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A sustentabilidade de um Data Center ndao pode ser avaliada apenas pela redugéao do
consumo de energia. A infraestrutura precisa entregar capacidade digital com menor uso
de recursos, menor intensidade de carbono e menor impacto ambiental, sem perder
disponibilidade, seguranca, capacidade de manutengcao ou margem para crescimento.

Esse equilibrio é especialmente importante porque medidas consideradas “verdes” podem
transferir impactos entre dominios. Elevar a temperatura de operagao pode reduzir o
trabalho da climatizagao, mas alterar margens térmicas. Utilizar resfriamento evaporativo
pode diminuir o consumo elétrico e aumentar o uso de agua. Desligar equipamentos
redundantes pode melhorar indicadores de eficiéncia e, ao mesmo tempo, reduzir a
resiliéncia. Contratar energia renovavel pode melhorar a contabilizacdo de emissdes, mas
nao elimina perdas internas, picos de demanda ou dependéncia da rede local.

Por isso, um Green Data Center deve ser entendido como uma instalagao que mede,
governa e reduz seus impactos ambientais de forma tecnicamente controlada. O objetivo
nao é buscar o menor indicador isolado, mas melhorar o desempenho global da
infraestrutura ao longo do ciclo de vida.

Este artigo apresenta uma abordagem para sustentabilidade em Data Centers baseada em
energia, agua, carbono, circularidade, capacidade, operacao e resiliéncia. Também explica
como priorizar iniciativas, evitar compensacoes indesejadas e comprovar resultados com

indicadores, testes e governanca.

1. 0 QUE E UM GREEN DATA CENTER?

Green Data Center é um Data Center projetado, construido ou operado para reduzir
consumo de recursos e impactos ambientais ao longo do ciclo de vida, mantendo os
requisitos de disponibilidade e desempenho da carga de TIC.

Na pratica, essa defini¢cao envolve:

Um Data Center ndo se torna sustentavel apenas porque possui painéis solares, compra
certificados de energia ou apresenta PUE reduzido. Essas iniciativas podem fazer parte da
estratégia, mas precisam estar relacionadas a uma linha de base, a uma fronteira de
medigao e a metas verificaveis.
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2. SUSTENTABILIDADE E RESILIENCIA PRECISAM SER TRATADAS JUNTAS

A funcao principal do Data Center é sustentar servigcos digitais. Qualquer iniciativa
ambiental deve preservar o nivel de servigo e os critérios de seguranca definidos para a
instalagao.

Isso significa avaliar cada medida nos estados de:

A sustentabilidade operacional ndo pode depender de condi¢gdes que desaparecem
justamente durante uma contingéncia. Uma estratégia de climatizacao eficiente, por
exemplo, precisa declarar como o ambiente serd mantido quando um chiller, uma bomba,
uma unidade terminal ou uma fonte de agua estiver indisponivel.

A arquitetura de redundancia também precisa ser interpretada corretamente.
Equipamentos N+1 ou caminhos 2N podem operar com baixa utilizagao média, mas sua
capacidade ociosa possui fungao de continuidade. Reduzir ou desligar essa capacidade
apenas para melhorar um indicador exige analise de risco, limites claros e capacidade de
restauracgao.

Sustentabilidade nao pode remover resiliéncia Economia de energia ou agua so é
aceitavel quando a instalagao continua atendendo os estados de operag¢ao, manutengao e
falha previstos. Conheca a Engenharia Integrada para Data Centers

3. PUE, WUE E CUE: INDICADORES, NAO OBJETIVOS ISOLADOS

PUE, WUE e CUE ajudam a medir energia, agua e carbono, mas nenhum deles representa
sozinho a sustentabilidade do Data Center.

O artigo sobre PUE, WUE e CUE em Data Centers apresenta férmulas, fronteiras e critérios
de interpretagao. Neste artigo, o foco esta no uso desses indicadores para deciséo.

