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Preparando-se para um Futuro Livre de Carbono:
Medidas que as Colos podem tomar para reduzir a
dependéncia por energia com base no carbono



Sumario Executivo

Diversas das organizacdes que os fornecedores de colocation (colos) atendem estabeleceram metas agressivas para reduzir ou
eliminar as emissdes de carbono. Enquanto a disponibilidade, a seguranca e escalabilidade permanecem essenciais para os data
centers, esses objetivos devem ser agora atingidos de uma forma que promova a sustentabilidade.

Reduzir, e finalmente eliminar, as emissdes de carbono demandard uma transformacao na forma como os data centers sdo alimentados
e isso ja comecou.

Embora a eficiéncia da infraestrutura critica de energia tenha melhorado constantemente nos ultimos 30 anos, as metas de
sustentabilidade estdo levando a uma onda de inovacdo que estd possibilitando aos operadores terem ganhos significativos no uso e
na eficiéncia da infraestrutura critica de energia. Através destas inovacoes, os atuais sistemas de alimentacdo de energia podem
alcancar taxas de utilizacdo ao redor de 100% e eficiéncias de até 99%, maximizado a capacidade disponivel enquanto minimizam as
perdas de energia que contribuem para a pegada de carbono do data center.

O passo seguinte dessa evolucdo - gerado localmente por energias renovaveis — exigird avancos nas tecnologias de célula a
combustivel (fuel cell) e na geracdo de hidrogénio. Conforme o progresso continuo for seguindo em ambas as frentes, a industria se
moverd em direcdo a um futuro onde energia renovavel gerada localmente alimentara hidrolisadores no site que possibilitardo as
células a combustivel entregar alimentacdo de energia confidvel e continua, do edge ao core.

Serd necessdria a colaboracdo entre a cadeia de valor para alcancar esse futuro. A Vertiv estd trabalhando estreitamente com os
principais operadores de data center, bem como com fabricantes de células a combustivel e outras partes interessadas, para garantir
que os sistemas de alimentacdo de energia possam operar com o maior nivel de utilizacdo e de eficiéncia enquanto também
proporcionam os recursos avancados de gerenciamento de energia necessarios para dar suporte a um futuro livre de carbono.



A Oportunidade em Sustentabilidade

No ultimo ano, alguns dos maiores operadores de data centers
do mundo renovaram ou aceleraram seu compromisso com
operacoes livres de carbono ou carbono-negativas.

A Google, por exemplo, estabeleceu a meta de usar apenas
fontes de energia sem carbono até 2030. A Microsoft deu um
passo além, anunciando planos para ser carbono negativa e
agua positiva até 2030. Até 2050, a empresa planeja retirar do
ambiente mais carbono do que ela emitiu desde a sua
fundacédo. O Facebook e a Apple tém como meta o ano de
2030 para alcancar zero emissdes totais para toda a sua
cadeia de valor.

Esses operadores de hyperscale assumiram um papel de
lideranca no movimento de operacdes livres de carbono, mas a
tendéncia ndo é limitada somente a esse setor. BP, FedEx, Ford
General Motors, IKEA, Starbucks, Unilever e Walmart sdo
apenas algumas das empresas que anunciaram metas para
serem carbono neutras dentro dos préximos 30 anos, e suas
operacdes de data center precisardo estar incluidas nessas
iniciativas. Com o movimento para aumentar a divulgacao de
assuntos relacionados ao clima nos relatérios submetidos por
empresas de capital aberto ganhando impeto, é provavel que
mais empresas sigam esse padréo.

Isso representa uma oportunidade para as colos que podem
ajudar essas organizacdes a atingir seus objetivos. Operadores
de hyperscale escolherdo parceiros com base em sua
capacidade de dar apoio aos seus ambiciosos objetivos e
algumas corporacdes achardo que uma maior dependéncia de
colocation serd a forma mais facil e mais econémica de eliminar
as emissdes relacionadas aos data centers — se as colos
puderem oferecer ambientes carbono neutros.

