos disturbios de alimentacéo elétrica, a norma IEEE Standard 1159-1995
— Recommendeted practice for monitoring electric power quality. Nela s&o citados 0s
principais problemas elétricos gerados internamente na edificacdo, como: sobrecarga,
transientes, ruido de fundo e falhas de componentes que podem interferir na alimentagédo

elétrica dos equipamentos do Data Center

O Uptime Institute (2008) classificou os Data Centers em niveis (Tiers) por meio do
Tier Classification and Performance Standard. O desempenho dos Data Centers sdo
definidos por meio dos requisitos de topologia e sustentabilidade, e a topologia define a
disponibilidade da solucdo e a sustentabilidade, a forma de implantacdo e a operacionalidade

do Data Center.

Para todos os Data Centers, sdo necessarios sistemas e equipamentos elétricos que

podem ser identificados como:

- entrada de energia elétrica: energia fornecida pela concessionaria por meio de cabos
elétricos aéreos ou subterraneos, normalmente em média tensao (de 13,8 kV a 34,5
kV) sendo a tensdo mais usual de 13,8kV;

- cabine de medicdo: local em que sdo medidas todas as grandezas elétricas da energia
fornecida pela Concessionaria de energia local que atende o ponto de consumo;

- Grupo Motor Gerador (GMG) ou sistema de geracdo de emergéncia: é constituido
por um alternador acoplado a um motor estacionario, normalmente movido por
combustivel a diesel ou a gas que, ao ser acionado opera como fonte alternativa de
energia de emergéncia, transformando energia mecanica em energia elétrica;

- Quadro de Paralelismo de Geradores (QPG): é o quadro que faz o paralelismo dos
GMGs quando operados em usina, isto €, quando a configuracdo prevé N+1
equipamentos paralelos, para garantia da disponibilidade e redundancia;

- Quadro de Transferéncia Automatica (QTA): é constituido por barramentos de cobre
ou aluminio, multimedidores de grandezas elétricas, CLP (Controlador Ldgico
Programavel), também chamado de USCA (Unidade de Supervisdo de Corrente
Alternada) e disjuntores motorizados com intertravamento elétrico e/ou mecénico
que, ao identificar a falha e/ou falta de energia comercial, envia comando de partida

para o Sistema de Geracdo de Emergéncia, monitora a qualidade de energia dos
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geradores e, assim que constatados os parametros definidos na programacgdo dos
CLPs, efetua a transferéncia de forma automatica e temporizada. Para esta
transferéncia existem duas condicdes basicas: a transferéncia em aberto, que ocorre
com corte no suprimento de energia e a transferéncia em rampa (transicdo fechada),
isto €, sem corte no suprimento de energia. Consideracdes: para 0 caso de corte
intempestivo da energia da Concessionaria a transi¢do fechada nédo evita o corte do
suprimento de energia, entretanto no retorno da energia comercial, a transferéncia
ocorre sem corte. Para o caso de manutengbes preventivas e/ou corretivas
programadas, tanto a retirada quanto o retorno da energia comercial, podem ocorrer
sem corte no suprimento de energia. Para o Sistema de Geracdo em rampa Sao
exigidos, pelas Concessionarias de energia, diversos componentes de protecoes
elétricas, a fim de evitar poténcia e tensao reversa para a sua rede de distribuicdo;
Quadro de Distribuicdo Geral (QDG): é constituido por barramentos de cobre ou
aluminio, multimedidores de grandezas elétricas e disjuntores termomagnéticos
gerais, que recebe energia do QTA e fazem a protecdo de todos os circuitos elétricos
que sao distribuidos para as principais cargas;

Uninterrupted Power System (UPS): segundo a Engenharia Gerencial (CSPI, 2008),
este componente € a chave para a capacidade, confiabilidade e disponibilidade do
sistema elétrico, podem ser adquiridos do tipo estaticos (com baterias) ou dindmicos
(inerciais) do tipo fly-whell, de dupla conversdo ou de regulacdo paralela. Os
estaticos de dupla conversdo sdo menos eficientes, porém com custos menores € 0s
de regulagdo paralela de maior eficiéncia. Ja os dindmicos do tipo fly-whell possuem
custos iniciais elevados, sdao muito eficientes e ndo utilizam baterias, porém exigem
reduzido tempo de operacdo sem rede (de 15 a 20 segundos). Apesar da eficiéncia do
fly-whell, ainda é uma tecnologia muito recente, de elevado custo e de baixa
confiabilidade para ambientes de missdo critica, que por conseqiiéncia de qualquer
motivo de atraso na transferéncia da carga para o Sistema de Geracao de Emergéncia,
é inevitavel o colapso no suprimento de energia para o ambiente de TI;

Starter Transfer Switch (STS): é uma chave micro-processada com elementos de
controle e poténcia, com protecfes e by pass. Possui duas entradas de alimentacéo
por fontes distintas (com angulo de defasagem menor que 30° entre elas) e uma saida
para a carga elétrica, para transferéncia em transicdo fechada, isto é, sem corte no

suprimento de energia. Normalmente construida em série, nas capacidades de 100A a
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1200A, tensbes de 230Vca a 480Vca e por poucos fabricantes, no exterior. Essa
chave eleva a contingéncia/confiabilidade e facilita a mantenabilidade do sistema;

- Power Distribution Unit (PDU): é constituido por barramentos de cobre ou aluminio,
multimedidores de grandezas elétricas e disjuntores termomagnéticos. E o quadro
elétrico que alimenta os consumidores de Tl e de onde sdo derivados os circuitos

elétricos de distribuicdo da carga; pode ser monofésico, bifasico ou trifasico.

O diagrama (Figura 3.34) indica uma composi¢do basica de topologia elétrica com a

indicagéo de todos os componentes citados.
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Figura 3.34: Topologia elétrica ilustrativa
Fonte: Uptime Institute, 2008
a) Data Center Tier I: caracteristicas elétricas

Nos Data Centers classificados como Tier I, os componentes de infraestrutura ndo
possuem redundéncia, bem como os caminhos de distribuicdo para atender aos equipamentos

da sala de producdo. O site possui apenas uma entrada de energia.
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Dessa forma, o site estara susceptivel a interrupgdes por atividade planejadas ou néo
planejadas e deve ser completamente desligado anualmente, para a realizacdo de manutencao
preventiva. Erros operacionais ou falhas de componentes vao causar interrupcao do site. Esses

Data Centers possuem UPS e GMG sem redundancia.
Sites Tier | (Figura 3.35) sdo adequados para empresas Como:
- pequenos negdcios onde TI primariamente esté voltada a processos internos
- companhias em que a presenca na Web” ¢ uma ferramenta passiva de marketing

- companhias que iniciam atividade virtual ainda sem compromissos de servicos.
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Figura 3.35: Topologia elétrica ilustrativa de site Tier I.
Fonte: Uptime Institute, 2008

b) Data Center Tier Il — caracteristicas elétricas

Nos Data Centers classificados como Tier Il os componentes de infraestrutura
possuem redundancia, mas os caminhos de distribuigdo sdo simples, sem redundéncia para

atender aos equipamentos da sala de producéo. O site possui apenas uma entrada de energia.

Dessa forma, o site estara susceptivel a interrupgdes por atividade planejadas ou néo
planejadas e deve ser completamente desligado anualmente para realizacdo de manutencédo
preventiva. Erros operacionais ou falhas de componentes irdo causar interrupcéo do site. Sdo

requeridos UPSs e GMGs redundantes e STS sem redundancia.

" Os diagramas apresentados neste item 2.3, sdo ilustrativos e ndo devem ser interpretados no sentido de
representar uma topologia do sistema elétrico padrdo compativel para o nivel indicado.

83



Sites Tier Il (Figura 3.36) sdo apropriados para empresas como:

- companhias virtuais sem penalidades financeiras sérias por compromisso de

qualidade de servigos;

- pequenos negocios com requerimentos de Tl normalmente limitados ao horario

comercial tradicional, permitindo desligamento de sistema fora desse horario;

- empresas de pesquisa e desenvolvimento comercial, como de software, as quais ndo

tém obrigacdes de entrega de servigos on-line ou em real-time.
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Figura 3.36: Topologia elétrica ilustrativa de site Tier II.
Fonte: Uptime Institute, 2008

c) Data Center Tier 111 — caracteristicas elétricas

Nos Data Centers classificados como Tier Ill, os componentes de infraestrutura
possuem redundancia, bem como multiplos caminhos de distribuicdo para atender os

equipamentos da sala de producéo.

O site possui duas entradas de energia. Dessa forma, todo componente de
infraestrutura pode ser removido de servico de forma planejada, sem causar desligamento de
qualquer equipamento de computagdo. Manutencdes planejadas da infraestrutura podem ser

realizadas com a utilizacdo da capacidade dos componentes e caminhos de distribuicdo
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redundantes. Porém, para que ndo haja interrupcdo dos equipamentos de computacéo, eles
devem possuir dupla entrada de alimentagcdo (duo Power). Para os equipamentos que néo
possuam dupla entrada de alimentacdo, deverdo ser implantados dispositivos do tipo chaves
estaticas (STS).

O site é susceptivel a interrupc@es por atividade ndo planejadas; erros operacionais ou
falhas de componentes causam interrup¢do do site; sédo requeridos UPSs, GMGs, STSs e
PDUs redundantes.

Sites Tier Il (Figura 3.37) sdo apropriados para:

- empresas que suportam clientes internos e externos 24x7 como centros de servigos

e help desks, mas pode programar curtos periodos de parada;

- negbcios nos quais os recursos de TI suportam processos automatizados de

aplicacdes, assim impactos dos clientes por queda de sistemas é gerenciavel,

- companhias que cobrem diferentes fusos horarios com clientes e empregados em

diferentes regides.
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Figura 3.37: Topologia elétrica ilustrativa de site Tier IlI.
Fonte: Uptime Institute, 2008
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d) Data Center Tier IV — caracteristicas elétricas

Nos Data Centers classificados como Tier IV, os componentes de infraestrutura
possuem redundancia e multiplos caminhos de distribuicdo para atender os equipamentos da

sala de producdo.

O site possui duas entradas de energia. Dessa forma, todo componente de
infraestrutura pode ser removido de servico de forma planejada sem causar desligamento de

qualquer equipamento de computacéo.

Manutengdes planejadas da infraestrutura podem ser realizadas utilizando-se da
capacidade dos componentes e caminhos de distribuicdo redundantes, pois a grande maioria

dos equipamentos de computacdo possui dupla entrada de alimentacdo (duo Power).

Para os equipamentos que ndo possuam dupla entrada de alimentacdo, devem ser

implantados dispositivos do tipo chaves estaticas (STS).

O site ndo estd susceptivel a interrupgdes por atividade ndo planejadas; erros
operacionais ou falhas de componentes ndo vao causar interrupc¢do do site; ele esta suscetivel
a interrupcao por operacdo do sistema de alarme de incéndios, supressdo de incéndios ou
botdo de emergéncia de energia (Emergency Power Off - EPO); se acionados, eles paralisam

os sistemas de infraestrutura; sdo requeridos UPSs, STSs, GMGs e PDUs redundantes.

Sistemas complementares e caminhos de distribuicdo devem ser fisicamente separados
(compartimentados) para prevenir que qualquer evento Unico impacte ambos 0s sistemas ou

ambos 0s caminhos simultaneamente.
Sites Tier IV (Figura 3.38) séo apropriados para:

- companhias com presenca no mercado internacional e disponibilidade de servigos

24x365 em um mercado de alta competitividade;

- negocios baseados em E-commerce, transagbes de marketing ou processos

financeiros estabelecidos;

- grandes companhias globais em que o0 acesso de clientes e empregados a Tl é uma

vantagem competitiva.
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Figura 3.38: Topologia elétrica ilustrativa de site Tier IV
Fonte: Uptime Institute, 2008.
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e) Resumo dos requerimentos por Tier

REQUERIMENTO TIER I TIER 11 TIER 111 TIER IV
Fonte alimentacéo 1 entrada 1 entrada 2 entradas 2 entradas
Redundancia N N+1 N+1 Minimo N+1
Compartimentacdo Néo Néo Néo Sim
Manutencdo Concorrente Nao Nao Sim Sim
Tolerante a falhas evento [ Nao Néo Sim Sim
simples
Manutencio (12 hs) 2 xano 3xacada?2anos |Qgmomento Qg momento
Falhas né&o previstas (4|1,2 x ano 1 xano 1x 2,5 anos 1 x 5 anos
hs)

. ~_ |28,8 hs 22 hs 1,6 hs 0,8 hs
Horas ano de interrupgédo
0, 0, 0, 0
Disponibilidade anual 99,67% 99,75% 99,98% 99,99%
100% N 100% N 90% N 90% N

Uso da Carga Critica

Ponto Unico de falhas

Vérios + erro
humano

Varios + erro
Humano

Alguns + erro
humano

Nenhum + fogo
e EPO

Quadro 3.4: Resumo dos requerimentos por TIER

Fonte: Uptime Institute, 2008

Melhores préticas de projeto e implantacdo de energia elétrica

Considerando a eficiéncia energética como mais um grande desafio do Data Center,

foram identificadas, na pesquisa bibliogréafica, as melhores préaticas de projeto e implantacéo,

bem como de gestdo de operacdo, as quais visam a contribuir com a otimizacdo do uso de

recursos e para a convergéncia de solugdes.

