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RESUMO

Tecnologia da Informacédo (TI) tem ganhado relevancia dentro das empresas, tanto
pelo volume financeiro envolvidos em sua operagcdo quanto pela dependéncia das
areas de negocios pelos servicos de Tl para a consecucdo de seus objetivos. Estes
servicos de TI, utilizados para automatizar e prover suporte aos processos de
negécio da empresa sdo desenvolvidos e processados em ambientes fisicos
chamados de Data Center. Este tipo de instalacdo especifica de Tl tem como
principal missdo a hospedagem segura e confidvel de equipamentos, dados e
conexdes para garantir o processamento dos dados de negdcio nas condi¢cdes de
seguranca, confiabilidade, sustentabilidade, Ilucratividade e disponibilidade
requeridas. Para que esta missdo seja comprovadamente alcancada, as areas de Tl
utilizam indicadores de desempenho e de performance para medir, avaliar e otimizar
os resultados da administracdo das instalacbes de TI. As empresas e 0S
profissionais encarregados deste processo podem fazer uso das definicdes e
indicadores deste processo para se comparar com o mercado e ter uma avaliacédo
do desempenho. Os indicadores sobre objetivo e performance sédo ferramentas
importantes para tomadas de decisGes gerenciais baseadas em fatos e numeros,
evitando desta forma andlises subjetivas e que ndo demonstrem os beneficios e
resultados da boa administracdo das instalacbes e ambientes fisicos de TI. A
aplicacao destes indicadores devem ser administrados por um processo de gestéo
implementado para atingir os objetivos da empresa e proporcionar uma melhoria
continua de desempenho. Os resultados desta aplicacao proporcionam ndo somente
beneficios econdmicos como também beneficios para um planejamento de
capacidade, tomadas de decisdes e avaliagdo de riscos. Neste estudo seréo
tratados os principais indicadores voltados para administracdo do ambiente de Data
Center considerando o modelo Cobit 4.1.

Palavras-chave: Data Center. Infraestrutura. Indicadores. Tecnologia da

Informacéo.



ABSTRACT

Information Technology (IT) has gained importance within companies both by the
financial volume involved in its operation, as well as by the dependence of the
business areas on IT services to achieve their goals. These IT services are used to
automate and provide support to the company’s business processes are developed
and processed in physical environments called Data Centers. This specific type of IT
facility has as its main mission the secure and reliable hosting of equipment, data
and connections to ensure the data processing of the business in conditions of
safety, reliability, sustainability, profitability and required availability. To prove that
this mission is achieved, IT areas use performance indicators to measure, evaluate
and optimize the results of the management of IT facilities. The companies and
professionals in charge of this process may make use of the definitions and
indicators of this process to compare with the market and have a review of the
performance. The indicators of objective and performance are important tools for
making managerial decisions based on facts and figures, thus avoiding subjective
analyses and which do not demonstrate the benefits and results of good
management of facilities and physical IT environments. Application of these
indicators should be administered by a management process implemented to
achieve the company’s goals and provide continuous performance improvement.
Applying results not only provide economic benefits as well as benefits for capacity
planning, decision making and risk assessment. This study will address the main
indicators facing administration of the Data Center environment considering the
model Cobit 4.1.

Keywords: Data Center. Infrastruture. Indicators. Information Technology.
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1 - INTRODUCAO

O processo de administracdo de instalagdes de Tl (Tecnologia da Informacéo)
permite que as empresas possam definir, operar, manter e/ou aperfeicoar o
funcionamento e as caracteristicas de seus ambientes operacionais de tecnologia ou
Centros de Processamentos de Dados (CPD), locais onde sdo concentradas as
acOes de hospedagem e controle dos equipamentos e dos dispositivos de
processamento de dados. Também chamados de Data Centers, os CPDs
necessitam ser periodicamente analisados sob a visdo de eficiéncia e lucratividade
gue trazem aos negocios das empresas, deste modo o custo operacional ou o custo
de propriedade tecnolégica pode ser cada vez mais trabalhado e reduzido
contribuindo para o tdo esperado retorno dos investimentos em Tl (Tecnologia da
Informacgéo) ou ROI (Return On Investiment).

Segundo Silva (2009) os recursos de um Data Center podem ser classificados

como:

e Servicos: Visédo da Aplicacao
o Vazao/Seguranca/Disponibilidade da aplicacao

e Tempo de execucdo: Visdo dos componentes que suportam 0s Servigos

o Processamento/Armazenamento/Comunicacao

e Basicos: Visao da infraestrutura

o Espaco/Energia Elétrica/Refrigeracédo

O presente trabalho utilizara esta classificacdo e focara nos recursos basicos,
visto que estes recursos Sd0 0S que possuem uma participacdo significativa nos
custos de operacao de um Data Center e também por serem foco do gerenciamento

de facilidades.
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Diversas técnicas de mensuragdo e andlise de indicadores e materiais
de melhores praticas para o gerenciamento de recursos sdo utilizadas pelas
empresas para 0 gerenciamento dos recursos componentes da administracdo de
Data Centers. Por melhores préaticas entendem-se materiais e conceitos que ja foram
testados no mercado e que se mostraram eficientes quando empregados na
administracao de recursos e instalacdes de Tl (Tecnologia da Informacéo).

Modelos de melhores praticas de Tl (Tecnologia da Informacéo), tais como o
ITIL (Information Technology Infrastruture Library) e o Cobit (Control Objectives for
Business Information and related Technology), adotados mundialmente para
administracdo e controle de processos de TI, possuem boas referéncias sobre os
itens de controle e ajuste para otimizar as instalacfes de um Data Center.

Em um Data Center o gerenciamento de facilidades recai sobre 0s recursos
de controle e ocupacdo do ambiente e que é tratada como Gestdo de Instalacdes
tecnolégicas e normalmente estd sob incumbéncia das areas de Operacdo e
Producdo da TI, que desenvolvem rotinas e atividades especificas para dispor,
configurar, alterar e substituir os recursos e equipamentos de Tl (Tecnologia da
Informacao) utilizados no processamento das informa¢des de negdcio, de acordo
com o consumo de eletricidade, geracdo de calor, consumo de &gua e outras

caracteristicas criticas.

O gerenciamento de facilidades trata da gestdo de ativos construidos e do
controle dos servicos necessarios para a operacdo destas instalagbes em
atendimento aos negoécios da organizacdo. O gerenciamento de facilidades tem
como objetivo ndo sO6 simplesmente reduzir os custos de funcionamento como

também o aumento da eficiéncia destas instalacdes.

Segundo Sarel Lavy, John A. Garcia, Manish K. Dixit (2010), as principais
praticas de medicdes de desempenho de uma instalacdo incluem dashboard,
benchmarking, Balanced Scorecard, avaliacdo pds-ocupacdo e medi¢des através de

KPIs (Key Performance Indicator).
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A utilizacdo destes KPIs (Key Performance Indicator) apresentados neste
trabalho tem por finalidade auxiliar na melhoria de performance dos recursos e/ou
garantir metas operacionais estabelecidas para o atendimento da missdo. As
medicbes destes KPIs (Key Performance Indicator) deverdo trazer também melhor
eficiéncia operacional e qualidade do servigo viabilizando desta forma o objetivo da
geréncia de facilidades no controle dos custos e dos recursos (ativos) de TI

(Tecnologia da Informacéo) relacionados a infraestrutura.
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2 - OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo identificar uma relagédo de indicadores que
permita avaliar o desempenho dos recursos ou sistemas de um Data Center
relacionados ao gerenciamento do ambiente fisico e considerando que as utilizagdes
destes indicadores podem variar conforme as necessidades e especificidade de
cada instalagéo.

Estes indicadores poderao ser utilizados para o alcance das metas definidas
pela organizacao e avaliar se 0s processos sdo conduzidos corretamente de forma a
atender a estratégia da organizacao.

Estes indicadores poderéo ser utilizados para uma avaliacdo do desempenho
e se comparar com o mercado, visto que alguns indicadores sdo amplamente
utilizados pelos principais institutos especializados em Data Center, tais com Green
Grid e Uptime institute, para tomadas de decisdes gerenciais baseadas em fatos e
nameros para garantir bons resultados na administracdo das instalacdes, transmitir
necessidades de adequacéo de processos e viabilizar desdobramentos das metas

organizacionais.
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3 - METODOLOGIA

Para a apresentacao dos KPIs (Key Performance Indicator) a infraestrutura do
Data Center ser4 segmentada nas areas de Energia, Refrigeracdo e Espaco com a
definicdo de objetivos de aprimoramento para cada segmento através da selecao do
KPI (Key Performance Indicator) mais apropriado.

A pesquisa e a selecdo dos KPIs (Key Performance Indicator) seréo
procedidas através de referéncias literarias, internet e criagdo baseada na vivéncia e
experiéncia profissional neste assunto.

O trabalho discorre sobre o gerenciamento de facilidades e os sistemas ou
subsistemas objetos de formulacdo dos indicadores.

E apresentado o conceito dos indicadores, seguidos da explanacdo da
metodologia Cobit (Control Objectives for Business Information and related
Technology).