Entretanto, hd desafios que precisam ser ultrapassados para
que as colos alcancem operacdes livres de carbono sem
comprometer o desempenho e a disponibilidade.

Esse artigo esboca uma abordagem em trés etapas para
alcancar operacdes livres de carbono. A primeira etapa, que
diversas organizacdes ja realizaram, envolve igualar o atual uso
de energia com energias renovaveis. A segunda, que estd
ganhando forca atualmente, foca em aumentar a utilizacdo e a
eficiéncia da infraestrutura critica do data center. E a Ultima, e
mais transformadora etapa, envolve a mudanca da energia
elétrica vinda da concessiondria como a fonte priméria de
energia do data center.

Etapa 1: Igualar o Uso de Energia com
Energias Renovaveis

A quantidade de energias renovaveis disponivel na rede
elétrica aumentou nos Ultimos anos, entretanto, na maioria das
regides do mundo, a rede elétrica ndo esta acompanhando as
demandas dos data centers por energias renovaveis. Nos
Estados Unidos, 40% da energia gerada em 2020 foi de gds

natural e 19% de carvéo. Apenas 20% foi de fontes renovaveis.

Mesmo a proposta mais otimista de energias renovaveis sugere
2050 como sendo o mais cedo que o pais poderia chegar a
100% de energias renovaveis.

A Europa estd na frente dos EUA nesse front, com as energias
renovaveis proporcionando 38% da eletricidade enquanto os
combustiveis fosseis proporcionam 37%. A China adicionou
capacidade renovavel a um passo mais rapido do que os EUA e
a Europa, mas também estad vendo um crescimento maior do
consumo de energia do que outras areas, e carvao € ainda a
forma de energia predominante no pais.

Hyperscales e colos estdo aproveitando a sua escala para
acelerar a disponibilidade de energias renovaveis para
alimentar data centers e fazendo projetos piloto para alimentar
data centers a partir de energias renovaveis geradas
localmente. Em casos selecionados, data centers individuais
estdo operando com 100% de energia renovavel, mas em
diversas areas, capacidade suficiente de energias renovéveis
nao esta disponivel. A grande maioria dos data centers
continuam a depender de fontes de combustivel com base no
carbono para a alimentacdo de energia primaria e de backup.

Diversas organizacdes tem a capacidade de atingir a meta de
igualar 100% do seu uso de energia com energias renovaveis
através da compra de certificados de energia renovavel e
contratos de compra de energia. Essas sdo estratégias
importantes no avanco das iniciativas em sustentabilidade,
entretanto, a meta de atingir operacdes realmente livres de
carbono irdo em Ultima instdncia demandar a menor
dependéncia na energia vinda da concessionaria e maior
adocdo de energia limpa gerada localmente.
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Etapa 2: Reduzindo o Consumo de Energia

Conforme os operadores buscam otimizar a capacidade e a
sustentabilidade simultaneamente, foram identificadas
oportunidades dentro do sistema de energia para aumentar
a utilizacdo e reduzir o desperdicio. Para as colos, essas
oportunidades precisam ser aproveitadas sem comprometer
a capacidade de entregar atendendo aos acordos de nivel de
servico (SLAS), exigindo a selecdo cuidadosa e a estreita
colaboracdo com os fornecedores de equipamentos para
data center.

Aqui estdo algumas das medidas nas quais os fornecedores de
infraestrutura, como a Vertiv, estdo trabalhando junto aos seus
clientes para aumentar a utilizacdo do sistema e pavimentar a
estrada para um futuro carbono neutro.