Implantacdo modular de Uninterrupted Power System (UPS), de acordo com o European

Code of Conduct on Data Centers (2008)

Atualmente, o mercado disponibiliza a aquisicdo de UPS em sistemas modulares de

capacidades. Isso permite a implantacdo de transformadores e cabos para atender a carga total

elétrica projetada; porém, as fontes de ineficiéncia (STS e baterias), se necessario, podem ser

instaladas em unidades modulares. Isto reduz substancialmente o investimento inicial e as

perdas gerais desses sistemas. Em sites de baixa capacidade, essas unidades podem permitir a
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aquisicdo de moédulos plug-ins®, enquanto em sites de maiores capacidades serdo unidades
inteiras de UPS.

Adauirir Uninterrupted Power System (UPS) de alta eficiéncia, de acordo com o European
Code of Conduct on Data Centers (2008).

Devem ser adquirido UPS de alta eficiéncia de qualquer tecnologia, estaticos ou
dindmicos, que atendam os requisitos do site. Esses equipamentos devem ter alta eficiéncia

em cargas parciais.

Uso eficiente da UPS nos modos de funcionamento, de acordo com o European Code of
Conduct on Data Centers (2008)

A UPS deve ser implantada nos modos de funcionamento mais eficazes, como linha
interativa. Tecnologias como UPS, dindmicas e alta voltagem CC (corrente continua),

também podem apresentar uma boa eficiéncia quando ndo ha exigéncia de converséo dual.

Reducdo do set-point de temperatura do aguecedor do GMG, de acordo com o European
Code of Conduct on Data Centers (2008)

Ao usar 0 aquecedor do motor para manter os GMG prontos para a partida, deve-se

considerar a reducdo do set-point de temperatura.

Adotar tensdo de 380~400V para os sistemas de energia, de acordo com a Engenharia
Gerencial (2008)

Essa pratica ndo é citada no European Code of Conduct on Data Centers (2008).
Porém, segundo a Engenharia Gerencial (CSPI, 2008), a tensdo utilizada na maioria dos Data
Centers segue o padrdo norte americano de 480V, com a necessidade de transformadores para
alimentar os servidores em 120~208V. Esses transformadores podem operar com harménicos
na carga e possuem o0s inconvenientes de corrente de magnetizacdo a jusante dos UPS, a perda

significativa de energia e de espacgo util no Data Center.

Com a melhor qualidade das fontes de alimentacdo e com os UPS controlando 0s
harménicos, a utilizacdo de sistemas em 380~400V e os servidores ligados diretamente em

220~240V tem se mostrado eficiente e com reducdo de investimento.

# S30 equipamentos que podem ser adquiridos em médulos de cargas parciais, ou seja, uma UPS de 100 kW que
utiliza médulos de 20 kW, pode ser adquirida com 3 modulos. Esses médulos sdo encaixados com facilidade no
rack como se fosse um plug, entdo sdo nominados médulos plug-in.
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Adotar modelo de redundancia 1,5 N para os sistemas de energia, de acordo com a

Engenharia Gerencial (2008)

Essa pratica também ndo é citada no European Code of Conduct on Data Centers
(2008). Mas para a Engenharia Gerencial, a utilizacdo dessa redundancia é conhecida como

tribus, ou seja, trés barramentos ou sistemas com redundancia distribuida.

Cada barramento é projetado para trabalhar com 2/3 da capacidade e com a adequada
distribuicdo das cargas. Esse tipo de solucdo possui as vantagens de menor custo, melhor
rendimento (com as cargas trabalhando em 60% a 65%) da capacidade nominal e mesmo
indice de disponibilidade no modelo redundante distribuido. As desvantagens sdo: exige o
gerenciamento do carregamento de cada sistema e apresenta perda de confiabilidade se ndo

for feito um bom projeto, implantacéo, testes e comissiona mento.

I11 - Misséo critica na automacao

Conforme descrito, os Data Centers sdo ambientes complexos, e 0s sistemas de
automacdo passam a ser fundamentais e imprescindiveis no gerenciamento da infraestrutura
de rede critica. Contribuem de maneira estratégica para atingir os objetivos e as dimensdes da

seguranca dos dados e a disseminacdo da informacéo.

Para a empresa Honeywell Controls (2004), o Building Management System (BMS) é
um software de automacdo, configurado geralmente de maneira hierarquica, para controlar,

monitorar e gerenciar todos 0s equipamentos e sistemas instalados em uma edificacéo.

Os Data Centers possuem automag¢do com o0 gerenciamento dos sistemas de
aquecimento, ventilacdo, refrigeracdo, ar condicionado, seguranca empresarial, energia,
protecdes elétricas, iluminacdo, alarme e combate a incéndio, cabeamento estruturado, entre
outros. Esses sistemas de automacdo podem ser proprietarios e utilizam protocolos como: C-
bus, Profibus, dentre outros. Recentemente, os fabricantes estdo produzindo sistemas que
permitem a integracdo usando protocolos de Internet e padrdes abertos (open standards)
como: SOAP, & XML, BacNet, Lo e Modbus.

A automacéo integra os diversos sistemas existentes no Data Center em uma Unica

plataforma, conforme Figura 3.39.
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Figura 3.39: Automacédo com integracdo dos diversos sistemas.
Fonte: Johnson Controls, 2010

O gerenciamento e o controle dos equipamentos de infraestrutura em Data Centers
visam a disponibilidade de recursos de rede e de infraestrutura, com aplicacdo de missdo
critica, ou seja, com a otimizacdo do desempenho da camada de infraestrutura fisica, que

suporta os equipamentos de telecomunicacdes e de tecnologia da informacéo.

O processo de geréncia da missédo critica de infraestrutura (Figura 3.40) mostra que o
sistema de automacdo tem como base informacGes da infraestrutura critica e da edificacdo
construida com aplicacdo das estratégias de missado critica. O processo também se baseia na
“Politica de Seguranga Empresarial e de Infraestrutura” (Normas BS 7799 e EIA-TIA 942)
(BrasilTelecom (2007).
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Figura 3.40: Processo de geréncia da missdo critica de infraestrutura
Fonte: BrasilTelecom, 2007
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Os Data Centers possuem plataformas de automacéo, gerenciadas por meio de centros
de supervisdo e controle individuais em cada edificacdo, operando em regime continuo (24
horas x 7 dias), com a participacdo de técnicos por turno e a supervisao de engenharia. Esses
técnicos gerenciam o comportamento dos sistemas de infraestrutura critica, reconhecendo e
analisando os alarmes operacionais e criticos e atuando de forma pré-ativa na solucdo dos
problemas, ora por meio de intervencgdes operacionais na plataforma, ora interagindo com 0s

técnicos de manutencéo residentes por meio de bilhete de atividade.

O centro de supervisdo e controle de cada Data Center também pode interagir com um
centro de supervisdo regional ou nacional, por meio de sistemas de geréncia de falhas, que
envia alarmes de falhas criticas. Esses alarmes, assim como as medidas analdgicas
(temperatura, consumo, tensao, nivel), sdo encaminhadas, via rede de dados WAN TCP/IP,

para os bancos de dados do sistema, como mostra a Figura 3.41.

Falta de energia, baterias em descarga e temperaturas altas sdo exemplos de falhas
criticas que colocam em risco o Data Center. O controle da infraestrutura critica em cada
Data Center é feito por controladores chamados Unidades Controladoras de Dados (UCD)
que recebem os alarmes de falhas criticas, assim como medidas analdgicas (temperatura,
consumo, tensdo, nivel) e enviam, via rede de dados WAN TCP/IP, para os bancos de dados
localizados dentro de Data Centers e para o centro de supervisao regional ou nacional.
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Figura 3.41: Topologia de rede de controladores para alarmes de falhas criticas
Fonte BrasilTelecom, 2007

As informagdes do sistema de geréncia de falhas subsidiam as acfes corretivas, antes

gue o equipamento danifique ou que ocorra a indisponibilidade da infraestrutura. Uma grande
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vantagem é a analise do historico dessas informac@es, na qual podem ser previstas e tratadas
as falhas criticas, o desempenho, as necessidades de substituicdo dos equipamentos com
custos elevados de operacdo, bem como interagir diretamente com as concessionarias de
energia elétrica, apresentando-lhes graficos e analises historicas da qualidade do fornecimento

da energia, rediscutindo os valores das faturas e 0s contratos.

A Figura 3.42 mostra o processo desde a coleta do alarme até a abertura do BA pela

Geréncia de Forca de Trabalho.

Geréncia de Falhas

Geréncia de Forca de Trabalho

L _1

Provisionamento Corre Iacao

Validacao
de Algoritmos
de Correlacao

Geréncias de Elemento
| EENES | | MEDIADOR| Geréncna |ACCESS7 G R

‘::II' Rede de Rede de SDH, Sx, N6s Multi-Servicos, WDM,
‘ @ LMDS, Satélite, WLL, ATM, FR, IP, RI

Figura 3.42: Processo de coleta de alarmes criticos
Fonte: BrasilTelecom, 2007
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Para unificar todas as plataformas existentes em varios Data Centers, faz-se necessario
a implementacdo de um sistema que permita a integracdo entre os sistemas de automacao
implementados em uma camada superior de gerenciamento e de controle, ou seja, que garanta
a interoperabilidade da aplicacdo em uma camada gerencial, por meio da utilizacdo de
padrdes internacionais de conectividade. Essa acdo permite evitar problemas de
interoperacionalidade, de falta de padronizacdo de procedimentos, de conflitos operacionais e
de descentralizacdo de decisGes; impede uma acdo corporativa para analise do historico das
informagdes, deixando de ser previstas e tratadas as falhas criticas, o desempenho, as

necessidades de substituicdo dos equipamentos com custos elevados de operagéo

Segundo Sandia (2004), interoperabilidade, num contexto de rede, é a habilidade de
um equipamento comunicar-Se com outros, ndo importando o fabricante ou a finalidade do
mesmo. Os sistemas interoperdveis utilizam algumas regras de comunicagdo em comum,

denominados protocolos. Isso significa que num ambiente interoperavel os dispositivos
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deveriam adotar um padrdo de protocolo em comum, ou ainda desenvolver regras para

converter outros protocolos para o padrdo adotado.
Essa integracdo pode ocorrer de variadas formas e diferentes niveis:

- no nivel dos controladores ocorre via protocolos de comunicacdo padronizados pelo

mercado, como Modbus, Bacnet, Lonworks ou protocolos proprietarios;

- no nivel das redes dos sistemas, via protocolos padronizados como ODBC, Active
X, IP, OPC e outros;

- no nivel gerencial ou corporativo, por meio da integracdo de bases e bancos de

dados, em padrdes tipo SQL e outros.

A Figura 3.43 exemplifica a integracdo nos diversos niveis de sistemas de automacao
(Johnson Controls, 2004):

Nivel Gerencial

ODBC /;\IMP T Actm opPC

Anélise Inventario Roteamento Interface Gerenciamento Diagnostico Monitoramento
Energética de Operacgéo de Manutencéo Preditivo de Desempenho

de Alarmes
“&\
Sistema

de

Automacao

Sistema de Deteccéo de Sistema de Sistema de Ar Sistemas de Elevadores Sistemas
lluminacéo Incéndio Seguranca Condicionado Energia Mecanicos

3.43: Exemplo de integragéo entre sistemas de automacéo
Fonte: Johnson Controls, 2004

A tecnologia Transfer Control Protocol (TCP) / Internet Protocol (IP) é a base para a
comunicacdo entre dispositivos inteligentes em rede. TCP é um protocolo usado para
estabelecer conexdes entre dispositivos, por meio de fluxos de dados, sendo quase sempre
utilizado em conjunto com o IP. As mensagens sdo empacotadas e enderegadas no IP,

enquanto o TCP estabelece uma conexao entre os dispositivos.

Os protocolos mais utilizados para o desenvolvimento dessas interoperacionalidades

sdo:
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- Building Automation and Control Network (Bacnet), Rede para Controle e
Automacdo Predial, desenvolvido pela Ashrae para atender as questbes de
interoperabilidade entre sistemas de automacdo predial. Sendo também adotado
como padrdo pela American National Standards |Institute standard
(ANSI/ASHRAE 135 BACnet e da Korean Standard (KSX 6909), segue 0 caminho
de tornar-se um padréo global da ISO (International Standard Organization);

- Lonworks, desenvolvido pela ECHELON, baseado no chip Neuron. A utilizagéo
dos sistemas Lon vai além da automacdo predial, sendo utilizado também na
automacdo residencial. A LonMark Interoperability Association possui um férum
para definir e publicar os aspectos técnicos de aplicacBes especificas, além de testar

e aprovar produtos compativeis com 0s requerimentos técnicos.