7z

A seguir € apresentada uma relagdo de indicadores de mercado e alguns
indicadores sdo demonstrados a sua utilizacédo, particularmente os indicadores que

atendem os itens que a eficiéncia de consumo de energia, ar e agua.

As atividades deste trabalho foram definidas conforme segue:
e Identificacdo das principais areas de infraestrutura basica de um Data
Center (Energia Elétrica, Refrigeracéo e Ocupacéo de Espaco);
e Revisdo bibliografica para levantamento dos principais indicadores
focados na infraestrutura basica;
e Descricdo dos principais indicadores relacionados a infraestrutura de um

Data Center.
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4 - AMBIENTE DE APLICACAO - DATA CENTER

Os Data Centers corporativos sdo projetados para o processamento de uma
grande quantidade de informacfes, hospedando e provendo condicbes mais
favoraveis de temperatura, umidade, energia elétrica, controle de acesso e outros
fatores referentes a instalacdo para o suporte ao processamento dos dados de
negocio. Seja em uma operacdo continua (24X7) ou com funcionamento reduzido
(Horario Comercial) este ambiente de Tl (Tecnologia da Informacéo) é composto por
equipamentos  eletrbnicos de computacdo (Servidores, Unidades de
armazenamento, roteadores, cabeamentos, mainframes, dentre outros) e de
recursos e equipamentos de infraestrutura, tais como unidades geradoras de
energia, estabilizadores, filtros, caixas de comunicacdo de dados, sistemas de
refrigeracao, sistemas aplicativos, sistemas de gerenciamento, sistemas de deteccao

e combate a incéndios, controle de acesso, etc.

Um Data Center € um ambiente especifico e com diversas particularidades
em relacdo a um ambiente corporativo tradicional, construido para assegurar o
processamento de dados de forma ininterrupta e com seguranca, os Data Centers
representam um papel fundamental no sucesso e no resultado da administracao de

recursos e financas de Tl (Tecnologia da Informacéao).

4.1 - Classificacdes de Data Centers

Atualmente a infraestrutura dos Data Centers sao implementadas
seguindo normas de construcdo especificas, tal como a TIA 942
(Telecommunications Industry Association) que estabelece um conjunto de critérios
para avaliacdo da instalacdo de Data Center e depois a classificacdo deste quanto
ao nivel de resiliéncia operacional ou Tiert, e a entidade Uptime Institute divulga
padrées e normas de classificacdo de configuracdes dos equipamentos a serem

instalados em Data Centers.

ITier é uma classificacdo criada para descrever o nivel da infraestrutura para manter as operagdes de um Data Center de

acordo com a disponibilidade requerida.
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4.1.1 - Classificacao Tier

A classificagdo Tier se destina a mensurar o nivel da infraestrutura quanto a
caracteristica do sistema de infraestrutura instalado no Data Center para suportar as

operacdes quanto a disponibilidade e é subdividido em quatro niveis:

Tier | - Infraestrutura basica (Nao redundante)
Disponibilidade igual ou superior a 99,671% por ano;

Tier Il - Infraestrutura com componentes redundantes

Disponibilidade igual ou superior a 99,741% por ano;

Tier 1l - Infraestrutura para manutencao concorrente

Disponibilidade igual ou superior a 99,982% por ano;

Tier IV - Infraestrutura tolerante a falha

Disponibilidade igual ou superior a 99,995% por ano;

4.1.2 - Normatizacao e Classificagao para Data Center

As normas ou padrdes utilizados atualmente sao:
- Norma ANSI/EIA/TIA 942

- Uptime Institute

4.1.2.1 - Norma ANSI/EIA/TIA 942

Esta norma indica os requerimentos de telecomunica¢cbes desde a construgao
até a ativacdo do Data Center e estipula quatro niveis de infraestrutura de acordo

com a disponibilidade esperada durante o ano:
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Tier 1 — Basico: neste modelo ndo existe redundancia nas rotas fisicas e logicas
para Telecomunicagfes. Prevé uma distribuicdo de energia elétrica para atender a
carga elétrica sem redundancia. A falha elétrica pode causar interrupcéo parcial ou

total das operacdes. Downtime': 28.8 hs/ano.

Tier 2 — Componentes Redundantes: Os equipamentos de telecomunicacdes do
Data Center e também o0s equipamentos de telecomunicacdes da operadora assim
como os dispositivos da LAN-SAN? devem ter médulos redundantes. O cabeamento
do backbone principal LAN e SAN das areas de distribuicdo horizontal para os
switches do backbone deve ter cabos de cobre ou fibras redundantes. No Tier 2
devem-se ter duas caixas de acesso de telecomunicacfes e dois caminhos de
entrada até a sala de entrada. Devem-se prover médulos UPS (Uninterruptible
Power Supply) redundantes para N+1. E necessario um sistema de gerador elétrico
para suprir toda a carga. Nao é necessario redundancia na entrada do servico de
distribuicdo de energia. Os sistemas de ar condicionado devem ser projetados para

operacdo continua 24 x 7 e incorporam redundancia N+1. Downtime®: 22 hs/ano.

Tier 3 — Sistema Auto Sustentado: Deve ser atendido por no minimo duas
operadoras de telecomunicacdes com cabos distintos. Devem-se ter duas salas de
entrada com no minimo 20 metros de separacdo. Estas salas nao podem
compartilhar equipamentos de telecomunicagbes e devem estar em zonas de
protecdo contra incéndios, sistemas de energia e ar-condicionado distintos. Deve-se

prover pelo menos uma redundancia elétrica N+1. Downtime®: 1.6 hs/ano.

Downtime® periodo de tempo de inatividade
LAN-SAN2 Local Area Network — Storage Area Network
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Tier 4 — Sem Tolerancia a Falhas: Todo o cabeamento deve ser redundante, além
de protegido por caminhos fechados. Os dispositivos ativos devem ser redundantes
e devem ter alimentacdo de energia redundante. O sistema deve prover comutacao
automatica para os dispositivos de backup. Deve-se prover disponibilidade elétrica
2(N+1). O prédio deve ter pelo menos duas alimentacdes de energia de empresas
publicas a partir de diferentes subestacbes. O sistema de HVAC (Heating,
Ventilation and Air Conditioning) deve incluir multiplas unidades de ar condicionado
com a capacidade de resfriamento combinada para manter a temperatura e a

umidade relativa de areas criticas nas condicdes projetadas. Downtime: 0.4 hs/ano.

Figura 1 - Resumo da Norma TIA 942

Tier| Tierll Tierlll Tier IV
Disponibilidade 99,67% 99,75% 99,98% 100,00%
Downtime 28,8h 22,0h 1,6h 0,4h
Centro de Operagdes N3o requerido [ Ndo requerido Requerido Requerido
Redundancia (Energia, Refrigeragdo, etc) N N+1 N+1 2(N+1)
Sistema de extingdo de incendio por gas Ndo requerido | Ndo requerido | FM200 ou Inergen | FM200 ou Inergen
Caminhos redundantes de energia e dados |N&o requerido [ Ndo requerido Requerido Requerido

Fonte: Norma TIA 942

4.1.2.2 - Classificagédo Uptime Institute

O Uptime Institute € uma entidade que trabalha com pesquisas e consultorias
em Data Centers e a mesma desenvolveu um padrdo de classificacdo de Data
Centers equivalente ao TIA (Telecommunication Industry Association). O padrao de
classificacdo do UpTime Institute versa prioritariamente sobre os recursos de energia
elétrica e ar condicionado, enquanto que o TIA versa também sobre o aspecto de

telecomunicagodes.
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Figura 2 - Resumo da classificacdo Uptime

Tier| Tier Il Tier Il Tier IV
Active Capacity Components to Support IT Load N N+1 N+1 N after any failure
1 active and 2 simultaneously
Distribution Paths 1 1 1alternate active
concurrenctly Maintainable No No Yes Yes
Fault tolerance (single event) No No No Yes
Compartimentalization No No No Yes
load density load density load density
continuous Cooling dependent dependent dependent Yes

Fonte: White Paper — Tier Classifications Define Site Infrastructure Performance — Uptime
Institute By W. Pitt Turner IV, John H. Seader, PE, Vince Renaud, PE, and Kenneth G. Brill —
2008

4.2 - Caracteristicas importantes em um Data Center

O projeto, montagem e manutencdo de um Data Center, devem considerar
algumas caracteristicas que contemplem a seguranca, disponibilidade, facilidade de
operacédo dentre outros, representados nos itens abaixo relacionados:

e Sala exclusiva e com paredes de alvenaria resistentes a fogo e agua;

e Piso elevado para passagem e organizacdo do cabeamento de dados e

elétricos;

e Seguranca 24 horas;

e Sistema de deteccdo e combate a incéndio;

e Sistema elétrico e de ar condicionado dedicado;

4.3 - Recursos e sistemas de infraestrutura

Os recursos ou sistemas de infraestrutura dos Data Centers, administrados
pelos gerentes de facilidades para suportar estas instalacdes de Tl sao:
e Energia — Sistema de alimentacéo elétrica, grupos geradores, sistema de

alimentacdao ininterrupta (UPS — Uninterruptible Power Supply);



Figura 3 - UPS (Uninterruptible Power Supply)

Fonte: acervo do autor

Refrigeracdo — Chillers?, Torres de refrigeracdo, Fancoils?, Self containeds;

Figura 4 - Chiller

Fonte: acervo do autor

IChiller — Equipamento que retira o calor de um liquido através de um ciclo de refrigeragao.
2Fancoils — Equipamento dotado de ventiladores para refrigeracdo ou aguecimento.
3Self Contained — Equipamento de refrigeracdo que retne todas as unidades dentro de um s6 aparelho.

