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TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL DE MINAS GERAIS
AV. PRUDENTE DE MORAIS, 320 - Bairro CIDADE JARDIM - CEP 30380000 - Belo Horizonte - MG

ESTUDOS TECNICOS PRELIMINARES

ANALISE DA VIABILIDADE DA CONTRATACAO

1. CARACTERIZAGAO DA DEMANDA
1.1. DESCRICAO SUCINTA

Especificar solugdo de infraestrutura de virtualizagdo e hiperconvergéncia que garanta o pleno fornecimento de recursos computacionais, demandados pelos sistemas informatizados do TRE-
MG.

1.2. DESCRICAO DA NECESSIDADE DA CONTRATACAO (FUNDAMENTACAO/JUSTIFICATIVA DA CONTRATAGAO)

O TRE-MG é o dérgdo da justiga eleitoral responsavel por garantir a legitimidade do processo eleitoral no estado de Minas Gerais. Dentre suas atribuigGes estdo: Planejamento e coordenagdo
do processo eleitoral em ambito estadual e municipal; julgamento de recursos interpostos das decisGes dos Juizes e Juntas Eleitorais do Estado, bem como os processos originarios e
administrativos do préprio Tribunal; registro de candidatos aos cargos de Governador, Senador, Deputado Estadual e Federal, assim como a analise das contas por eles prestadas ao fim das
campanhas; Analise das prestagGes de contas anuais dos 6rgdos regionais dos partidos politicos; Elaboragdo de um calendario para veiculagdo regional da propaganda politico-partidaria;
Anotagdo e cancelamento dos diretdrios estaduais e municipais dos partidos politicos; Designagdo dos Juizes titulares das 351 Zonas Eleitorais do Estado de Minas Gerais; Gerenciamento do
cadastro de eleitores mineiros.

Para realizar todas essas atribuicGes, sdo necessarios centenas de sistemas informatizados. Para serem executados, esses sistemas precisam de recursos computacionais de processamento,
memoaria e armazenamento que sdo fornecidos pela infraestrutura de tecnologia dos Datacenters desse Tribunal.

Em 2011, o TSE, adquiriu licengas para a plataforma de virtualizagdo do VMware vSphere para toda a Justica Eleitoral brasileira, tendo este tribunal recebido 6 licengas. Na época o ambiente de
virtualizagdo era composto pelo KVM e, com as novas licengas, iniciou-se uma migracdo gradual de plataforma.

Em 2015, apés o VMWare ter apresentado excelente estabilidade, desempenho e confiabilidade, foram adquiridas novas licengas para possibilitar a migragao de todo o ambiente para essa
plataforma. A implantagdo foi bem sucedida e o VMWare passou a ser o software padrao de virtualizagdo do TRE-MG

Em 2018 foi feita a aquisigdo de uma solugdo de Hiperconvergéncia composta por oito hosts Lenovo/Nutanix e quatro switches de rede. A arquitetura hiperconvergente ficou responsavel pelo
provimento de recursos como processamento, memaoria e armazenamento de disco com uma geréncia simplificada, alta disponibilidade e escalabilidade. Além disso, a hiperconvergéncia
representou uma evolugdo da arquitetura do datacenter que, ao contrario do desenho tradicional implantado anteriormente, integrou o processamento, memdaria, armazenamento e rede em
uma Unica solugdo. No entanto, a plataforma de virtualizagdo continuou sendo provida pelos softwares da VMware.

Em 2020, a Hiperconvergéncia foi expandida com a aquisicdo de novos hosts, com o objetivo de atender a demanda por recursos advindos da implantagdo do trabalho remoto. A solugdo
provou ser facilmente escaldvel, sendo adicionados quatro novos hosts aos clusters de forma rapida e transparente sem nenhum tipo de indisponibilidade de servigos para o usuario final.

Atualmente a virtualizagdo e a hiperconvergéncia continuam provendo plenamente os recursos computacionais necessarios para a continuidade dos sistemas, mesmo apds varios anos em
funcionamento. Por este motivo, em 2023 e 2024, foram concluidos processos de renovagdo do suporte e garantia tanto da virtualizagdo como da hiperconvergéncia. Porém, o ciclo de vida
da pilha de softwares e hardwares dessas solugGes esta proximo ao fim, sendo grande parte deles limitados a 31/03/2025.

Ainda que a renovagdo do suporte técnico para data posterior a 31/03/2025 seja possivel para parte do parque tecnoldgico, ndo é aceitavel o risco em se manter um ambiente misto com
hosts cobertos pela garantia convivendo com hosts sem garantia e suporte técnico, principalmente considerando a natureza de missdo critica desempenhada pela virtualizagdo e
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hiperconvergéncia.

Sendo assim, é necessario um estudo para levantar e analisar solugdes que permitam cobrir o déficit de recursos advindos do inevitavel fim de vida que se aproxima, de forma a manter a
continuidade operacional dos sistemas informatizados do TRE-MG.

1.3. JUSTIFICATIVA PARA CONTRATACAO POR 5 (CINCO) ANOS

Economicidade: Um periodo de vigéncia da garantia e suporte técnico com prazo ampliado para cinco anos é mais vantajoso para o mercado e, por isso, os valores praticados sdo mais
baixos quando comparados a trés anos e menor ainda quando comparados a um ano.

Razoabilidade: O processo para aquisicdes de solugGes de TIC complexas como esta, necessita de um prazo de 6 (seis) a 8 (oito) meses contados desde a publicagdo do DFD até a
publicagdo do edital. Apds a aquisicdo da solugdo, sdo necessarios, no minimo 4 (quatro) meses para a implantagdo, caso ndo haja alteragGes significativas da tecnologia, podendo se estender
a 6 (seis) meses quando a tecnologia for diferente daquela ja implantada no ambiente de produgdo. Sendo assim, seria praticamente inviavel licitar esse tipo de solugdo anualmente.

Disponibilidade dos Servicos de TIC: Os Estudos Preliminares demonstram que os processos de implantacdo e configuracdo ndo sdo triviais e podem acarretar periodos de indisponibilidade das
aplicagdes de TIC do TRE-MG, com impactos significativos, especialmente em anos eleitorais. Por isso, reduzindo a periodicidade dessas atualizagdes do ambiente para uma vez a cada cinco
anos, reduzird os riscos de indisponibilidades implicitos a essas substituicoes em 80% quando comparado as atualizagGes anuais. A analise de risco das indisponibilidades do ambiente de TIC
relativa aos processos licitatorios de equipamentos e servigos criticos da rede deve levar em conta também a possibilidade de licitagdo deserta, fato que, uma vez confirmado, impediria a
continuidade da prestacdo dos servigos essenciais deste Tribunal. Esse risco sera reduzido na mesma proporcao de 80% quando o prazo da contratacdo for estendido para cinco anos.

Aumento da concorréncia na contratagdo: com o consequente aumento da possibilidade de melhores propostas; em principio, o contrato com prazo de vigéncia de 5 (cinco) anos é mais
interessante as empresas do que o de 1 (um) ano, pois ha que se considerar a mobilizagdo e os custos de instalagdo de equipamentos e operacionais da empresa; em sintese, a contratagédo
com vigéncia inicial de 5 (cinco) anos gera maior atratividade da contratagdo, com aumento de concorréncia, diminuindo, pois, a probabilidade de fracasso ou desercdo de licitagdo;

Desoneragao dos setores que integram a cadeia de contratagdao de bens e servigos: a contratagao por 5 (cinco) anos desonera os setores integrantes envolvidos na contratagdo de bens e
servigos da obrigagdo anual de verificar o cumprimento de todos os requisitos legais para a prorrogagdo. Sobreleva salientar que s&o criticos os procedimentos para a prorrogagdo de
contratos, sobretudo se considerarmos o risco de a empresa simplesmente ndo querer prorrogar o contrato o que acarretaria a necessidade de nova contratagdo dos servigos. Assim, a
contratagdo por 5 (cinco) anos se revela essencial para o bom funcionamento da administragdo, sobretudo em anos eleitorais, nos quais as unidades do Tribunal devem estar voltadas as
contratagOes para as Eleicdes e ndo oneradas com prorrogagdes de outros contratos.

2. DEMONSTRACAO DA PREVISAO DA CONTRATACAO NO PLANO DE CONTRATAGOES ANUAL E NO PLANO DE CONTRATAGOES DE SOLUCAO DE TIC

Os recursos necessarios para o atendimento dessa demanda estdo previstos na PO2025, sob o identificador 12 - Solugdo de Hiperconvergéncia.
A aquisicdo em pauta estd em consonancia com os seguintes objetivos estratégicos do PETRE 2021-2026:

OE 10 - Fortalecer a estratégia de TIC, de seguranca da informacgdo e de protecdo de dados
OE 11 - Garantir a infraestrutura apropriada as atividades institucionais

3. REQUISITOS DA CONTRATAGAO

3.1. REQUISITOS DE NEGOCIO

3.1.1. Substituir todos os componentes descontinuados da solugdo atual, avaliando a possibilidade de aproveitar os ativos existentes, caso seja possivel e vantajoso do ponto de vista técnico
e econémico;

3.1.2. Apresentar disponibilidade igual ou superior a solugdo atual;

3.1.3. Ser dimensionada para atender as curvas de tendéncia de utilizagdo e natureza das cargas de trabalho, respeitando o limite providente de utilizagdo de recursos, derivado das boas
praticas da ENTIC-JUD 2021-2026 do CNJ, considerando o ciclo de vida da solugdo;

3.1.4. Ser instalada inteiramente nas dependéncias do Tribunal, com arquitetura distribuida em seus dois Datacenters e no terceiro site onde se localiza o witness. Os enderecos dos sites sdo:
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Site 1 - Datacenter localizado a avenida Prudente de Morais, 320, bairro Cidade Jardim - BH/MG, CEP 30.380-002;
Site 2 - Datacenter localizado na Rua Mato Grosso, 468, bairro Barro Preto - BH/MG, CEP 30.190-080;
Site 3 - CPD de instalagdo do Witness localizado a avenida Prudente de Morais, 100, bairro Cidade Jardim - BH/MG, CEP 30.380-002.

3.1.5. Dispor de uma implantagdo que apresente o minimo impacto para o usuario final;

3.1.6. Minimizar o tempo de implantagdo e paradas programadas do ambiente;

3.1.7. Dispor de mecanismos que facilitem a implementacdo de um plano de continuidade de negdcios;

3.1.8. Atender as métricas de desempenho (processamento, memdria e armazenamento) do ambiente atual;

3.1.9. Otimizar o uso dos recursos/ativos de TIC sem comprometer a disponibilidade dos servigos, evitando, quando possivel, a troca de equipamentos antes do tempo.

3.1.10. Maximizar o tempo de vida dos ativos existentes, fazendo mais com o mesmo ambiente e eliminando o custo de ociosidade, respeitando-se 0s recursos necessarios para atingimento
da resiliéncia necessaria.

3.1.11.
3.1.12.

Aproveitar ao maximo esforgos despendidos pela equipe técnica na configuragdo dos sistemas ja em produgéo.

Maximizar o investimento ja realizado.

3.2. REQUISITOS TECNOLOGICOS E FUNCIONAIS

3.2.1. Contemplar todos os componentes de hardware, virtualizagdo, hiperconvergéncia, incluindo storage definido por software e conectividade de rede, necessarios para o perfeito
funcionamento da solugao;

3.2.2. A solugdo deverd contemplar a manutengdo da arquitetura distribuida entre os dois Datacenters, de forma a permitir a recuperagdo dos sistemas essenciais, mesmo que ocorra o
desligamento completo de um deles;

3.2.3. Apresentar resiliéncia minima N+1 para todos os componentes criticos;

3.2.4. Fornecer quantidade liquida de recursos computacionais igual ou superior aquela disponibilizada pela solugdo atual, ja descontadas a reserva para componentes de controle e
mecanismos de resiliéncia.

3.2.5. Possuir funcionalidade para balanceamento automatico de cargas de trabalho a fim de minimizar gargalos;

3.2.6. Independentemente da topologia fisica, a solugdo devera manter a infraestrutura totalmente virtualizada para hardware, rede e armazenamento, com geréncia integrada de todos
esses recursos a partir de um ponto central;

3.2.7. Permitir a manutengdo da replicagdo de dados sincrona entre os Datacenters principal e secundario, utilizando tecnologia baseada em software, com configuragdo e administragdo
integradas a interface de gerenciamento da solugdo;

3.2.8. Manter as cargas de trabalho replicadas sincronamente e protegidas em, no minimo, dois Datacenter localizados em sites distintos;

3.2.9. Permitir a possibilidade de fail-over automatico entre sites em caso de desastre em um dos Datacenters.

3.2.10.
3.2.11.
3.2.12.

Manter RPO=0 para o caso de recuperagdo de desastres em um dos Datacenters;
Dispor de mecanismos que permitam a manutengdao programada de um site completo, sem impacto para as cargas de trabalho;

Permitir acesso a maquina virtual localmente através de console remoto;

3.2.13. Possuir funcionalidade de snapshots de maquina virtual com ou sem os dados da memaria com possibilidade de retorno de estados anteriores ou delegdo de todos os snapshots com
consolidagdo do disco;

3.2.14.
3.2.15.
3.2.16.
3.2.17.
3.2.18.
3.2.19.
3.2.20.

Possuir a funcionalidade de clonar uma maquina virtual;

Permitir o aumento de disco de maquinas virtuais de forma “online”, ou seja, com a maquina ligada;

Possibilitar a criacdo de templates de maquinas virtuais e permitir a instanciacdo de uma nova magquina virtual a partir de um template;

Permitir a migragdo de maquinas virtuais entre sites de forma “online”, ou seja, com a maquina ligada e sem nenhuma interrupgdo da mesma;

Permitir a migragdo maquinas virtuais entre datastores distintos de forma “online”, ou seja, com a maquina ligada e sem nenhuma interrupcdo da mesma;
Possuir politicas de afinidade que possam ser configuradas de forma a garantir a alocagdo de uma maquina virtual em hosts pré-definidos.

Apresentar geréncia centralizada que permita, no minimo:

3.2.20.1 Visualizagdo de todos os parametros do ambiente, incluindo alarmes, tarefas, eventos, relatérios e auditoria;

3.2.20.2. Customizacgdo de dashboards;

3.2.20.3. Criagdo e envio de alarmes por e-mail;

https://sei.tre-mg.jus.br/controlador.php?acao=documento_imprimir_w eb&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6555584&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001162&infra_hash=e7f0...