- Modbus, desenvolvido pela Modicon em 1979 para aplicacdo industrial sendo o
protocolo mais utilizado no mundo. Esse protocolo é o mais utilizado para efetuar a

comunicacéo entre os diversos equipamentos e sistemas em Data Center.

Na Europa, percebe-se o esforco de convergéncia para um protocolo padrdo, a partir
do European Installation Bus (EIB), do Batibus Club International (BCIl) e do European
Home Systems Association (EHSA).

Para que se possa integrar protocolos diferentes num mesmo ambiente de automacao
predial, ¢ necessario efetuar a “tradugdo” dos dados para um Unico padrio, ou ainda integrar
todos os sistemas num Unico software de supervisdo Supervison, Control and Data Aquisition
(SCADA) (Sandia, 2004). Entre os principais dispositivos para efetuar essa integracao,

encontram-se:

- Gateways, dispositivos que traduzem de um protocolo para outro (podem inclusive
ser bidirecionais) e sdo inseridos diretamente na rede de comunicacdo dos
dispositivos. Existem fabricantes especializadas em gateways, que atualmente
abrangem todos os protocolos abertos e alguns proprietarios. E importante na
utilizacdo das gateways, saber relacionar as tabelas de informacdes dos dispositivos a

serem integrados de forma correta.

- Drivers de comunicagdo, que sdo a integracdo em nivel de software, ou seja, sistemas
de diferentes fabricantes sdo integrados em um unico aplicativo, é necessario que este
computador receba as redes de comunicacdo de cada fabricante em uma porta

distinta. O software ira entender as informacGes através de um driver (extensdo.dll),
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que se situa no nivel seis das camadas OSI, e entdo estas poderdo sofrer interagdo por

parte do usuério.

- OLE for Process Control (OPC), padrdo para software aberto, desenvolvido para
proporcionar interoperabilidade em diversas aplicaces que envolvam software. Foi
desenvolvido com a participacdo da Microsoft, e € baseado numa interface PC para
PC e situa-se na camada de aplicativo do modelo OSI. Baseia-se em cliente-servidor,
onde um software OPC Client pode requerer informacfes do OPC Server. Para
entendermos melhor como integrar sistemas de automacao predial utilizando OPC,
vamos imaginar um fabricante de controle que disponha de um software OPC Server.
Se tivermos um software de superviséo OPC Client, podemos solicitar as
informacBes necessarias do servidor e assim integrar num Unico software de

supervisao.

- Activex e Java, evolucdo baseada no OLE e no Component Object Model (COM) da
Microsoft, que define um conjunto de regras sobre como softwares devem trabalhar.
De forma semelhante, observa-se a evolucdo do padrdo Java sendo usado para

desenvolver pequenas aplicacdes.

A indUstria da automac&o predial, ao integrar-se ao mundo da Internet, criando acessos
remotos via Web, naturalmente passaram a usar os controles ActiveX e Java em seus

aplicativos.

O Open DataBase Connectivity (ODBC), padrdo para conectividade em bancos de
dados, tendo em vista que toda informacdo coletada e guardada nos sistemas de automacéo, é
normalmente armazenado num formato de base de dados. O padrdo ODBC viabiliza a troca

de dados entre diferentes sistemas, sejam estes usuarios ou armazenadores de dados.

O BMS também ¢ utilizado para gerenciamento da seguranca empresarial, com a
integracdo dos sistemas de controle de acesso, CFTV, transmissdo digital de imagens e
deteccdo e alarme de incéndio em um Unico sistema integrado. O sistema € interligado via
Web, utilizando supervia digital das empresas de telecomunicacfes, ou seja, um backbone

com milhares de quilémetros de cabos 6pticos.

O sistema integrado de seguranga tem como objetivo padronizar os procedimentos de
seguranca patrimonial e empresarial, no que diz respeito ao acesso as edificacfes. O sistema

permite monitorar, visualizar e acompanhar, em tempo real, o sistema de alarme de incéndio e
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CFTV, bem como o acesso de todos os funcionarios e visitantes a qualquer prédio ou

instalagdo da empresa.

O cadastro dos funcionarios e de visitantes é centralizado e todo o gerenciamento é
efetuado por meio de Centrais de Gerenciamento de Seguranca. A Figura 3.44 mostra a
topologia de um sistema integrado de seguranca.
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Figura 3.44: Topologia de sistema integrado de seguranca
Fonte: BrasilTelecom, 2007

As caracteristicas disponiveis nas edificagbes com BMS, como flexibilidade,
escalabilidade, baixo custo operacional, seguranca e eficiéncia energética, ndo sdo mais
diferenciais entre os fornecedores. A utilizacdo de integracdo do BMS com sistemas de
gerenciamento de manutengéo, assim como sistemas de acesso remoto por meio de internet e
CFTV via Web, j& sdo praticas comuns utilizadas pelos fornecedores de solucbes de

automacao.

Num futuro proximo, pode-se prever o desenvolvimento de sistemas com: a utilizacéo
de Wireless, permitindo maior flexibilidade nas implantagdes; a maior integragdo entre 0s

fornecedores, permitindo interfaces (gateways) simples, rapidas e seguras e a convergéncia de

97



servigos e transporte (via Web), permitindo a centralizacdo das salas de supervisdo e controle
predial em centros de geréncia.

Os sistemas de automacdo estdo sempre evoluindo para permitir cada vez mais

minimizar os riscos de falha e aumentar o desempenho empresarial.

Melhores préticas de automacao

Considerando os desafios do Data Center e tendo em vista a complexidade dos
sistemas e o grande numero de varidveis que ocorrem simultaneamente na operagdo dos
equipamentos, os sistemas de automacdo passam a ser fundamentais e imprescindiveis no
gerenciamento da missdo critica da infraestrutura. Eles contribuem de maneira estratégica
para atingir os objetivos de manter a confiabilidade e disponibilidade exigidos pelo Data
Center.

Portanto, foram identificados, na pesquisa bibliografica, as melhores préaticas de
projeto e implantacdo, bem como de gestdo de opera¢do que visam a contribuir com a

otimizacdo do uso de recursos e para a convergéncia de solucdes.

Melhores préticas de projeto e implantacdo de automacao

Automacdo do sistema de infraestrutura, de acordo com o European Code of Conduct on
Data Centers (2008)

A implantacdo de um sistema de BMS que permita o gerenciamento e o controle dos
equipamentos de infraestrutura é fundamental para integrar os diversos controladores
microprocessados que sdo responsaveis por gerenciar automaticamente todos os sistemas e
equipamentos que suportam o Data Center. A automacao controla desde a climatizagdo, bem
como todos o0s equipamentos de energia, deteccdo e alarme de incéndio, supressdo de

incéndio, sonorizacdo, elevadores e outros equipamentos que atendem ao Data Center.

Controle do sistema de ar condicionado, de acordo com o European Code of Conduct on Data
Centers (2008)

A automacdo do sistema de ar condicionado é fundamental para integrar os diversos

controladores, responsaveis por ajustar automaticamente o arrefecimento e a vazéo de ar que
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atendem a sala de produgéo. Esse sistema visa ajustar as condi¢cbes ambientais de acordo com
a carga térmica apresentada pelos equipamentos de Tl e de TC.

A automacao permite implementar logicas de controle que integrem varios fatores
com a carga de refrigeracdo, temperatura do ar de insuflacdo, temperatura e temperatura do ar
externo, incluindo a otimizacdo das condi¢es de operacdo do resfriador de liquido (chiller),
por exemplo, a temperatura da agua gelada, em tempo real.

Controle do sistema de energia sequndo o European Code of Conduct on Data Centers (2008)

A capacidade de medir o consumo de energia e fatores que impactam a estabilidade de
energia € um pré-requisito para identificar e justificar melhorias que permitam manter a

confiabilidade do Data Center.

Deve-se instalar um equipamento para medir o consumo total de energia do Data
Center, incluindo todas as cargas de consumo do edificio. Essa medicdo deve estar separada

de todas as cargas que ndo atendem aos equipamentos do Data Center.

Controle de energia nos Power Distribution Unit (PDU), de acordo com o European Code of
Conduct on Data Centers (2008)

Deve-se instalar equipamento capaz de medir a energia na entrada e saida dos PDUs,

para identificar as condi¢Ges operacionais de cada circuito que atende a uma fila ou rack.

Controle de energia dos equipamentos de T1, de acordo com o European Code of Conduct on
Data Centers (2008)

Deve-se instalar um equipamento capaz de medir a energia total entregue aos
equipamentos de T1I e aos racks, inclusive as cargas de outras fontes de energia que alimentam
0s equipamentos de T1 que ndo sdo fornecidos pelas UPS.

Controle de energia nos quadros de distribuicdo de energia dos equipamentos de

infraestrutura, de acordo com o European Code of Conduct on Data Centers (2008)

Deve-se instalar equipamento capaz de medir a energia dos quadros de distribuicdo de

energia dos equipamentos de infraestrutura (mecanicos e elétricos).

Controle de temperatura e umidade dos equipamentos de T, de acordo com o European Code
of Conduct on Data Centers (2008)
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Deve-se instalar equipamento capaz de medir as temperaturas e umidades no ambiente

e nos racks.

Controle de temperatura e umidade dos condicionadores de ar CRAC , de acordo com o

European Code of Conduct on Data Centers (2008)

Deve-se instalar um equipamento capaz de medir as temperaturas e umidades do

retorno e insuflacdo de ar dos condicionadores CRAC.
Melhores praticas de gerenciamento de automacao

As melhores préaticas de gerenciamento na missdo critica em automagdo visam
melhorar os procedimentos operacionais alicercados em contelidos de gestdo, essenciais para
subsidiar o pensamento sistémico e para a constru¢do de um modelo mental compartilhado.
Nesse processo, cada engrenagem com suas especificidades tém um papel fundamental no

alcance dos objetivos das organizagdes que aprendem.

Gerenciamento dos equipamentos e sistemas de infraestrutura, de acordo com o European
Code of Conduct on Data Centers (2008)

Deve-se controlar, monitorar e gerenciar todos os equipamentos e sistemas instalados
em uma edificagdo por meio de sistema de automacgéo do tipo BMS. Esse sistema se constitui
a base de informagdes da infraestrutura critica de todos os sistemas existentes como:
aquecimento, ventilacdo, refrigeracdo, ar condicionado, seguranca empresarial, energia,
protecdes elétricas, iluminacdo, alarme e combate a incéndio, cabeamento estruturado, entre

outros.

A automacéo deve prover a interconexao, por meio de gateways, de todos o0s sistemas
microprocessados existentes no Data Center, de forma a ser operado de uma Unica plataforma
para otimizar o desempenho da camada de infraestrutura fisica que suportam os equipamentos

do Data Center.

Gestdo dos dados levantados pela automacdo do sistema de infraestrutura, de acordo com o

European Code of Conduct on Data Centers (2008)

A gestdo dos dados do sistema de automacgdo permite o gerenciamento de todos 0s

pontos logicos e fisicos controlados dos sistemas integrados; fornece informagGes das
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operacOes efetuadas pelos equipamentos, por meio de alarmes operacionais e criticos,
alertando sobre possiveis problemas antes que afetem sua operacao.

O sistema permite ajustes de set point configuraveis pelos operadores, para definir
limites de operacdo que gere um alarme ou execute uma légica de controle. Esta notificagcdo

permite a sua equipe executar 0 servi¢o necessario para manter sua operacao critica.

A tomada de decisdo no nivel estratégico exige um alto grau de colaboragdo e
necessita de dados precisos do processo produtivo em tempo real para garantir a assertividade

na conducéo do negaocio.

Melhores praticas de gestédo e planejamento de Data Center

E importante desenvolver uma estratégia holistica e uma abordagem de gestdo para o
Data Center. Nessa estratégia, pode-se inserir os cinco itens das disciplinas de Senge
(pensamento sistémico, modelos mentais, aprendizagem em grupo, visdo compartilhada e
dominio pessoal), bem como principios de articulacdo organizacional, principalmente os

baseados na comunicagdo em todos as diregdes.

Isso permitird que a missdo critica implementada possa efetivamente oferecer
confiabilidade, utilizacdo econémica e beneficios ambientais, na medida em que os esforcos

se coadunam em torno dos mesmos resultados e em uma mesma linguagem.

Envolvimento e a articulacdo dos grupos de infraestrutura, tecnologia de informacdo e

telecomunicacdes, de acordo com o0 European Code of Conduct on Data Centers (2008)

A comunicacdo ineficaz entre as os especialistas das disciplinas que planejam,
projetam e operam o Data Center € um das principais razdes de ineficiéncia, da mesma forma

que afeta os aspectos capacidade e confiabilidade.