20
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Consumo de recursos — agua, combustivel, carbono;

Lay out — Espaco para montagem dos equipamentos e racks, disposicao
fisica,;

Seguranca fisica — Controle de acesso, Cameras de seguranca, Central de

seguranca;

Figura 5 - Leitor de cracha e leitor biométrico

Fonte: acervo do autor

Fonte: acervo do autor
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e Combate e Prevencéao contra Incéndio — Sistema de deteccéo precoce de
fumaca, extintores a géas, sprinklerst;

Figura 6 - Cilindros de gas Inergem?

Fonte: acervo do autor

e Geracao de residuos — gas carbonico, toxinas, fluidos, materiais néo

degradaveis, radiacdo, campos magnéticos.

Os recursos citados compdem o0s sistemas que suportam as operacdes de um
Data Center e sdo administrados pelo gerenciamento de facilidades para garantirem

o desempenho requerido.

1Sprinklers — Dispositivo utilizado para combate a incéndio, formado por um bulbo que expande um liquido em seu interior a
partir de uma temperatura, rompendo 0 mesmo e liberando agua para atuar no combate.

2Gés Inergen — Gas inerte, ndo corrosivo e ndo combustivel. Extingue o fogo reduzindo o nivel de oxigénio no ambiente abaixo
do ponto de sustenta¢éo da combustéo.
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5 - GERENCIAMENTO DE FACILIDADES

O gerenciamento de facilidades tem como objetivo o0 gerenciamento das
instalacbes com a prestacdo de servicos para atendimento aos objetivos da
organizacdo. E para esta prestacdo de servico € necessario o conhecimento dos
servicos ou suporte a ser prestado e que tragam maior resultado para a
organizagdo, pois conforme Heskett (1994) ndo existe definicdo de conceito de

servico sem a determinacéo de seu mercado alvo.

Pela definicdo do IFMA — International Facilities Management Association € “a
profession that encompasses multiple disciplines to ensure functionality of the built
enviroment by integrating people, place, and technology”, ou, uma profissdo que
abrange multiplas disciplinas com o objetivo de dotar o ambiente construido de
funcionalidade através da integracdo de Pessoas, Propriedades e Processos e
Tecnologias.

O IFMA é uma associacao dos profissionais de gerenciamento de facilidades
fundada em 1980 e hoje com mais de 23.000 associados em 85 paises. O IFMA
atua na Certificacdo de gerentes de facilidades, conducédo de pesquisas e provisdo
de treinamentos, conferéncias e exposi¢cdes para o0s profissionais de gerenciamento

de facilidades.

O gerenciamento de facilidades passou a ganhar importancia nos ultimos
anos no mercado de prestacdo de servi¢os, levando a criacado de varias entidades
para troca de experiéncias, administracdo de pesquisas, criagdo de programas
educacionais, representarem os profissionais da area, etc., tais como o IFMA, GAS
(Grupo de Administradores de Servicos), GRUPAS (Grupo de Profissionais
Administradores de Servigcos) e a ABRAFAC (Associacao Brasileira de Facilidades).

A ABRAFAC foi fundada em 2004 e tem por objetivo representar e congregar
os interesses dos profissionais de gerenciamento de facilidades e hoje conta com
mais de 400 associados e cuja Visao é: “Promover o desenvolvimento continuo e a
difusdo do conhecimento de gerenciamento de facilidades no Brasil e no exterior,
buscando a integracdo com entidades estrangeiras congéneres. Desenvolver,

divulgar, apoiar, incentivar atividades de natureza econdémica e cultural, inclusive a
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realizacdo de eventos, boletins, normas e recomendacdes técnicas, revistas e livros

relacionados ao Gerenciamento de Facilities”.

Para o Centre for Facilities Management (Centro de pesquisas em
gerenciamento de facilidades da Dinamarca) é o Processo pelo qual uma
organizacdo fornece servicos com qualidade para satisfacdo de necessidades

estratégicas das organizacgoes.

O fornecimento dos servicos com qualidade implica necessariamente em
medicdes, melhores praticas, conhecimento dos objetivos da organizacao, perfil dos
usuarios e comparacdes continuas para a manutencao ou melhora desta qualidade
e para tanto depende da administracdo das relacdes entre Pessoas, Propriedades e

Processos que estdo envolvidos no esquema abaixo (Figura 1).

Figura 7 - Modelo Tradicional de Gerenciamento de Facilidades

Pessoas

Propriedade Processo

Fonte: Anotacéo de aula GF 101 - Gerenciamento de Facilidades

O gerenciamento de facilidades interage através dos processos com oS

recursos (Instalacdes, pessoas e tecnologias) para atingir os objetivos corporativos.
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Figura 8 - Interacdo do Gerenciamento de Facilidades

Gerenciamento
de
Facilidades

Processos Te:cnologia
Propriedaues oF

Informacao

Fonte: Anotacdo de aula GF 101 - Gerenciamento de Facilidades: Conceitos e

Préticas

5.1 - Escopo da gestéo dos servigcos de facilidades

O escopo da gestao de facilidades esta relacionado a infraestrutura, utilidades
e patrimbénio e segundo Robson Quinello e Jose Roberto Nicoletti (2006) o escopo
do gerenciamento de facilidades é constituido pelas Gerencias de Utilidades,
Engenharia de Construcoes e Instalagbes, Manutencdo da Infraestrutura e

Engenharia Ambiental.

e Gerenciamento de utilidades:
Monitoramento e controle do uso das utilidades e conservacdo de energia
(agua, energia elétrica, gas, circuitos hidraulicos, vapor e ar comprimido).
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Engenharia de instalacfes e construcdes:

Gerenciamento das atividades de construcdo civil (novos projetos, reformas,
gerenciamento de espacos, mobilidrios, negociacdo de iméveis e terrenos da
empresa, layout de areas operacionais, vias de acessos, novas instalagdes,

etc.).

Engenharia de manutencéo da infraestrutura:

Atividades de manutencdo, conservacdo e reparo dos equipamentos e
maquinas geradoras de utilidades, nas especialidades de mecanica, elétrica,
hidraulica e pneumatica. Gerencia ainda contratos de zeladoria nas limpezas
técnicas e convencional, manutencdo predial, manutencdo preditiva,
inspecbes legais como vasos sob pressdo e limpeza de dutos de ar-
condicionado, controle de pragas, limpeza de redes em geral e programas

relacionados a seguranca, saude e higiene dos empregados.

o Manutencao Preditiva
Manutencdo que indica as condicbes reais dos equipamentos em
funcionamento através de técnicas como termografia, ultrassom, analise de
vibracdo, controle microbiolégico de agua, ruido, andlise de 6leo, inspecao
visual, etc. para avaliar os desgastes, aquecimentos inadequados ou
contaminacdo, ou seja, intervencdes baseadas nas condicbes dos
equipamentos e realizadas apd0s estas monitoracdes ou inspecdes que

indicaram que atingiram limites previamente estabelecidos.

o Manutencao Preventiva
Esta manutencdo é programada e objetiva corrigir os defeitos antes que se
manifestem ou que causem danos maiores. Realizada com periodicidade pré-
estabelecida. Sado manutencbes que substituem os componentes dos

equipamentos ou sistemas, tais como troca de 0leo, troca de filtros, etc.
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o Manutengao Corretiva

A manutencdo corretiva objetiva corrigir os defeitos dos equipamentos e
recuperar a capacidade produtiva do equipamento ou da instalacdo. Esta
manutencdo pode ser programada caso seja identificada a iminéncia da
ocorréncia do defeito ou ndo programada, quando ocorre apds a ocorréncia
do defeito e é realizada de forma emergencial, ndo permitindo a sua

programacao.

O controle para a realizacdo destas manutencdes (preditiva e preventiva) e a
periodicidade de execucdo de cada item podem ser programadas através de um
sistema CMMS, CAFM ou simplesmente por uma planilha eletrénica e cabe ao GF
abastecer estas informacdes no sistema considerando as especificacdes técnicas

dos equipamentos, normas e criticidade do sistema.

e Engenharia ambiental
Gerenciamento das atividades ligadas ao meio ambiente, como
gerenciamento da estacdo de tratamento de efluentes, certificacbes e
monitoramentos ambientais, atendimento a normas e leis governamentais,

gerenciamento de residuos, programas de conscientizacao e outros.