3.1. PUE

O Power Usage Effectiveness relaciona a energia total da instalagdo com a energia
consumida pelos equipamentos de TIC. Ele ajuda a identificar a parcela utilizada por
climatizacao, distribuigéao elétrica, iluminagao e outros sistemas de suporte.

PUE menor normalmente indica menor sobrecarga de infraestrutura, mas nao informa:
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O Water Usage Effectiveness relaciona o uso de dgua com a energia consumida pela
carga de TIC. Ele permite acompanhar a intensidade hidrica da operacao.

A interpretacao precisa considerar:

Um mesmo volume de dgua pode representar impactos muito diferentes conforme a
disponibilidade regional e a competicdo com outros usos.

3.3. CUE

O Carbon Usage Effectiveness relaciona emissdes de didxido de carbono a energia dos
equipamentos de TIC. Ele depende do consumo e do fator de emissao utilizado.

E necessdrio distinguir:

O CUE operacional nao substitui um inventario completo de emissées, mas ajuda a
relacionar carbono e atividade digital.

4. 0 PROBLEMA DAS COMPENSAGOES ENTRE INDICADORES

Melhorar um indicador pode piorar outro. Essas compensag¢des precisam ser explicitadas

antes da deciséo.

Medida

resfriamento evaporativo
elevagédo de setpoints
desligamento de médulos
redundantes

energia renovavel contratada
maior densidade por rack
extens&o da vida util

free cooling

armazenamento de energia

redso de calor

Beneficio possivel

menor consumo elétrico da
climatizacao

menor energia de resfriamento

menor perda em baixa carga

redugdo de emissdes contabilizadas
menor area construida por unidade de
computacao

menor substituicdo de ativos

menor uso de compressores

flexibilidade e redugado de picos

aproveitamento energético
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Efeito adverso possivel

maior uso de agua

menor margem térmica em algumas
condigcdes

reducdo de resiliéncia ou tempo de
resposta

nao reduz consumo fisico nem
garante disponibilidade local

maior concentragao térmica e elétrica

risco de obsolescéncia e menor
eficiéncia

dependéncia do clima, qualidade do
ar e controles

materiais, perdas, riscos e fim de vida

necessidade de demanda térmica
préxima e continua
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A decisao deve considerar o resultado global e os limites da instalagdo. Nao existe uma
medida universalmente sustentavel em qualquer contexto.

PUE menor pode significar maior uso de agua Solugdes evaporativas podem reduzir
consumo elétrico e elevar WUE. Energia, agua e carbono precisam ser analisados em
conjunto. Conheca a Climatizacdo de Data Centers

5. HHERARQUIA PARA REDUZIR IMPACTOS

Uma estratégia consistente pode seguir uma hierarquia de cinco niveis.

5.1. 1. EVITAR DEMANDA DESNECESSARIA
A primeira prioridade é evitar consumo que nao entrega valor.
Isso inclui:

A energia mais sustentavel é aquela que nao precisa ser produzida, transmitida ou
convertida.

5.2. 2. MELHORAR EFICIENCIA
Depois de reduzir desperdicios, é possivel melhorar a eficiéncia dos sistemas necessarios.

Exemplos:

5.3. 3. OTIMIZAR CAPACIDADE

Capacidade excessivamente fragmentada mantém ativos ligados sem disponibilizar
crescimento real. A gestdo de capacidade em Data Centers ajuda a identificar stranded
capacity, margens mal distribuidas e ativos superdimensionados.

A otimizagao pode envolver:

5.4. 4. REDUZIR INTENSIDADE DE CARBONO E AGUA

Depois de controlar demanda e eficiéncia, a organizagao pode reduzir a intensidade
ambiental dos recursos utilizados.

Isso inclui:
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5.5. 5. COMPENSAR IMPACTOS RESIDUAIS

Compensacgdes de carbono ou outros instrumentos podem tratar impactos residuais, mas
nao substituem reducao fisica e eficiéncia.