° Aumentar a alimentacdo entregue pelo UPS: Em varios
data centers, ha capacidade de alimentacéo de energia
estagnada entre a fonte e a carga, resultado da excessiva
perda de poténcia dos componentes do sistema de energia
e do dimensionamento desses componentes para
acomodar condicdes fora das normas. Alguns fabricantes
reduzem artificialmente a poténcia dos sistemas UPS para
permitir variagdes no processo de fabricacdo. Esse
processo ndo pode mais ser tolerado se a capacidade e a
utilizacdo do UPS devem ser maximizadas. Escolha
fornecedores de equipamentos que permitam que o
equipamento opere com 100% de sua capacidade nominal.

Além disso, sistemas UPS sdo muitas vezes dimensionados
com base em condicées fora das normas, condicbes essas
que ocorrem sem muita frequéncia. Essa pratica deixa de
aproveitar a capacidade de sobrecarga do sistema UPS,
cuja engenharia ¢ feita para permitir que o UPS lide
seguramente com condicdes fora das normas por periodos
curtos. Por exemplo, o sistema Vertiv™ Liebert® Trinergy™
Cube permite operacdes a 100% da capacidade nominal
continuamente, 125% por 10 minutos e 150% por um minuto.

* Aumentar a utilizacdo de N+1: Arquiteturas de reserva
foram um passo importante na capacidade de utilizacdo
dos UPS quando foram primeiro adotadas. Enquanto as
arquiteturas 2N tinham taxas maximas de utilizacdo de 50%,
gue raramente se concretizavam, arquiteturas de reserva
podem alcancar taxas de utilizacdo de até 66% para que
trés facam duas, 75% para que quatro facam trés e assim
por diante. Agora, os operadores estdo buscando aumentar
a utilizacdo para perto de 100% sem sacrificar a
redundancia. Isso estad sendo alcancado pela segmentacéo
das cargas em aquelas que requerem o maior nivel de

disponibilidade e aquelas que podem tolerar niveis mais
baixos de disponibilidade. Quando um UPS na arquitetura
de reserva é tirado de funcionamento, os médulos restantes
operam acima de sua capacidade nominal enquanto o
operador simultaneamente reduz ou elimina cargas de Tl
que possam tolerar menor disponibilidade.

Trocar para baterias de ion-litio: Baterias de ion-litio
amadureceram ao ponto onde seus custos iniciais sdo
agora comparaveis aos das baterias de chumbo-acido
reguladas por vélvula (VRLA) e seus diversos beneficios
possibilitam um custo total de propriedade 50% menor do
que o das baterias VRLA. Como resultado, elas estao
rapidamente substituindo as baterias VRLA em data
centers de colocation. Embora essa mudanca seja motivada
pela sustentabilidade, baterias de ion-litio serdo mais
eficazes do que as baterias VRLA para dar suporte a um
futuro de alimentar os data centers localmente a partir de
fontes renovéveis, como discutido na préxima secao.

Usar engenharia de valor no sistema de energia critica:
A engenharia de valor estd sendo cada vez mais usada para
eliminar as redundéncias no nivel dos componentes em
sistemas criticos de energia, possibilitando custos menores
e maior eficiéncia do sistema. Capacidade adicional também
pode ser liberada pelo alinhamento da capacidade do UPS
com os disjuntores sendo usados. A refrigeracédo excessiva
do UPS pode ser eliminada permitindo que as temperaturas
de operacdo do equipamento aumentem para o quanto o
equipamento possa tolerar de forma confidvel.

Aumentar a eficiéncia operacional do UPS: A maioria
dos fabricantes de UPS introduziu alguma forma de modo
“ECO” para reduzir as perdas associadas com a converséo
CA-CC-CA que ocorre dentro dos sistemas UPS de dupla
conversdo. O Modo ECO permite ao UPS operar no modo
bypass quando a rede elétrica estd entregando qualidade
aceitdvel de energia e volta para 0 modo de dupla
conversao quando a qualidade da energia piora. Entretanto,
a maioria das colos ficam relutantes em usar o Modo ECO
devido ao potencial para que variacdes de tensdo alcancem
0s equipamentos protegidos durante o milissegundo de
retransferéncia para o modo de operacdo normal e ao efeito
negativo que a transferéncia pode ter sobre as harménicas.