5.2 - Caracteristicas dos Servicos

Os servigos de facilidades apresentam algumas caracteristicas distintas de
produtos e que sao necessarios os entendimentos para facilitar a administracédo da
prestacdo de servicos. Segundo Zeithaml, Parasuraman e Berry — 1990 as

caracteristicas dos servi¢os séo diferentes das caracteristicas de produtos e séo:

Intangibilidade: caracteristica que ndo possibilita as medi¢des, testes e verificacoes
anteriores para assegurar a qualidade, diferente de produtos onde se pode medir e

testar.

Heterogeneidade: variacbes nos servigcos prestados que dependem das pessoas

que fornecem, locais do servico, forma de fornecimento e quando é fornecido o
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7

servico. Para assegurar uma uniformidade nesta caracteristica € necesséaria a

criacao de processos, treinamentos e medi¢cdes de satisfacdo junto aos clientes.

Inseparabilidade: a producdo e o consumo do servico sao inseparaveis, ou seja, 0
servico € prestado para o consumo do cliente. A percepcao da qualidade do servico

ocorre durante a producédo do servico.

Perecibilidade: os servicos sdo consumidos simultaneamente com a prestacéo, nao

tendo como estocar.

s

O entendimento destas caracteristicas é importante para a definicdo da
estratégia de trabalho e também para a execucéo dos servigos, para que atinja o0s

objetivos organizacionais.

5.3 - Qualidade na prestacédo de servigos
Visto que o0s servicos sdo intangiveis, heterogéneos e a producdo e o
consumo Sao inseparaveis, a avaliacdo da prestacdo de servico € bastante

complexa.

Segundo Fitzsimmons & Fitzsimmons (2000) a qualidade percebida nédo se
limita ao resultado final do servico, mas também ao processo que conduz ao
resultado. Sendo assim, a compreensao de que uma das partes ativa do processo é
o cliente é fundamental para a prestacdo de servico.

Heskett, 1994 diz que “A percep¢ao da qualidade do servico recebido é

baseada nos resultados obtidos e na maneira pela qual eles sédo alcangados”.
Na equacéo de qualidade de Heskett:
QUALIDADE = Servico prestado — Servi¢co esperado

Ou seja, a avaliacdo da qualidade é o servico recebido pelo cliente em

relacdo ao que este cliente esperava.
Heskett ainda formulou uma equacgao para o valor do servigo para o cliente:

VALOR = Qualidade do servi¢o (resultado + processo) / preco
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Segundo Zeithaml, Parasuraman & Berry (1990) a diferenca entre as
expectativas do cliente e sua percepg¢do sobre o servigo recebido € que define a
qualidade do servico prestado. Para avaliar esta qualidade de servico foram

identificadas as caracteristicas ou dimensodes citadas na figura abaixo:

Figura 9 - Percepcéo do cliente da qualidade do servi¢co

Dimensoes da Bocaa Necessidades Experiéncias Comunicagdo
Qualidade de Boca pessoais Anteriores externa
Servigos

Tangibilidade

Confianga

Correspondéncia v

Competéncia Expectativa

Cortesia ) do servigo

Credibilidade Qualidade
Seguranca —> percebida
Acessibilidade

Comunicagdo Percepcdo

Entendimentodo — sobre o

cliente servigo

Fonte: Zeithaml, Parasuraman & Berry (1990)

Para a entrega de servicos com qualidade, as dimensdes da qualidade de
servicos citadas acima deverdo estar presentes no planejamento e execucao das
atividades, com o entendimento da percepcao da qualidade pelo cliente.

5.3.1 - Modelo de qualidade SERVQUAL
Um modelo conceitual designado SERVQUAL foi desenvolvido para tratar as

estratégias e processos para utilizacdo nas prestacdes de servicos para
identificacdo das expectativas dos clientes e reducao das possibilidades de falha na

entrega do servigo.



Figura 10 - Modelo Conceitual de Qualidade de Servico (SERVIQUAL)
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Bocaa Necessidades Experiéncias Comunicagao
Boca pessoais Anteriores externa
A 4
Expectativa
— et
do servico
Qualidade
Gap 5 > percebida
Percepgao
Gap 1l
—> sobre o
Servico
Percepgdo do Gap 2| Especificagcbes [Gap3 Servico Gar 4  Comunicagdo
—=| Gestor com relagdo Y de qualidade —> Prestado — Externa para
as Expectativas do servigo os clientes
dos clientes

Fonte: Zeithaml, Parasuraman & Berry (1990)

Gap 1 - E a diferenca entre expectativas dos clientes sobre o servico e a percepcéo
dos gestores sobre as expectativas dos clientes.

Gap 2 — E a diferenca entre a percepcdo dos gestores sobre as expectativas dos
clientes e as especificacbes de qualidade do servico.

Gap 3 - E a diferenca entre as especificagdes de qualidade do servico e o servigo
prestado.

Gap 4 — E a diferenca entre o servico prestado e a comunicacio exterior com 0s
clientes.

Gap 5 — E a diferenca entre a expectativa do servico e a percepc¢io sobre o servico
prestado.

A proposta do modelo é a identificacdo dos pontos de falhas (Gaps) a serem
corrigidos para que a prestacdo de servico atinja o objetivo de exceléncia no

atendimento ao cliente.
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5.4 - Gestdo por processos

As organizagbes possuem varias atividades para a consecucdo de seus
objetivos e estas atividades sdo constituidas por processos, que € uma estrutura
para uma atuagao de forma a gerar um resultado definido.

A gestéo de facilidades também tem como base os processos das atividades,
a sua estruturacdo e o fluxo das informacBes. O gerenciamento através destes
processos objetivam a otimizacéo de recursos, definicdo de estratégias e a melhoria

da qualidade dos servigos.

Segundo a ISO 9000 a gestao por processos € eficaz, pois busca a satisfacao
do cliente e do aperfeicoamento continuo do sistema de gestdo da qualidade, ajuda
e facilita o planejamento, a organizacao, a lideranca e o controle de tudo o que é
realizado na organizacao e além disso, facilita a comunicacgéo e o trabalho em todos

0s setores.

Para o aperfeicoamento continuo € necessaria a utilizacdo do feedback como
input para 0s processos.

Na gestéo por processos € utilizado o ciclo PDCA (Plan — Do — Check - Act)
gue € um método interativo de gestao desenvolvido por Walter A. Shewart e

popularizado por Deming.

5.4.1 — Processos

Na sequéncia, apresenta-se um modelo de fluxo do Cobit denominado DS12
(Gerenciamento do ambiente fisico). O grafico abaixo exemplifica um processo de

execucgao de uma atividade:
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6 - INDICADORES E METRICAS

Indicadores e métricas sdo medicbes que avaliam as atividades de uma
organizacdo e compdem 0S aspectos necessarios para uma gestdo e
acompanhamento destas atividades.

6.1 - Indicadores

Indicadores definem medidas que aferem as execucdes dos processos e
fornecem informacdes para tomadas de decisdes. Os indicadores devem estar
alinhados com o0s objetivos estratégicos das organizacdes, tendo estruturas e

processos para as medic¢oes e divulgagao dos resultados.

Para a definicdo de um valor ou taxa desejada, os indicadores podem se
utilizarem de benchmarking, metas, indices divulgados por associacdes ou

historicos.

O benchmarking possibilita a avaliacdo da empresa em relacdo as demais
organizacdes do setor e também avalia 0 seu préprio desenvolvimento em relagcéo

aos indices divulgados por organizacfes ou associacoes.

Segundo Dilanthi Amaratunga e David Baldry (2002) o desempenho das
instalagdes influenciam as atividades em que s&o realizadas, portanto devem-se
formular técnicas capazes de avaliar estes desempenhos em termos de qualidade,
custo e eficacia. Para atender as necessidades de avaliacbes 0os mesmos sugerem a
utilizacdo de modelos que formulem uma visdo holistica dos sistemas de medi¢bes
de performance que envolve os indicadores de performance de facilidades e os

negocios organizacionais tal como o BSC — Balanced ScoreCard.

Ainda segundo Amaratunga e Baldry (2002), embora existam muitas técnicas
de medicdbes de desempenho, o foco da maior parte destas técnicas €

essencialmente nos aspectos técnicos e financeiros.

Existem diferentes tipos, formatos e objetivos de indicadores para o
gerenciamento e controle dos servigos e para melhor aferir os esforcos e resultados

e que atendam as expectativas de custo/beneficio, adota se algum modelo de
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administragao tais como Cobit, Itil e outros, juntamente com softwares e

equipamentos para este fim.

Este trabalho objetiva apresentar os indicadores relacionados a Tecnologia da

Informacao e serdo utilizados os conceitos da metodologia Cobit.

Dentre os indicadores existem os indicadores de desempenho e indicadores

de performance,

e Indicador de desempenho mostra o cumprimento de uma atividade

¢ Indicador de performance mostra o resultado do cumprimento da atividade

Segundo o ITGI (Information Technology Governance Institute) um indicador
deve ser objeto de um controle formal e medido por uma férmula ou régua com
critérios e fatores devidamente definidos e passiveis de afericdo. E controle entende-
se por uma estrutura organizacional de monitoragao para subsidiar acdes corretivas

e incluem politicas, procedimentos, praticas, tecnologias e alarmes.