A organizagao deve documentar:

6. ENERGIA: REDUZIR CONSUMO ANTES DE MUDAR A FONTE
A estratégia energética deve comecar pela medigao.
E necessario conhecer:

O artigo sobre DCIM, BMS e EPMS em Data Centers explica como separar inventario,
telemetria elétrica, automacgao e gestao.

6.1. EFICIENCIA DA DISTRIBUIGAO ELETRICA

Perdas podem ocorrer em transformadores, UPS, cabos, barramentos, painéis, PDUs,
fontes de servidores, conversdes adicionais, operagdo em baixa carga, desequilibrios e
harmonicas.

A arquitetura elétrica de Data Center define os caminhos e redundancias que precisam ser
preservados durante qualquer otimizagao.

6.2. UPS E CARGA PARCIAL

UPS modulares podem permitir melhor adaptagao a carga, desde que a retirada de
modulos ndo elimine a redundancia requerida.

A decisao precisa considerar capacidade N, médulo de reserva, crescimento previsto,
manutencao, falha, tempo de insercdao de mddulos, estoque, alarmes e eficiéncia em
diferentes carregamentos.

0 artigo sobre UPS para Data Center detalha topologias e critérios de selegao.

6.3. GERADORES E EMISSOES

Geradores normalmente operam pouco, mas precisam ser incluidos no inventario de
combustiveis e emissdes. Testes periddicos, partidas, falhas de rede e operagao
prolongada consomem combustivel e geram emissoes locais.
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Uma estratégia pode avaliar otimizacao da duragao de testes, testes com carga real ou
banco de carga, qualidade do combustivel, reducao de partidas desnecessarias,
combustiveis alternativos compativeis, tratamento de emissdes, logistica, vazamentos,
controle de estoque, autonomia e resiliéncia.

A reducao de emissdes nao deve comprometer confiabilidade de partida, autonomia ou
requisitos do fabricante.

7. ENERGIA RENOVAVEL E CONTABILIZAGAO DE CARBONO

Energia renovavel pode ser obtida por geragao local, contratos bilaterais, PPAs, mercado
livre, certificados, participagdo em projetos e combinagdo com armazenamento.

A estratégia precisa distinguir trés questoes:

1. qual energia alimenta fisicamente a instalagao; 2. qual atributo ambiental foi
contratado; 3. qual impacto adicional o contrato ajuda a produzir.

Uma instalagao conectada a rede continua sujeita ao mix, a disponibilidade e as restricées
locais. Instrumentos contratuais podem reduzir emissdes de escopo 2 contabilizadas,
mas nao substituem eficiéncia nem garantem suprimento durante contingéncias.

Também é necessario evitar dupla contagem entre gerador, comprador, certificado e
inventario corporativo.

Energia renovavel nao substitui eficiéncia Contratos e certificados podem reduzir
emissoes contabilizadas, mas nao corrigem ativos ociosos, perdas, sobre-resfriamento ou
picos de demanda. Conheca a solucdo de Energia Renovavel

8. CARBONO OPERACIONAL E CARBONO INCORPORADO

O carbono operacional esta associado a energia e aos combustiveis usados durante a
operacao. O carbono incorporado esta associado a fabricagao, transporte, construgéao,
substituicdo e fim de vida dos ativos.

Em Data Centers, o carbono incorporado pode ser relevante em concreto e ago,
equipamentos elétricos, chillers e unidades de climatizagao, baterias, cabos, racks,
servidores, storage, equipamentos de rede, reformas frequentes e expansdes antecipadas.

A expansao modular pode reduzir capacidade construida muito antes da demanda.
Entretanto, modularidade também pode aumentar quantidade de componentes, interfaces
ou perdas. A decisao deve comparar cenarios de ciclo de vida.
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8.1. VIDA UTIL E RENOVAGAO TECNOLOGICA

Substituir um equipamento antigo por outro mais eficiente pode reduzir energia
operacional, mas gera novos impactos de fabricagao e descarte.