3/68



05/05/2025, 21:28 SEITRE-MG - 6158527 - INO3 - Estudos Técnicos Preliminares
3.2.20.4. Ferramentas de monitoramento, diagndstico, andlise de métricas, planejamento de capacidade e automatizagdo de tarefas;
3.2.20.5. Monitoramento por protocolo SNMP v3;
3.2.20.6. Suporte a interfaces de programagao para integragdo com outros sistemas;
3.2.20.7. Operagao e configuragdo de VMs, storages e rede;
3.2.20.8. Monitoramento em tempo real de processamento, memdria e disco de hosts e maquinas virtuais.
3.2.20.9. Controle de permissGes de funcionalidades por perfil de usuario.
3.2.20.10. Mecanismos que permitam a automacgao de atualizagdes dos patches de seguranga e versdes de software de todos os componentes da solugado;
3.2.21. Virtualizar a camada de armazenamento por meio de tecnologia de storage definido por software (SDS);
3.2.22. Permitir a escalabilidade horizontal com simples adicdo de novos servidores, nos moldes semelhantes a da tecnologia hiperconvergente;

3.2.23. Permitir a escalabilidade horizontal com adicdo de novos servidores especializados em armazenamento e/ou especializados em inteligéncia artificial (equipados com GPUs ou hardware
equivalente);

3.2.24. Permitir a expansdo horizontal sem interrupcdo das cargas de trabalho;

3.2.25. Permitir a escalabilidade vertical através de slots de expansdo PCIExpress de Ultima geracdo sendo possivel a adigdo de placas de expansdo, inclusive GPUs (double-wide e single-
wide), sem a necessidade de licenciamentos de softwares adicionais, seja por parte do fabricante do hardware, seja por parte do fabricante dos softwares de virtualizagdo e/ou
hiperconvergéncia;

3.2.26. Possuir compatibilidade total com a solugdo de backup atualmente em produgdo;

3.2.27. Dispor de técnicas e ferramentas testadas e homologadas para conversdao de formatos de VMs, de modo a minimizar os riscos de incompatibilidade e indisponibilidade de sistemas
durante os processos de migragdo da solugdo e/ou importagées de VMs (appliances) provenientes de outras plataformas de virtualizagdo;

3.2.28. Ser compativel com todos os sistemas operacionais das VMs do ambiente atual.

3.3. REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

3.3.1. Manter a compatibilidade de hardware e software entre os Datacenters de forma a permitir o perfeito funcionamento da replicagdo e fail-over entre os sites, tanto programado como
ndo programado;

3.3.2. Equipamentos de rede da solugdo devem fornecer baixa laténcia de forma a permitir que o processo de replicagdo sincrona ocorra sem perda de desempenho no ambiente
computacional;

3.3.3. Apresentar nimero de nucleos de processamento compativel com o licenciamento dos softwares em produgdo, de forma que ndo haja necessidade de aquisicdes adicionais, que ndo
sdo objeto desse estudo, como por exemplo, licenciamento de sistema operacional (Windows Server);

3.3.4. Nao ocupar mais do que 8Us por site (considerando apenas espago para os hosts).
3.4. REQUISITOS TEMPORAIS

3.4.1. A solugdo devera estar implantada antes da expiragao dos contratos vigentes da solugdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia (31/03/2025);

3.4.2. Apresentar ciclo de vida minimo de 5 anos, incluindo hardware e software.
3.5. REQUISITOS DE SEGURANGA

3.5.1. Deve permitir acesso a atualizagGes regulares de seguranga (patches) da fabricante;

3.5.2. Deve permitir a atualizagdo para novas versdes de software (updates e upgrades);

3.5.3. Deve ter suporte a troca de chaves assimétricas criptografadas para acesso a console de geréncia;
3.5.4. Permitir retengdo de discos defeituosos (Your Drive Your Data);

3.5.5. Permitir autenticagdo integrada com servigos de diretério Microsoft Active Directory.
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3.6. REQUISITOS DE MANUTENGAO E GARANTIA

3.6.1 - LoteO1
3.6.1.1. Apresentar garantia, suporte técnico e direito de atualizacdes de software, com possibilidade de renovagédo;
3.6.1.2. Contemplar periodo que permita o planejamento de novas aquisicGes com investimentos ajustados na proporgdao exata das necessidades de expansdo da infraestrutura;

3.6.1.3. Deve oferecer garantia e suporte técnico oficial do fabricante no Brasil, contemplando todos os componentes necessarios ao perfeito funcionamento da solugdo de virtualizagao
e hiperconvergéncia, como hardware dos servidores e servidor witness e softwares de gerenciamento, armazenamento (storage definido por software) e firmwares;

3.6.1.4. Deve manter, no minimo, o mesmo SLA (Service Level Agreement) dos contratos vigentes para atendimento do suporte e garantia.
3.6.1.5. O suporte e garantia deve ser feito pelo fabricante do equipamento.

3.6.1.6. Deve permitir registro de chamados via portal do fabricante ou por telefone 0800 sem limite de quantidade.

3.6.1.7. Deve permitir acesso a base de conhecimento e ao Férum de discussédo.

3.6.1.8. O suporte podera ser feito por telefone ou via aplicativos de controle remoto tais como Teams, Webex, Zoom, entre outros.
3.6.1.9. Deve oferecer suporte técnico 24x7 com atendimento em, no maximo, 4 horas e solugdo do problema em até 24 horas;

3.6.1.10. Ter suporte por telefone, e-mail e também via aplicativos de controle remoto tais como Webex, Zoom, Teams, entre outros, para os problemas que podem ser solucionados
remotamente. O suporte devera ser realizado no local de instalagdo (on-site) para os casos em que haja a necessidade de substituicGes de pegas defeituosas. Para todos os casos, a
quantidade de chamados técnicos devera ser ilimitada enquanto o contrato estiver vigente;

3.6.1.11. Fornecer suporte em portugués, tanto para comunicagdo escrita como falada.

3.6.1.12. Deve oferecer Unico ponto de contato para gerenciamento simplificado de casos de ponta a ponta.

3.6.1.13. Deve oferecer agentes técnicos de relacionamento proativo e gerenciamento de escalagéo.

3.6.1.14. Oferecer substituicdo de pega de hardware defeituosa no préoximo dia util, com mé&o de obra no local.

3.6.1.15. Deve oferecer ao Tribunal a opgdo de reter pegcas de armazenamento (discos e SSD) defeituosas, durante a manutengdo.

3.6.2. - Lote 02

3.6.2.1. A garantia sera na modalidade conhecida no mercado como "limited lifetime", com cobertura de no minimo 60 (sessenta) meses apos a data de fim de comercializagdo (End-of-
Sale) anunciada pelo fabricante, nos seguintes termos:

e Hardwares: Substituicdo de pegas ou equipamento defeituosos, com envio conforme especificado no site https://www.hpe.com/psnow/doc/a00143620enw;

e Softwares: Direito de atualizagdo do sistema operacional, patches de seguranca, firmwares ou quaisquer outros softwares relacionados ao hardware, disponibilizados pelo
fabricante.

3.6.2.2. Os transceivers, cabos e acessoérios deverdo ser cobertos por garantia do fabricante pelo periodo de um ano.

3.7. REQUISITOS DE CAPACITAGAO

3.7.1. A contratagdo da solugdo de virtualizag@o e hiperconvergéncia deve incluir hands-on com, no minimo, o seguinte contetdo:
3.7.1.1. Visdo geral dos componentes e funcionalidades do hypervisor/hiperconvergéncia e a plataforma de geréncia;
3.7.1.2. Instalagdo da plataforma de virtualizagdo e hiperconvergéncia;
3.7.1.3. Integragdo com o Active Directory;
3.7.1.4. Criagdo do repositdrio das imagens ISO;
3.7.1.5. Configuragdo e gerenciamento de redes virtuais e suas politicas;
3.7.1.6. Visdo basica da geréncia de maquinas virtuais, templates, clones e snapshots;
3.7.1.7. Criagdo de clusters;
3.7.1.8. Monitoramento e gerenciamento da utilizagdo de recursos do clusters;
3.7.1.9. Aplicagdo de patches e troubleshooting;

3.7.1.10. Introdugdo a arquitetura e ambientes distribuidos e seus componentes;
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3.7.1.11. Visdo geral de rede e cluster em ambientes distribuidos;
3.7.1.12. Maquinas virtuais em ambientes distribuidos;
3.7.1.13. Gerenciamento e operagdo de ambientes distribuidos;
3.7.1.14. Descrever a arquitetura do cluster em ambientes geograficamente distribuidos e clusters em dois sites;
3.7.1.15. Monitoramento e troubleshooting dos ambientes distribuidos;
3.7.1.16. Atualizagdo de softwares e firmware da solugdo;

3.7.1.17. Configuragdo dos equipamentos de acordo com as recomendagdes do fabricante.
3.8. REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE

3.8.1. A contratacdo em pauta engloba servicos de manutengdo corretiva da solugdo. Neste caso, todas as pegas, componentes e acessOrios necessarios a manutengdo corretiva serao
fornecidos sem 6nus a este Regional. As pegas, componentes e acessorios substituidos serdo recolhidos pela CONTRATADA, ficando, assim, sob sua responsabilidade a destinagdo final dessas pegas. Sdo
excegOes a essa condicdo os dispositivos de armazenamento de dados (Discos e SSD) que, para atenderem aos requisitos referentes a seguranga da informagdo, permanecerdo como propriedade do
Tribunal, que dara a devida destinagéo.

3.8.2. As pecas de reposicdo ndo deverdo conter substdncias nocivas ao meio ambiente como mercurio, chumbo, cromo hexavalente, cddmio, bifenil-polibromados, éteres difenil-
polibromados em concentragdo acima da recomendada pela Diretiva 2002/95/EC do Parlamento Europeu também conhecida como diretiva RoHS27 (Restriction of Certain Hazardous Substances).

3.8.3. A CONTRATADA devera respeitar as Normas Brasileiras - NBR publicadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas sobre residuos sdlidos e observar o sistema de logistica reversa
nos termos da Lein® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, regulamentada pelo Decreto n° 10.936, de janeiro de 2022.

3.9. NATUREZA DO OBJETO COM INDICACAO DOS ELEMENTOS NECESSARIOS PARA CARACTERIZAR O BEM E/OU SERVICO A SER CONTRATADO

3.9.1. A presente aquisigdo tem como objeto a eventual contratacdo de empresa especializada para fornecidmento de solugédo de virtualizagdo e hiperconvergéncia e realizagdo de servigos
profissionais para configuragdo de uma estrutura altamente disponivel com replicagdo de dados entre dois Datacenters deste Tribunal. Tendo em vista que os padroes de desempenho e qualidade estdo
objetivamente definidos nos artefatos, por meio de especificacdes usuais de mercado, os bens e servigos que compdem o objeto da contratagdo pretendida sdo, portanto, de natureza comum.

3.10. GARANTIA DA CONTRATACAO

3.10.1. Ndo sera exigida garantia contratual das empresas pelos seguintes motivos:

3.10.1.1. O pagamento sera efetuado apenas apds o recebimento definitivo do(s) bens e servigo(s);

3.10.1.2. Como o limite para o valor assegurado pela garantia da contratacdo é de 5% do valor global do contrato, entende-se que a exigéncia dessa garantia servird apenas para
encarecer o objeto, pois 5% do valor global do contrato ndo seria suficiente para tratar satisfatoriamente os impactos negativos de uma inexecugdo contratual;

3.10.1.3. Nas pesquisas realizadas durante a elaboragdo do Estudo Técnico Preliminar, ndo foi observado a exigéncia de garantia da contratacdo em processos licitatdrios feitos por outros
orgdos da administragdo, em aquisicGes de objeto semelhante, mesmo com valores superiores ao do caso concreto;

3.10.1.4. Ao analisar os efeitos dos fatos relatados no subitem III, infere-se que ndo € praxe de mercado a exigéncia de garantia contratual considerando o tipo do objeto da contratacdo
em pauta. Sendo assim, a exigéncia de garantia da contratagdo podera limitar o nimero de interessados em participar do certame, o que acarretaria uma menor competitividade e, possivelmente, maior
prego.

4, ESTIMATIVAS DAS QUANTIDADES PARA A CONTRATACAO
4.1. CONTEXTUALIZACAO

A Hiperconvergéncia do TRE-MG é formada por dois clusters Lenovo/Nutanix, sendo um cluster em cada site (prédio do TRE e prédio do TRT). Cada cluster € composto por seis nds (hosts).
Existem oito hosts do modelo 7X84CTO4WW (quatro por site) e quatro hosts do modelo 7X84NCM1WW (dois por site). Os oitos hosts do modelo 7X84CTO4WW sdo da primeira aquisicdo da
hiperconvergéncia ocorrida em 2018. Os quatro hosts do modelo 7X84NCM1WW sdo da expansdo adquirida em 2020 para atender ao Teletrabalho. Os hosts sdo do tipo appliance, o que significa que
fornecem, em um Unico equipamento, o hardware e o software integrados, testados e homologados pela fabricante e com o suporte técnico unificado.

https://sei.tre-mg.jus.br/controlador.php?acao=documento_imprimir_w eb&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6555584&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001162&infra_hash=e7f0... 6/68



05/05/2025, 21:28 SEVTRE-MG - 6158527 - INO3 - Estudos Técnicos Preliminares

A conectividade de rede entre os hosts é feita por quatro switches de baixa laténcia operando em arquitetura totalmente redundante, tanto em relagdo aos caminhos de conexdo, como aos
equipamentos de rede. Além dos switches, todos os outros equipamentos trabalham com resiliéncia minima de N+1.

Em condigdes normais todos os sites processam as cargas de trabalho (arquitetura ativo-ativo), porém em caso de desastre em um dos sites, o mecanismo de fail-over automatico é
ativado, transferindo todas as cargas de trabalho para o site sobrevivente.

As garantias e suportes técnicos do hardware e dos softwares, além do direito de atualizacdo de versdes dos softwares da virtualizacdo e hiperconvergéncia estardo vigentes até o primeiro
trimestre de 2025. Porém, ap6s a data de 31/03/2025, a renovacdo desses servicos sera impossivel para parte da infraestrutura, especificamente para os oito hosts adquiridos em 2018, pois estes
atingirdo o fim de vida. Essa data limite também se aplica ao software de virtualizagdo, devido a alteracdo no modelo de licenciamento adotado pela fabricante, que passara ser exclusivamente por
subscrigdo e ndo vai oferecer a possibilidade de novas renovagdes para o produto atualmente instalado.

4.2. DIMENSIONAMENTO

Para estimar o quantitativo necessario para a contratagdo serdo analisadas as principais métricas utilizadas pelas cargas de trabalho: processamento (CPU), memodria (RAM), armazenamento
(disco). Cada uma dessas métricas sera estudada a luz das premissas e requisitos desse estudo, de forma a minimizar o risco de superdimensionamento, sem prejudicar o pleno atendimento da demanda.

4.2.1. CAPACIDADE ATUAL
No ambiente atual, os recursos computacionais sdo providos pelos seguintes equipamentos:
8x Hosts tipo 1 (12 geragdo - 7X84CTO4WW)

- Processador: 02 Intel Xeon Gold 6140 18 Cores 2,3 GHz;

- Memoéria RAM: 768GB instalados em 24 moédulos de 32GB TruDDR4 2666MHz (2Rx4 1.2V) RDIMM;

- 02 midias de armazenamento M.2 de 128GB, configuradas em RAID 1, para instalacdo do Hypervisor VMware Vsphere ESXi;

- Armazenamento: 2 unidades SSD Hot Swap 3,5 pol. de 1,6 TB SAS de 12Gb e 10 unidades HDD hot swap 3,5 pol. de 6TB 7200 SATA 6Gb;
- Interfaces de rede: 4 interfaces 10GbE SFP+ com 4 transceivers SFP+ SR + 1 interface 1GbE UTP de geréncia;

+ 2 Us de altura com 12 baias de discos hot-swap de 3,5 pol.

- Softwares: XClarity Pro, Nutanix Prism Pro, Nutanix Ultimate Edition e VMware Vsphere ESXi.