Estabelecer um conselho de aprovacdo com os representantes de todas as disciplinas
(TI, TC e infraestrutura) e exigir a aprovacdo dos grupo para qualquer decisdo importante a
fim de garantir que os impactos da decisdo foram devidamente compreendidos, chegando-se a
uma solucgédo eficaz. Por exemplo, os grupos poderiam incluir a definicdo de padrdo de
hardware de Tl que podem ser adquiridos, tendo em vista 0s aspectos mecanicos e elétricos
(poténcia, dissipacdo térmica e ocupacado de areas de rack) e suas implicagdes no ambiente de

producdo do Data Center.
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Principalmente no envolvimento e na articulacdo (mais uma vez refor¢ando-se o
aspecto comunicacional), deve-se buscar introduzir, independentemente dos modelos mentais,
uma nova forma de se desenvolver novas habilidades, a partir de préaticas centradas no
conjunto, no controle de fortes emocdes, na identificacdo de novas inquiricdes, entre outros,

conforme cita Senge (1999).

Politica de seguranca e infraestrutura, de acordo com o European Code of Conduct on Data
Centers (2008)

Implementagcdo de uma politica de seguranga e infraestrutura, fundamentada nas
diretrizes das Normas BS 7799 e EIA-TIA 942, que atenda a todos os aspectos do Data
Center e de sua operacdo. No documento dessa politica, devem estar definidas as diretrizes,
procedimentos e documentacdes para subsidiar a atuacdo das equipes técnicas, bem como
estabelecer os grupos com os representantes de todas as disciplinas (T1, TC e infraestrutura)

que irdo participar das decisbes do gerenciamento de mudanca.

Auditoria nos sistemas de infraestrutura existentes, de acordo com o European Code of
Conduct on Data Centers (2008)

Efetuar auditoria nos equipamentos existentes, para identificar 0s recursos
absolutamente criticos ao sucesso da missdo; determinar as vulnerabilidades dos ativos, bem
como suas interdependéncias, configuracGes e caracteristicas. Elaborar avaliacdo do impacto
operacional da perda ou da degradacdo do ativo e definir niveis de criticidade, para compor 0s

planos operacionais.

Identificar as inter-relacGes entre os sistemas e definir as acGes de acionamento que
devem ser iniciadas na ocorréncia de falha, defeito ou desastre. Por exemplo, na ocorréncia de
incéndio confirmado, os condicionadores de ar do sistemas de ar condicionado devem parar e

0 sistema de seguranca deve liberar as portas para fuga das pessoas.

Maximizar a capacidade dos ativos com baixa utilizacdo ou sem utilizacdo, a fim de
garantir que os procedimentos de otimizacdo sejam efetuados antes da aquisicdo de novos

materiais e servicos para a infraestrutura.

Nivel de Resiliéncia e Logistica, de acordo com o European Code of Conduct on Data
Centers (2008)
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Uma das mais importantes fontes de ineficiéncia no Data Center é o0 excesso de
provisionamento de espaco, energia ou refrigeracdo. Implantar a totalidade dos sistemas e
equipamentos de infraestrutura em vez de adotar uma estratégia de modularidade e
escalabilidade representa um planejamento com uso de recursos, muitas Vvezes,
desnecessérios. Além disso, com aumento do nivel de resiliéncia do Data Center, aumentam
as despesas gerais fixas e isso € agravado pela ma utilizacdo dos equipamentos, que aumenta a
ineficiéncia.

Construir o Data Center atendendo a capacidade do nivel de resisténcia requisitado
pelo negdcio e justificado por necessidades da andlise de impacto € a solucdo mais efetiva
para alcangar os objetivos de confiabilidade exigidos e otimizar os investimentos. O uso de
redundancia 2N é frequentemente desnecessaria e inadequada para o nivel de resiliéncia de

uma pequena parcela de servicos criticos que podem ter redundancias menos dispendiosas.

Considerar varios niveis de resiliéncia de energia e climatizacdo em diferentes areas de
producdo do Data Center. Muitos clientes de co-location ja solicitam essa solu¢do nos seus
contratos, por exemplo, alimentacdo single Power, ou sem UPS apenas alimentadas pela

energia essencial do grupo motor gerador.

Planejar e implantar a infraestrutura de energia e climatizagdo de forma modular em
um programa continuo para atender a expansdo de no méaximo 18 meses é mais eficiente. 1sso
permite que a evolucdo da tecnologia dos equipamentos de Tl possa ser acompanhada por

meio da habilidade de responder a essas novas demandas.

Maximizar a eficiéncia dos sistemas implantados, com utilizacdo de equipamentos que
permitam bons rendimentos em cargas parciais, atendendo a demanda dindmica das cargas

elétricas dos equipamentos da TI.

Por fim deve-se utilizar niveis adequados de resiliéncia para o Data Center,
equipamentos de TI, softwares e cabeamento a fim de atingir o nivel de resiliéncia de servico

exigido. A alta resiliéncia em nivel fisico raramente € uma eficaz solucéo global.

Selecdo e implantacdo de novos equipamentos de TI, de acordo com o European Code of
Conduct on Data Centers (2008)

Incluir o desempenho de eficiéncia energética do equipamento de TI, como um fator

de alta prioridade na decisdo do processo de aquisi¢éo. Isto pode ser efetuado com a utilizacdo
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de métricas comparativas de consumo elétrico entre os equipamentos ofertados. E importante

a participacao da area de infraestrutura na aquisi¢do do equipamento de TI.

A Figura 3.45 resume e ilustra a equifinalidade das partes que compdem o todo no

Data Center, foco da missdo critica acima descrita, mostrando que cada uma dessas areas

envolvidas possui especificidades, complementaridades e interdependéncia, que integram a

visdo compartilhada do todo. Ao mesmo tempo, apresenta a interconex@o entre essas partes,

visualizando-se os caminhos da articulacdo e a dimens&o da visao sistémica.

Tecnologia da
Informagdo

Complementariedade

Complementariedade

Complementariedade

A

Figura 3.45: Articulacdo das areas de um Data Center
Fonte: Elaborada pelo pesquisador

As dimensGes da pesquisa empirica sobre a articulacdo em um Data Center

especifico abrangem os elementos descritos neste capitulo e acima configurados.

104



4 METODOLOGIA

Para o delineamento deste trabalho, foram consultadas taxonomias de autores
distintos, com a finalidade de melhor compreender seu enquadramento metodologico, quanto

aos fins (a prépria finalidade do trabalho) e quanto aos meios (0s procedimentos adotados).

Quanto aos fins, segundo Vergara (1998), a pesquisa pode ser classificada em:

exploratéria, quando o fenémeno do estudo é pouco conhecido ou ndo héa

conhecimento acumulado sobre ele;

- descritiva, quando busca-se demonstrar caracteristicas do fenémeno enfocado e
esclarecer suas correlagoes;

- explicativa, quando sua finalidade é tornar o fenémeno inteligivel e justificar seus
motivos;

- metodoldgica, quando enfoca instrumentos de captacdo ou de manipulacdo da
realidade;

- aplicada, se o0 objetivo é resolver problemas concretos da realidade, imediatos ou néo;

- intervencionista, quando visa intervir na realidade a qual se insere o trabalho, trazer

modificacdes.

Malhotra (2006) apresenta uma classificacdo de pesquisa seguindo trés concepgoes
basicas de investigacdo. A pesquisa pode ser:

- exploratoria, quando a finalidade é descobrir ideias e percepcdes;

- descritiva, se 0 objetivo € descrever caracteristicas ou funcgdes;

- causal, quando visa verificar e determinar relagdes de causa e efeito entre fendmenos.
Richardson et al. (1999) resume a classificacdo da pesquisa a trés planos principais:

- exploratorios, quando ha pouca informacdo sobre o fendmeno estudado ou ndo
existe;
- descritivos, quando se quer somente descrever as caracteristicas de um fendmeno;
- explicativos, quando a finalidade do estudo é analisar as causas ou os efeitos de
um determinado fenémeno.
Ante tais classificacbes, quanto aos fins, este trabalho pode ser definido como
descritivo, explicativo e causal, porque seu objetivo é analisar a articulacdo entre as areas de
tecnologia da informacéo, de infraestrutura e de telecomunicacdo de um Data Center. A

andlise é precedida de descrigdes sobre o funcionamento da articulacdo e, em seguida, sdo
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verificados os efeitos dessa nas atividades operacionais, justificando seus motivos,
significados (Zabala, 1999) e verificando as relacGes entre as variaveis a serem estudadas.

De acordo com Affonso Neto (2003), tanto a pesquisa exploratdria como a descritiva
antecedem um estudo causal, porque procura estabelecer relagdes de causa e efeito entre as
variaveis de processo de concepc¢éo da estratégia.

Quanto aos meios de realizacdo de uma pesquisa, esses sao classificados por Vergara
(1998) em:

- bibliografica, quando séo feitos estudos sistematizadas sobre o tema, com uso de

material bibliogréfico disponivel ao publico;

- documental, quando as fontes consultadas s&o documentos, registros pessoais e
outros;

- experimental, quando o pesquisador vai controlando as variaveis independentes do
estudo e observando suas variagOes sobre as variaveis dependentes;

- intervencionista, quando o estudo busca interferir na realidade, ou seja, quando
ndo se limita a explicar o fenbmeno pesquisado;

- participante, quando o estudo envolve outras pessoas envolvidas na problematica,
além do pesquisador, tornando a separacao entre esse e aquelas uma linha sutil;

- estudo de caso, quando o fendmeno estudado diz respeito a uma unidade,
representada por uma empresa, pela area especifica de uma empresa, por uma
familia, um pais ou um produto, entre outros, para identificar seus aspectos,
caracteristicas e relacoes;

- pesquisa de campo, quando o fenémeno do estudo € investigado no local onde ele
ocorre.

Assim, pode-se dizer que, quanto aos meios, esta pesquisa é classificada em:

- bibliogréafica, porque foram feitas consultas sobre o tema especifico (articulacdo) e
sobre os aspectos nele envolvidos (como modelos mentais e resiliéncia, em relagdo
a parte pessoal, e misséo critica, melhores praticas em TI e resiliéncia operacional,
em relacdo ao Data Center);

- intervencionista, porque o estudo visa a uma aplicacdo de seus resultados na area
enfocada;

- experimental, porque o pesquisador teve controle sobre as varidveis independentes

do estudo, ou seja, limitou as respostas a um determinado padréo;
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- estudo de caso, porque o fendmeno estudado diz respeito somente ao Data Center
de uma grande empresa que atua no mercado de telefonia;

- de campo, porgue a investigacdo foi feita nas proprias unidades que compdem o
referido Data Center.

Os dados reunidos no estudo foram analisados quantitativamente e qualitativamente, a

luz do referencial tedrico organizado.

4.1. Processo de idealizacdo do modelo tedrico de pesquisa

A idealizacdo de um modelo tedrico de pesquisa tem como objetivo, principalmente,
configurar a inter-relacdo entre o fenbmeno que se quer investigar e as areas nele envolvidas,

proporcionando uma viséo sistémica dele.

Neste trabalho, a idealizacdo do modelo tem como finalidade verificar implicacfes da
missao critica na operacionalizacdo de cada area, inter e intra-areas de um Data Center. Para
tanto, considera a definicdo da Hewlett Packard (2004), segundo a qual a missdo critica é
representada por uma infraestrutura operacional de alta confiabilidade, independentemente do
regime de horas de seu funcionamento e da ocorréncia de intempéries que possam ameacar a

prestacdo dos servicos.

O objetivo da idealizacdo do modelo é mobilizar as areas que integram o Data Center,
a fim de se obter uma visdo sistémica da articulacdo organizacional nas é&reas de
infraestrutura, de telecomunicacdes e de tecnologia de um Data Center, visando promover a

otimizacdo das respectivas atividades, na perspectiva da missdo critica.

O melhor ou pior desempenho de um sistema depende, fundamentalmente, da
interacdo entre os subsistemas. As acOes independentes, como por exemplo, a tentativa de
melhoria das partes, deve ser antecedida da analise do todo, para que as decisGes sejam

mantidas dentro do contexto mais global do sistema.

A tendéncia é de as organizacOes se transformarem em um conjunto de partes que,
mesmo controladas e interdependentes, ndo sdo integradas, sendo 0s respectivos estudos
conduzidos de forma autbnoma. Esse funcionamento compromete as estratégias

organizacionais, e seus efeitos atingem a organiza¢do como um todo.

No modelo tedrico proposto neste estudo, que tem como fundamento as melhores
praticas de conduta estabelecidas pelo European Code of Conduct on Data Centers (2008),

versdo 1, trés estratégias holisticas de gerenciamento sdo consideradas basicas para a
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implementacdo da misséo critica no Data Center, foco do estudo de caso: envolvimento do
grupo, politica geral da organizacao e nivel de resiliéncia e provisao.

Adequando tais estratégias ao modelo tedrico de pesquisa aqui proposto, tém-se as

seguintes definices:

4.1.1 Construto: Missao critica — recurso tecnoldgico que permite a recomposicao imediata
de processos de Tl e de TC em um Data Center, numa visdo sisttmica e estendido aos

procedimentos humanos neles envolvidos.

4.1.2 Dimens0es: visdo ampla dos aspectos envolvidos no tema de pesquisa.

1) comunicacao e articulagdo- elementos basicos para o envolvimento do grupo;
2) operacionalizacdo entre as areas - depende da politica geral da empresa do Data Center;
3) resiliéncia organizacional - resultado dos niveis de resiliéncia e de provisionamento

verificados no Data Center.