A analise deve considerar consumo atual, consumo previsto, vida util remanescente,
confiabilidade, disponibilidade de pegas, manutencgao, eficiéncia do substituto, impacto
incorporado, capacidade, risco de migragao e valor residual.

9. AGUA: EFICIENCIA HIiDRICA E CONTEXTO LOCAL

A sustentabilidade hidrica ndo depende apenas de reduzir litros totais. E necessario
entender onde, quando e para qué a agua é utilizada.

Fontes possiveis incluem rede publica, pogo, agua superficial, agua de reuso, captagao
pluvial, agua adquirida e 4gua incorporada na geragao elétrica.

Usos comuns incluem torres de resfriamento, umidificagao, limpeza, sistemas de incéndio,
sanitarios, paisagismo, reposi¢ao de circuitos, purgas e tratamento.

9.1. AGUA CAPTADA VERSUS CONSUMIDA

Agua captada pode retornar ao meio ou ser descartada. Agua consumida deixa de estar
disponivel no mesmo sistema e periodo, normalmente por evaporagao ou incorporagao.

Os dois valores sao importantes. A gestao deve acompanhar captagao, consumo,
descarte, qualidade, temperatura, tratamento, perdas, vazamentos, origem e destino.

9.2. ESTRESSE HIDRICO

Um Data Center localizado em regido com escassez hidrica precisa atribuir maior peso a
reducao de agua, mesmo quando o consumo absoluto é semelhante ao de outra regiao.

A avaliagao deve considerar disponibilidade sazonal, prioridade de abastecimento,
competicao com populagao, agricultura e industria, restrigcdes futuras, qualidade,
confiabilidade, custo, licenciamento e vulnerabilidade climatica.
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9.3. REUSO DE AGUA

Agua de retso pode reduzir pressdo sobre fontes potéaveis, mas exige avaliacdo de
qualidade, tratamento, corrosao, incrustagao, biofilme, compatibilidade com materiais,
continuidade do fornecimento, armazenamento, monitoramento e descarte.

A sustentabilidade depende do desempenho completo do sistema, ndo apenas da origem
da agua.

10. CLIMATIZAGAO: PRINCIPAL CAMPO DE COMPENSAGOES

A climatizagao costuma concentrar grande parte das oportunidades de eficiéncia e das
compensagdes entre energia, agua e resiliéncia.

0 artigo sobre climatizacao de Data Center apresenta as arquiteturas de precisao, agua
gelada, expansao direta e InRow.

10.1. CONTENGAO E FLUXO DE AR

Antes de substituir equipamentos, é possivel reduzir recirculagdo e mistura de ar com
contengéao de corredores, blanking panels, vedacao de passagens, organizagao de cabos,
balanceamento de vazao, posicionamento de grelhas, controle de pressao e eliminagao de
obstaculos.

0 artigo sobre corredor quente e corredor frio detalha essas medidas.

10.2. SETPOINTS

Aumentar temperatura de insuflagao ou retorno pode reduzir consumo, mas a decisao
deve ser baseada em limites dos equipamentos, condi¢des na entrada dos racks, pontos
quentes, falha de unidades, tempo de resposta, inércia térmica, densidade, umidade,
sensores e calibragao.

A média da sala ndo comprova seguranga térmica.

10.3. ECONOMIZERS E FREE COOLING

O aproveitamento de condigdes externas pode reduzir uso de compressores. Porém, exige
avaliagao de clima, umidade, particulas, poluentes, fumaga, corrosao, filtragem, controle,
disponibilidade anual, manutengao e modos de falha.
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10.4. RESFRIAMENTO LiQUIDO

Cargas de alta densidade podem utilizar rear-door heat exchangers, direct-to-chip ou
imersao.

0 resfriamento liquido pode reduzir energia de ventilagao, elevar temperaturas de retorno,
facilitar reaproveitamento de calor e aumentar densidade. Também cria novos requisitos
de CDU, bombas, vazamentos, quimica do fluido, conexdes, redundancia, detecgao,
manutencao, interoperabilidade e rejeicao final de calor.