4x Hosts tipo 2 (22 geragao - 7X84NCM1WW)

- Processador: 02 Intel Xeon Gold 5220S 18 Cores 2,7 GHz;

- Memoéria RAM: 768GB instalados em 12 médulos de 64GB TruDDR4 2933MHz (2Rx4 1.2V) RDIMM;

- 02 midias de armazenamento M.2 de 128GB, configuradas em RAID 1, para instalagdo do Hypervisor VMware Vsphere ESXi;

- Armazenamento: 2 unidades SSD Hot Swap 3,5 pol. de 1,6 TB SAS de 12Gb e 10 unidades HDD hot swap 3,5 pol. de 6TB 7200 SATA 6Gb;
- Interfaces de rede: 4 interfaces 10GbE SFP+ com 4 transceivers SFP+ SR + 1 interface 1GbE UTP de geréncia;

- 2 Us de altura com 12 baias de discos hot-swap de 3,5 pol.

- Softwares: XClarity Pro, Nutanix Prism Pro, Nutanix Ultimate Edition e VMware Vsphere ESXi.

Para quantificar a métrica CPU sera utilizado o SPEC CPU 2017 Results - Standard Perfomance Evaluation Corporation (https://www.spec.org/cpu2017/results/). Trata-se de um benchmark
padronizado para a avaliagdo de poder de processamento dos servidores das principais fabricantes. Ele utiliza quatro parametros de avaliagdo: SPECSpeed 2017 Integer, SPECspeed 2017 Floating
Point, SPECrate 2017 Integer e SPECrate 2017 Floating Point. Considerando a natureza das cargas de trabalho atualmente em producdo no ambiente do TRE, o parametro mais indicado é o SPECrate 2017
Integer, por isso, sera ele o utilizado.

A pontuagdo dos hosts 7X84CTO4WW estd mostrada na tabela 1.
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CPU2017 Integer Rates (439):

[Search in CPU2017 Integer Rates results]

i .
(“ores

ThinkSystem SR630 (2.30 GHz. Intel Xeon Gold 6140)
Lenovo Global Technology ‘ HTML | CSV | Text| PDF| PS Ccuﬁz

Tabela 1 - https://www.spec.org/cpu2017/results/res2017q4/#CINT2017_rate

A pontuagdo dos hosts 7X84NCM1WW estd mostrada na tabela 2.

CPU2017 Integer Rates (560):

[Search in CPU2017 Integer Rates results]

C

Thm.k"S\ stem SR650 (2.70 GHz, Intel Xeon Gold 52208)

Lenovo Global Technology

HTML | CSV | Text | PDF | PS Ccr_ﬁa

Tabela 2 - https://www.spec.org/cpu2017/results/res201 9q3/#CINT201 7_rate

O poder de processamento total, considerando os dois sites, parametrizado pela pontugdo do SPECrate 2017 Integer, para o ambiente atual, é de,

8x187 + 4x204 = 2312

Para quantificar a métrica memoria, foi somado o quantitativo de memaria RAM instalada em cada host.

8x768GB + 4x768GB = 9.216GB

Para quantificar o espaco de armazenamento em disco, precisamos diferenciar alguns conceitos relacionados a essa métrica:

- Espaco fisico total: é a soma da quantidade bruta de armazenamento de todos os dispositivos de armazenamento contidos nos hosts;

- Espaco légico total: é a quantidade de espago Util disponivel para as cargas de trabalho, apds os calculos necessarios para mecanismos de resiliéncia e controle;

- Espaco utilizado: é o somatdrio da quantidade de espago efetivamente utilizado pelas cargas de trabalho.

O espago fisico total ndo é um bom parametro para caracterizar a demanda porque ele depende da solugdo. Algumas vao precisar de mais espago do que outras para cumprir suas condigGes

de funcionamento. O mesmo vale para o espago légico, pois é o resultado da diferenca entre o espaco fisico e 0 espago necessario para os mecanismos de resiliéncia e controle (depende da solugdo). No
entanto estas duas métricas (espago fisico e espago ldgico) sdo importantes porque, embora ndo quantifiquem bem as cargas de trabalho, elas sdo os parametros dos quais se tem dados historicos e por
isso serdo relevantes quando tratarmos de comportamento futuro e tendéncias.

Ja o espaco utilizado esta diretamente ligados ao armazenamento demandado pelas VMs do ambiente e, por isso, quantificam melhor o perfil das cargas de trabalho.

A partir de coleta feita em 13/03/24, onde foram registradas 233 VMs, foi constatado que o espacgo utilizado no ambiente atual era de 80.145.939 MiB.

4.2.2. CAPACIDADE EM CONDICAO DE FALHA MAXIMA TOLERADA
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A condigdo de falha maxima tolerada é a situacdo onde o nivel de resiliéncia é testado no pior cenario estabelecido em projeto. Neste limite, as cargas de trabalho precisam ser suportadas,
embora ndo exista espago para falhas adicionais.

Na solugdo atual a condicdo de resiliéncia maxima tolerada é a situacdo onde ocorrem, simultaneamente, a indisponibilidade de um site inteiro e a indisponibilidade de um host no site
sobrevivente.

Para calcular as métricas, foram coletados dados de utilizagdo de CPU, memdria e armazenamento do periodo de 15/11/2023 a 11/06/2024, sendo formatados de forma a refletir o
atendimento da demanda em condicdo de falha maxima tolerada. Adicionalmente, para a métrica de disco, foi utiizado o fator para bufferizacdo em operagdes de manipulagdo de nds, conforme
recomendado em https://portal.nutanix.com/page/documents/kbs/details?targetld=kA0600000008ducCAA.

Os resultados calculados foram plotados nos graficos das figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1
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UTILIZACAO DE MEMORIA (%)
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Figura 2

UTILIZACAO DE DISCO (%)
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Figura 3

Para realizar uma analise mais acurada dos dados coletados na métrica Disco, foi necessario filtrar o ruido presente entre 15/11/23 e 06/03/24. Nesse periodo, houve um comportamento
atipico devido ao recebimento de dados de backup de um sistema que ainda estava sendo implantado. Uma vez finalizado, o espago de disco foi devolvido e a situagdo passou a ficar normalizada a partir de
07/03/24. Sendo assim, para fins deste estudo, a data de 07/03/24, sera considerada como ponto de inicio do periodo para a métrica Disco, conforme mostrado na figura 4.
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UTILIZACAO DE DISCO (%)
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Figura 4

Para cumprir a condicdo de falha maxima tolerada, a demanda projetada ndo pode ultrapassar os 100% de uso. Na figura 3 esse percentual foi ultrapassado, porém, conforme explicado, o
comportamento ndo foi proveniente da demanda prépria das cargas de trabalho, mas sim de um comportamento atipico (por isso a utilizagdo do grafico da figura 4 para os estudos). Na figura 1, a utilizagao
projetada de CPU no pior cenario chegou a ultrapassar os 100%, porém foi um pico de utilizacdo curto e de um recurso que possui uma natureza mais volatil, no caso a CPU (diferentemente da memodria e
disco).

Baseado no exposto, pode-se concluir que a solugdo atual estd atendendo a condicdo de falha maxima tolerada e por isso, pode ser utilizada, para embasar o dimensionamento da nova
solugdo (nessa condigdo especifica).

4.2.3. CAPACIDADE EM CONDIGAO NORMAIS

Avaliar a capacidade em condigdes normais significa analisar a demanda das cargas de trabalho com base nos recursos fornecidos pela solugdo em condigdes normais. E importante definir o
que se entende por condigdes normais. A solugdo atual possui uma arquitetura do tipo ativo-ativo onde os dois sites possuem mesmo peso, ou seja, tanto o site principal como o site secundario podem
atender a produgcdo, mesmo sem a presenca de falha. Esse desenho faz com que os recursos do site secundario, que ficariam osciosos no aguardo de um incidente, possam ser utilizados para atender
demandas atipicas que gerem picos de utilizagdo. No entanto, em projetos de resiliéncia adotados em Datacenter, existe também a arquitetura ativo-passivo que somente permite a utilizagdo dos recursos
do site secundario na eventualidade de uma falha.

Para poder flexibilizar o desenho da nova solugdo, para fins de andlise no presente estudo, serd considerado condigGes normais apenas os recursos do site principal. Essa abordagem aumenta
o leque de opgdes, ja que sera possivel considerar tanto arquiteturas ativo-ativo como ativo-passivo como opgdes vidveis. Além disso, mesmo considerando somente arquiteturas do tipo ativo-ativo, ndo é
aconselhavel considerar os recursos do site secundario como disponiveis para produgdo em condigdes normais. Isso porque, ao alocar cargas de trabalho no site secundario, estando saturado os recursos
do site principal, corre-se o risco de consumir recursos além dos limites permitidos e necessarios para a recuperagdo de desastres.

Para calcular as métricas, foram utilizados os mesmos dados coletados em 4.2.2, porém foram formatados de forma a refletir o atendimento da demanda nas condigdo normais definidas
anteriormente. Adicionalmente, para a métrica de disco, foi utiizado o fator para bufferizacdo em operacbes de manipulagdo de nds, conforme recomendado em
https://portal.nutanix.com/page/documents/kbs/details?targetld=kA0600000008ducCAA.

Os resultados calculados foram plotados nos graficos das figuras 5, 6 e 7.
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Figura 5

UTILIZACAO DE MEMORIA (%)

0,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

15/11/23 15/12/23 15/01/24 15/02/24 15/03/24 15/04/24 15/05/24

Figura 6
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UTILIZACAO DE DISCO (%)
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Figura 7

Excluindo alguns picos na métrica CPU, que ja foram tratados em 4.2.2, a utilizacdo ndo ultrapassou o limite de 80%, estabelecido nas boas praticas definidas na resolugdo do CNJ n®
211/2015.

No entanto, cabe salientar que todas as métricas estdo proximas aos limite de 80%, o que requer uma atengdo adicional no dimensionamento, quando se considera um horizonte de tempo
futuro.

4.2.4. TENDENCIA

Para estimar a tendéncia de utilizagdo das métricas analisadas, sera utilizada a regressao linear. A figura 8 mostra a ferramenta matematica aplicada aos dados de utilizagdo de CPU.
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LINHA DE TENDENCIA - CPU
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Figura 8

A equacéo resultante possui formato y=0,0031x + 59,843. A inclinacdo da linha de tendéncia mede a variacdo de y por unidade de x. A unidade de x é de quatro horas (seis amostras por dia)

e x=0 corresponde ao primeiro ponto do dia 15/11/2023. Se considerarmos o periodo de coleta dos dados e o horizonte de cinco anos contados a partir de 01/04/2025 (fim de vida da solugdo atual e
inicio da nova solugdo), temos que,

x=6 X (503+5x365+1)=13.974
Aplicando a equacao,

y=0,0031(13.974)+59,843=103,1624

Se compararmos o valor de y com o limite de 80% de utilizagdo recomendado pela resolugdo CNJ n® 211/2015, podemos estimar que um aumento minimo de 103,1624/80, equivalente a
28,95%, para a métrica CPU, mantera este recurso em uma linha de tendéncia de 80% ao final do horizonte de cinco anos.

Sendo assim, a nova solugdo precisa ser escaldvel em, no minimo, 28,95% do recurso CPU durante o seu ciclo de vida (cinco anos).

Utilizando a regresséo linear nos dados de utilizagdo de memoaria, temos a equacdo y=0,0069x + 62,88 conforme motrado na figura 9.
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LINHA DE TENDENCIA - MEMORIA
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Figura 9

A inclinagdo da linha de tendéncia mede a variagdo de y por unidade de x. A unidade de x é de quatro horas (seis amostras por dia) e x=0 corresponde ao primeiro ponto do dia 15/11/2023.
Se considerarmos o periodo de coleta dos dados e o horizonte de cinco anos contados a partir de 01/04/2025 (fim de vida da solugdo atual e inicio da nova solugdo), temos que,

x=6 x (503+5x365+1)=13.974

Aplicando a equagéo,

y=0,0069(13.974)+62,88=159,30

Se compararmos o valor de y com o limite de 80% de utilizagdo recomendado pela resolugdo CNJ n°® 211/2015, podemos estimar que um aumento minimo de 159,30/80, equivalente a
99,125%, para a métrica memdaria, mantera este recurso em uma linha de tendéncia de 80% ao final do horizonte de cinco anos.

Sendo assim, a nova solugéo precisa ser escalavel em, no minimo, 99,125% do recurso memaria RAM durante o seu ciclo de vida (cinco anos).

Utilizando a regressédo linear nos dados de utilizagdo de disco, temos a equagdo y=-0,0017x + 75,26, conforme motrado na figura 10.
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LINHA DE TENDENCIA - DISCO
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Figura 10

A inclinacdo da equagdo € negativa, o que significa que, com base nos dados coletados, ndo ha tendéncia de alta.

4.2.5. DEMANDAS FUTURAS

Embora a analise de tendéncia realizada em 4.2.4 demonstre o perfil de utilizacdo das métricas, incluindo tanto o crescimento organico das cargas de trabalho em produgdo, como novos
servigos implantados durante o periodo correspondente a base de dados coletada, é importante que seja feita uma analise de demandas futuras que possam influenciar o dimensionamento da solugéo.

A principal fonte de informagdo para essa analise serd o Plano Diretor de TIC - PDTIC 2021-2026. Foram desconsiderados os projetos com status Concluido, Abortado ou Rejeitado. Foram
retirados também todos os projetos que ndo estdo relacionados a sistemas informatizados, ja que sdo estes ndo vdo consumir recursos computacionais. O resultado, j@ com os filtros aplicados, esta
mostrado na tabela 3.
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Nome do Projeto % Concluida [Status do projeto Inicio Término  |Ultima Publicacio
[SIDS] Sistema Integrado de dados de satde 54% Em execucdo 26/04/2019(11/12/2024 (02/07/2024
Implantagdo da assistente virtual de atendimento {Chatbot) 67% Em execugio 13/11/2023|07/08/2024 |01/07/2024
Implementagio do JANUS no TRE-MG 73% Em execugio 09,/10/2023 |20/07/2024 |26/06/2024
Implantagdo de estrutura do banco de dados para Bl 58% Em execucdo 02/07/2021(24/05/2024 |25/06/2024
[PANIM] Sistema de Panorama Imobilidrio 87% Em execugio 16/05/2022 |10/07/2024 |30/05/2024
Infraestrutura para laboratdrio de testes e forense do NASTI 0% N3o iniciado 20/03/2024(25/03/2024 |20/03/2024
[ATUOS2018] Atualizacdo de S0 dos servidores 39% Em execucdo 26/01/2018 |05/10/2023 |04/05/2023
Sistema de Propaganda Partidaria - SisAntena 0% Proposta 23/03/2023(23/03/2023 (23/03/2023
Ferramenta para auxilio em coleta, manuseio e conferéncia de custos 0% Proposta 09,/05/2022 |05/05/2022 (09/05/2022
Sistema de Assinatura para os Contratos de Estagio 0% Banco de demandas 29/06/2021(25/06/2021 (29/06/2021
Sistemna para distribuigdo das senhas eleitorais aos juizes 0% Banco de demandas 31/05/2021(31/05/2021 (31/05/2021
SIAD - Interface de Consulta Externa aos Atos Mormativos 0% Suspenso/interrompido |15/10,/2019(07/10/2020 |08/09/2020
SCAP Sistema de Calculo de Aposentadoria 0% N3o iniciado 04/12/2019(13/12/2019 |04/12/2019
Automatizacdo dos formulérios da SGP para o SEI 0% Banco de demandas 04/09/2019(13/09/2019 |04/09/2019
Sistema para gerenciamento de informag8es de servidores removidos, lotagio provisdria e requisitados 0% Banco de demandas 04/09/2019(13/09/2019 |04/09/2019
Eleitor do futuro (Sistema) 0% Banco de demandas 26,/04/2019|07/05/2019 |12/08/2019
Sistema de Gestdo de fornecedores 0% Banco de demandas 11/01/2017|24/01/2017 |12/08/2019
Sistema de pesquisas da STl para Terceiros 0% Banco de demandas 11/01/2017(24/01/2017 |12/08/2019
Sistema para emissdo de certiddo de regularidade para o recebimento do fundo partidério 0% Banco de demandas 26,/04/2019|07/05/2019 |12/08/2019
Sistema de Adicional de Qualificagdo (AQT — Online) 0% Mio iniciado 03/04/2018 [12/04/2018 |12/08/2019
Sistema de formularios 0% N3o iniciado 31/03/2009(31/03/2009 (12/08/2019
Sistema de Gestdo de Equipamentos em Manutengio 0% N3o iniciado 23/12/2011(12/07/2012 (12/08/2019
Sistema de acompanhamento de auditorias e monitoramento dos respectivos planos de agio 0% Proposta 31/10/2018 (13/11/2018 |31/10/2018
Desenvolvimento do sistema SAV 0% Banco de demandas 31,/03/2009 |08/04/2009 |06/09/2018
Implantagdo - Sistema de Comunique 36% Banco de demandas 17/05/2012 |07/08/2012 |06/09/2018
Implantagdo - Sistema de Licitagdo 0% Banco de demandas 16/08/2012 (09/09/2014 |06/09/2018
Sistema de Resultado Eleigbes Anteriores a 1998 0% Banco de demandas 12/03/2012(12/03/2012 (06/09/2018
Implantagdo Zope-Plone 0% Em execucdo 01,/08/2011 |04/08/2011 |06/09/2018
Processo Administrativo Eletrdnico — PAD 0% Em execugio 11/06/2010(20/12/2011 |06/09/2018
SEST —Sistema de Controle e Estatistica de Prestagdo de Contas 0% Em execugio 19/04/2010(15/04/2010 |06/09/2018
SISCONTRATOS Sistema de Gerenciamento de Contratos 41% Suspenso/interrompido [02/04,/2014(09/11/2015 |06/09/2018
Sistemna para coleta de dados estatisticos das ZE's da Capital 0% Suspenso/interrompido |23/07/2007|28/03/2008 |06/09/2018
Tabela 3