Um indicador é utilizado no minimo para a comprovacao da realizacdo do

Servico ou processo, através de um indicador de cumprimento de obijetivo.

6.2 - Métricas

Métrica € um mecanismo utilizado para verificagdo, ajuste ou controle dos
indicadores, ou seja, é o resultado comparativo de um critério ou conjunto de

critérios medidos ou resultados em comparacdo com um determinado objetivo.

Etapas para implantagdo dos Indicadores e Métricas:

Como os indicadores e métricas sdo objetos de um controle formal e sao
medidos por formulas ou régua com critérios e fatores, devem ter sua
implementacdo cuidadosamente planejada e monitorada para que se tenha
precisao, objetividade e comprovacéo dos resultados das medicOes. As etapas para

esta implementacgédo esta relacionada abaixo:
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e Indicadores:
o Definicdo dos objetivos das medicdes;
o Definicdo das estruturas das medicoes;

o Implementacéo dos Indicadores.

e Métricas:
o Definicdo das Metas;
o Definigbes dos Comparativos;

o Tomadas de decisoes.

Check List para criacédo de Indicadores e Métricas:

A criacdo de indicadores e métricas objetiva prover uma avaliacdo de que 0s
objetivos definidos sejam atingidos, provendo subsidios para acdes corretivas ou
para comprovar a execucédo de uma atividade, para tanto, os itens abaixo devem ser

criteriosamente planejados para garantir este objetivo formalmente:

o Objetivos da medicao ou controle;

o Tipos de controles a serem utilizados;

o Formas de obtencdo dos dados dos controles para conversdo em
indicadores;

o Periodicidade das medicdes e controle;

o Avaliadores dos indicadores.

Os Indicadores e as Métricas compdem 0s aspectos necessarios para uma
gestdo e acompanhamento das atividades dos negdcios de uma organizacdo e sera
utilizado o modelo Cobit (Control Objectives for Business Information and Related
Technology) como referéncia.



37

7 — GUIA DE GESTAO - COBIT 4.1

Cobit (Control Objectives for Business Information and Related Technology) &
um modelo de boas préticas direcionado para o gerenciamento e a governanca de Tl
(Tecnologia da Informacédo), ou seja, um modelo que auxilia no gerenciamento,

controle e demonstracao de resultados e tendéncias de TI.

O Cobit é utilizado como controles gerais de Tl por possuir a maioria das
respostas as necessidades de controle e gestdo baseadas em requisitos de

negocios.

Estruturado em um Framework de PDCA (Modelo de ciclo de vida) com foco
em planejamento, aquisicdo, execucao e controle dos processos da area de TI, foi

desenvolvido pelo ISACA (Information System Audit and Control Association).

E um modelo criado para controle, gestdo e governanca de Tl que permite
atuar na gestao estratégica, tatica, operacional e no acompanhamento e controle, ou
seja, 0s objetivos sdo os controles dos gestores para que 0s beneficios sejam

gerados para as areas de negdcio.

As informacBes geradas pelos processos do Cobit através de indicadores

atendem a varios publicos:

o Gerentes de Tl gue administram 0s recursos e os investimentos de TI;
e Gestores de negocios que dependem dos servi¢os de Tl para seus clientes;

e Auditores para avaliar e certificar as atividades de TI.

Segundo o Cobit, “A fim de fornecer as informagdes que a organizagao
necessita para atingir os seus objetivos, 0s recursos de tecnologia precisam ser
administrados por um conjunto de processos de Tl vinculados aos objetivos de

negocio”, conforme descrito no quadro da figura 12:



Figura 12 - Funcionamento do Cobit
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Fonte: Apostila de treinamento em Cobit da empresa IPLC (2013)

Esquematicamente o funcionamento pode ser representado pela figura

abaixo:

Figura 13 - Esquema de funcionamento do Cobit
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Fonte: o autor

Business
Objectives

For achieving

Business
Processes




39

A estrutura do Cobit é baseada Dominios de gestdo de Tl e em modelos de
processos, onde os dominios sdo areas ou disciplinas de Tl compostas por um
conjunto de processos que objetivam a finalidade de negdcio e 0s processos Sao
relacionados com o Planejamento, Implantacdo, Operacdo e Monitoracdo. Os

processos sao controlados pelos indicadores de performance e de objetivos.

O Cobit apresenta também um modelo de maturidade que demonstra o
estagio da evolucdo do uso da Tl para 0s negdcios.

O funcionamento do Cobit esta baseado em:

¢ Requisito de Negocios
e Recursos de Tl

e Processos de Tl

E importante a delimitacdo formal do uso, da capacidade, do desempenho e
dos custos que serdo monitorados para que se tenha condicbes de ajustes e

manutencdes de registros sobre as medicoes.
Os requisitos de negocios sao os critérios de informacdes:

o Eficiéncia

o Eficacia

o Confidencialidade
o Integridade

o Disponibilidade

o Conformidade

o Confiabilidade

Estes itens compdem as principais necessidades dos gestores para alcancar
a exceléncia operacional.

Os recursos de Tl sao:

o Aplicacdes
o Informacgdes
o Infraestrutura

o Pessoas
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O foco da gestdo do Cobit estd no controle dos ativos que dado sustentacao a
operacéao de TI.

As estruturas de Administracao sao:

o Dominios
o Processos

o Atividades

O Cobit estd estruturado em 4 dominios e possuem 34 processos que
possuem 1 objetivo de negdcio para cada processo e 318 objetivos de controle e
gestdo no total, com um minimo de 3 e um maximo de 21 objetivos de controle e

gestéo para cada processo definido.

7.1 - Dominios do COBIT
e Planning & Organization (PO) — Planejamento e Organizagéo

Este dominio compreende a estratégia e a tatica do uso da informacéo e
tecnologia para atingir os objetivos ou metas da organizacdo. Utilizam-se do

planejamento, organiza¢do, comunicacao e gerenciamento de TI.

o PO1 - Define a strategic IT plan

o PO2 — Define the Information architecture

o PO3 - Determine Technological Direction

o PO4 — Define the IT Processes, Organization and Relationships
o PO5- Manage the IT Investiment

o PO6 — Communicate Management Aims and Directions

o PO7 —Manage IT Human Resources

o PO8 — Manage Quality

o PO9 - Assess and Manage IT Risks

o PO10 - Manage Projects
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Tem como objetivo a identificacdo, desenvolvimento ou aquisicdo, a

implementacéo e a integracédo das solucdes de TI.

All — Identify Automated Solutions

Al2 — Acquire and Maintain Application Software
AI3 — Acquire and Maintain Technology Infrastruture
Al4 — Enable Operation and Use

Al5 — Procure IT Resources

Al6 — Manage Changes

Al7 — Install and Accredit Solutions and Changes

e Delivery & Support (DS) — Entrega e Apoio

Entrega dos servicos de TI, incluindo o gerenciamento da seguranca,

continuidade, dados, gestdo de facilidades de Tl e servicos de suporte a

usuarios, o que corresponde a operacéao de TI.

o

o

o

o

DS1 - Define and Manage Service Level
DS2 — Manage Third-party Services

DS3 — Manage Performance and Capacity
DS4 — Ensure Continuos Service

DS5 — Ensure Systems Security

DS6 — Identify and Allocate Costs

DS7 — Educate and Train Users

DS8 — Manage Service Desk and Incidents
DS9 — Manage the Configuration

DS10 — Manage Problems

DS11 — Manage Data

DS12 — Manage the Physical Enviroment
DS13 — Manage Operations

e Monitoring & Evaluation (ME) — Monitoracéo e Avaliacao

Gerenciamento de performance, monitoragdo dos controles

compliance e governanca.

internos e
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o MEL1 - Monitor and Evaluate IT Performance
o ME2 — Monitor and Evaluate Internal Control
o MES3 - Ensure Regulatory Compliance

o ME4 - Provide IT Governance

7.2 - Objetivos de Controle
O objetivo de controle do Cobit é a geracédo de beneficios ou resultados para
0S negoécios através dos itens e processos de Tl que devem ser controlados e

contribuindo para:

¢ Relacionamento da Tl com os requisitos de negécios;
¢ Definicdo dos recursos de Tl que devem ser controlados;

e Definicdo dos controles gerenciais.

Os indicadores denominados KPIs (Key Performance Indicators) se
destinam a medir e avaliar os processos e atividades de Tl e os KGls (Key Goal
Indicators) medem os beneficios dos processos e servicos de Tl para os gestores de

negocios.

7.3 - KGI — Key Goal Indicator
Indicador de desempenho que mostra o cumprimento de uma atividade ou
alcance de um objetivo, ou seja, descreve o0s resultados da execucdo dos

processos, também conhecido como Outcome Measure no COBIT.

7.4 - KPl — Key Performance Indicator

Indicador de performance que mostra o resultado do cumprimento da
atividade ou a avaliagdo do processo ou servigo. Estes indicadores auxiliam no
aprimoramento dos processos de gestdo e devem ser medidos durante a execugao
dos processos e servicos e contribuem para o alcance do KGI. E uma forma de

medir o quanto bem o0 processo ou servi¢co esta sendo executado.
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7.5 - KMI — Key Maturity Indicator

Indicador de Maturidade avalia a maturidade dos processos ou servigcos com
a identificacdo dos riscos ou deficiéncias e devem ser medidos antes, durante e
depois da execucdo de controle e contribuem para o alcance dos KPIs (Key
Performance Indicator), ou seja, como 0 processo ou servico deve ser controlado ou
aprimorado para alcangar o desempenho pretendido e atingir os objetivos.