4.1.2 Variaveis: aspectos respectivamente relacionados com cada dimenséo, retirados de
palavras-chave das definicdes das citadas estratégias holisticas, estabelecidas no European
Code of Conduct on Data Centers, versao 1, “Melhores Praticas de Gestao e Planejamento de

Data Center”, descritas no capitulo 3.

E importante desenvolver uma estratégia holistica e uma abordagem de gestdo para o
Data Center. Isso permitira que a missao critica implementada possa efetivamente oferecer

confiabilidade, utilizagdo econdmica e beneficios ambientais.

a) Envolvimento e a articulagdo dos grupos de infraestrutura, tecnologia de
informacdo e telecomunicacBes, de acordo com o European Code of Conduct on
Data Centers (2008).

Estabelecer um conselho de aprovacdo com os representantes das disciplinas de
Tecnologia da Informagdo (TI), telecomunicacfes (TC) e infraestrutura (IE),
caracteriza aprendizado em equipe e visdo compartilhada e, exigir a aprovacdo
desse grupo para qualquer decisdo importante a fim de garantir que os impactos da
decisdo foram devidamente compreendidos e que se chegou a uma solugdo eficaz,
caracteriza visdo sistémica.

b) Politica de seguranca e infraestrutura, de acordo com o European Code of
Conduct on Data Centers (2008).

Implementacdo de uma politica de seguranca e infraestrutura fundamentado
nas diretrizes das Normas BS 7799 e EIA-TIA 942, que atenda a todos os aspectos
do data center e sua operacdo, caracteriza pensamento sistémico. No documento
dessa politica devem estar definidas as diretrizes, procedimentos e documentacdes
para subsidiar a atuacdo das equipes técnicas, bem como estabelecer os grupos com
0s representantes de todas as disciplinas (T, telecomunicaces e infraestrutura) que
irdo participar das decisbes do gerenciamento de mudanga, caracteriza visdo
compartilhada.
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c) Nivel de Resiliéncia e Logistica de provisionamento, de acordo com o European
Code of Conduct on Data Centers (2008).

Uma das mais importantes fontes de ineficiéncia no data center é o excesso de
provisionamento de espaco, energia ou refrigeracdo. Implantar a totalidade dos
sistemas e equipamentos de infraestrutura em vez de adotar uma estratégia de
modularidade e escalabilidade representa um planejamento com uso de recursos,
muitas vezes, desnecessarios 0 que caracteriza necessidade de pensamento
sisttmico. Além disso, com aumento do nivel de resiliéncia do data center,
aumentam as despesas gerais fixas e isso agravado pela ma utilizacdo dos
equipamentos aumenta a ineficiéncia.

Construir o data center atendendo a capacidade do nivel de resiliéncia
requisitado pelo negocio e justificado por necessidades da analise de impacto é a
solucdo mais efetiva para alcangar os objetivos de confiabilidade exigidos e otimizar
0s investimentos, caracterizando a aplicacdo de modelo mental.

Maximizar a eficiéncia dos sistemas implantados, com utilizacdo de
equipamentos que permitam bons rendimentos em cargas parciais, atendendo a
demanda dindmica das cargas elétricas dos equipamentos da TI, caracteriza
necessidade dominio pessoal.

Com base nessas definicdes, foi elaborado 0 modelo de pesquisa implementado para

este trabalho, conforme Figura 4.1:

CONSTRUCTO
MISSAO CRITICA
NA ARTICULACAO
ENTRE AREAS

Pens. sisttmico
Dimensao
Comunic. e
articulacdo Dominio pessoal
Dimens&o .
Operac.entre Modelos mentais
> as areas
Visdo compartilhada
Dimenséo
Resiliéncia
Organiz. Aprendiz. em equipe

Figura 4.1: Modelo de pesquisa
Fonte: Elaborada pelo pesquisador

O objetivo deste trabalho sera alcancado se 0s sujeitos envolvidos na pesquisa

indicarem a pontuagdo que corresponde, de forma mais proxima, a sua observacéo e analise

de cada item pesquisado na escala Likert.
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4.2 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliografica realizada neste trabalho teve como finalidade levantar
conceitos e caracteristicas relativas, principalmente, a missdo critica organizacional, a
resiliéncia e ao pensamento sistémico, visando ao fornecimento de um suporte teérico a

pesquisa de campo.

Nessa perspectiva, 0 material consultado incluiu publicacdes e artigos sobre os

referidos temas, tanto disponiveis em bibliotecas como na Web.

4.3 Pesquisa de campo

Os procedimentos adotados nesta parte do trabalho englobaram contatos pessoais e por
e-mail, todos realizados no préprio ambiente de trabalho, ou seja, no préprio Data Center

foco da pesquisa.
4.3.1 Caracterizacao do universo da pesquisa

De acordo com Vergara (1998), universo de amostra (ou de pesquisa) € um conjunto
de elementos (podendo ser um conjunto de empresas, de produtos ou de pessoas, entre outros)

com caracteristicas semelhantes, os quais constituirdo o objeto da investigacao.

Ja Malhotra (2006) chama o universo de “populacdo-alvo”, explicando que ela deve
ser definida da forma mais precisa possivel, para evitar 0s erros.

Para Richardson et al. (1999, p. 157), “universo é o conjunto de elementos que
possuem determinadas caracteristicas.”

O universo no qual esta pesquisa se insere é bem definido, representado pelo Data
Center de uma grande empresa de telefonia nacional, cujo corpo funcional é composto de 900
pessoas, entre funcionarios proprios e terceiros, nos seguintes cargos: Gerente de Projeto,
Gerente de Planejamento, Gerente de Implantacdo, Gerente de Cyber Data Center, Gerente de
Data Center e Engenharia, Gerente de Operacdo, Especialistas em Telecom Consultor,

Especialistas em Telecom, Técnicos em Telecom, Engenheiros e Técnicos Terceiros.

4.3.2 Plano amostral

Richardson et al. (1999) define uma amostra de pesquisa como um numero de
elementos que integram uma populacdo-alvo. Para Malhotra (2006), a composi¢do de uma

amostra constitui a representacdo de elementos de uma populagdo-alvo.
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Vergara (1998) apresenta os seguintes tipos de amostra: por acessibilidade, quando os
elementos séo selecionados pelo acesso; por tipicidade, quando os sujeitos sdo selecionados
pela representatividade que eles tém; probabilistica, quando cada sujeito da populacdo tem

chances de ser incluido na amostra.

A amostra desta pesquisa € ndo-probabilistica, por acessibilidade e por tipicidade,
pois sua selecdo foi feita segundo critérios do pesquisador, quanto a possibilidade de se obter,

deles, uma visdo mais representativa das questdes pesquisadas.

A amostra foi composta por 51 funcionarios do Data Center enfocado, distribuidos
nas seguintes fungdes: 11 gerentes, 20 especialistas engenheiros Telecom consultores, 18
especialistas engenheiros Telecom e 2 técnicos em Telecom.

4.3.3 Coleta de dados

4.3.3.1 Escala Likert

Os dados foram coletados com a aplicacdo da Escala Likert, um instrumento de
medicdo de comportamentos definido por Richardson et al.(1999) como determinante da

existéncia de uma ou mais atitudes no grupo das informacdes pesquisadas.

A escala elaborada (modelo anexo) foi composta de 19 questdes, abrangendo todas as
varidveis das trés dimensdes de pesquisa, quais sejam: comunicacdo e articulacdo (6
questdes), operacionalizacdo entre as areas (5 questdes) e resiliéncia e provisionamento (8
questdes). As informacdes solicitadas foram organizadas em blocos, segundo a respectiva

dimensao.

Nesse modelo, o sujeito da pesquisa responde a cada questdo com o numero 1, aos
itens — Discordo totalmente; Discordo; Ndo concordo nem discordo; Concordo; Concordo

totalmente.

A escala foi preenchida no site especialmente criado para essa finalidade.

4.3.3.2 Validacgdo do instrumento de coleta de dados

A titulo de pré-teste do instrumento de pesquisa usado para a coleta de dados, no dia
22 de julho de 2010 distribuiu-se a Escala Likert para dois funcionarios do Data Center

enfocado neste trabalho, para sua apreciacdo quanto a clareza das questdes.
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Os formularios retornaram dois dias depois, com sugestdes de ajustes nos termos de
quatro itens, de modo a tornd-los mais objetivos e mais proximos do European Code of
Conduct on Data Centers, versao 1, referentes as ‘“Melhores Praticas de Gestdo,

Gerenciamento e Planejamento de Data Center, que serviram de base a esta pesquisa.

De acordo com Richardson et al. (1999), o pré-teste tem como finalidade revisar o

instrumento de coleta e testar o processo de coleta e de tratamento dos dados.

4.3.3.3 Procedimentos de coleta de dados

A Escala Likert foi distribuida aos participantes da pesquisa via e-mail, no proprio site

criado para essa finalidade.

No predmbulo da Escala, solicitou-se uma resposta no prazo maximo de uma semana,

mas respostas vieram em até cinco dias.

4.3.4 Procedimentos de analise dos dados

Os dados foram separados de acordo com as mesmas categorias em que foram
agrupados na Escala Likert. Foram calculados estatisticamente e apresentados em forma de
figuras. Posteriormente, foram interpretados e discutidos com base no referencial tedrico

levantado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As 51 Escalas Likert distribuidas, com o questionario sobre os dados demogréaficos

dos sujeitos pesquisados, retornaram devidamente preenchidas, antes do prazo estabelecido.

Para a apresentacdo, interpretacdo e discussdo, os dados foram mantidos no mesmo
grupo do qual faziam parte como variaveis, ou seja, comunicacdo e articulagdo,

operacionalizagdo entre as areas e resiliéncia organizacional.

Nos gréaficos, primeiro apresenta-se o numero de sujeitos respondentes em cada escore
e depois o respectivo percentual.

5.1 Comunicacéo e articulacéo

Questdo 1: Considerando o Data Center em uma visdo sistémica, as decisdes de

planejamento, projeto, implantacdo e operacdo sdo debatidas em consenso entre as areas,
sendo bem aceitas.

Discordo
Totalmente; 1;
2%

B Concordo Totalmente
H Concordo

m Indiferente

M Discordo

M Discordo Totalmente

Indiferente; 3; 6%

Figura 5.1: Consenso nas decisdes segundo uma visao sistémica

A maior concentracdo em respostas positivas a questdo 1 (59% = 47% “concordo” +

12% “concordo totalmente”) de certa forma representa um indicador de que ha de alguma
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forma, no Data Center pesquisado, um nivel de consenso referente as decisdes gerais. Porém,
0s 35% (“discordo” + “discordo totalmente™) de respostas negativas sdo significativos, se se
considerar que a falta de consenso pode ter implicacdes de ordem pratica, como por exemplo,
gerar um clima de insatisfacdo entre os funcionarios, possibilitando a adocdo de

procedimentos diferentes sobre o assunto especificamente tratado.

Em se tratando de um prestador de servigos como um Data Center, esse percentual
tem uma representatividade bem maior, pelas seguintes razdes: a abrangéncia dos servicos
que presta; o Data Center pesquisado pertence a uma grande empresa de telefonia fixa
nacional, ou seja, procedimentos diferenciados podem atingir uma grande parte de seus
usuarios e clientes, sendo todos; servicos de telefonia sdo considerados basicos (como agua e

energia), ha mais de 10 anos, logo, sdo essenciais.

Esse resultado pode ser associado ao principio da missao critica, que Zanini (2010) a
associou a contingéncia (incerteza) e que Davenport (2002) considera como uma vantagem
competitiva. Nesse caso, pode-se concluir que, quanto ao consenso das decisdes, uma parte da
vantagem competitiva desse Data Center encontra-se comprometida. Dessa forma, o que se
poderia considerar forca (vantagem competitiva) pode se transformar em fraqueza (perda de

parcela da vantagem), revelando a incerteza de que falou Zanini.

Questdo 2: A decisdo tomada é divulgada em todos os niveis/areas da estrutura do Data

Center e compreendida por todos.
Discordo

Totalmente; 1;
2%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.2: Divulgacdo e compreensdo das decisdes em todos 0s niveis

114



Os resultados positivos dessa questdo (49%: 39% “concordo” + 10% “concordo
totalmente”), bem como os negativos (33%: 31% “discordo” + 2% “discordo totalmente”),
demonstram uma correspondéncia com 0s mesmos escores da questdo anterior (59% e 35%,

respectivamente), apesar de a concordancia na segunda questdo se mostrar abaixo dos 50%.

A comparacdo desses resultados demonstra o seguinte: se 59% concordam que ha
consenso nas decisdes e 49% concordam que as decisdes séo comunicadas e compreendidas
por todos, a diferenca pode ser um indicador de retencdo de informacdes, ou seja, ha
concordancia quanto as decisfes, mas elas ndo sdo repassadas totalmente. Os 10% de
diferenca entre os escores comparados das duas questdes podem estar contidos nos 33% (31%
“discordo” e 2% “discordo totalmente”) de sujeitos que afirmam nao haver divulgagdo e
compreensdo das decisdes ou nos 18% de “indiferentes”. Em outras palavras, as informacdes

sdo retidas porque ndo se concorda com elas ou porque se € indiferente a elas.