A partir dos dados mostrados na tabela 3, podemos fazer as seguintes analises:

1- Embora a lista contenha trinta e dois sistemas, apenas oito estdo com atualizagdes recentes (inferior a um ano).

2- Mesmo considerando os trinta e dois sistemas listados, é razodavel interpretar este quantitativo como sendo relativamente baixo, se compararmos com os mais de trezentos sistemas em
operagao atualmente.

3- Mesmo que a maioria dos projetos implique em aumento na demanda por novos recursos, existem alguns projetos que podem gerar, como resultado, um decréscimo de utilizagdo de
recursos, como, por exemplo, o ATUOS2018.

4- Verifica-se que apenas nove projetos estdo em execugdo, o restante ndo estd nem ao menos na fase de planejamento. Isso dificulta o dimensionamento ja que ndo ha como solicitar uma
estimativa inicial de uso de recursos para tais demandas.

Considerando os pontos levantados acima, sera utilizado o percentual de aumento de 5%, para todas as métricas, para atendimento de demandas futuras. Este dimensionamento possui
natureza heuristica, com base nas informagdes dos projetos do PDTIC 2021-2026 e nas analises feitas a partir deles, ponderando os fatos que pesam a favor e contra o aumento da demanda.

https://sei.tre-mg.jus.br/controlador.php?acao=documento_imprimir_w eb&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6555584&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001162&infra_hash=e7f... 17/68



05/05/2025, 21:28 SEVTRE-MG - 6158527 - INO3 - Estudos Técnicos Preliminares

O percentual de 5% sera utilizado como fator de folga para projetos futuros, sendo adicionado ao final do célculo do dimensionamento de cada métrica, em um horizonte de tempo necessario
para atender a vigéncia do PDTIC 2021-2026.

4.2.6. QUANTIFICACAO DA DEMANDA
Com base na parametrizagdo das métricas efetuadas em 4.2.1 e nas analises efetuadas em 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 e 4.2.5, sera quantificada a demanda para a nova solugdo.

Para a métrica CPU, a capacidade atual atende nas condigdes descritas em 4.2.2 e 4.2.3. No caso das condicGes descritas em 4.2.4, seria necessario um aumento de 28,95%. No entanto,
devemos notar que 4.2.4 considera todo o ciclo de vida da solugdo. Este estudo estd focado em solugdes de infraestrutura que sejam facimente escaldveis e, por isso, esta premissa foi incorporada em
varios requisitos listados em 3.2.22 a 3.2.25. A flexibilidade de expansdo permite que os recursos sejam adquiridos conforme sdo necessarios. Sendo assim, dimensionar com base em um horizonte de cinco
anos pode resultar em superdimensionamento e capacidade osciosa. Por outro lado, é importante observar, pela andlise em 4.2.3, que a utilizagdo de CPU esta proxima ao limite de 80% (limite que deve
acender o alerta, conforme boas praticas definidas pela resolugdo CNJ n® 211/2015). Além disso, espera-se que a solucdo atenda de imediato o periodo contemplado no PDTIC 2021-2026.

Pelo exposto, considerando que a solugdo entrard em produgdo no inicio de 2025 e que o PDTIC 2021-2026 estara vigente até o final de 2026, sera considerado, para dimensionamento inicial
da solugdo, o periodo de dois anos.

Com base nos dados de 4.2.4, ajustando a estimativa para um aumento, considerando o horizonte de dois anos, temos,
x=6*(503+2x365)=7.398

Aplicando a equagdo da CPU mostrada em 4.2.4,

y=0,0031(7.398)+59,843=82,7768

A estimativa de aumento CPU para o horizonte de dois anos, para manter a linha de tendéncia dessa métrica em 80%, seria 82,7768/80 ou 3,47%
Aplicando esse aumento, juntamente com o adicional definido em 4.2.5, nos dados levantados em 4.2.1, temos,

CPU =2.312x1,0347 x 1,05 = 2.512 (considerando dois sites em arquitetura ativo-ativo)

Considerando que a solugdo deve atender as cargas de trabalho (projetadas para um horizonte de 2 anos), em um cenario de falha maxima, onde N é o nimero de hosts sobreviventes e P a
sua pontuacgdo segundo indice SPECintrate, temos que cumprir a condigdo a seguir:

NxP>5x2512/12

Para a métrica memoria, a capacidade atual atende nas condicGes descritas em 4.2.2 e 4.2.3. No caso das condigcGes descritas em 4.2.4, seria necessario um aumento de 99,125%. No
entanto, semelhante ao que ocorre com a métrica CPU, devemos notar que 4.2.4 considera todo o ciclo de vida da solugdo. Assim, levando em consideragdo as mesmas justificativas apresentadas para o
dimensionamento de CPU, sera considerado, para dimensionamento inicial da solucdo, o periodo de dois anos.

Com base nos dados de 4.2.4, ajustando a estimativa para um aumento, considerando o horizonte de dois anos, temos,
x=6*(503+2x365)=7.398
Aplicando a equagdo da memaéria mostrada em 4.2.4,

y=0,0069(7.398)+62,88=113,9262
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A estimativa de aumento memoéria para o horizonte de dois anos, para manter a linha de tendéncia dessa métrica em 80%, seria 113,9262/80 ou 42,41%

Aplicando esse aumento, juntamente com o adicional definido em 4.2.5, nos dados levantados em 4.2.1, temos,
MEMORIA = 9.216 GiB x 1,4241 x 1,05 = 13.780 GiB (considerando dois sites em arquitetura ativo-ativo)

Considerando que a solugdo deve atender as cargas de trabalho (projetadas para um horizonte de 2 anos), em um cenario de falha maxima, onde N é o nimero de hosts sobreviventes e M a
quantidade de meméria por host, temos que cumprir a condigdo a seguir:

NxM>5x13780/12

Para a métrica disco, a capacidade atual atende nas condigdes descritas em 4.2.2, 4.2.3 e 4.2.4. Assim, sera considerado o espaco légico existente na solugdo atual, que, conforme explicado
anteriormente, é a capacidade liquida e Gtil para as cargas de trabalho, adicionado o fator de folga definido em 4.2.5.

O espagco logico disponibilizado no ambiente atual pode ser verificado diretamente pelo gerenciamento da solugdo e é de:

Resllient Capacity 12422 TiB

Assim,

DISCO = 124,22 x 1,05 = 130,43 TiB (por site considerando arquitetura ativo-ativo)

5. LEVANTAMENTO DE MERCADO

5.1. IDENTIFICACAO DAS SOLUGCOES ADERENTES AOS REQUISITOS
5.1.1. CENARIO 1 - SUBSTITUICAO DA ATUAL HIPERCONVERGENCIA POR SOLUCAO TRADICIONAL NAO CONVERGENTE

A infraestrutura tradicional (ndo convergente) é constituida por servidores fisicos que fornecem os recursos de processamento e memdoria para a plataforma de virtualizacdo (onde estdo as
magquinas virtuais dos sistemas e aplicativos corporativos). Nessa arquitetura ndo existe o conceito de hiperconvergéncia porque o armazenamento estd apartado dos hosts. Além disso, existe uma rede
dedicada utilizada para conexdo dos hosts aos storages. Assim, o disco de cada host armazena apenas os dados necessarios para o seu funcionamento, como por exemplo o sistema operacional do
hypervisor, mas os discos das maquinas virtuais, que sustentam os dados das cargas de trabalho, sdo armazenados nos storages.

A conexdo entre os hosts e storages é normalmente feita por redes de alto desempenho denominadas rede SAN (Storage Area Network).
A figura 11 mostra sucintamente a arquitetura da infraestrutura tradicional.
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Figura 11

Essa solugdo foi muito utilizada em conjunto com a virtualizagdo, por oferecer, até certo grau, uma otimizagdo do uso de recursos computacionais. No entanto, ela possui alguns pontos
fracos. Primeiramente, o escalonamento da solugdo é muitas vezes mais complexo por existirem varios tipos de componentes dispostos em varias camadas funcionais diferentes, como servidores, switches
SAN, storages, etc.

Outro problema encontrado nessa solugdo é que, como ela é formada por componentes separados e independentes, sua manutengdo e gerenciamento ficam mais complexos. Além disso, a
integracdo entre eles pode depender de configuragdes manuais, o que aumenta o potencial para erros humanos.

O TRE-MG chegou a utilizar o modelo de infraestrutura tradicional no passado. Em 2018 foi realizado um estudo para verificar a viabilidade de aquisicdo de uma solugdo de Hiperconvergéncia.
No estudo ficou claro que a Hiperconvergéncia poderia otimizar os custos sem impactar o fornecimento de recursos.

Sendo assim, no contexto atual, a adogdo da infraestrutura tradicional ndo seria recomendada, pois a solugdo como um todo teria seu custo majorado, uma vez que teriam que ser adquiridos
varios componentes como servidores, storages e switches SAN. Além disso, essa solucdo demandaria uma alteracdo completa da arquitetura atualmente adotada, o que geraria riscos de indisponibilidade
com processo de implantagdo, migragao e nova curva de aprendizado da arquitetura.

5.1.2. CENARIO 2 - RENOVACAO DO SUPORTE E GARANTIA DA SOLUCAO DE HIPERCONVEGENCIA ATUALMENTE INSTALADA

Encontra-se atualmente instalada nos datacenters do TRE-MG uma solugdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia que ddo as cargas de trabalho todos os recursos necessarios para a
continuidade das operagdes. Nessa arquitetura o processamento, a meméria, o armazenamento e a rede sdo providos pelos hosts da Hiperconvergéncia (também chamados de nds de hiperconveréncia).
Cada host é normalmente um servidor fisico equipado com grande poder de CPU, meméria, discos e interfaces de rede de alta velocidade. O controle de leitura e escrita é feito por software, o que permite
enorme flexibilidade e possibilidade de upgrades com disponibilizagdo de novas funcionalidades.

A figura 12 mostra a arquitetura da solugdo atual.
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Figura 12

Séo doze hosts hiperconvergentes distribuidos em dois sites distintos. Em cada site existem seis hosts hiperconvergentes, sendo quatro de 1@ geragdo e dois de 23 geragdo. Os sites sdo
simétricos (possuem mesma quantidade de recursos) e trabalham no modo ativo-ativo, ou seja, ambos sustentam cargas de trabalho e replicam sincronamente os dados para o site oposto para fins de DR
(Disaster Recovery).

O hardware dos hosts sdo appliances da fabricante Lenovo, modelo HX5520.

Cada site possui um cluster Nutanix reponsavel pelo software hiperconvergente, que permite a criagdo dos storages definidos por software (SDS).

O software Hypervisor é da fabricante VMware e é responsavel por toda a camada de virtualizagdo da solugdo.

Cada host adiciona seus recursos a um "pool" Unico controlado pelo software da Hiperconvegéncia, assim a escalabilidade da solugdo ndo fica restrita por um determinado componente. Além
disso, existe uma otimizagdo na utilizagdo do espaco fisico do datacenter. Para fins comparativos, a solugdo de Hiperconvergéncia ndo chega a utilizar metade de um rack de 44Us, em comparagdo a
solugdo tradicional adotada anteriormente, onde apenas o conjunto de storage e rede SAN ocupavam um rack completo. Menos espago utilizado no Datacenter significa menor demanda por refrigeragéo,
que se traduz em uma economia energética.

Os equipamentos dessa solugdo foram adquiridos com garantia, suporte técnico e direito de atualizagdo de versGes. A proposta desse cenario é renovar a garantia e suporte técnico de todos
os appliances, switches, servidor witness e o direito de atualizagdo do software da Hiperconvergéncia.
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Embora essa opgdo tenha varias vantagens, como custo e riscos reduzidos, ela pode ndo ser possivel devido ao fim do ciclo de vida da solugdo. Neste caso, serda necessario avaliar outros

cenarios, conforme mostrado a seguir.

5.1.3. CENARIO 3 - EXPANSAO DO CLUSTER

O principal fator que gerou a demanda deste estudo é o fim de vida (EOL) dos hosts de 12 geragdo previsto para 31/03/2025. A partir dessa data ndo haverd mais a opgdo de contratar
suporte técnico e direito de atualizagdo de versGes para os softwares hiperconvergentes que rodam nos hosts de 13 geracdo. Para substitui-los é possivel simplesmente expandir os clusters atuais com
adicdo de novos hosts, de forma a compensar a saida dos hosts de 12 geragdo, conforme mostrado na figura 13.

Site 1 e Site 2
) ) Replicacdo sincrona - )
y- ﬁ"\_\ nos dois sentidos N
[ Cluster Nutanix "‘ (sites ativo-ativo) | Cluster Nutanix
(AOS) > (AOS)

Novo Host

Novo Host

Novo Host

Novo Host

Host 22 geracdo

Host 22 geragdo

A

Novo Host

Novo Host

Novo Host

Cluster VMware
(vsphere)

Novo Host

Host 22 geracao

Host 22 geracdo

Yy

Figura 13

A expansédo dos clusters pode ser feita de forma transparente, sem impactar as cargas de trabalho. Cada host de 12 geragdo pode ser desativado, enquanto um novo host é adicionado. Os
clusters, tanto da hiperconvergéncia Nutanix, como do virtualizador VMware se manteriam os mesmos, por isso o termo "expansdo dos clusters". O nimero de oito novos hosts mostrados na figura 13 é

ilustrativo e podera ser inferior (ou superior) dependendo da especificagdo técnica escolhida. Este dimensionamento devera ser detalhado caso essa opgdo se mostre promissora.