11. REAPROVEITAMENTO DE CALOR

Quase toda energia elétrica consumida pela carga de TIC termina como calor. Parte pode
ser reaproveitada para aquecimento de agua, aquecimento predial, processos industriais,
redes distritais, estufas ou pré-aquecimento.

A viabilidade depende de temperatura disponivel, distancia até a demanda, continuidade
da demanda, sazonalidade, investimento, trocadores, bombas, redundancia, propriedade
da infraestrutura, contratos e medigéo.

O Energy Reuse Factor ajuda a quantificar a parcela de energia reutilizada. Entretanto,
reaproveitamento nao deve justificar desperdicio: reduzir consumo continua sendo
prioridade.

12. CARGA DE TIC: SUSTENTABILIDADE ALEM DA INFRAESTRUTURA

Melhorar apenas os sistemas de suporte possui limite. A carga de TIC precisa participar
da estratégia.

Medidas possiveis incluem consolidagao, virtualizagao, desligamento de servidores sem
uso, atualizagdo de hardware, alocagéao dindmica, gestao de storage, deduplicagao, tiering,
eficiéncia de software, otimizagcdo de modelos de IA, agendamento de cargas flexiveis,
uso de regides ou horarios adequados, controle de utilizagdo e descarte seguro.

E necessario alinhar facilities, T, aplicagao, financgas e sustentabilidade. Uma economia
obtida em servidores pode reduzir simultaneamente energia de TIC, energia de
climatizacao, capacidade necessaria e investimento futuro.
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13. FLEXIBILIDADE DE CARGA E INTERAGAO COM A REDE

Algumas cargas digitais podem ser deslocadas no tempo ou entre locais. Essa
flexibilidade pode ajudar a reduzir picos, responder a sinais de preco, utilizar periodos de
menor intensidade de carbono, apoiar estabilidade da rede, evitar partida de geracao local
e adiar expansao.

Entretanto, nem toda carga é flexivel. Servigos criticos, transagdes em tempo real e
requisitos de laténcia podem limitar deslocamentos.

A estratégia deve classificar cargas por criticidade, SLA, laténcia, janela, localizagao,
dependéncias, risco, consumo e possibilidade de interrupgéao.

14. BATERIAS E ARMAZENAMENTO

Armazenamento pode apoiar continuidade, reducao de picos e integragao de renovaveis.
Porém, ndo é ambientalmente neutro.

A analise precisa considerar tecnologia, origem dos materiais, vida util, temperatura,
eficiéncia de ciclo, profundidade de descarga, seguranga, manutengao, substituigao,
reciclagem, transporte e disponibilidade da cadeia de suprimentos.

O artigo sobre banco de baterias para UPS em Data Centers detalha VRLA, litio, autonomia
€ riscos.

15. CIRCULARIDADE E RESIDUOS
A sustentabilidade também envolve materiais e fim de vida.

Categorias relevantes incluem servidores, storage, switches, placas, baterias, cabos,
fluidos refrigerantes, filtros, dleo, pecas, embalagens e equipamentos de climatizagao.

Uma politica de circularidade pode incluir inventario, reparabilidade, reutilizagao interna,
remanufatura, reaproveitamento de componentes, logistica reversa, destinagao
certificada, sanitizagado de dados, rastreabilidade, recuperagao de materiais e requisitos de
fornecedores.

A extensao da vida util precisa ser equilibrada com eficiéncia, confiabilidade e suporte.

Whitepaper | Green Data Center: sustentabilidade sem comprometer a resiliéncia 13


https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/banco-baterias-ups-data-center-vrla-litio/

A3A°

Engenharia
de Sistemas

16. FLUIDOS REFRIGERANTES

Vazamentos de fluidos podem possuir impacto climatico significativo. A estratégia deve
controlar tipo de fluido, quantidade instalada, potencial de aquecimento global,
estanqueidade, inspecao, detecgao, manutencgao, recolhimento, recarga, substituicao e
registro de perdas.