Nessa Figura, chama a atencdo o resultado de 18% de “indiferentes”, trés vezes
superior ao correspondente da questdo 1. Considerando “indiferente” uma posi¢do neutra em
relacdo as questdes propostas (0s sujeitos ndo observam nada ou ndo querem opinar), infere-
se que a parcela de passividade ante a falta de comunicacdo e de compreensdo das decisdes é
bem superior a de passividade ante o consenso dessas decisGes; os sujeitos preferem mais
participar das decisdes (menos sdo passivos) do que simplesmente executa-las (mais séo

passivos), ou inversamente, sdo mais reativos do que proativos.

Senge (1999a) afirma que a capacidade e orientar sujeitos em direcdo ao que a

organizacao deseja, realmente podem tira-los de um estado reativo.

Além disso, podem estar implicitos nesse resultado aspectos referentes aos modelos
mentais. Conforme Zabala (1998), esses modelos sdo fundamentais para a transferéncia da
aprendizagem organizacional, principalmente na transferéncia do conhecimento individual
para o compartilhnado. Mas Senge (1998) reconhece que tarefas modificadoras de modelos

mentais sdo desafiadoras, porque confrontam contetidos consagrados.

Por outro lado, Giglioti (2008) explica que é da comunicacdo organizacional que
dependem a interpretacdo e o repasse de informagdes e conhecimentos, além dos

posicionamentos técnicos e gerenciais sobre determinado assunto.

Ja Oliveira (2006) destaca que a comunicagdo organizacional deve ser tratada na
perspectiva processual, pois é da comunicacdo e da articulacdo dos fluxos de informacao que

depende a atuacdo organizacional.
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Questdo 3: As decisdes relativas a cada area sao compartilhadas e discutidas com as demais,

analisando-se os efeitos nas outras areas e desenvolvendo-se o aprendizado em equipe.

Discordo Concordo
Totalmente; 4; Totalmente; 4;
8% 8%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.3: Compartilhamento das decisdes das areas

A primeira vista, percebe-se nesses resultados uma distribuicdo quase equitativa entre as
respostas positivas e as negativas, com uma diferenca positiva pouco destacada para o escore

“concordo”.

Tomando-se em conta essa quase equitatividade entre as visdes positiva e negativa da
questdo, pode-se inferir que a negativa anula a positiva, restando apenas a diferenca de pouco
mais de 8% entre “discordo” e “concordo”. Além de ser pouco expressivo, esse percentual
tem seus efeitos positivos minimizados pelo resultado do escore “indiferente”, duas vezes

superior a ele (16%).

Esses resultados reproduzem, nas areas, as atitudes gerais quanto a falta de
compartilhamento das decisfes e de compreensdo delas (Figuras 1 e 2). Juntas, a falta de
compartilhamento no geral e a falta nas areas demonstram a auséncia de uma visdo sistémica
quase total, pois os 8% da diferencga entre 0os que concordam e 0s que discordam néo seriam

suficientes para sustentar uma afirmativa nesse sentido.
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Questé&o 4: Os estudos de novas tecnologias e conhecimentos de TI sdo compartilhados entre

todas as areas, de modo a desenvolver uma visao de seus efeitos em cada uma delas e no todo.

Concordo
Totalmente; 4;
8%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.4: Compartilnamento da aprendizagem

Nessa Figura, pode-se dizer que ndo ha diferenca estatisticamente significativa entre a
concordancia total (39%) e a discordancia total (41%), também reproduzindo o resultado da

questdo anterior quanto ao compartilhamento das decisdes.

Houve aumento no escore “indiferente” em relagdo a Figura anterior, indicando, tanto
quanto o resultado das Figuras 5.1 e 5.2, que parece haver mais interesse em participar das

decisdes areas (menos “indiferente”, 16%) que da aprendizagem (mais “indiferente”, 20%).

Da mesma forma que nas questdes anteriores, esse quadro revela certa passividade, o
que pode interferir diretamente na implementacdo da missdo critica no Data Center em
estudo, uma vez que seu conceito (missdo critica) expressa a capacidade de as empresas
manterem seu nivel de funcionamento integral, independentemente de ocorréncias

imprevisiveis, como definiu a Hewlett Packard (2004).

Davenport (2002) esclarece que a missdo critica é uma vantagem competitiva, porque

desenvolve atitudes que promovem o éxito do negécio.
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Questdo 5: As solucdes compartilhadas envolvem aprendizagem conjunta, de modo a que, no
funcionamento sistémico, cada area tenha uma noc¢éo precisa de sua participacdo no processo,

facilitando a solucéo de eventuais falhas.

Discordo
Totalmente; 2;
4%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.5: Visdo sobre compartilhamento da aprendizagem e visdo sistémica

A concentracdo de resultados positivos (68% = 47% “concordo” e 21% “concordo
totalmente”) ¢ um bom indicador de que ha uma visdo sistémica tedrica sobre o assunto,

embora ela ndo se concretize na pratica, como demonstram os resultados das Figuras 5.1 e

Essa falta de concretizacdo tanto pode ocorrer devido a cultura organizacional da
empresa a qual o Data Center pertence, como a uma cultura mais particular dele préprio. De
qualquer forma, verifica-se que existe uma distancia entre o saber e o fazer, que demanda o
estabelecimento de mecanismos mais complexos para a sua superagdo. Tais mecanismos, por
sua vez, envolvem a reflexdo sobre o dia a dia no trabalho e a provocacéo para se realizar a
partir de um novo olhar sobre o conhecimento, como Senge (1999) bem definiu, em relagéo as

organizacOes que aprendem.

Por outro lado, preocupa o resultado total negativo (24%= 20% “discordo” + 4%
“discordo totalmente”) quanto a visdo sistémica sobre as decisdes e a aprendizagem, porque

sem a ideia do que cada &rea representa no processo, ndo h4 como se pensar em engrenagem,
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e essa € que leva a empresa a funcionar. Sem essa ideia, tende-se a ocorréncia de mais falhas.
Além disso, como as respostas a essa questdo 5 se referem a uma nogdo sobre a visdo
sistémica, o resultado negativo, mesmo que teorico, pode ser compreendido como um tipo de
resisténcia a uma gestdo moderna e participativa, na qual todos estdo comprometidos com o

resultado dos negocios.

Na concep¢do de Ramos (1989), a prépria sociedade constitui uma forca que aliena o
sujeito, inibindo sua criatividade, sua iniciativa e sua inovacdo, atributos que o autor
considera naturais do homem e que séo os principios da racionalidade substantiva. Ja essa
racionalidade constitui a pratica do dominio pessoal, definido por Senge (1998) como a
capacidade de libertar o homem para novas aprendizagens e para o aprofundamento sobre a
realidade objetiva.

Questdo 6: A érea de TI elabora padrdes e procedimentos referentes a hardwares,

considerando as respectivas implica¢fes nas outras areas.

Discordo
Totalmente; 3;
6%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.6: Padrdes e procedimentos de hardware e implicacGes nas areas

Os percentuais totais de concordancia (53%) e de discordancia (31%) corroboram,
qualitativamente, os resultados da Figura 5.5, quanto a uma “indisposi¢do” para o
compartilhamento, agora ja em nivel de subarea do Data Center, a de TI.
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Embora as questdes da articulagdo e da comunicacdo tenham partido da visdo mais
geral (do Data Center) para a mais particular (das subareas), ndo ha como dizer se o geral
interfere no particular ou vice-versa. Independente disso, infere-se das respostas negativas
uma resisténcia a mudancga, considerada por Figueredo (2001) uma forma de salvaguardar a
seguranga que sO pode ser superada por meio de treinamento. Mas essa barreira citada por
Figueredo também pode ser vista nas respostas positivas dos sujeitos que reconhecem a

necessidade de uma visao sistémica e compartilhada (Figura 5.5), mas ndo a desenvolvem.

No primeiro caso (respostas negativas ao reconhecimento da necessidade de uma visdo
sistémica), pode faltar conhecimento sobre objetos ou elementos relacionais que identificam a
finalidade comum a todos os setores, conforme Limberger (2006). No segundo (dos que
reconhecem a necessidade, mas ndao a superam), pode haver o que Cherubini Neto (2002)
explica, quanto ao conhecimento ser um sistema aberto e probabilistico complexo. E aberto,
porque hé as trocas de conhecimento no ambiente, e probabilistico, porque o comportamento
nunca pode ser previsto em nivel de detalhes. Ou seja, reconhece-se a necessidade de uma

visdo sistémica e de uma aprendizagem compartilhada, mas falta iniciativa.

5.2 Operacionalizacdo entre as areas

Questdo 7: Problemas de comunicacdo e de articulacdo entre as areas criam situacdes de

contorno e adaptacdes indesejadas, mas necessarias a implantagdo e funcionamento de solucdes.

Discordo
Totalmente; 2;
4%

Indiferente; 0; 0%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.7: Articulacdo e contornos para solucoes
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Verifica-se que a expressiva concordancia (88% ="concordo” + “concordo
totalmente”) quanto aos problemas de comunicagdo e de articulagdo e sua interferéncia nas
solugdes implementadas é bastante representativa de que praticamente inexiste articulagcdo no

Data Center pesquisado.

Trata-se de um dado que vem sendo observado desde os resultados da primeira
questdo (Figura 5.1) e se estendendo as outras, mas que sO surgiu de forma mais
preponderante quando se abordaram os problemas. Ao que parece, a articulacdo s6 é mais

desejada e sua falta mais percebida quando ha problemas a serem solucionados.

Considerando que a articulagdo tem como um de seus meios mais utilizados a
comunicagdo e que esse fendmeno pode ser explicado funcionalmente, os 88% de
concordancia confirmaram as palavras de Polistchunk e Trinta (2003). Para esses autores, 0S
efeitos (positivos ou negativos) da comunicacdo organizacional podem ser vistos na forma

como os sistemas se inter-relacionam.

No caso especifico desse Data Center, problemas de falta de articulagdo podem
resultar de falta de articulacdo/comunicacdo em processos bem anteriores aos problemas,
como por exemplo a inexisténcia de decisdes consensuais e de aprendizagem compartilhada,

como descrito anteriormente.

Geralmente, na hora que surgem os problemas € que se procuram as responsabilidades
individuais, aspecto que ndo apareceria, caso se desenvolvesse uma visdo sistémica do
processo geral. Segundo Senge (1998, p. 107), no pensamento sistémico, ndo ha um individuo
ou agente individual responsavel, “todos compartilham a responsabilidade dos problemas

gerados por um sistema”. Isso quer dizer que ndo hd mais lugar para um culpado.

Aspectos da comunicacao organizacional em si também devem ser considerados nesse
sentido. Por exemplo: a comunicacdo oral, mais difundida, é mais informal, surgida da
necessidade de reacdes imediatas, como a solucdo de um problema. Porém, embora tenha
como caracteristica a espontaneidade, isto &, uma forma menos imperativa de comunicar, nem
sempre pode ser compreendida dentro daquilo que se quer realmente informar. Figueredo
(2001) cita alguns pressupostos que dificultam a comunicacdo oral: falta de clareza do

emissor e adequacédo da linguagem a essa forma de comunicar e ao tipo de receptor.

Além disso, ainda pode haver ruidos, como os apresentados por Chiavenato (1992),
em relacdo ao receptor: supressdo ou reducdo de parte da informacao recebida, distorcdo da

mensagem e sobrecarga, quando a mensagem contém um grande volume de informagcéo.
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Questdo 8: A politica (de seguranca empresarial e infraestrutura) e os procedimentos
operacionais sdo elaborados com a participacdo das areas visando alinhamentos conceituais,

procedimentais e atitudinais.

Discordo
Totalmente; 4;
8%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.8: Participacdo nas politicas e procedimentos operacionais

Tanto quanto nas decisdes consensuais e na aprendizagem compartilhada, esses
resultados indicam que a participacdo no processo das politicas de seguranca e de
infraestrutura ¢ parcial. Inclusive, somando o escore de 12% “indiferente” aos escores
negativos (39% = 31% “discordo” e 8% “discordo totalmente”), vé-se que esses ultrapassam
as respostas positivas.

De acordo com o documento European Code of Conduct on Data Centers (2008), o
envolvimento e a articulacdo dos grupos de infraestrutura, de Tl e de TC é fundamental, tanto

para o planejamento desses centros de dados como para sua operacao.