E possivel notar que essa estratégia resultard em um ambiente misto, com hosts de geracBes diferentes. Este ponto é relevante porque implicard em aquisicdes adicionais durante o ciclo de
vida da solugdo. Isso porque é facil perceber que os novos hosts vdo possuir um ciclo de vida minimo de 5 anos, enquanto os hosts de 22 geracdo, que ja se encontram em fase avangada do ciclo de vida,

ndo poderdo ser renovados para além de 2027.
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Outra caracteristica importante com relagdo a essa estratégia é que, como ndo haverd criagdo de clusters novos, tanto a fabricante do hardware, como as fabricantes dos softwares
(virtualizador e hiperconvergéncia) deverdo ser mantidos. Como resultado, a aquisicdo precisara restringir marca do hardware a fabricante Lenovo, pois ndo é permitido a mistura de hosts de fabricante
diferentes em um mesmo cluster. Além disso, haverd também a necessidade de restringir a marca do software pois, nessa estratégia, para manter os clusters existentes, havera a necessidade de manter os

softwares virtualizador e hiperconvergéncia das duas fabricantes VMware e Nutanix respectivamente.

5.1.4. CENARIO 4 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZACAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E SEM REAPROVEITAMENTO DE HOSTS

Essa estratégia consiste em desativar todos os hosts atuais (inclusive os de 22 geragdo) e adquirir novos hosts que irdo assumir todas as cargas de trabalho. A figura 14 mostra a arquitetura

dessa solugao.

Site 1 ‘ Site 2
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Nutanix
Prism Central
Novo host Novo host

Novo host

Novo host

Replicacdo sincrona nos dois sentidos (sites ativo-ativo)

-l
.

>

Figura 14

Verifica-se que com a substituicdo de todos os hosts fisicos da solugédo, ndo ha relagdo de dependéncia com a fabricante do hardware, ou seja, embora o software seja da fabricante Nutanix,
o hardware podera ser de qualquer fabricante homologada pela Nutanix. Isso daria maior margem para a concorréncia entre fabricante de hardware o que pode compensar o ndo reaproveitamento dos

hosts de 22 geragdo.

Outro fato decorrente da criagdo de novos clusters é que ndo ha mais a necessidade de manter softwares de fabricantes distintas para o papel do virtualizador e da hiperconvergéncia. Esse é
um fato favoravel pois um ambiente com software diferentes para a virtualizagdo e a hiperconvergéncia traz desvantagens como restrigdes de funcionalidades e gerenciamentos distintos. Além disso, as
fabricantes dos softwares (tanto a VMware como a Nutanix) alteraram recentemente seus portifélios de forma a disponibilizar o licenciamento como servigo e em formato de "bundle", ou seja, ndo é mais
possivel comprar apenas um recurso, como o de virtualizagdo, por exemplo. Como consequéncia, em um ambiente novo, onde ndo ha reaproveitamento de hosts, ndo faz mais sentido, do ponto de vista
econdémico, manter softwares de diferentes fabricantes. Sendo assim, torna-se altamente recomendéavel a padronizagdo dos softwares de virtualizagdo e hiperconvergéncia, pondendo ser uma padronizagéo

baseada em plataforma Nutanix ou uma padronizagdo baseada em plataforma VMware.
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O cenério 4 baseia-se na padronizagdo pela plataforma Nutanix, mas sera tratado também cenarios com a padronizagdo do software pela plataforma VMware (ver cenarios 7 e 8).

5.1.5. CENARIO 5 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZACAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E COM REAPROVEITAMENTO DOS HOSTS DE 22 GERAGAO

Essa estratégia consiste em desativar os hosts de 12 geracdo, remanejar os hosts de 22 geracdo de forma a criar um site stand-by para DR e criar um novo cluster Nutanix com novos hosts
para sustentar as cargas de trabalho. A figura 15 mostra a arquitetura dessa solugdo.

Site 1 Site 2

Replicagdo sincrona

) em um sentido . \
Novo Cluster Nutanix (sites ativo-passivo) Cluster Nutanix
(AHV + AOS) (AHV + AOS)

»

Novo Host Host 22 geracao

Novo Host Host 22 geragdo

Novo Host Host 22 gerag3do

Novo Host Host 22 geracao

Novo Host

Novo Host

d

\

Figura 15

Os novos hosts irdo compor um cluster estendido entre o site principal (site 1) e o site secundario (site 2) e ficardo ativos sustentando o ambiente de producdo. Em caso de desastre e
indisponibilidade do site principal, as cargas de trabalho serdo assumidas por um quantitativo menor de hosts novos localizados no site standby (site 2), sendo os recursos computacionais complementados
pelos hosts de 22 geracdo. Os hosts de 22 geracdo do site standby terdo seus suportes renovados até o fim de seu ciclo de vida, sendo necessario a aquisicdo de novos hosts quando seus suportes ndo
puderem ser mais renovados.

5.1.6. CENARIO 6 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZACAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E COM REAPROVEITAMENTO DE TODOS OS HOSTS

Essa estratégia é semelhante a 5.1.5, porém reaproveitando de todos os hosts do site 2 do ambiente de producdo atual. A figura 16 mostra a arquitetura dessa solugdo.
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reaproveitados, ndo haverd necessidade de remanejamento de hosts entre sites.

ser monitorados e acGes poderdo ser tomadas para sanar problemas, mas ndo existird a opgdo de suporte técnico da fabricante no site standby, este suporte sé estara disponivel para o site principal.
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Figura 16

Os novos hosts irdo compor o site principal (site 1) que ficara ativo e sustentara o ambiente de produgdo. A diferenca da opgdo 5.1.5 é que nesta opgdo, como todos os hosts do site 2 serdo

No entanto, como essa opgdo faz uso de hosts de 1@ geragdo, entende-se que o site standby antedera no sistema "melhor esforgo". Ou seja, os recursos e a saude do site standby poderdo

5.1.7. CENARIO 7 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZAGAO DO SOFTWARE VIRTUALIZADOR

Essa estratégia consiste em padronizar o software virtualizador em detrimento do software da hiperconvergéncia. A figura 17 mostra a arquitetura adotada nessa opgéo.
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Figura 17

O software virtualizador é o vsphere da fabricante VMware. Para cumprir o papel da hiperconvergéncia, existem solucdes no mercado que adotam a tecnologia Vmware VSAN. Através do

VSAN é possivel criar storage definido por software (SDS), que é a base para a hiperconvergéncia.

Importante enfatizar que, ao padronizar o software virtualizador, ndo ha a opgdo de reaproveitamento de hosts, pois os hosts de 12 geragdo e 22 geragdo implantados no ambiente atual sdo

Appliances Lenovo/Nutanix, sendo assim ndo podem ser utilizados como appliances de hiperconvergéncia utilizando solugdo VSAN da VMware.
5.1.8. CENARIO 8 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZACAO DO SOFTWARE VIRTUALIZADOR E TECNOLOGIA dHCI

Essa estratégia consiste em implementar uma arquitetura denominada dHCI (Disaggregated Hiperconverged Infraestructure). A figura 18 mostra como ela funciona.
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Figura 18

Conforme mencionado anteriormente, na arquitetura de hiperconvergéncia (HCI) o processamento, a memoria, o armazenamento e a rede estdo todos integrados aos hosts (nos
hiperconvergentes). Cada host contribui para um "pool" total de recursos, este desenho traz muitas vantagens como simplificacdo do gerenciamento e a escalabilidade. A dHCI faz uso de varios elementos
da HCI porém retira os discos dos hosts e incorpora-os a Storages apartados. A principio o desenho pode até lembrar a arquitetura tradicional ndo convergente, porém ndo € o caso. Isso porque a dHCI ndo
faz uso de redes SAN, ou seja, a conectividade entre os hosts e o storage é feito por switches ethernet, semelhante a HCI. Além disso a dHCI possui camada de software para prover servicos como

mobilidade, otimizagdo e protecdo de dados e ferramentas de gerenciamento unificados (semelhante a HCI).

Atualmente a Unica fabricante que disponibiliza a dHCI é a HPE e com o software de virtualizagdo da VMware, assim, essa arquitetura pode ser considerada como uma opgdo adicional ao

cenario descrito em 5.1.7.

5.1.9. CENARIO 9 - NOVO CLUSTER

Essa estratégia consiste na aquisigdo de uma nova solugdo de hiperconvergéncia com a criagdo de novos clusters baseados em outras tecnologias além das jé& mencionadas nos cenarios

anteriores. Sabemos que os dois principais "players" do mercado sdo a Nutanix e a VMware como podemos constatar no quadrante magico do Gartner.
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Figura 19

Além dessas duas fabricantes, Nutanix e VMware, existem no mercado varias outras solucGes de hiperconvergéncia. Algumas solugdes sdo agndsticas ao hardware, enquanto que outras
possuem hardware préprio e outras apresentam uma lista de hardwares homologados. Algumas solugdes sdo baseadas no kernel de um hipervisor customizado, enquanto que outras sdo baseadas em VMs
de controle. Algumas sdo vendidas ja incorporadas a uma plataforma de virtualizagdo, enquanto que outras sdo agnosticas ao hypervisor.

Podemos continuar citando diferentes caracteristicas encontradas nas soluges de mercado, mas um ponto importante a ser destacado é que a hiperconvergéncia é uma tecnologa complexa.
O sucesso de sua implementagdo em uma infraestrutura depende de inimeras variaveis. Para garantir o correto funcionamento na infraestrutura do TRE-MG seria necessario uma analise aprofundada de
cada solucdo, o que, devido aos fatos mencionados anteriormente, é impraticavel. Sendo assim, vamos analisar uma baseada em software livre.
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Em pesquisa ao portal de software publico brasileiro (https://softwarepublico.gov.br/social/search/software_infos) ndo foram encontrados softwares de virtualizagdo de ambiente, nem de
hiperconvergéncia. Porém, em pesquisa livre na internet, foi verificado opgdes de software livre, sendo que o melhor avaliado foi o PROXMOX-VE/CEPH.

O Ceph é a tecnologia utilizada para a entrega dos storages definidos por software. Trata-se de um projeto que inicialmente tinha seu foco no armazenamento de objetos, como arquivos por
exemplo, mas que nas versGes mais atuais passou a tratar de armazenamento de blocos, que é o caso dos HDs das maquinas virtuais. Atualmente ele é utilizado no projeto de nuvem privada OpenStack e
conta com o desenvolvimento e atengdo de muitos membros da comunidade de software livre.

O Proxmox-VE ou Proxmox Virtual Environment é uma plataforma de virtualizagdo que integra o hypervisor KVM, os containers Linux (LXC), os storages definidos por software e as
funcionalidades de rede para a criagao de clusters, VMs e servicos como alta disponibilidade, e DR.

Para fins de comparagdo de solugdes, a ser feita em 5.2, sera utilizado o Proxmox-VE/CEPH como representante do cenario 9.

5.2. COMPARAGCAO DAS SOLUCOES

5.2.1. Metodologia de Avaliagdo:

Os cenarios foram avaliados por critérios ponderados, compostos de quesitos objetivos. Foram levantados 11 critérios, sendo que cada um possuia de 1 a 6 quesitos, perfazendo um total de
42 quesitos, avaliados sob a perpectiva de cada cenario. Cada um dos quatro integrantes, membro da equipe técnica do TRE-MG, atribuiu uma pontuagdo de 1 a 5 a cada um dos 42 quesitos, sendo: 1
péssimo, 2 ruim, 3 bom, 4 muito bom e 5 excelente. As pontuacdes dos quesitos, descritos neste documento sdo a média das notas.

NOTAquesitos = MEDIA(NOTAingividual)

Foram também acordados entre os membros da equipe técnica os pesos para cada critério sendo a justificativa mostrada no inicio da avaliagdo de cada um. Os pesos variam de 1 a 5, sendo
1 para critérios de muito pouca relevancia, 2 para critérios de pouca relevancia, 3 para critérios relevantes, 4 para critérios muito relevantes e 5 para critérios de relevancia critica.

A nota total para cada critério foi obtida a partir dos seus pesos, multiplicados pelas médias das notas de seus respectivos quesitos.
NOTAritério-i = PESOritério-i X MEDIA(NOTAquesitOS), onde o indice / varia de 1 a 11 correspondendo aos 11 critérios.
A nota final de cada cenario foi calculada pelo somatdrio das notas obtidas a partir de seus respectivos critérios avaliados, conforme a formula abaixo:

NOTA enarioj = SOMA(NOTAitério-ij), ONde o indice j varia de 1 a 9 correspondendo aos 9 cenarios avaliados.

5.2.2. CRITERIO 1 - SEGURANCA DA INFORMAGCAO:

5.2.2.1. Peso 5 - Justificativa: A seguranga da informagdo é extremamente importante nos dias de hoje por varias razGes, como, por exemplo, protecdo da privacidade, ameacas cibernéticas
(que podem levar a perda de dados ou indiponibilidade de sistemas) e preservacdo de imagem instituicional. Para avaliar este critério sera utiizado o CVE. O CVE (Common Vulnerabilities and Exposures) é
uma lista de registro de ameacas e vulnerabilidades identificadas em softwares. O CVE é supervisionado pela corporagdo Mitre, com financiamento da Agéncia de Seguranga Cibernética e Infraestrutura
(CISA), parte do Departamento de Seguranca Interna dos EUA. O objetivo é oferecer uma maneira confidvel de reconhecer vulnerabilidades exclusivas e coordenar o desenvolvimento de ferramentas e
solugdes de seguranca. Para avaliar este critério, sera utilizado o seguinte quesito:

e Quesito 1: Niumero de CVEs relativos aos fabricantes e produtos envolvidos nos cenarios listados.

5.2.2.2. As notas atribuidas para este critério foram:

| CENARIO1 [cENARIO2 [CENARIO3 [CENARIO4 [CENARIOS [CENARIO6 [CENARIO7 [CENARIOS [CENARIO9 |
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lauesito 1

1,5

3,5

4,25

3,25

2,5

3,5

5.2.4. CRITERIO 2 - DISPONIBILIDADE:

5.2.4.1. Peso 5 - Justificativa: Sistemas indisponiveis podem interromper o atendimento ao publico e afetar a imagem institucional do Tribunal perante a sociedade. Para evitar esses impactos
negativos, sdo estabelecidos acordos de nivel de servigo (SLA) que garantem um percentual de tempo maximo no qual um determinado sistema pode ficar inoperante. Para garantir os niveis acordados, sdo
necessarias a utilizacdo de técnicas das quais podemos listar como quesitos:

Quesito 1:
Quesito 2:
Quesito 3:
Quesito 4:
Quesito 5:
Quesito 6:

Adogdo de fail-over automatico;

5.2.5. As notas atribuidas para este critério foram:

Duplicacdo de componentes criticos;

Adogdo de mecanismos de self-healing;

Utilizagdo de solugdes que minizem erros operacionais;

Implementacdo em dois Datacenters localizados em enderegos distintos com replicacdo sincrona de dados;

Utilizagdo de ferramentas de monitoramento, diagndstico e geréncia centralizada que fagam analises preemptivas de problemas.