Critérios de Maturidade:

o Conhecimento (Aware)

o Habilidade (Skill)

o Responsabilidade (Count)

o Padronizagdo/Documentacéo ( Stand)
o Controle/Administracdo (Management)

o Melhoria continua (Automation)

Escala de Maturidade:

0 — Inexistente - Quase nao existe a aplicacdo de processo de gestao;
1 — Inicial - Existem processos naturais e sem organizacgao;

2 — Instintivo - Os processos seguem uma politica ou padrao;

3 — Definido - Os processos séo documentados e difundidos;

4 — Gerenciado - Os processos sao avaliados e monitorados;

5 — Otimizado - As melhores préticas sdo seguidas e automatizadas.

A escala acima auxilia no mapeamento da maturidade atual da empresa, da
posicéo padréo de mercado e o objetivo estratégico.

Os indicadores deste trabalho estdo baseados nos processos do Cobit que
versa sobre o gerenciamento fisico de ambiente (DS12 — Manage the Physical

Enviroment).
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8 — INDICADORES RECOMENDADOS

Os indicadores do ambiente fisico de um Data Center objetivam a eficiéncia
dos ativos e abrangem varias areas de interesse da organizacdo. O aumento da
eficiéncia dos ativos é uma das formas mais eficazes de melhorar a eficiéncia
energética. Os indicadores apontados neste trabalho deverdo ser selecionados para

cada instalagdo e adequando-os as suas condi¢des e necessidades.

As denominac¢fes dos indicadores serdo utilizadas em inglés, pois é praticado

desta forma no mercado de Data Center para troca de informacfes, benchmark etc.
Os principais indicadores estéao relacionados abaixo:

1- PUE - Power Usage Effectiveness

2- DCIE - Data Center infrastruture Efficiency

3- CADE - Corporate Average Data Efficiency

4- % of servers located in Data Center

5- Data Center Bypass %

6- Data Center Recirculation %

7- MTTP — Mean Time To Provision

8- Disponibilidade

9- Power draw % by network

10-Power draw % by storage

11-Power draw % by systems

12-Humidity % of Data Center

13-Data Center floor usage %

14-Unit costs of IT services

15-Average network round trip latency

16-MTTI - % of incident that lost OLA in identify process
17-% of outage due to incidents (unplanned unavailability)
18-% of outage due to changes (planned unavailability)
19-Energy related cost as % of overall Data Center expenditures
20-Storage Asset Efficiency %

21-Network Asset Efficiency %

22-Server Asset Efficiency %
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Para facilitar a interpretacao foi incluido o significado em Portugués para cada

indicador:

1-

PUE - Power Usage Effectiveness
Eficiéncia no uso da energia

DCIE - Data Center infrastruture Efficiency
Eficiéncia no uso da energia em porcentagem

CADE - Corporate Average Data Efficiency
Eficiéncia no uso do Data Center

% of servers located in Data Center
Porcentagem de servidores instalados no Data Center

Data Center Bypass %
Porcentagem do volume de ar condicionado que ndo passa pelo
equipamento em relacdo ao volume de ar condicionado fornecido para a
sala de equipamentos

Data Center Recirculation %
Porcentagem de ar quente de equipamentos de Tl que retorna para a
entrada dos equipamentos

MTTP — Mean Time To Provision
Tempo médio para provisionar um novo componente no ambiente

Disponibilidade
Porcentagem do tempo total do servigo disponivel

Power draw % by network
Porcentagem do consumo de energia pela rede de dados

10-Power draw % by storage

Porcentagem do consumo de energia pelos equipamentos de
armazenamento de dados

11-Power draw % by systems

Porcentagem do consumo de energia por cada sistema

12-Humidity % of Data Center

Porcentagem de umidade do ar no Data Center
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13-Data Center floor usage %
Porcentagem de utilizacdo de espaco (Lay out)

14-Unit costs of IT services
Custo de casa servico de Tl disponibilizado no catalogo

15-Average network round trip latency
Laténcia media de transmissao na rede de dados

16-MTTI - % of incident that lost OLA in identify process
Porcentagem de incidentes que descumprem Acordos de Nivel
Operacional

17-% of outage due to incidents (unplanned unavailability)
Porcentagem de indisponibilidade gerados por incidentes

18-% of outage due to changes (planned unavailability)
Porcentagem de indisponibilidade gerados por intervengcdes no ambiente

19-Energy related cost as % of overall Data Center expenditures
Porcentagem dos custos de energia em relacdo as despesas totais

20-Storage Asset Efficiency %
Porcentagem de utilizacdo do equipamento de armazenamento de dados
em relacdo a capacidade total

21-Network Asset Efficiency %
Porcentagem de utilizacdo do equipamento de rede de dados em relagéao
a capacidade total

22-Server Asset Efficiency %
Porcentagem de utilizacdo do servidor em relagdo a capacidade total
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Os indicadores atendem varias areas de interesse e estao distribuidos conforme

abaixo:

o

o

Sustentabilidade;
Seguranca,;

Incidentes e Problemas;
Mudancgas;
Configuracgoes;
Capacidade;

Financas;
Continuidade;
Disponibilidade;
Arquitetura;

Servicos;

Niveis de Servicos;
Atendimento (Service Desk e Suporte Técnico);

Riscos;

A segmentacdo proposta para a identificacdo dos indicadores objetivou o

atendimento ao gerenciamento de facilidades especifico para um Data Center,

conforme abaixo:

e Servicos: Visédo da Aplicacao

o

Vazao/Seguranca/Disponibilidade da aplicacéo

e Tempo de execucao: Visdo dos componentes que suportam oS servigcos

o

Processamento/Armazenamento/Comunicacao

e Basicos: Visao da infraestrutura

o

Espaco/Energia Elétrica/Refrigeragéo

O presente trabalho utilizaré esta classificacdo e focard nos recursos basicos,

visto que estes recursos S80 0S que possuem uma participacao significativa nos

custos de operacdo de um Data Center e também por serem foco do gerenciamento

de facilidades.



48

8.1 - Planilha de distribuicdo dos KPIs (Key Performance Indicator)

Para melhor visualizacdo das areas de interesses que os indicadores
atendem, foi estabelecido o relacionamento apresentado abaixo. A planilha
apresenta os indicadores voltados para o consumo de energia seguido por
indicadores de ocupacdo de espaco e indicadores de ar condicionado. Outros
indicadores de disponibilidade e relacionados com a prestacdo de servicos,
eficiéncia dos servicos e custos também sédo apresentados.

Seguranga
Incidentes

Riscos
Atendimento
Niveis de Servgos
Sevigcos
Disponibilidade
Mudangas
Continuidade

PUE - Power Usage Effectiveness
DCIiE - Data Center infrastruture Efficiency
Energy-related costs as % of overall data center expenditures

x |x |Arquitetura
X | % |Capacidade
X |x |Configuragdes

Power draw % by network

Power draw % by storage

Power draw % by systems

CADE - Corporate Average Data Efficiency
% of servers located in dataCenter

Data center floor usage %

Data center bypass %

Data center recirculation %

Humidity % of data center
Disponibilidade X X
MTTI - % of incident that lost OLA in identify process
% of outage due to incidents (unplanned unavailability) X
% of outage due to changes (planned unavailability)
MTBF Mean-time between failure

MTTP -Mean time to provision x| x
Average network round trip latency X
Unit costs of IT service(s) X X
Network Asset Efficiency %
Storage Asset Efficiency %
x86 Asset Efficiency %

RISC Asset Efficiency %

X | X > |> |> |* |Finangas

x
X [x |x |x

X X Ix Ix Ix Ix [x |x |x|x |x |x |Systentabilidade

X [x |x |x

X IX X |[X X |x
X IX |X |X X

X X X X |xX X |x
x

xX [x |x |x
xX [xX X |x
xX X |x |x

Fonte: o autor

No capitulo a seguir estdo exemplificados os principais indicadores.

8.2 - Indicadores utilizados em Data Centers

Os indicadores da relagéo acima estdo descritos a seguir com as respectivas
férmulas e significados:
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8.2.1 — PUE - Power Usage Effectiveness

O indicador PUE mede a eficiéncia da entrega de energia para os equipamentos de
TI.

Formula: PUE = [Energia de infraestrutura + Energia de TI] / [Energia de TI]

Energia de infraestrutura = Geradores, UPS (Uninterruptible Power Source), Chillers,
Painéis elétricos, etc.

Energia de Tl = Computadores, Storages, Equipamentos de rede, etc.

Quanto mais proximo de 1, melhor € o PUE.