As melhores praticas para o planejamento e para a gestdo de um Data Center incluem
0 conhecimento que se deve ter sobre TI, TC e sobre os equipamentos que compdem a
infraestrutura, porque s6 assim € que se pode implementar a missao critica que dotara a area
da resiliéncia necessaria a sua recomposi¢cdo imediata, em caso de incidentes ou de situacdes

imprevisiveis.
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Questdo 9: A politica (de seguranca empresarial e infraestrutura) e os procedimentos
operacionais sdo divulgados para todas as areas interessadas, permitindo mudanca de

atitudes e assertividade na operacéo

Discordo
Totalmente; 1;
2%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.9: Divulgacdo das politicas e procedimentos operacionais

Da mesma forma que na questdo anterior (Figura 5.8), embora com um indice de
concordancia total bem superior (71%, contra 49% da anterior), as politicas e procedimentos
ndo sao divulgados a todas as areas interessadas; logo, ndo se pode esperar dos envolvidos uma

mudanca total de atitude.

A falta de divulgacédo de politicas e de procedimentos operacionais a todas as areas
interessadas (a divulgagdo é parcial) ndo reflete o dialogo horizontal citado por Rocha e
Ceretta (2010). Nesse tipo de dialogo, ha um alinhamento das ideias da equipe que permite a

descoberta de “miopias gerenciais”, isto €, de aspectos ndo claramente observados na gestao.

Por outro lado, a divulgacdo grupal (comunica¢do com grupos muito grandes),
apesar de permitir um intercAmbio maior das informagGes, tem como ponto negativo o
aumento da dificuldade de se obter eficiéncia no repasse da informacao (Pires, 2008). Além
disso, deve-se procurar diferenciar a finalidade da comunicacdo, para entdo selecionar os
meios mais eficazes de se realiza-la. Por exemplo: comunicacBes sobre normas e

padronizacdes, seguindo Giglioti (2008), devem ser feitas de modo formal, isto €, por escrito,
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porque assim se garante a padronizagdo na transmissédo da mensagem, sendo um comunicado

ao qual se pode recorrer sempre que necessario, para se tirar davidas.

O entendimento da mensagem € que deve ser discutido em nivel de setor e entre

setores, para ver as respectivas implicaces.

Questdo 10: Os procedimentos de operacdo sdo periodicamente discutidos em forum que retne
todas as areas (TI, TC, IE), de maneira que cada uma tenha a visdo do efeito operacional de

determinado seguimento sobre o outro.

Discordo Concordo
Totalmente; 4; Totalmente; 4;
8% 8%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.10: Discuss@o dos procedimentos de operacdo entre as

O resultado negativo concentrado de 51% (43% “discordo” + 8% “discordo
totalmente™) mostra uma distancia entre a divulgagao tratada na Figura 5.9 (71% confirmam a
divulgacdo) e a discussdao das informacGes, ou seja, partes das informacdes sdo divulgadas,
mas nem todas séo discutidas.

A falta de discussdo, analisada na perspectiva dos pressupostos organizacionais de
Senge (1998), esta associada a inexisténcia de uma visdo sistémica, na qual todas as partes
devem interagir em convergéncia para um mesmo fim; com a auséncia de aprendizagem em
equipe, pela qual se alinham as ac¢des individuais e as coletivas, e com a falta de uma viséo
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compartilhada, que contribui para que o0s procedimentos ndo se percam da missdo
organizacional.

Questédo 11: Estudos sobre disponibilidade sdo elaborados para levantamento da existéncia de
equipamentos e racks superequipados ou subutilizados, que possam representar potenciais

riscos operacionais ou indicacao de capacidade ociosa.

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.11: Levantamento de excessos ou subutilizac6es prejudiciais

Embora o nivel de concordancia de que estudos sobre a disponibilidade dos
equipamentos sdo realizados, ainda é grande o percentual de sujeitos que os desconhecem.
Infere-se que os resultados desses estudos ndo sdo divulgados, logo 0s que os desconhecem
ndo podem colaborar e/ou participar das decisdes sobre eles, menos ainda contribuir para

evitar riscos, no caso de eventual superutilizagéo.

Novamente se destaca aqui a exigéncia do conhecimento para que se possam

implementar as melhores praticas aplicaveis a um Data Center.

Conforme Davenport (1998), o conhecimento amplia a eficiéncia, da mesma forma
que a aprendizagem aumenta a eficacia, contribuindo, ambos, para se reduzir a diferenca tanto
na mudancga de postura dos sujeitos, como no desenvolvimento das atividades. Esse autor
também explica que as empresas sdo feitas de pessoas e um sistema de gestdo empresarial

deve buscar a mudanca na forma de as pessoas desenvolverem suas atividades, otimizando-as.
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5.3 Resiliéncia organizacional

Questdo 12: O nivel de resiliéncia (Tier) adotado no Data Center justifica-se a partir das
necessidades de negocio e analise de risco, evitando a ineficiéncia devido ao aumento das

despesas e o superdimensionamento dos equipamentos de infraestrutura

Discordo; 2; 4% Discordo
Totalmente; 2;
Indiferente; 3; 6% 4%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.12: Relacdo entre nivel de resiliéncia e necessidades do negdcio

Para Hollnagel (2006), o desafio da gestdo relacionada a seguranca é implementar
estratégias de prevencdo que sejam adequadas a sistemas complexos, dindmicos e instaveis.

Essas estratégias devem variar de acordo com a variagdo dos proprios sistemas.

O resultado de 86% que concorda com a justificativa do nivel de resiliéncia do Data
Center em estudo, frente as necessidades do negécio, transmite seguranca em relacdo a falhas
do sistema. Entretanto, independentemente de uma infraestrutura que atenda as necessidades,
h& a complexidade que reveste 0 ambiente desses centros de informacdo, parte da qual pode
ser superada com a articulacdo entre os setores. Segundo o ICOR (2007), h&a muitos fatores de
risco de paralizacdo em Datas Centers, que vao desde falhas naturais e de hardwares, até
falhas humanas. A Figura 3.5, do ICOR (2007), apontou um percentual em torno de 60% de

falha humana em Data Centers, causando paralizagdo.
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Questdo 13: O Data Center em estudo foi concebido com varios niveis de resiliéncia de

energia e refrigeracao para diferentes areas de producéo.

Discordo
Totalmente; 3;
6%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.13: Niveis de resiliéncia de energia e refrigeracao

O maior resultado (65%) concordando com a existéncia de varios niveis de resiliéncia
de energia e de refrigeracdo no Data Center aponta que a maior parte dos sujeitos
pesquisados esta envolvida com o projeto desse centro. Dessa forma, tém habilidade para se

reposicionar em situacdes de crise ou de eventos imprevisiveis, como exige o ICOR (2007).

Essas condi¢cfes sdo essenciais para a implementacdo da misséo critica, que prevé a
existéncia de requisitos indispensaveis para tal, como: confiabilidade, disponibilidade,

tolerancia a falhas e dependabilidade.

Os gestores de Data Center estdo em constante atencdo ao desempenho do sistema

guanto ao consumo de energia, seja por parte da Tl, da TC ou da proépria infraestrutura.

A gestdo da energia e da refrigeracdo inclui ndo s6 o conhecimento de todos os
funcionarios sobre os fatores que implicam seu maior ou menor consumo, lembrando que os
profissionais dos Data Centers sdo oriundos de diversas areas do conhecimento. Por isso, é
ainda mais relevante disseminar as melhores praticas para funcionamento de um centro
desses, considerando que, por exemplo, a missao critica do ar condicionado (refrigeracao),
essencial a climatizagdo dos Data Centers, conforme a Ashrae (2005), requer um controle

constante dos diversos itens envolvidos nela envolvidos (umidade, temperatura e outros).
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Questdo 14: De forma mais abrangente, é possivel construir um Data Center com Varios
niveis de resiliéncia de energia e refrigeracdo, para diferentes areas de producdo e diferentes

densidades.

Discordo
Totalmente; 0;
0%

Indiferente; 3; 6%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.14: Niveis diferentes de resiliéncia de energia e refrigeracao

O resultado total de concordancia (80%) quanto a possibilidade de constru¢do de um
Data Center com niveis diferentes de resiliéncia para energia e refrigeragdo demonstra o

conhecimento dos sujeitos respondentes quanto aos desafios do negdcio nesse aspecto.

O Data Center User’s Group (2005; 2007) chama a atencéo para os niveis de perda
de energia na capacidade instalada, sendo importante identificar as necessidades reais dos

setores de TI, de TC e da propria infraestrutura nesse sentido.

No que se refere ao tema deste trabalho, articulacdo, enquanto o European Code of
Conduct on Data Centers (2008) serve de referéncia a conduta dos profissionais que atuam
em um Data Center, para desenvolvimento das melhores préaticas (inclusive o controle do
consumo de energia), Zabala (1998) ressalta a importancia das relagdes interativas dos

profissionais, também nos niveis conceituais, ndo sé nos procedimentais.

E através da interagdo conceitual, por exemplo, que a articulacdo tedrica pode
ocorrer ndo s entre os setores de um Data Center, como tambhém entre os diversos

funcionarios de um mesmo setor e entre esses e 0s niveis diversos de gestao.
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Questdo 15: Problemas de comunicacdo e de articulagdo entre as areas colocam em risco de

falhas as solucdes de implantagcdo dos equipamentos de T na area de producao.

Discordo

Discordo; 1; 2% Totalmente; 1;
2%

Indiferente; 3; 6%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.15: Problemas de comunicacao e articulacdo em &reas de risco

A quase unanimidade (90%) na concordancia de que a falta de comunicacéo e de
articulacdo pdem em risco solucbes de implantagdo de equipamentos de TI reforcam a

necessidade de se desenvolver comunicacgao organizacional como um processo.

Ressalte-se que o processo de comunicacdo, complexo em si mesmo, implementado
em um ambiente de Data Center tdo complexo também, pode ter um carater de urgéncia

maior, devido ao nivel de precisdo que se exige dos servicos prestados.

Como explicam Barcelos e Lima (2003) e Pimenta et al. (2005), o fluxo da
comunicacdo depende da tecnologia utilizada em sua estrutura, e as variaveis que nela

interferem sdo muitas e, quando se chocam, a comunicagdo néo se efetiva.

A proposito, devem-se lembrar os niveis de falha humana que respondem pelo total

de falhas em Data Centers, apresentados pelo ICOR (2007).
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Questdo 16: No processo de aquisicdo de novos equipamentos de Tl ou TC existe a
participacdo e consenso de todas as areas interessadas para apoiar na definicdo final do

equipamento mais aderente ao Data Center.

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.16: Defini¢Oes consensuais na aquisi¢do de equipamentos de TC e de Tl

Também no processo de aquisicdo de compras de equipamento, ndo ha consenso total
entre 0 que deve ou ndo ser adquirido, em termos de TC e de TI. Mas a discordancia (37%)
pode estar relacionada com a forma de gestdo desenvolvida sem uma visdo sistémica, fazendo
com que as decisdes caibam sempre a grupos especificos e ndo ao resultado de uma viséo

compartilhada.

Por outro lado, o fato de muitos profissionais de um Data Center virem de diversas
areas e desconhecerem em profundidade seu funcionamento e suas estruturas pode contribuir
para essa falta de consenso. Disso se infere que a nogdo de organizagbes que aprendem, de
que fala Senge (1998), ainda esta longe de acontecer nesse Data Center. “As organizagdes sO

aprendem por meio de individuos que aprendem”.

Outra vez, é a auséncia de articulacdo ou sua pouca eficiéncia que se mostra nesse
processo, impedindo que mais cabecas pensantes tomem parte nas solugfes da empresa, logo,
que as responsabilidades sejam assumidas em conjunto.

As questdes 17 e 18 serdo analisadas em conjunto, devido a relacdo entre os objetivos
das respostas.
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Questdo 17: Na aquisicdo de novos materiais e equipamentos, sdo identificadas prioridades

do Data Center, as quais visam a otimizacdo, consolidacdo e agregacao entre suas areas.

Discordo
Totalmente; 2;
4%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.17: ldentificacdo de prioridades de materiais e equipamentos entre as areas

Questdo 18: Na aquisicdo de equipamentos sdo avaliadas caracteristicas técnicas visando a

eficiéncia, bem como a otimizagdo da planta, com foco na questdo de sustentabilidade.

Discordo
Totalmente; 2;
4%

m Concordo Totalmente
B Concordo

H Indiferente

M Discordo

W Discordo Totalmente

Figura 5.18: Caracteristicas de equipamentos comuns a outras areas para aquisicao
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Os resultados sobre a interacdo entre areas nos processos de aquisicdo de
equipamentos, levando em conta tanto as respectivas prioridades (57%) quanto caracteristicas
que permitam sua otimizagdo interareas (70%), demonstram que aquelas sd@&o menos

consideradas do que essas.

As respostas discordantes podem tanto estar associadas a ndo participacdo dos
processos de decisdo, portanto, de desconhecimento de como as escolhas ocorrem

efetivamente, como a falta de consenso quanto as decisdes, apresentadas nas Figuras 5.1 e 5.3.

A decisdo sobre prioridade implica o conhecimento dos profissionais, requisito
fundamental para a missdo critica, podendo ser ainda um aspecto de interpretacdo do que é

prioridade num determinado momento.

O processo € permeado pela comunicacdo e essa, por sua vez, para se efetivar em seu

real sentido, necessita de uma linguagem clara e de ponderacGes.