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 [CENARIOS |[CENARIO6 (CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 4,5 4,75 5 5 14,75 5 5 4 5
QUESITO2 4,5 5 5 4,75 5 4,75 5 5 3,5
QUESITO3 14,25 14,75 5 4,75 4,75 4,75 4,5 3,75 14,75
QUESITO4 4,75 5 5 5 5 5 4,75 5 4
QUESITOS 3 4,75 5 4,5 4 4 4,5 3,75 2,5
QUESITO6 B3 14,75 5 5 5 5 4,5 3,5 2,75

5.2.6. CRITERIO 3 - IMPLANTACAO:

5.2.6.1. Peso 1 - Justificativa: O processo de implantagdo é uma etapa chave para o sucesso da solugdo. Varios elementos novos sdo adicionados ao ambiente e componentes existentes
precisam ser reconfigurados. Durante essa fase sdo necessarias paradas programadas para migracdao de cargas de trabalho. Solugées complexas para serem implementadas tendem a demandar mais
paradas programadas, que, por sua vez, vdo exigir mais horas-extras as equipes técnicas, penalizando indiretamente o custo da solugdo. Embora seja uma fase critica, seu peso ndo é maximo porque a
janela de tempo sobre o qual seus efeitos sdo sentidos é relativamente curta em relagdo ao ciclo de vida da solugdo. Para garantir o sucesso da implantagdo, alguns cuidados podem ser observados, dos
quais foram destacados através dos seguintes quesitos:

Quesito 1:
Quesito 2:
Quesito 3:
Quesito 4:
Quesito 5:
Quesito 6:

Fornecer meios para teste e fall-back.

Dispor de mecanismos que minimizem o tempo de parada;

Dispor de ferramentas que facilitem a migragdo de cargas de trabalho;

Minimizar o quantitativo de instalagdo, desintalagdo e remanejamento de equipamentos;

Ocupar o minimo espaco fisico no Datacenter, pois trata-se de um ambiente com um dos metros quadrados mais caros do Tribunal;

Evitar modificagdes que vdo além do escopo da solugdo, como, por exemplo, adequagdes nas instalagdes elétricas, refrigeragdo e rede de comunicacgdo;

5.2.7. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 [CENARIOS |[CENARIO6 (CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 2,5 14,25 3,25 3,75 3,75 3,75 4 3,5 4
QUESITO2 2,75 14,75 3,25 2,25 3,25 3,25 2,5 2,75 2,5
QUESITO3 3,5 14,75 4 4,25 14,25 4,5 4,25 3,75 4
QUESITO4 2 14,75 4 2,5 2,75 3,5 3,25 3 2,25
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QUESITO 5 3,75 2,25 2,5 2,25 3 2,25 1,75
QUESITO6 W4 5 4,25 4,25 4,25 4,5 4,25 3,75 4

=
[%2]

5.2.8. CRITERIO 4 - DESEMPENHO:

5.2.8.1. Peso 4 - Justificativa: Atualmente o perfil de uso das cargas de trabalho do Tribunal € bem conhecido e pode ser atendindo plenamente por qualquer cenario (desde que bem
dimensionado). Porém é importante notar que novas tecnologias, como IA (Inteligéncia Artificial) estdo em foco e sdo conhecidas por demandarem alto nivel de processamento e memoria. Assim, a solugédo
deve ter suporte as tecnologias mais avangadas que possam trazer o maximo desempenho. Este critério sera avaliado pelos seguintes quesitos:
e Quesito 1: Suporte a processadores e memdrias de Ultima geragao;
e Quesito 2: Suporte para discos de estado sdlido (all-flash);
e Quesito 3: Suporte para expansdo futura de periféricos como GPUs (ou hardware equivalente) para processamento de IA;
e Quesito 4: Suporte para uma maior variedade marcas e modelos de hardware;

* Quesito 5: Disponibilizar o maior nimero de componentes e funcionalidades baseadas em software.

5.2.9. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 [CENARIOS |[CENARIO6 [CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 |5 1,5 3 4,5 4 3 4,75 14,75 5
QUESITO2 |5 1,75 4 5 4,25 3,5 5 5 14,75
QUESITO3 B 2,25 4 4,5 14,25 4 4,75 4,75 3,75
QUESITO4 |5 3,5 3 4 14,25 3,75 4,5 3,75 14,75
QUESITO5 2,75 5 14,75 5 5 4,75 4,75 3,75 5

5.2.10. CRITERIO 5 - GERENCIA:

5.2.10.1. Peso 3 - Justificativa: Solugdes com boas ferramentas de geréncia proporcionam uma melhor eficiéncia na operacdo do ambiente. Um aumento na eficiéncia gera maior

produtividade dos colaboradores. Maior produtividade permite a adogdo de equipes técnicas mais enxutas. A demanda constante por novos servigos que utilizam a infraestrutura de TI e a dificuldade de
ampliacdo do nimero de vagas no servigo publico evidenciam o papel critico que este critério desempenha na solugdo. Para entregar uma geréncia de alto nivel, foram selecionadas algumas funcionalidades
que serdo adotadas como quesitos, conforme listadas a seguir:

e Quesito 1: Geréncia unificada e utilizagdo/customizagdo de dashboards;

e Quesito 2: Criagdo, parametrizagdo e envio de alarmes por e-mail e visualizagédo de tarefas, eventos, relatorios, logs e auditoria;

e Quesito 3: Ferramentas de monitoramento, andlise de métricas, histérico, planejamento de capacidade e automacao de tarefas;

e Quesito 4: Ferramentas de geréncia dos elementos de produgdo como maquinas virtuais, storages, switches, etc;

e Quesito 5: LCM (Life Cycle Management) com suporte a atualizagdes inteligentes e integradas dos softwares e firmwares;

e Quesito 6: Callhome com recursos de alertas, ticket e sugestdes de melhoria do ambiente.

5.2.11. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 [CENARIOS |[CENARIO6 (CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 (1,25 3,25 3,25 4,75 4,75 4,75 5 4 1,75
QUESITO2 (1,75 5 14,75 4,75 4,75 5 4,75 14,75 14,75
QUESITO3 [1,5 14,25 3,75 5 4,75 4,75 4,75 4,75 5
QUESITO4 14,75 14,75 14,75 5 5 5 5 5 5
QUESITO5 2,5 14,25 3,75 5 5 4,75 5 4 2,75
QUESITO6 4,25 14,75 14,75 4,75 5 5 5 14,75 14,25
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5.2.12. CRITERIO 6 - SUPORTE TECNICO:

5.2.12.1. Peso 5 - Justificativa: O suporte técnico é fundamental para a continuidade das operagdes. Varios problemas sdo resolvidos pela equipe técnica do Tribunal, porém problemas mais
complexos podem exigir o apoio de suporte especializado do fabricante. Além disso, o suporte técnico, em conjunto com a garantia dos equipamentos, torna possivel a troca de pegas defeituosas. Cabe
salientar que este critério foi determinante para gerar a demanda que pauta este estudo, pois o fim do ciclo de vida da solugdo atualmente em producdo implica exatamente na impossibilidade de renovagao
do suporte do fabricante. Para o caso concreto, dado o papel critico da solugdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia, o suporte técnico precisa dos seguintes quesitos:
e Quesito 1: Oferecer suporte oficial do fabricante no Brasil, com atendimento 24x7, com atendimento em, no maximo, 4 horas e solugdo do problema em até 24 horas;
e Quesito 2: Oferecer suporte presencial especializado, no local dos Datacenters, em caso de reparos nos hardware;

e Quesito 3: Oferecer suporte por telefone, e-mail e também via aplicativos de controle remoto tais como Webex, Zoom, Teams, entre outros, com quantidade ilimitada de
chamados;

e Quesito 4: Fornecer suporte em portugués;
* Quesito 5: Apresentar ponto Unico de contato.

5.2.13. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 [CENARIO2 |[CENARIO3 |[CENARIO4 |[CENARIOS5 |[CENARIO6 [CENARIO7 |CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 5 1,75 3,75 4,75 5 4,75 5 5 2,75
QUESITO2 5 4,75 5 5 4,75 4,75 4,75 4,75 4,75
QUESITO3 5 4,75 5 4,75 4,75 5 5 5 5
QUESITO 4 4,25 4,75 5 5 5 5 4,75 14,75 3,75
QUESITO5 [3,75 5 5 5 4,75 5 4,75 5 3,75

5.2.14. CRITERIO 7 - INTEROPERABILIDADE:

5.2.14.1. Peso 3 - Justificativa: A interoperabilidade é o critério que avalia o nivel de compatibilidade que a solugdo oferece perante as tecnologias disponiveis no mercado. Quanto mais
interoperavel, maior serd o leque de opgdes para adaptagdes as mudangas. Para o caso concreto, com base nas tecnologias utilizadas no ambiente do Tribunal, sdo desejadas as seguintes caracteristicas:
e Quesito 1: Suporte a multiplos hypervisors;
e Quesito 2: Suporte a multiplos hardwares;
e Quesito 3: Suporte a DR cross-hypervisor;

e Quesito 4: Suporte a solugdo de backup Veeam (solugdo atualmente em produgdo).

5.2.15. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 |CENARIOS |[CENARIO6 |CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 4,75 14,75 5 5 4,75 14,75 3,75 3,75 14,5
QUESITO2 14,75 3,25 3,25 4,25 4,25 14,25 3,75 2,75 5
QUESITO3 [3,75 14,75 4,75 5 5 5 3,75 14,25 14,25
QUESITO4 4,75 5 5 5 4,75 5 5 5 14,25

5.2.16. CRITERIO 8 - ESCALABILIDADE:

5.2.16.1. Peso 4 - Justificativa: A escalabilidade esta relacionada ao grau de faciidade em adicionar novos recursos a solugdo. E um critério importante porque melhora a relagdo de oferta x
demanda, minimizando o risco de falta de recursos (cargas de trabalho prejudicadas) ou excesso de recursos (capacidade osciosa). Assim é possivel dimensionar a solugdo de forma mais justa as cargas de
trabalho e expandir conforme necessario. Para obter um alto grau de escalabilidade a solugdo precisa oferecer:
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e Quesito 1: Oferecer facilidade de expansdo horizontal (scale-out);

e Quesito 2: Oferecer facilidade de expansdo vertical (scale-in).

5.2.17. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 [CENARIOS |[CENARIO6 (CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 4,5 5 5 4,75 5 5 5 4 4,75
QUESITO2 # 5 5 5 14,75 4,75 4,75 4 14,75

5.2.18. CRITERIO 9 - LONGEVIDADE:

5.2.18.1. Peso 2 - Justificativa: A longevidade estd relacionada & extensdo do ciclo de vida da solugdo. E um critério importante porque solucdes com maior ciclo de vida tendem a oferecer
uma melhor relagdo custo-beneficio e, consequentemente, um menor custo total de propriedade (TCO). Além disso, um prolongamento do ciclo de vida evita grandes intervencdes na infraestrutura e,
consequentemente, minimizam o tempo de paradas programadas. Por fim, a longevidade maximiza o intervalo entre aquisigdes, que impacta positivamente nos custos administrativos, resultantes de
processos licitatorios. Por este critério cabe analisar os quesitos a seguir:
* Quesito 1: Oferecer maior tempo de suporte e garantia;
e Quesito 2: Utilizar linha de processadores de Ultima geragao;

e Quesito 3: Utilizar componentes com menor grau de inter-dependéncia tecnoldgica.

5.2.19. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 [CENARIOS |[CENARIO6 (CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 |5 2,25 3,75 5 4,25 2,75 4,75 4,75 14,75
QUESITO2 |5 1,25 1,75 3,5 3 2,75 B,75 4,75 14,75
QUESITO3 |5 3 3,5 4,25 3,75 4,25 4,25 5 5

5.2.20. CRITERIO 10 - MATURIDADE:

5.2.20.1. Peso 3 - Justificativa: A maturidade da solucdo define o seu tempo e grau de estabilidade e consolidagdo no mercado. E importante porque, quanto maior a maturidade, maior sera a
sua confiabilidade, a disponibilidade de documentagdo e a sua implementagdo por outros 6rgdos da administragdo. Por este critério, foi analisado o quesito:

e Quesito 1: Tempo em que a solugdo encontra-se consolidada no mercado.

5.2.21. As notas atribuidas para este critério foram:

ICENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |[CENARIO4 [CENARIOS |[CENARIO6 [CENARIO7 [CENARIO8 [CENARIO9
QUESITO1 B,75 5 14,75 5 4,75 5 B,75 14,25 2,75

5.2.22. CRITERIO 11 - FUNCIONALIDADES E SERVICOS ADICIONAIS:

5.2.12.1. Peso 2 - Justificativa: Este critério trata das funcionalidades e servigos que vao além do escopo da virtualizagdo e hiperconvergéncia e que podem agregar valor em projetos futuros.
Os quesitos utilizados para avaliar este critério sdo:

e Quesito 1: Mecanismos que facilitem a implantagdo de nuvem privada;
* Quesito 2: Integragdo com os principais provedores de nuvem publica como Amazon Web Services (AWS), Google Cloud e Microsoft Azure;
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Quesito 3: Servigos que agreguem valor a solugdo como File Server, Objects, sef-service e VDI (Virtual Desktop Infrastruture).

5.2.23. As notas atribuidas para este critério foram:
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CENARIO1 |CENARIO2 |CENARIO3 |CENARIO4 |[CENARIOS |CENARIO6 |CENARIO7 |CENARIO8 |CENARIO9

QUESITO1 [1,25 2,25 1,75 4,75 3,25 2,75 B,75 3,75 4,5

QUESITO2 4,75 4,75 5 4,75 4,75 4,75 5 4,75 4,25

QUESITO3 4,75 5 14,75 5 5 5 5 5 3,75

5.2.22. MATRIZ DE DECISAO

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenério 4 Cenario 5 Cenéario 6 Cenario 7 Cenario 8 Cenério
Critério 1 7,5 15 17,5 25 25 21,25 16,25 12,5 17,5
Critério 2 20 24,17 25 24,17 23,75 23,75 23,54 20,83 18,75
Critério 3 2,63 4,75 3,75 3,21 3,46 3,63 3,54 3,17 3,08
Critério 4 16,6 11,2 15 18,4 17,4 15,2 19 17,6 18,6
Critério 5 10,67 17,5 16,67 19,5 19,5 19,5 19,67 18,17 15,67
Critério 6 23 21 23,75 24,5 24,25 24,5 24,25 24,5 20
Critério 7 13,5 13,31 13,5 14,44 14,06 14,25 12,19 11,81 13,5
Critério 8 17 20 20 19,5 19,5 19,5 19,5 16 19
Critério 9 10 4,33 6 8,5 7,33 6,5 8,5 9,67 9,67
Critério 10 11,25 15 14,25 15 14,25 15 11,25 12,75 8,25
Critério 11 7,17 8 7,67 9,67 8,67 8,33 9,17 9 8,33
Total 139,32 154,26 163,09 181,89 177,17 171,41 166,86 156,00 152,3¢
Tabela 4
5.3. REGISTRO DE SOLU(;@ES CONSIDERADAS INVIAVEIS
Apds estudos adicionais e consulta ao mercado, dos nove cenérios analisados, podemos considerar os cenarios 1, 2, 3, 6, 8 e 9 invidveis pelos motivos apontados a seguir:
5.3.1. CENARIO 1 - SUBSTITUI(;AO DA ATUAL HIPERCONVERGENCIA POR SOLU(;AO TRADICIONAL NAO CONVERGENTE
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Conforme apontado em 5.1.1, podemos deduzir que essa solugdo ¢é inviavel pelos seguintes motivos:

e Escalabilidade Limitada: A expansdo ou atualizagdo de capacidades pode ser mais desafiadora em ambientes ndo convergentes, pois pode exigir uma abordagem mais manual e
cuidadosa para garantir compatibilidade entre os novos componentes e os existentes.