No-Breaks 5| Paineis | — Servidores
Elétricos
o Torres
la ©
© = Resfriamenta BN
» o V Storages
g @
w .
3
7 Chillers
= -]
Fancoils Eq. Rede
7\ ,V Energia de Infraestrutura de Tl Energia de Tl
/ \ /
/
Concessionaria \
Energia
Gerador PUE= /
Energia

Fonte: o autor

O PUE pode sinalizar necessidade de melhorias operacionais ou adequacao
da arquitetura caso seja um numero elevado, porém ndo fornece indicativos para
atuacao em recursos individuais. As intervengdes devem ser realizadas nos maiores

consumidores de energia, tais como, ar condicionado e equipamentos antigos.

A média de mercado para grandes Data Centers esta entre 1.8 e 1.89
segundo o Uptime Institute na pesquisa realizada em 2012 (Data Center Industry

Survey — Matt Stanberry & Julian Kudritzki).



50

8.2.2 - DCIE - Data Center infrastruture Efficiency

Este indicador mede a porcentagem da utilizacdo de energia pela Tecnologia da

Informacao.
Formula: DCIE = [Energia de Tl / Energia Total] * 100
Energia Total = Energia de Tl + Energia de infraestrutura

DCIE é uma porcentagem onde 100% significa que a energia total é consumida pela

Tl e 0% nao existe consumo pelos equipamentos de TI.

No-Breaks Paineis | ]
—> Servidores
Elétricos
o Torres
S g ”| Resfriamento N
£ 5 v Storages
] v
-g w .
3 S Chillers
V2
N Fancoils ? Eq. Rede
7\ IV Energia de Infraestrutura de Tl Energia de Tl
/ \ /
/
Concessionaria
Energia
Gerador DCIE = /

Energia

Fonte: o autor

O DCIE é o inverso do PUE e ambos os indicadores demonstram a eficiéncia
do consumo de energia.

O consumo de energia tem relevancia nos custos de um Data Center e
normalmente o sistema de refrigeracdo € o maior consumidor de energia, portanto
pode ser um dos focos de melhoria para um consumo eficaz de energia, além de

melhorias pontuais nos equipamentos Tl para que demandem menor consumo.
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8.2.3 — CADE - Corporate Average Data Efficiency

Indicador que mede a eficiéncia do Data Center

Formula: CADE = Facility Efficiency x IT Asset Efficiency

Facility Efficiency = Facility Energy Efficiency % x Facility Utilization %

IT Asset Efficiency = IT Utilization % x IT Energy Efficiency %

Este indicador foi introduzido para medir a eficiéncia de um Data Center, mas
a sua utilizacéo fica comprometida pelo fato da dificuldade de medir a eficiéncia da

facilidade e a eficiéncia dos ativos de TI.

De forma geral, consolidacdo de servidores fisicos e a virtualizacdo de
servidores sao solucbes que melhoram a eficiéncia de um Data Center, porém
outros fatores destinados a reduzir o consumo de energia devem ser observados,
tais como, novas tecnologias de CPU que consomem menos energia, fontes de
alimentacdo com melhor rendimento e servidores sem ventoinhas chamados

Fanless Designs que geram menos calor e consequentemente consumo menor.
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8.2.4 - % of servers located in data centers

Este indicador mostra a porcentagem de servidores instalados em um Data

Center.

O crescimento da quantidade de servidores instalados afeta diretamente o
consumo de energia, tanto pelos proprios equipamentos quanto pelo calor emitido,
além da ocupacdo do espaco horizontal em quantidade de racks e também no

espaco vertical dentro do rack.

O indicador deve sinalizar, pela tendéncia de crescimento, acdes que
motivem como exemplo as substituicbes de servidores fisicos por servidores em
laminas. Deve também sinalizar investimentos em expansao ou construcdo de novo

Data Center.

O exemplo de grafico abaixo mostra o crescimento da quantidade de

servidores no decorrer de 1 ano.

2500

2000

1500 M Espaco total (m?)

B Qtd Servidores

1000 Espaco ocupado (m?)

500

mésmésmésmésmésmésmésmésmésmésmésmés
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: o autor
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8.2.5 — Data Center Bypass %

Este indicador mede a relacéo entre o volume de ar condicionado fornecido para a
sala de equipamentos (CRAC — Computer Room Air Conditioner) e o volume de ar
gue nédo passa pelos equipamentos.

Formula: (rack outlet temp — CRAC inlet temp) / (rack outlet temp — CRAC outlet
temp)

Ar frio

Ar quente Ar quente

Piso elevado

Fonte: o autor

Bypass interfere na eficiéncia do Data Center, devido ao consumo maior de
energia para o condicionamento do ar, além de interferir na temperatura de retorno,
ou seja, necessidade de insuflamento de ar maior que 0 necessario e se a
temperatura da sala for regulada pelo retorno da sala, esta fica prejudicada.
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8.2.6 — Data Center Recirculation %

Recirculation é o indicador que mede a porcentagem de ar quente de equipamentos
de TI que circula de volta para a entrada dos equipamentos de Tl, calculada com as
temperaturas do ar de entrada e saida do rack.

Formula: (rack inlet temp — CRAC outlet temp) / (rack outlet temp — CRAC outlet temp)

Ar quente Ar quente

\\ Ar frio //

Piso elevado

Fonte: o autor

Recirculation interfere diretamente na eficiéncia do Data Center, pois requerera um
volume maior de ar frio, além de impedir um aumento de temperatura na faixa de
operacédo do Data Center.
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8.2.7 — MTTP - Mean time to provision

Indicador que mede o tempo médio para inserir um novo componente de Tl no

ambiente operacional para atendimento a uma solicitagéo.

Soma de todos os tempos gastos para preparar, configurar, instalar e disponibilizar
um novo equipamento de Tl no ambiente operacional de producgéo da TI.

35
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Fonte: o autor

Gréfico em dias para visualizacdo dos pontos que devem ser adequados para

melhorar o atendimento as solicita¢des.
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8.2.8 — Disponibilidade

Indicador que mede a porcentagem do tempo total de servico disponivel, ou seja,
relacdo entre o tempo em operacéo e o tempo que deveria estar em operacao.

Disponibilidade = (tempo de operacéo — tempo de inatividade) / tempo de operacao

O quadro abaixo mostra a disponibilidade em porcentagem e seu respectivo tempo
de indisponibilidade:

Disponibilidade % Tempo de indisponibilidade
100 0
99,999 5,26 minutos
99,99 de 5,26 minutos a 52 minutos
99,9 de 52 minutos a 8 horas e 45 minutos
99 de 8 horas e 45 minutos a 87 horas e 56 minutos

Fonte: adaptado pelo autor

A disponibilidade dos recursos pode ser calculada pela formula abaixo:
Disponibilidade = MTBF / (MTBF + MTTR)
MTBF! = Mean Time Between Failure

MTTR? = Mean Time To Repair

IMTBF - Tempo médio entre falhas de equipamentos ao longo de um determinado periodo, ou seja, o tempo médio que um

dispositivo funcionara antes de falhar. E a classificacdo de confiabilidade indicando a expectativa de falhas dos equipamentos.

2MTTR — Tempo médio de reparo de um componente ou dispositivo. E 0 tempo de manutengéo corretiva total dividido pelo

numero total de ocorréncias durante um determinado periodo.
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Os indicadores a seguir deveréo ser aplicados nas instalagées para controle
do ambiente pelo gerenciamento de facilidades:

8.2.9 - Humidity % of Data Center
Este indicador mede a porcentagem de umidade do ar do Data Center.

Auxilia na verificacdo e controle da aderéncia as condi¢cdes operacionais dos
equipamentos de Tl hospedados no Data Center, mantendo ou ampliando o tempo

médio entre falha destes equipamentos.

Levantar amostragem de ar do interior do Data Center e submeter esta amostra ao
dispositivo de medicdo de umidade, comparando com a tabela de ambiente

operacional fornecida pelo fabricante do equipamento.

8.2.10 - Data Center floor usage %
Indicador que mede a porcentagem de utilizacdo de espaco (Lay out)

Formula = number of racks X rack floor usage X average rack utilization) / total floor

area

Este indicador mostra a porcentagem de utilizacdo do espaco em um Data
Center.

O crescimento da quantidade de racks instalados significa um aumento na
guantidade de equipamentos e que afeta diretamente o consumo de energia, além

da ocupacéo do espaco horizontal em quantidade de racks.

O indicador deve sinalizar, pela tendéncia de crescimento, agcfes que
motivem um melhor aproveitamento do ar condicionado e deve também sinalizar

investimentos em expansao ou construcédo de novo Data Center.
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8.2.11 - Power draw % by network

Este indicador calcula a porcentagem de consumo de energia de uma rede de
dados.

Auxilia a dimensionar adequadamente o tamanho e a quantidade de elementos que
compde a rede de dados, indicando inclusive o quanto de aproveitamento da energia
da rede estd para os equipamentos e o quanto estd sendo desperdicado com

eliminacao de ruidos ou interferéncia.

Formula: Somar o consumo nominal em Watts de todos os equipamentos que estao
conectados a rede de dados, inclusive os equipamentos em Stand by. Medir todos
0s circuitos elétricos que alimentam os equipamentos da rede em Watts. Dividir o
real pelo nominal e obtenha o percentual de ganho ou de perda da rede, indicando

se a rede precisa ser redimensionada ou nao.