As prioridades e as caracteristicas de equipamentos para eficiéncia e otimizagdo de
plantas sdo fundamentais para manter a precisao dos servicos prestados pelo Data Center. No
primeiro caso, equipamentos desgastados sofrem interferéncias ambientais e humanas,
causando falhas; no segundo, equipamentos com caracteristicas de otimizacdo da planta
levam a analise detalhada dos itens de seguranca. No primeiro caso, a ndo substituicdo pode
ocasionar falhas; no segundo, pode haver defeito ou um desvio de especificagao.

Pradhan (2006) diferencia: falhas estdo associadas ao universo fisico, e os defeitos, ao

universo humano.
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Questdo 19: Verifica-se resisténcia de funcionarios de uma &rea a aceitacdo de estratégias

desenvolvidas em outras areas.

[liscorka
Tetaloente 0
e

B Comcordn Tatahmenie
W Cogorida

B rdiferente

B Duzcordie
B Duzvarclo Tolalmente

Figura 5.19: Resisténcia de funcionarios de uma area a estratégias de outras

A reconhecida resisténcia funcional a aceitacdo de estratégias desenvolvidas em

outras areas se mostrou preponderante, sem nenhuma discordancia total.

A resisténcia a processos organizacionais de estratégias elaboradas em outro setor
indica tanto a falta de uma viséo sistémica da organizacdo e de Seus processos, COMo 0S

modelos mentais e a inexisténcia de uma visdo compartilhada.

Como bem definiu e caracterizou Senge (1999, p. 83), ao que chamou de “tecnologias

3

componentes”, em relagdo ao pensamento sist€émico, trata-se de transformar “um grande
corpo amorfo de métodos, ferramentas e principios, todos orientados par examinar a inter-
relacdo de forgas e vé-las como parte de um processo comum”. No caso, o corpo amorfo seria
o préprio modelo mental e as formas pessoais de se ver o mundo, que se transformam em
barreiras a aquisicdo de uma visdo empresarial flexivel e sistémica. J& em relacdo a visao
compartilhada, sua auséncia estimula atitudes pessoais desarticuladas do todo empresarial,
sendo a resisténcia uma de suas principais formas de expressdo, por representar um
sentimento de apego ao conforto (como definiu Fiqueredo, 2001), assegurado pelo habito de

pensar pouco e resumir o mundo a esses pensamentos.
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6 CONCLUSAO

O ambiente organizacional vai tornar-se, cada vez mais, foco de muitas pesquisas,
principalmente apds o advento da tecnologia da informacéo (T1) e da telecomunicacgédo (TC),
que transformou ndo sé as relagdes sociais, mas também as relacbes do homem com maquina,

agora representada pelos computadores.

Nesse contexto de engrandecimento cada vez maior dos equipamentos tecnologicos e
da dependéncia que as atividades cotidianas estabelecem em relacdo a elas, observa-se que,
em determinadas areas, parece haver um recrudescimento do papel do homem em empresas
produtoras de servicos de Tl e de TC, como se essas e 0s equipamentos, por si sos, fossem

suficientes para por em funcionamento as engrenagens de uma organizacdo desse tipo.

Possivelmente essa visdo tenha estimulado um aspecto cultural j& vivenciado ha muito
tempo, que é a falta de articulacio e de comunicacdo organizacionais. Porém,
independentemente do avan¢o continuo das Tl e TC, é o elemento humano que esta na base
de todo o processo, promovendo as formas de por em funcionamento os procedimentos que

levam os negdcios da empresa ao sucesso.

A importancia do elemento humano foi ressaltada neste trabalho, que inovou ao inseri-
lo no contexto da missdo critica, de conceito essencialmente técnico, para demonstrar que
nenhum processo organizacional se desenvolve a contento sem sua intervengdo, sem seu

pensar e sua articulacéo.

Vale a pena ressaltar a importancia das relagdes interativas entre os conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais nas agdes que envolvem cada empregado nos
procedimentos operacionais. Esse movimento objetiva que sejam atribuidos sentidos,
significados e intencionalidade as acGes realizadas por cada um da empresa, a partir da
estratégia definida. Trata-se de um movimento de co-responsabilidade onde todos se sentem

parte integrante dos processos voltados para a efetividade organizacional.

Esse movimento esta diretamente relacionado ao estabelecimento de uma cultura forte
e emanado de uma ética comprometida com o fator humano e com um ambiente

informacional e comunicacional e integrador de pessoas, objetivos, estratégias e recursos.
Diante disso, no que se refere aos objetivos deste trabalho, conclui-se o seguinte:

Quanto a articulagdo e a comunicacgao organizacionais no Data Center pesquisado, ha

um reconhecimento tedrico parcial de que elas sdo fundamentais para os processos do referido
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centro. Porém, esse reconhecimento em nada se traduz na préatica, uma vez que grande parte
dos processos continua ocorrendo, sem que haja a comunicagédo devida e o conhecimento seja
partilhado. Por sua vez, quando se abordou a importancia da articulacdo e da comunicacéo no

caso de ocorréncia de falhas, o reconhecimento de sua importancia foi muito grande.

A falta de uma visdo sisttmica também ficou evidenciada na pesquisa, refletida
principalmente, na resisténcia a aceitacdo de estratégias estabelecidas por outras areas,
determinando o envolvimento dos modelos mentais e os efeitos negativos da falta de uma
visdo compartilhada. As diversas areas que compdem o Data Center ainda se limitam as suas
especificidades e caracteristicas proprias, oferecendo poucas oportunidades de trabalhar de

forma compartilhada, observando o empreendimento numa perspectiva sistémica.

Essa pratica ndo se limita ao Data Center, é uma questdo cultural observada em
diversos setores das organizacbes, responsavel pelo retrabalho, perda de desempenho,
desperdicios, além de ndo ser utilizado como diferencial competitivo, na medida em que
viabiliza a harmonizagéo e dinamizacao das relagdes da empresa com o0s elos de sua cadeia

produtiva.

A inexisténcia de consenso nas decisdes diversas e a falta de divulgacdo e de
discussbes de pontos relevantes do processo operacional sdo outros aspectos demonstrativos
de que as falhas de articulacéo e de comunicacdo no Data Center pesquisado sdo grandes.

Quanto a operacionalizacdo entre as areas, de antemao ela ja se encontra prejudicada
parcialmente pela citada falta de articulacdo e de comunicacdo. Especificamente no que diz
respeito aos aspectos operacionais propriamente, ha certa base para a implementacdo da
missdo critica, aliada as melhores préaticas para os servicos de Tl, de TC e de infraestrutura.
No entanto, pode-se dizer que, enquanto a missdo critica fornece os critérios técnicos para a
manuten¢do da resiliéncia das diversas areas, as “tecnologias componentes” de Senge
fornecem, de modo fundamental, os recursos para o desenvolvimento de uma nova postura

organizacional, capaz de atravessar as constantes mudancas, doravante irreversiveis.

Por fim, relativamente a resiliéncia organizacional, também se verificou que esse
processo, no Data Center pesquisado, ndo é tdo incipiente, haja vista 0s resultados positivos

obtidos, ainda que ndo tenham se sobressaido dos demais de forma expressiva.

Deve-se considerar que a conjuntura atual é extremamente complexa, devido a
instabilidade decorrente das constantes mudancas, as quais ndo permitem mais lacunas nas

empresas, como por exemplo a auséncia da aprendizagem conjunta.
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Ante a demonstrada importancia do elemento humano na missdo critica

organizacional, algumas recomendag6es podem ser feitas:

- que pesquisas semelhantes sejam aplicadas em outros Data Centers, para que se
avaliem seus niveis de articulacdo e de comunicacao, bem como sua interferéncia

na respectiva missao critica;

- que pesquisas sobre esse tema tenham continuidade em outros contextos, tanto
porque se trata de uma fonte renovavel sempre que a tecnologia evoluir, como
também porque ha necessidade de se insistir na mudanca de postura

organizacional, frente a esse contexto;

- algumas perguntas podem servir de ponto de partida para futuras pesquisas, como
por exemplo: que principais aspectos do ambiente organizacional impedem ou
dificultam a articulacdo e a comunicacdo nos Data Centers? Em que medida o tipo
de poder organizacional favorece ou ndo a articulagdo e a comunicacdo nos Data

Centers?
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Prezado colega,

Tendo em vista o desenvolvimento de um trabalho académico (Dissertagédo de
mestrado de engenharia elétrica da Universidade de Brasilia - UnB) voltado para a melhoria
de Data Centers em face das melhores praticas adotadas para a T1, solicito-lhe a gentileza de
responder as afirmativas da planilha Excel em anexo, segundo sua percep¢do dos processos
envolvidos e com base na sua experiéncia profissional.

Gostaria de contar com sua resposta no prazo maximo de 20 dias.

Jodo Luis Ramalho de Castro

Rio de Janeiro (RJ), 30 de julho de 2010
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Planilha com as afirmativas.

Marque somente com 0 nimero 1 a resposta para cada uma das afirmativas abaixo, sendo que cada resposta devera ser preenchida apenas
em uma coluna.

Concordo
Totalmente

Concordo

Indiferente

Discordo

Discordo
Totalmente

Dimenséo 1 — Comunicagao e articulagdo

Variaveis

1 — Considerando uma viséo sistémica do data center, as
decisdes de planejamento, projeto, implantagéo e operagéo tiveram um
debate de consenso entre as areas, sendo bem aceitas e compreendidas.

2 - A decisdo tomada ¢ divulgada em todos os niveis/areas
da estrutura do data center e compreendida por todos.

3 - As decisoes relativas a cada area sdo compartilhadas e
discutidas com as demais, sendo feito uma analise dos efeitos nas outras
areas e desenvolvendo o aprendizado em equipe.

4 — As novas tecnologias e conhecimentos estudados pela
TI sédo compartilhados entre todas as areas, de modo a desenvolver uma
visdo de seus efeitos em cada uma delas e no todo.

5 — As solucbes compartilhadas envolvem aprendizagem
conjunta, de modo a que, no funcionamento sistémico, cada area tenha
uma nogdo precisa de sua participagdo no processo, facilitando a
solucéo de eventuais falhas.

6 — A éarea de TI elabora padrdes e procedimentos
referentes a hardwares, considerando as respectivas implicagdes nas
outras areas.

Dimenséo 2 — Operacionalizacdo entre as areas

Variaveis

1 — Problemas de comunicacéo e de articulagéo entre as
dreas criam situacOes de contorno e adaptacfes indesejadas, mas
necessarias, para implantagéo e funcionamento das solucdes.

2 — A politica (de seguranca empresarial e infraestrutura) e
os procedimentos operacionais sdo elaborados com a participagdo das
areas visando alinhamentos conceituais, procedimentais e atitudinais.

3 — A politica (de seguranca empresarial e infraestrutura) e
0s procedimentos operacionais sdo divulgados para todas as areas
interessadas, permitindo mudanga de atitudes e assertividade na
operagao
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4 - Os procedimentos de operacdo sdo periodicamente
discutidos em férum que retne todas as areas (TI, TC, IE), de maneira
que cada uma tenha a visdo do efeito operacional de determinado
seguimento sobre o outro.

5 — Estudos sobre disponibilidade sdo elaborados para
levantamento da existéncia de equipamentos e rack superequipados ou
subutilizados que possam concretizar potenciais riscos operacionais ou
indicacéo de capacidade ociosa.

Dimensé&o 3 — Resiliéncia e provisionamento

Considerando resiliéncia, ou nivel de seguranga (tier), como a capacidade do
data center de se recuperar e se manter em funcionamento diante de situacoes
ndo previstas, como por exemplo, falhas ou defeitos recorrentes, vocé afirma:

Variaveis

1- O nivel de resiliéncia (tier) adotado no data center
justifica-se a partir das necessidades de negdcio e analise de risco,
evitando a ineficiéncia devido ao aumento das despesas e o super
dimensionamento dos equipamentos de infraestrutura.

2 - O data center foi concebido com varios niveis de
resiliéncia de energia e refrigeracéo para diferentes areas de produgado

3- De forma mais abrangente é possivel construir um data
center com varios niveis de resiliéncia de energia e refrigeracdo para
diferentes areas de produgéo e diferentes densidades.

4- Problemas de comunicacdo e de articulagcdo entre as
areas colocam em risco de falhas as solugbes de implantacdo dos
equipamentos de Tl na area de produgéo.

5- No processo de aquisi¢do de novos equipamentos de Tl
ou TC existe a participacdo e consenso de todas as areas interessadas
para apoiar na definicdo final do equipamento mais aderente ao data
center.

6 — Na aquisicdo de novos materiais e equipamentos, sao
identificadas prioridades do data center, as quais visam a otimizagéo,
consolidagdo e agregacéo entre suas areas.

7 - Na aquisicdo de novos equipamentos sdo avaliadas
caracteristicas técnicas visando o aspecto de eficiéncia, bem como a
otimizagéo da planta, como foco na questdo de sustentabilidade.

8 - Verifica-se resisténcia de funcionarios de uma area a
aceitagdo de estratégias desenvolvidas em outras areas.
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