¢ Complexidade de Gerenciamento: Em ambientes ndo convergentes, onde servidores, armazenamento e redes sdo tratados como componentes separados, o gerenciamento pode ser
mais complexo. Isso pode exigir habilidades e ferramentas especificas para administrar cada componente separadamente.

¢ Integragdo Manual: A integragdo entre servidores, redes e sistemas de armazenamento pode depender mais de configuragdes manuais, o que aumenta o potencial para erros humanos
e a necessidade de tempo de configuragdo mais longo.

e Requisitos de Espacgo e Energia: SolugGes ndo convergentes podem exigir mais espaco fisico e consumir mais energia devido a necessidade de multiplos dispositivos independentes. Isso
pode impactar os custos operacionais e a eficiéncia energética.

e Custo Total de Propriedade (TCO): O TCO pode ser mais alto em solugdes ndo convergentes devido a custos adicionais associados a compra e manutencdo separada de servidores,
sistemas de armazenamento e equipamentos de rede.

e Provisionamento Mais Lento: O provisionamento de recursos pode ser mais demorado em solugdes ndo convergentes, especialmente quando comparado com ambientes
hiperconvergentes que oferecem capacidades de provisionamento rapido e automatico.

¢ Manutengdo Mais Complexa: Atualizagdes e manutengcao de hardware podem ser mais complexas em ambientes ndo convergentes, exigindo a coordenagdao entre diferentes
fornecedores e sistemas.

e Suporte e Resolugdo de Problemas: O suporte e a resolugdo de problemas podem ser mais desafiadores, pois diferentes fornecedores podem estar envolvidos, cada um com seus
préprios processos de suporte.

e Necessidade de Especializacdo em Diversas Areas: A equipe de TI pode precisar ser mais diversificada em termos de habilidades, com especialistas em servidores, armazenamento e
redes, o que pode aumentar a complexidade de treinamento e gestdao de pessoal.

5.3.2. CENARIO 2 - RENOVAGAO DO SUPORTE E GARANTIA DA SOLUCAO DE HIPERCONVEGENCIA ATUALMENTE INSTALADA

O cenario 2 é promissor e poderia ser o indicado por ser facilmente implementado e por ser mais barato. Inclusive foi este o cenario adotado no passado para manter a solugdo operante até
0 presente.

No entanto, como qualquer solugdo de TIC, existe um ciclo de vida em que a fabricante mantem a possibilidade de oferecer o suporte. O fim do ciclo de vida significa que ndo ha mais a
possibilidade de obter qualquer tipo de suporte, seja contra defeitos ou corregées de seguranga para os softwares.

Embora isso ndo ocorra com a totalidade da solugdo implantada, a fabricante ndo permite a renovagdo do suporte para apenas parte dos equipamentos mantendo a operagdo em conjunto
com outros que estejam com o ciclo de vida expirado.

Assim, ndo é possivel a renovacdo do suporte neste cenario e, considerando que ficar sem o suporte da fabricante é um alto risco para a continuidade das operacées dos Datacenters, é
inevitavel que os hosts em fim de vida sejam descontinuados.

Com os hosts em fim de vida descontinuados, ndo ha como os hosts remanescentes manterem os recursos demandados pelas cargas de trabalho e por isso esse cenario torna-se inviavel.

5.3.3. CENARIO 3 - EXPANSAO DO CLUSTER

Em consulta ao fabricante, foi informado que para atender a uma expansdo de recursos com adicdo de novos nds hiperconvergentes seria necessario a criagdo de novos clusters. Isso ocorre
porque o modelo de licenciamento do software foi alterado, sendo que os hosts em produgdo estdo no licenciamento 1.0 e os novos estariam no modelo 2.0. Como ndo é possivel misturar modelos de
licenciamento em um mesmo cluster, a criagéo destes € inevitavel.

Portanto, ao impor a condicdo de criagdo de novo cluster, ndo estd sendo sendo atendida a principal exigéncia que carateriza este cenario (expansdo dos clusters existentes). Por outro lado,
ja existe um cenario que trata da criagdo de novos clusters com manutencdo de clusters em produgdo e estes sdo os cendrios 5 e 6. Sendo assim, devido as condicdes do modelo de licenciamento do
software da hiperconvergéncia e que ha cenarios que atendem a essas condices, ndo existe viabilidade para o cenario 3.

5.3.4. CENARIO 6 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZAGAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E COM REAPROVEITAMENTO DE TODOS OS HOSTS
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O cenario 6 permitiria o reaproveitamento de todos os hosts do site secundario. Atualmente, tanto o site primario, como o site secundario possuem mais da metade dos recursos providos
por hosts em fim de vida. Substituir apenas os hosts do site primario por novos hosts pode parecer uma boa opgéo.

A implementagdo deste cenario envolveria a criagdo de um novo cluster no site primario e o cluster secundario permaneceria composto por hosts sem suporte e garantia do fabricante
(lembrando que mais da metade do site secundario seria composto por hosts em fim de vida, o que inviabiliza a renovagdo do suporte, conforme visto em 5.3.2).

Essa arquitetura, que a principio poderia funcionar, ndo poderia ser mantida por muito tempo. Isso porque a solugdo é composta por softwares que sdo atualizados com relativa frequéncia. A
atualizagdo de software é importante pois através dela sdo feitas otimizagdes, inclusdo de novas funcionalidades e, principalmente, correcGes de seguranga.

Embora neste cenario o site primario (composto por novos hosts) possa ser atualizado, o mesmo ndo podera ser feito no site secundario (hosts antigos). Como consequéncia, além das
ponteciais falha de seguranga que se acumulariam no site secudario, existe potencial risco dos dois sites ficarem incompativeis devido a diferenca de versdes de software. Sendo assim, fica evidente que este
cenario € inviavel.

5.3.5. CENARIO 8 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZAGAO DO SOFTWARE VIRTUALIZADOR E TECNOLOGIA dHCI

Apés analise aprofundada, foram encontrados os seguintes fatores que inviabilizam a implementacdao do cenario 8:

¢ Possui arquitetura mais complexa porque utiliza equipamentos de storages externos;
e Exige uma curva de aprendizado mais longa ja que é uma arquitetura muito diferente da implantada atualmente e diferente também de todos os outros cenarios;

¢ A resiliéncia da solugdo como um todo é menor porque os equipamentos de storages possuem uma redundancia fixa 1+1. Em solugdes hiperconvergentes convencionais este problema
ndo ocorre, porque tanto o processamento como o armazenamento s&o distribuidos igualmente entre os nds dos clusters, sendo assim quanto maior o quantitativo de nds, maior sera
a resiliéncia.

e Possui maior custo para escalar, pois é necessario aquisicdo de novos licenciamentos de software tanto para expansdo de processamento como para expansdo de armazenamento;

e Devido as diferengas e peculiaridades do cenario 8, ndo seria possivel especifica-lo juntamente com os outros cenarios, ou seja, a escolha pelo cenario 8, inviabiliza a opgdo pelos
demais cenarios, o que reduziria significativamente a competitividade;

e O cenario 8 é oferecido apenas por um fabricante de hardware, fato que ndo ocorre com os outros cenarios;

e A fabricante que oferece a solucdo descrita no cenario 8 (HPE), disponibiliza também uma solucdo que se enquadra no cenario 4, o que, a principio, mantem a competitividade.

5.3.6. CENARIO 9 - NOVO CLUSTER

Para este cenario, foi considerada a solugdo PROXMOX-VE/CEPH. Conforme explicado em 5.1.9, trata-se de uma solugdo de software livre. No entanto, apds pesquisa foram encontrados os
seguintes fatores que inviabilizam sua implementagao:

e Auséncia de replicagdo sincrona e RPO=0: Na versdo gratuita ndo permite a implementagdo de replicagdo sincrona entre sites, conforme requisitos 3.2.7, 3.2.8 e 3.2.10;
e Auséncia de fail-over automatico: Atualmente utilizado na solugdo em produgdo, essa funcionalidade permite reduzir significativamente o RTO da solugdo através da utilizagdo do fail-
over automatico implementado pela arquitetura dois sites + servidor witness (requisito 3.2.9).

¢ Complexidade de Gerenciamento: Devido a impossibilidade de intergragdo entre elementos de hardware e software, o gerenciamento pode ser mais complexo. Isso pode exigir
habilidades e ferramentas especificas para administrar cada componente separadamente.

¢ Integragdo Manual: A integracao entre servidores, redes e sistemas de armazenamento pode depender mais de configuragdes manuais, o0 que aumenta o potencial para erros humanos
e a necessidade de tempo de configuragdo mais longo.

e Manutengdo Mais Complexa: Atualizagdes e manutengdo do software e hardware podem ser mais complexas, exigindo maior tempo e esforgo da equipe técnica para o planejamento e
a coordenacdo das atividades.
e Suporte e Resolugdo de Problemas: N&o existe suporte oficial da fabricante no Brasil, conforme solicitado pelo requisito 3.6.3.

e Suporte unificado do hardware e do software: Ndo existe suporte unificado, ou seja, ponto Unico de contato que fica responsavel por qualquer tipo de problema relacionado a solugéo,
incluindo incidentes de hardware e software, conforme solicitado pelo requisito 3.6.12.

¢ Necessidade de Especializagdo em Diversas Areas: Por ser uma solugdo completamente nova e com diversos tipos de componentes ndo integrados, seria necessario tempo para equipe
de TI do Tribunal se especializar em cada uma delas. Seria necessario também especialistas em areas diferentes o que pode ser um desafio devido ao niumero limitado de servidores
locados na segdo responsavel pela solugdo.
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5.4. ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS

Considerando as alternativas vidveis, sera feita a seguir uma analise dos custos envolvidos em cada solugdo. Devido ao grau de customizagdo exigido no caso concreto, a analise precisou de
dados de propostas obtidas do mercado.

Cabe salientar que, devido ao grande nimero de cenéarios e da complexidade das solugdes envolvidas, existe uma patente dificuldade em obter propostas do mercado em tempo razoavel para
a elaboragdo do estudo. Por isso, elementos presentes em uma proposta poderdo ser utilizados para estimar e completar a analise de outro cenario.

5.4.1. Solucdo Viadvel 1 - CENARIO 4 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZAGAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E SEM REAPROVEITAMENTO DE HOSTS

Nesse cenério, a estimativa de custos para atendimento da demanda seria:

Item Descrigdo Quantidade Prego Unitario Prego Total
1 Servidor (nd) (6444Y, 2TB) de hiperconvergéncia tipo appliance 8 R$ 348.560,00 R$ 2.788.480,0
1.1 Softwares Nutanix: NCP Pro que inclui: NCI Ultimate e NCM Pro. Vigéncia de 5 anos, licenciados por Core. 256 R$ 13.940,00 R$ 3.568.640,0
1.2 Software Xclarity Pro 8 R$ 2.490,00 R$ 19.920,00
1.3 Servigos de garantia e suporte por 5 anos, 24x7 com solucdo em até 24h 8 R$ 20.230,00 R$ 161.840,00
1.4 Servigos de implantagdo, configuragdo, migracéo, hand-on 1 R$ 270.000,00 R$ 270.000,00
1.5 Tranceivers multimodo SFP28 25G SR para conexdo com os switches 32 R$ 598,00 R$ 19.136,00
1.6 Cordéo éptico duplex multimodo OM3 LC-LC para conexdo com os switches 32 R$ 126,00 R$ 4.032,00
1.7 Servidor Witness 1 R$ 65.756,00 R$ 65.756,00
1.8 Licenciamento de software Hypervisor/sistema operacional do servidor witness 1 R$ 101.980,00 R$ 101.980,00
1.9 Software Xclarity Pro 1 R$ 3.148,00 R$ 3.148,00
1.10 Suporte técnico e garantia do witness, por 5 anos, 24x7 com solugdo em até 24h 1 R$ 11.998,00 R$ 11.998,00
Subtotal (Solugdo HCI) R$ 7.014.930,0
2 Equipamentos de conectividade de rede (switches Top-of-Rack) 4 R$ 130.980,00 R$ 523.920,00
2.1 Acessorio - kit de montagem em rack 4 R$ 1.245,00 R$ 4.980,00
2.2 Cabo de console 4 R$ 608,00 R$ 2.432,00
2.3 Cabo Aruba DAC 100G QSFP28 to QSFP28 de 1 metro 4 R$ 2.110,00 R$ 8.440,00
2.4 Transceiver Aruba 25G SFP28 LR 10km Monomodo com conector LC 4 R$ 20.995,00 R$ 83.980,00
2.5 Transceiver Aruba 25G SFP28 SR 100m Multimodo com conector LC 8 R$ 4.565,00 R$ 36.520,00
2.6 Cordéo dptico duplex OM3 LC/UPC-LC/UPC Multimodo 5 metros 4 R$ 179,00 R$ 716,00
2.7 Transceiver SFP28 25G SR 100m Multimodo com conector LC 32 R$ 603,00 R$ 19.296,00

https://sei.tre-mg.jus.br/controlador.php?acao=documento_imprimir_w eb&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6555584&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001162&infra_hash=e7f... 37/68



05/05/2025, 21:28

SEVTRE-MG - 6158527 - INO3 - Estudos Técnicos Preliminares

Subtotal (Switches)

R$ 680.284,00

Total

R$ 7.695.214,0

Tabela 5 - Baseado nas propostas, documentos n°® 5785860 (solugdo HCI) n® 5825882 (switches) enviadas em 10/10/2024 e 22/10/2024, respectivamente.

5.4.2. Solugdo Viédvel 2 - CENARIO 5 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZAGAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E COM REAPROVEITAMENTO DOS HOSTS DE 22 GERACAO

Nesse cenario, a estimativa de custos para atendimento da demanda seria:

Item Descrigdo Quantidade Preco Unitario Prego Total
1 Servidor (nd) de hiperconvergéncia tipo appliance, incluindo softwares de virtualizacdo e hiperconvergéncia 6 R$ 348.560,00 R$ 2.091.360,C
1.1 Softwares Nutanix: NCP Pro que inclui: NCI Ultimate e NCM Pro. Vigéncia de 5 anos, licenciados por Core. 192 R$ 13.940,00 R$ 2.676.480,C
1.2 Software Xclarity Pro 6 R$ 2.490,00 R$ 14.940,00
1.3 Servigos de garantia e suporte por 5 anos, 24x7 com solugdo em até 24h 6 R$ 20.230,00 R$ 121.380,00
1.4 Servigos de implantagdo, configuragao, migragao, hand-on 1 R$ 270.000,00 R$ 270.000,00
1.5 Tranceivers multimodo SFP28 25G SR para conexdo com os switches 24 R$ 598,00 R$ 19.136,00
1.6 Corddo 6ptico duplex multimodo OM3 LC-LC para conexdo com os switches 24 R$ 126,00 R$ 3.024
Renovagdo da garantia e suporte técnico dos servidores (nds) de Hiperconvergéncia, tipo appliance, modelo
1.7 ThinkAgile HX5520, marca Lenovo, seriais J5006EA, J5006EB, J5006E9 e J5006E8, incluindo todos os softwares | 1 R$ 531.300,00 R$ 531.300,00
da Nutanix (Acropolis Ultimate e Prism Pro) para 31/12/2027
1.8 Servidor Witness 1 R$ 65.756,00 R$ 65.756,00
1.9 Licenciamento de software Hypervisor/sistema operacional do servidor witness 1 R$ 101.980,00 R$ 101.980,00
1.10 Software Xclarity Pro 1 R$ 3.148,00 R$ 3.148,00
1.11 Suporte técnico e garantia por 5 anos, 24x7 com solugdo em até 24h 1 R$ 11.998,00 R$ 11.998,00
Subtotal (Solugdo HCI) R$ 5.910.502,C
2 Equipamentos de conectividade de rede (switches Top-of-Rack) 4 R$ 130.980,00 R$ 523.920,00
2.1 Acessorio - kit de montagem em rack 4 R$ 1.245,00 R$ 4.980,00
2.2 Cabo de console 4 R$ 608,00 R$ 2.432,00
2.3 Cabo Aruba DAC 100G QSFP28 to QSFP28 de 1 metro 4 R$ 2.110,00 R$ 8.440,00
2.4 Transceiver Aruba 25G SFP28 LR 10km Monomodo com conector LC 4 R$ 20.995,00 R$ 83.980,00
2.5 Transceiver Aruba 25G SFP28 SR 100m Multimodo com conector LC 8 R$ 4.565,00 R$ 36.520,00
2.6 Corddo 6ptico duplex OM3 LC/UPC-LC/UPC Multimodo 5 metros 4 R$ 179,00 R$ 716,00
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2.7 Transceiver SFP28 25G SR 100m Multimodo com conector LC

32

R$ 603,00

R$ 19.296,00

Subtotal (Switches)

R$ 680.284,00

Total

R$ 6.590.786,C

Tabela 6 - Baseado nas propostas, documentos n° 5750865 (renovacdo de nds), n® 5785860 (solugdo HCI) e n° 5825882 (switches), enviadas em 05/08/2024, 10/10/2024 e

22/10/2024, respectivamente.