8.2.12 - Power draw % by storage

Indicador que mede a porcentagem de consumo de energia por dispositivo de

armazenamento de dados.

Auxilia a dimensionar adequadamente a quantidade e o tipo de elementos que
compde o conjunto de recursos de armazenamento de dados, indicando inclusive o
quanto de aproveitamento da energia existe para armazenar as informacdes
corporativas. Estimando também o consumo de energia para manter cada unidade

de dados.

Somar o consumo nominal em Watts de todos os dispositivos de armazenamento de
dados utilizados, inclusive os equipamentos em Stand by. Ligar todos os
equipamentos de armazenamento de dados e realizar a medicdo do consumo em
Watts. Dividir o real pelo nominal e obter o percentual de ganho ou de perda de
energia elétrica com armazenamento de dados, indicando se é necessario substituir
ou modificar os dispositivos de armazenamento para armazenar mais dados

gastando quantidade menor de energia.
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8.2.13 - Power draw % by systems

Indicador que mede a porcentagem de consumo de energia de cada sistema auxilia
a verificar se a quantidade e o tipo de equipamento e dispositivos que suportam um
sistema aplicativo estdo gerando aproveitamento da energia disponibilizada para
este sistema. Verifica o0 quanto estd sendo desperdicado com ruidos ou

interferéncias gerados por equipamentos obsoletos que mantém os sistemas.

Somar o consumo nominal em Watts de todos 0s equipamentos que estdo
suportando a operacdo de cada um dos sistemas de informacao, inclusive os
equipamentos em Stand by. Realizar a medicdo do consumo em Watts real de cada
sistema aplicativo. Dividir o real pelo nominal e obter o percentual de ganho ou de
perda ou da eficiéncia de for¢ca de cada um dos sistemas aplicativos, indicando se o

suporte tecnolédgico de uma aplicacao precisa ser modificado ou atualizado.

8.2.14 - Unit costs of IT service(s)

Este indicador calcula o quanto custa cada servico de Tl disponibilizado no catalogo
de servicos. Incluindo os custos operacionais e gastos com insumos de todos 0s
componentes de Tl de cada um dos servi¢os de TI (Incluindo custo de infraestrutura

e de pessoal ja rateado por servigo e por componente)

Somar 0s custos unitarios operacionais de cada um dos componentes de Tl dos

servicos de Tl e agrupar para cada servi¢co de TI disponibilizado no catalogo.
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8.2.15 - Average network round trip latency

Este indicador calcula a laténcia média de transmisséo de rede (download e upload),
indicando a qualidade do link de rede que esta sendo utilizado e o quanto de perda

existe entre download e upload.

Medir a laténcia de upload e de download de cada periodo de transmissao de dados
e calcular a média acumulada geral de laténcia, considerando Upload e Download

juntos.

8.2.16 - MTTI - % of incident that lost OLA in identify process

Indicador que calcula o quanto Tl estd perdendo seus objetivos de nivel de servico
acordados em funcédo de incidentes ndo solucionados dentro dos prazos acordados

em cada um dos processos de TI.

Somar a quantidade de incidentes por processo de Ti que ultrapassou o limite de
resolucao definido e causou impacto nos servicos de Tl gerando descumprimento de
nivel de servico da Tl e dividir pelo total de incidentes de Tl ocorridos no servi¢o de
TI.
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8.2.17 - % of outage due to incidents (unplanned unavailability)

Indicador que calcula o quanto de situacdes de indisponibilidade s&o geradas devido
a incidentes decorrentes de eventos nao planejados nem identificados como

possiveis na monitoracdo. Auxilia a medir o risco de quebra de servico da TI.

Somar o total de indisponibilidades de servigos de Tl decorrentes de incidentes n&o

previstos na Tl e dividir pelo total de indisponibilidade da TI.

8.2.18 - % of outage due to changes (planned unavailability)

Indicador para calcular o quanto de situacdes de indisponibilidade sdo geradas
devido a intervencdes que TI realiza no ambiente para promover correcdes e
melhorias em horario produtivo da Tl em um evento planejado com possivel
indisponibilidade da TI. Auxilia a medir a confiabilidade e a estabilidade de servigo
da TI.

Somar o total de indisponibilidades de servicos de Tl decorrentes de intervencdes
planejadas da Tl e dividir pelo total de indisponibilidade da TI.
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8.2.19 - Energy-related costs as % of overall data center expenditures
Porcentagem dos custos relacionados a energia em relacdo as despesas totais.

Calcular o quanto os gastos de Tl com energia elétrica representam dos gastos

totais de operacao do datacenter.

Dividir os gastos com energia elétrica do datacenter pelos gastos de operacao do
datacenter. Incluir nos gastos de energia elétrica os custos das manutencdes e

operacdes dos equipamentos e dispositivos elétricos.

8.2.20 — Storage Asset Efficiency %

E a porcentagem de utilizagdo do subsistema de discos, ou seja, € a média da
quantidade de dados armazenados em relacdo a capacidade total.

Formula: Asset Efficiency = (current capacity X average utilization) / reference
capacity

Subsistemas de disco ficam sempre ligados consumindo energia. Uma porcentagem
maior de utilizacdo melhora a eficiéncia do Data Center.
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8.2.21 — Network Asset Efficiency %

E a porcentagem de utilizacdo de portas dos equipamentos de redes e a largura de
banda (medida da capacidade de transmisséo de dados).

Formula: Asset Efficiency = (current capacity X average utilization) / reference
capacity

Uma porcentagem maior de utilizacdo de portas de equipamentos de rede auxilia na
melhora da eficiéncia energética e também a monitoracdo da utilizacdo da largura de
banda auxilia na identificacdo de melhoria na utilizagdo. Equipamentos de rede nao
séo os maiores consumidores de energia, mas a subutilizagdo prejudica a eficiéncia

do Data Center.

8.2.22 — Server Asset Efficiency %

E a porcentagem de utlizacdo da capacidade dos servidores em relacdo a
capacidade de referéncia.

Formula: Asset Efficiency = (current capacity X average utilization) / reference
capacity

A maioria dos servidores possui uma carga de trabalho modesta, portanto,
apresentam potencial para melhorar o consumo de energia. Ferramentas de
monitoragao de servidores podem ser utilizadas para ajudar a reduzir o consumo de
energia.

Estes indicadores sdo recomendados para utilizagdo nos ambientes de Data
Center, porém para obter eficacia € necessaria uma analise e atuacao para que 0s
processos sejam melhorados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente todo segmento de mercado depende cada vez mais da tecnologia
da informacgéo, especialmente as empresas que processam uma grande quantidade
de informacdes e para tanto necessitam de recursos com alto poder de
processamento de dados. Os Data Centers que abrigam estes recursos necessitam
ser suportados por uma infraestrutura que garanta as condicdes de seguranca,
confiabilidade, sustentabilidade e disponibilidade requeridas pelo negdécio. A
quantidade de Data Centers construidos ultimamente tem crescido e a demanda por
mao de obra para o gerenciamento destes também tem crescido igualmente.

O gerenciamento de facilidades destes ambientes demanda servicos
especializados como a gestao energética para gerir os consumos de energia e agua
e servicos de engenharia para a manutencdo técnica das instalacbes e para a
administragao e controle desta infraestrutura o mercado tem utilizado os indicadores
para as medi¢cdes de desempenho.

Segundo o Gartner, os custos relacionados com energia séo responsaveis por
12% do total de despesas de um Data Center, motivo pelo qual as empresas tem
buscado o controle destes consumos.

Com a utilizacdo destes KPIs (Key Performance Indicator) € possivel
aprofundar as analises quanto as falhas ou limitacées dos projetos dos sistemas que
compdem a infraestrutura de um Data Center, buscando identificar os pontos de
ineficiéncia para correcoes.

Alguns KPIs (Key Performance Indicator) tais como PUE e DCIE séo
amplamente utilizados e divulgados nos féruns de discussdo de assuntos
relacionados a Data Center. Estes KPIs (Key Performance Indicator) sao indicadores
gue demonstram a eficiéncia global de um Data Center, mas os indicadores
especificos como Bypass, Recirculation, consumo de energia dos equipamentos,
etc. devem ser medidos, pois contribuem para a eficiéncia global.

Outro ponto que os indicadores podem oferecer é a identificacdo da
possibilidade de uso mais eficiente de insumos, sem dispéndios com a infraestrutura
ou novas tecnologias.

A aplicacao destes indicadores requer a implementacdo de um sistema de
indicadores estruturado desde a fonte de dados e seus calculos até o fornecimento
dos resultados levantados, pois € necessaria uma padronizacdo para nao produzir
resultados divergentes. Um sistema de estruturado ou sistema de gestdo pode
oferecer agilidade na apresentacéo dos resultados com a consequente agilidade nas
tomadas de decisoes.
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Além da padronizacdo é necessaria a selegcdo adequada e conveniente dos
indicadores de maneira a convergirem para os resultados no atendimento da
determinacao da eficiéncia e dos objetivos definidos.
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