A escolha de fluido precisa respeitar seguranca, compatibilidade, legislacdo, desempenho
e disponibilidade de manutencgao.

17. LOCALIZACAO E SUSTENTABILIDADE
A localizagao determina boa parte do desempenho ambiental e da resiliéncia.

Devem ser avaliados disponibilidade e intensidade de carbono da energia, capacidade da
rede, potencial renovavel, clima, disponibilidade de agua, riscos de inundagao, seca, calor e
incéndio, conectividade, logistica, acesso a profissionais, proximidade de demanda para
reuso de calor, licenciamento, comunidade e expansao.

O estudo de viabilidade de Data Center precisa incorporar essas variaveis antes da
defini¢ao do site.

18. RISCOS CLIMATICOS FiSICOS
Mudangas climaticas podem alterar premissas de projeto e operagao.

Riscos relevantes incluem ondas de calor, secas, enchentes, tempestades, fumaga,
incéndios, elevagao de temperatura de agua, restricao de energia, falha de infraestrutura
publica e interrupgao logistica.

A adaptacgéao pode exigir revisdo de condi¢Oes externas de projeto, maior reserva térmica,
fontes alternativas de agua, protecédo contra inundagao, armazenamento, rotas logisticas,
planos de contingéncia, monitoramento e revisao de autonomia.

Medidas de adaptagdo podem aumentar consumo ou investimento. A decisdo precisa
considerar risco evitado e ciclo de vida.

19. COMO DEFINIR UMA LINHA DE BASE

Sem linha de base, ndo é possivel comprovar melhoria.

Whitepaper | Green Data Center: sustentabilidade sem comprometer a resiliéncia 14


https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/estudo-viabilidade-data-center/

A3A°

Engenharia
de Sistemas

A linha de base deve registrar periodo, fronteira, ocupacao, carga de TIC, condi¢des
climaticas, disponibilidade, consumo de energia, consumo de agua, emissodes, uso de
combustiveis, eventos extraordinarios, capacidade, metodologia e qualidade dos dados.

Mudangas relevantes precisam ser normalizadas. Comparar um ano com baixa ocupagao
a outro com alta carga pode produzir conclusdes erradas.

20. METAS ABSOLUTAS E METAS DE INTENSIDADE

Metas absolutas limitam o impacto total. Metas de intensidade relacionam impacto a uma
unidade de atividade.

Exemplos de metas absolutas incluem reduzir MWh anuais, toneladas de CO,e, metros
cubicos de agua ou quantidade de residuos.

Exemplos de metas de intensidade incluem kWh por unidade de computagao, kgCO.e por
kWh de TIC, litros por kWh de TIC, energia por transagao, carbono por workload e residuos
por unidade de capacidade.

Uma instalagdo em expansao pode melhorar intensidade e aumentar impacto absoluto.
Os dois tipos de meta precisam ser acompanhados.

21. PORTFOLIO DE INICIATIVAS

As iniciativas devem ser organizadas por impacto, investimento, prazo, risco,
dependéncias, necessidade de parada, economia, redugao de carbono, redugao de agua,
efeito sobre capacidade, efeito sobre resiliéncia e facilidade de medicao.

Uma matriz pode classificar:

1. agOes sem investimento relevante: corregdes operacionais, setpoints, desligamentos e
limpeza de dados; 2. agdes de baixo investimento: sensores, vedagao, balanceamento e
automacao; 3. retrofits: UPS, contengéo, ventiladores, bombas e chillers; 4. mudancgas
estruturais: nova arquitetura, geragao, armazenamento e resfriamento liquido; 5.
mudangas de carga: consolidagao, hardware, software e alocagao.

22. COMO AVALIAR ECONOMICAMENTE

O business case deve incluir CAPEX, OPEX, economia de energia, economia de agua,
manutencao, vida util, custo de carbono, incentivos, risco evitado, capacidade liberada,
impacto em SLA, custo de parada, valor residual e incerteza.
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Payback simples pode ser insuficiente para projetos de infraestrutura critica. Uma medida
com retorno energético rapido pode ser inadequada se aumentar significativamente o
risco operacional.