O Modo On-line Dindmico entrega os beneficios do Modo
ECO enquanto elimina os riscos. Ele mantém o inversor de
saida ativo, mas sem entregar alimentacéo, possibilitando
uma transicdo quase continua do modo de alta eficiéncia
para o0 modo de dupla conversdo que minimiza as
harménicas de saida. Para mais informacdes sobre as
operacdes do modo on-line dindmico, leia o white paper da
Vertiv Modos de Operacéo de Alta Eficiéncia.

* Reduzir o sobredimensionamento do gerador:
Eventualmente, os data centers precisarao se afastar dos
geradores a diesel ou a gas natural para apoiar operacoes
livres de carbono. Nesse interim, o dimensionamento mais
preciso do gerador pode reduzir o impacto ambiental desse
equipamento. Isso é possibilitado pelo uso de controles
walk-in com base em frequéncias no UPS, para compensar
a queda de frequéncia do gerador quando chaveando para
a alimentacdo do gerador ou ao contrario. O controle ajusta
automaticamente o walk-in para a maior taxa possivel. Isso
limita a queda que pode levar a instabilidade ou a parada
do gerador, eliminando qualquer justificativa para o
sobredimensionamento.

O efeito cumulativo de adotar uma abordagem holistica em
relacdo a otimizacdo do sistema de energia, que inclua tantas
dessas etapas quanto possivel, pode ser significativo e ajudar a
pavimentar o caminho para a geracdo de energia no site. Por
exemplo, aumentar a utilizacdo do sistema UPS de 66% para
95% em um sistema UPS de 2 megawatts (MW) pode liberar
uma capacidade adicional de 58 quilowatts (kW) no data
center. Aumentar a eficiéncia através do Modo On-line
Dindmico pode reduzir as perdas de energia no UPS em 47%.

Etapa 3: Mudando como os Data Centers sao
Alimentados

Para que os data centers se tornem livres de carbono, o
método atual de depender da rede elétrica para a alimentacao
primaria, com o UPS e os geradores proporcionando energia de
backup de emergéncia, precisara evoluir. Ndo apenas a rede
elétrica é limitada em sua capacidade de entregar energias
renovaveis, os geradores a diesel ou a gas natural representam
uma fonte de emissdes de carbono que precisa ser encerrada.

O continuo avanco da tecnologia de células a combustivel
tornard isso possivel. No curto prazo, as células a combustivel
criardo a oportunidade de substituir os geradores com
combustivel com base em carbono como uma fonte de energia
de backup. Células combustiveis com membrana trocadora de

protons (PEM) tem uma excelente densidade de poténcia e
podem partir rapidamente mesmo em baixas temperaturas,
tornando-as ideais para aplicacdes méveis e de energia de
backup. Os maiores obstaculos restringindo o uso de células
combustiveis PEM como uma fonte de energia de backup hoje
sdo o custo do hidrogénio — que baixard conforme aumentar a
adocdo das células combustiveis pelas varias industrias — e o
desafio de armazenar as quantidades de hidrogénio
necessdrias para garantir 24 a 48 horas de energia de backup.

Por fim, esse segundo obstéculo serd enderecado pela
implementacdo de hidrolisacdo no site que, quando alimentada
por fontes renovaveis, cria hidrogénio verde suficiente para
possibilitar que as células combustiveis sirvam n&o apenas
como a fonte de energia de backup, mas como a fonte priméria
de alimentacdo de energia do data center.

A energia solar ou edlica gerada no site alimentara
hidrolisadores de energia e carregard as baterias de ion-litio. As
baterias de ion-litio armazenam energia para energia de
backup de curto prazo, enquanto o hidrogénio gerado pelos
hidrolisadores é usado pelas células a combustivel que
fornecem alimentacdo primaria para o data center. Quando as
baterias se aproximam do seu limite de autonomia, o UPS
transfere o data center para a rede elétrica para manter a
operacdo continua.