23. IMPLEMENTACAO SEGURA
Mudancgas em instalagdes em operagao devem seguir governanga técnica.

O artigo sobre MOP, SOP e EOP em Data Centers mostra como controlar intervengdes,
estados temporarios, critérios de abortagem e reversao.

Cada iniciativa deve definir baseline, premissas, responsaveis, MOP, riscos, estado
temporario, instrumentacao, critérios de sucesso, critérios de abortagem, reversao, testes,
estabilizagao e atualizagao documental.

24. COMISSIONAMENTO DAS MELHORIAS
Economia projetada ndao é economia comprovada.

O comissionamento de Data Center deve verificar instalagéao, sequéncias, sensores,

controles, alarmes, redundancia, modos degradados, desempenho, consumo, estabilidade
e integracao.

A medicgao precisa comparar periodos representativos e controlar efeitos de carga e clima.

Economia projetada precisa ser comissionada A iniciativa sé deve ser declarada
concluida depois que sensores, sequéncias, redundancia, desempenho e economia forem
verificados em condigdes representativas. Conheca o Comissionamento e Aceite de Data

Centers

25. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
Um painel pode incluir:

Indicadores ambientais devem ser lidos junto com indicadores de disponibilidade,
capacidade e risco.

26. GOVERNANCA

A governanga precisa envolver operagao, engenharia, Tl, sustentabilidade, finangas,
seguranga, compras, juridico, fornecedores e lideranga.
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Papéis necessarios incluem proprietario de cada indicador, responsavel pela medicao,
responsavel pela qualidade dos dados, aprovador de metas, responsavel por iniciativas,
autoridade de risco, responsavel por auditoria e responsavel por comunicagao externa.

A divulgacao deve preservar consisténcia entre fronteiras, periodos e metodologias.

27. RISCO DE GREENWASHING
Greenwashing ocorre quando a comunicagao ambiental € mais ampla que as evidéncias.
Sinais de risco incluem:

A comunicacao deve separar metas, projecoes, resultados medidos e estimativas.
28. ERROS COMUNS

28.1. TRATAR PUE COMO INDICADOR COMPLETO DE SUSTENTABILIDADE

PUE mede a relagao entre energia total e energia de TIC. Nao mede agua, carbono,
circularidade ou eficiéncia da carga.

28.2. DESLIGAR REDUNDANCIA PARA MELHORAR EFICIENCIA

A medida pode reduzir perdas e eliminar a disponibilidade que justificou a arquitetura.

28.3. MELHORAR ENERGIA E IGNORAR AGUA

Solugdes evaporativas podem deslocar o impacto para recursos hidricos.

28.4. COMPRAR ENERGIA RENOVAVEL SEM REDUZIR DESPERDICIO

A contratacao nao corrige sobre-resfriamento, ativos ociosos ou perdas internas.

28.5. UTILIZAR MEDIA ANUAL E IGNORAR PICOS

Picos podem definir capacidade, custo, emissoes e risco.

28.6. COMPARAR SITES SEM FRONTEIRAS EQUIVALENTES

Clima, carga, disponibilidade, mix energético e arquitetura alteram os indicadores.
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28.7. INICIAR RETROFIT SEM BASELINE

Sem medicao anterior ndo € possivel comprovar resultado.

28.8. CONTABILIZAR CAPACIDADE FUTURA COMO JA DISPONIVEL

Equipamentos instalados precisam ser integrados, testados e aceitos.

28.9. IGNORAR CARBONO INCORPORADO

Substitui¢des frequentes podem reduzir consumo operacional e aumentar impacto de
materiais.

28.10. COMUNICAR RESULTADOS SEM QUALIDADE DE DADOS

Dados incompletos ou estimados precisam ser identificados.

29. ENTREGAVEIS DE UM PROGRAMA DE SUSTENTABILIDADE

Um programa estruturado pode produzir:

30. CONCLUSAO

Green Data Center ndo € uma categoria definida por uma unica tecnologia ou certificagao.
E uma disciplina de engenharia e governanca que reduz impactos ambientais sem
comprometer a funcgao critica da instalagao.

A estratégia comeca pela reducao de demanda desnecessaria, avanga para eficiéncia,
capacidade, energia de menor carbono, gestao hidrica, circularidade e adaptagao
climatica. PUE, WUE, CUE, CER e ERF ajudam a medir dimensdes especificas, mas
precisam ser interpretados em conjunto.

Toda iniciativa deve declarar compensacgoes, riscos, estado operacional, baseline e
critérios de aceite. Uma reducgao de energia que aumenta indisponibilidade, transfere
impacto para agua ou elimina margem de manutencgao nao representa melhoria global.

A A3A Engenharia atua no diagndstico, projeto, modernizagao, Owner’s Engineering e
comissionamento de Data Centers, integrando energia, climatizagdo, automacao,
capacidade, sustentabilidade e resiliéncia para estruturar iniciativas tecnicamente
justificadas e mensuraveis.
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0 que é um Green Data Center? E um Data Center projetado, construido ou operado para
reduzir consumo de energia, agua, emissodes e impactos de materiais, preservando
disponibilidade, segurancga, capacidade e desempenho.PUE baixo significa que o Data
Center é sustentavel? Ndo. PUE mede a relagao entre energia total e energia de TIC. Nao
mede origem da energia, carbono, agua, circularidade, eficiéncia dos servidores nem
resiliéncia.Qual é a relagao entre sustentabilidade e resiliéncia? Toda iniciativa deve
preservar os estados operacionais e os compromissos de disponibilidade. Uma economia
que elimina redundancia, margem térmica ou capacidade de manutencao nao representa
melhoria global.Energia renovavel elimina as emissoes do Data Center? Ela pode reduzir
emissoes contabilizadas conforme a metodologia e os instrumentos contratados, mas
nao substitui eficiéncia, ndo elimina emissdes diretas e nao garante fisicamente
suprimento local durante contingéncias.Como reduzir o consumo de agua em Data
Centers? E necessario medir captagéo, consumo e descarte, reduzir vazamentos e purgas,
otimizar torres e ciclos de concentragao, avaliar circuitos fechados e reuso e considerar o
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estresse hidrico local.E possivel reduzir PUE e aumentar WUE? Sim. Tecnologias
evaporativas podem reduzir energia de climatizagao e aumentar consumo de agua. Por
isso, PUE e WUE devem ser analisados em conjunto.O que é carbono incorporado em Data
Centers? E o carbono associado & fabricacao, transporte, construcao, substituicdo e fim
de vida de edificios, equipamentos elétricos, climatizacao, baterias e ativos de TIC.Como
comprovar uma melhoria de sustentabilidade? Defina linha de base, fronteira, carga,
clima, indicadores, instrumentacao e critérios de sucesso. Depois execute testes,
estabilizagcao e medicao e verificagdo em periodo representativo.Quais indicadores devem
ser acompanhados? Além de PUE, WUE e CUE, podem ser usados CER, ERF, consumo
absoluto, demanda maxima, emissdes, agua por origem, residuos, disponibilidade,
capacidade e economia validada.O que é greenwashing em Data Centers? E comunicar
beneficios ambientais mais amplos que as evidéncias, por exemplo divulgar apenas PUE,
omitir agua e carbono, usar reducdes projetadas como realizadas ou nao declarar
fronteiras e metodologias.

30.1. GUIAS E VISAO INTEGRADA
30.2. MEDIGAO, INDICADORES E CAPACIDADE
30.3. ENERGIA, CLIMATIZAGAO E INFRAESTRUTURA

30.4. MODERNIZACAO, OPERAGAO E VALIDACAO
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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