Com base no estado atual da tecnologia, células a combustivel
de o6xido sdlido (SOFCs) sdo mais promissoras para aplicacoes
de carga béasica do que as células a combustivel PEM j& que
elas tém uma maior vida Util e as velocidades menores de
partida ndo sdo um problema em aplicacdes de alimentacao de
energia continua. A maioria das SOFCs em uso atualmente sdo
a base de gds natural com reformadores embutidos, mas elas
provaram ser capazes de funcionar com hidrogénio verde.

Nesse cenario, o UPS proporciona importantes recursos de
gerenciamento de energia, além de suas funcdes de energia

de backup e condicionamento de energia. Por exemplo,
operadores que fazem investimentos em energias renovaveis e
células a combustivel podem querer a capacidade de guardar a
energia excedente para uso posterior ou usar dentro de seu
campus para compensar as cargas basicas existentes. O UPS
pode orquestrar isso. GeracoOes futuras das plataformas de
UPS precisardo incluir recursos inteligentes de gerenciamento
de energia.


https://www.vertiv.com/pt-latam/about/news-and-insights/articles/white-papers/high-efficiency-modes-of-operation/

Essa transformacao representa uma das mudancas mais importantes na operacdo de data centers que ocorre nesse século. Isso pode
convencer a alguns de que pode nunca acontecer. Ha alguns desafios a serem superados, entretanto, essa abordagem esta sendo
perseguida ativamente pelos grandes operadores hoje e representam, em Ultima instadncia, o caminho mais rdpido e mais vidvel para
operacdes verdadeiramente livres de carbono, o que é vital para a manutencado do crescimento e do sucesso da indUstria. Ela apenas
se tornard mais vidvel conforme os avancos continuos em energias renovaveis, células a combustivel e hidrolisadores melhorarem o
desempenho e reduzirem o custo dessas tecnologias.

Alimentacao Priméria por Células a
Combustivel: SOFC

[—“—l Armazenamento nas Servidores e
Baterias do UPS Auxiliares

H2

Q2

Energia de
Armazenamento Rede de GN Backup da
de H2 Rede Elétrica

Além da Sustentabilidade

Embora as mudancas ocorrendo nos sistemas de energia dos data centers estejam sendo amplamente motivadas pela sustentabilidade,
elas oferecem beneficios adicionais para as colos que devem ser ponderados no processo de tomada de decisao:

* Capacidade expandida: Operadores que podem aumentar a utilizacdo de seus sistemas de energia critica expandem a capacidade
de poténcia disponivel nesses sites, contrabalancando a demanda por nova capacidade.

* Menores custos: Podem ser tomadas medidas hoje para reduzir os custos operacionais de implementacdes existentes através da
otimizacdo do sistema de energia. Conforme o custo da energia gerada localmente é reduzido, os operadores poderdo otimizar com
base no custo da energia além do espaco, eficiéncia e footprint.

* Maior flexibilidade de local: Algumas cidades e concessiondrias ja estdo limitando a energia que serd fornecida para os data
centers e essa tendéncia pode aumentar no futuro e limitar a possibilidade dos fornecedores de se localizarem onde houver
demanda. Ao se tornarem independentes em termos de energia, as colos terdo a flexibilidade de se localizar nos principais
mercados primarios e secunddrios, com uma dependéncia limitada das concessionarias locais.
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Conclusao

Reduzir a dependéncia de combustiveis com base no carbono representa uma vantagem competitiva no curto prazo e uma
necessidade no longo prazo. Trabalhar com um parceiro inovador e que pensa no futuro como a Vertiv, o colocard na posicdo de seguir
em frente com tecnologias comprovadas que permitem que vocé dé passos hoje em direcdo a um futuro livre de carbono. A Vertiv
permanece pronta para trabalhar em parceria com colos buscando reduzir ou eliminar a sua dependéncia em fontes de energia com
base no carbono.
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