* N&o foi considerado o custo adicional, inerente a este cendrio, que seria necessario para substituicdo dos hosts renovados até 2027 (impossibilidade de estimar quantitativo e prego de

novos hosts para 2027).
5.4.3. Solucdo Vidvel 3 - CENARIO 7 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZACAO DO SOFTWARE VIRTUALIZADOR

Nesse cenario, a estimativa de custos para atendimento da demanda seria:

Item Descrigdo Quantidade Prego Unitario Prego Total
1 Né de hiperconvergéncia 8 R$ 745.900,00 R$ 5.967.200,C
1.1 VMware Cloud Foundation 5 (por nucleo). 256 R$ 7.800,00 R$ 1.996.800,C
1.2 VMware vSAN 8 (por TB). 192 R$ 8.700,00 R$ 1.670.400,C
1.3 Servicos de garantia e suporte por 5 anos, 24x7 com solugdo em até 24h + YDYD para o né de hiperconvergéncia 8 R$ 91.150,00 R$ 729.200,00
1.4 Servigos de implantagao, configuragao, migragao, hand-on 1 R$ 202.000,00 R$ 202.000,00
1.5 Servidor Witness 1 R$ 101.500,00 R$ 101.500,00
1.6 Servigos de garantia e suporte por 5 anos, 24x7 com solugdo em até 24h + YDYD para o servidor witness 1 R$ 13.100,00 R$ 13.100,00
1.7 Licenciamento de software do servidor witness 32 R$ 7.800,00 R$ 249.600,00
Subtotal (Solugdo HCI) R$ 10.929.800,
2 Equipamentos de conectividade de rede (switches Top-of-Rack) 4 R$ 130.980,00 R$ 523.920,00
2.1 Acessorio - kit de montagem em rack 4 R$ 1.245,00 R$ 4.980,00
2.2 Cabo de console 4 R$ 608,00 R$ 2.432,00
2.3 Cabo Aruba DAC 100G QSFP28 to QSFP28 de 1 metro 4 R$ 2.110,00 R$ 8.440,00
2.4 Transceiver Aruba 25G SFP28 LR 10km Monomodo com conector LC 4 R$ 20.995,00 R$ 83.980,00
2.5 Transceiver Aruba 25G SFP28 SR 100m Multimodo com conector LC 8 R$ 4.565,00 R$ 36.520,00
2.6 Cord&o 6ptico duplex OM3 LC/UPC-LC/UPC Multimodo 5 metros 4 R$ 179,00 R$ 716,00
2.7 Transceiver SFP28 25G SR 100m Multimodo com conector LC 32 R$ 603,00 R$ 19.296,00
Subtotal (Switches) R$ 680.284,00
Total R$ 11.610.084,

https://sei.tre-mg.jus.br/controlador.php?acao=documento_imprimir_w eb&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6555584&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001162&infra_hash=e7f... 39/68



05/05/2025, 21:28 SEITRE-MG - 6158527 - INO3 - Estudos Técnicos Preliminares
Tabela 7 - Baseado nas propostas, documentos n°® 5750916 (Solugdo HCI) e n® 5825882 (switches), enviadas em 17/09/2024 e 22/10/2024, respectivamente.

6. ESCOLHA DE SOLUCAO

6.1. JUSTIFICATIVA TECNICA E ECONOMICA DA ESCOLHA DA SOLUCAO

Sera feita a avaliagdo do custo-beneficio de cada uma da opgdes vidveis, onde o beneficio serd a nota obtida na matriz de decisdo (Tabela 4) e o custo obtido dos levantamentos feitos em
5.4.

CENARIO 4 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZAGAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E SEM REAPROVEITAMENTO DE HOSTS: 181,89 / 7,7 = 23,62 pontos/milhdo de R$

CENARIO 5 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZAGAO DO SOFTWARE HIPERCONVERGENTE E COM REAPROVEITAMENTO DOS HOSTS DE 22 GERACAO: 177,17 / 6,6 = 26,84 pontos/milhdo de
R$

CENARIO 7 - NOVO CLUSTER COM PADRONIZACAO DO SOFTWARE VIRTUALIZADOR: 166,86 / 11,6 = 14,39 pontos/milhdo de R$
O cenario 5 apresentou um bom custo-beneficio, porém ele ndo foi escolhido pelos seguintes motivos:

- O cenério 5 é a versdo do cenario 4 com reaproveitamento de hosts, ou seja, tanto o software de virtualizagdo como o de hiperconvergéncia para ambos cenarios sdo da Nutanix. Em
outras palavras, o cenario 5 pode ser considerado uma alternativa ao cenario 4. No entanto escolher o cenario 5 significa abrir mdo do cenario 7, devido a inviabilidade em especificar estes dois cenarios em
conjunto. Isso porque o reaproveitamento de hosts ndo é possivel no contexto do cenéario 7 devido ao fato dos hosts atuais serem apliances Lenovo/Nutanix;

- Embora o cenario 5 apresente, a principio, um custo atrativo, € importante salientar que a renovacdo do suporte dos hosts de 22 geracdo s é possivel até 2027. Consequentemente,
embora o custo possa parecer similar aqueles dos cenérios 4 e 7, na verdade ele implicard em um custo adicional no horizonte de 3 anos, ao invés de 5 anos, como ocorre com os outros dois cenarios
mencionados. Isso porque ao escolher o cenario 5, sera necessario a aquisicdo em 2027 de novos nds hiperconvergentes para substituir os hosts de 22 geragcdo que estardo em fim de vida;

- A implementagdo da arquitetura do cenario 5, embora possivel, pode ser desafiadora. A adogdo de um cluster composto por hosts novos replicando sincronamente com um cluster
composto por hosts reaproveitados pode impactar o desempenho da solugdo. Este efeito serd sentido principalmente pelo fato da nova solugdo ser All-flash (dispositivos de armazenamento mais rapidos) e
dos hosts reaproveitados ainda estarem equipados com discos mecanicos (dispositivos de armazenamento mais lentos);

- Parte da solugdo envolvida no cenario 5, especificamente a renovacdo do suporte dos hosts reaproveitados, esta limitada a apenas um fabricante de hardware, no caso, a fabricante do
appliance, fato que diminui a concorréncia;

- A fabricante que oferece a solugdo descrita no cenario 5 (Lenovo/Nutanix), também pode oferecer a solugdo que se enquadra no cenario 4, ou seja, a ndo escolha do cenario 5 ndo implicara
na diminuigdo da concorréncia.

Os cenarios 4 e 7 sdo semelhantes com basicamente uma Unica diferenga: os softwares de virtualizagdo e hiperconvergéncia. No caso do cenario 4 é buscada a padronizagdo das plataformas
de virtualizagdo e hiperconvergéncia com os softwares da Nutanix, enquanto no cenario 7, a padronizagdo é feita com os softwares da VMware. Mesmo o cenario 4 tendo um melhor custo-beneficio, os dois
cenarios podem ser facilmente descritos em uma Unica especificagdo técnica, jd que possuem uma arquitetura muito semelhante. Além disso, os cenarios 4 e 7 cumprem todos os requisitos com eficiéncia
equivalente.

Sendo assim, com o objetivo de ampliar a concorréncia, observando o pleno atendimento dos requisitos, serd considerada uma solugdo que seja composta por novo cluster, composto
inteiramente por novos hosts, do tipo appliances hiperconvergentes, sendo aceito que a padronizagdo, tanto da plataforma de virtualizagdo, como da hiperconvergéncia, seja alcangada por meio dos
softwares da Nutanix ou da VMware.

Com relagdo aos hosts existentes na infraestrutura atual é preciso salientar que estes continuardo a servir ao Tribunal, porém, por ndo terem mais seus suportes técnicos renovados, serdao
retirados do ambiente de produgdo e utilizados em ambientes de testes e para execugdo de servigos ndo essenciais.

6.2. JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DE MARCA
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JUSTIFICATIVA PARA RESTRICAO DE MARCA DOS SOFTWARES DA SOLUGAO DE HIPERCONVERGENCIA

Via de regra, o presente estudo prezou pela escolha de opgdes que ndo restringissem a competitividade. Isso pode ser evidenciado pelas analises pautadas em fundamentos equanimes,
dentre os quais ressalta-se parte dos quesitos avaliados no critério 7, apresentado em 5.2.14, que promove solugGes que ndo levem ao aprisionamento tecnoldgico ou de marca.

N&o obstante, cabe salientar que o sucesso na implementagdo de solugGes de virtualizagdo e hiperconvergéncia depende de um alto grau de detalhamento nas especificagcSes técnicas e
precisam ser desenhadas especificamente para atender a um determinado ambiente de produgdo. As partes que compdem essas solugdes envolvem iniUmeros componentes de hardware e software que
devem ser perfeitamente compativeis e estarem dimensionados para o perfil das cargas de trabalho.

No mercado existem diversas solugGes diferentes de virtualizagdo e hiperconvergéncia, por isso, para atender a demanda especifica deste Tribunal, cada uma vai apresentar caracteristicas
préprias como o hardware adotado (appliances, storages, etc), o software utilizado (VMware, Nutanix, etc), além do processo de implantagdo, que varia conforme o tipo de solugdo adotada.

Pelo exposto, dada a criticidade e o elevado grau de refinamento dos parametros da solugdo, necessarios para atender o caso concreto, e a especificidade encontrada em cada solugao
disponibilizada pelo mercado, ndo é possivel adotar uma especificagdo técnica abrangente e irrestrita que englobe concomitantemente as caracteristicas peculiares a cada ramo tecnoldgico implementado nas
opgbes levantadas. Para resolver este problema e viabilizar o estudo, foram feitas analises de varios cenarios, que fazem uso de solugdes variadas, com uma configuragdo bem definida e ajustada para a
realidade do TRE-MG. Todos os cenarios foram avaliados por critérios compostos de quesitos objetivos sendo as notas resultantes registradas na matriz de decisdo para posterior analise do melhor custo-
beneficio.

No cenario 4 foi utilizada a plataforma de virtualizagdo e hiperconvergéncia com os softwares da Nutanix, enquanto no cenario 7 foi utilizada a plataforma de virtualizagdo e hiperconvergéncia
com os softwares da VMware. Apds uma analise mais detalhada, contatou-se que a escolha pelos cenarios 4 e 7 seria possivel, pois compartiham de varios elementos comuns na sua implementacdo e
arquitetura. Além disso, ao abrir o leque de opgdes a esses dois cenarios, foi possivel ampliar a competitividade sem prejudicar o atendimento dos requisitos e a busca pela padronizagdo de plataforma de
virtualizagdo e hiperconvergéncia.

Portanto, considerando a flexibilizacdo de opgdes por meio dos cenarios 4 e 7, ficou definido que tanto appliances fisicos utilizando os softwares da Nutanix como da VMware sdo validos para
atender aos requisitos do estudo.

Importante enfatizar que a restricdo de marca dos softwares de virtualizagédo e hiperconvergéncia as fabricantes Nutanix ou VMware, ndo alcanga a marca do hardware. Em outras palavras, o
hardware da solugdo podera ser de outro fabricante, desde que os appliances fisicos estejam devidamente homologado pelas fabricantes de softwares, conforme descrito nas especificagdes técnicas do né
de hiperconvergéncia.

JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DA MARCA DOS SWITCHES

Recentemente, por meio do contrato N© 003/22, processo SEI N° 0006421-61.2021.6.13.8000, o TRE-MG adquiriu software de gerenciamento de redes para suporte e geréncia de 500
dispositivos, com licenca perpétua, do fabricante Hewlett Packard Enterprise (HPE). A solugdo gerencia e/ou monitora atualmente os switches, os Access Points que constituem a rede ndo cabeada, ambos
de propriedade do TRE-MG e os roteadores de Internet e da rede MPLS fornecidos pelas CONTRATADAS em regime de comodato.

A rede ndo cabeada (Wirelless) do TRE-MG ¢é constituida apenas de equipamentos da fabricante HP Aruba, que interopera perfeitamente com a solugdo de geréncia adquirida, por serem de
mesmo fabricante.

Ocorre que, durante a implantagdo da solugdo realizada por técnico habilitado da CONTRATADA, constatou-se que os recursos de automagado das operagdes mais sofisticadas da solugdo de
geréncia funcionam apenas com os switches da fabricantes HP Aruba. Os switches de outros fabricantes ndo interoperam plenamente com a ferramenta, dificultando a gestdo e operagdo centralizada de toda
a rede.

Além disso, foi concluido o processo de aquisicdo de equipamentos de rede, através do contrato N° 072/2023, processo SEI N° 0012154-71.2022.6.13.8000 com o objetivo de trocar de
todos os switches gerenciaveis da rede LAN da capital. Neste processo, a aquisigdo buscou padronizar os switches adquiridos de modo que fossem totalmente compativeis com a ferramenta de gestdo de
redes adquirida, preservando o investimento realizado em software, licengas e treinamento.

Conforme exposto acima, 100% dos switches da rede do TRE-MG, envolvendo todos prédios da capital, foram padronizados para a fabricante HPE Aruba, por meio do contrato N° 072/2023.
Dessa forma, foi garantida a completa interoperabilidade entre os equipamentos e a compatibilidade com o software de geréncia.
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E importante salientar que a restricdo da marca/modelo dos switches Top-of-Rack ndo implicard necessariamente na diminuigdo da competitividade, pois a grande maioria, sendo todos os
fornecedores dessa categoria de equipamento oferecem, em seus respectivos portifolios, diversos fabricantes, incluindo os switches especificados neste estudo.
Por fim, para aumentar a competitividade, vale acentuar que os switches Top-of-Rack podem ser separados em lote especifico, independente da solugdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia,

permitindo que os fornecedores participem oferecendo propostas apenas para esses equipamentos de rede.

7. ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATAGAO

A estimativa constante do presente estudo é apenas um valor referencial para embasamento da escolha da solugédo, apurada por meio da pesquisa de mercado, sendo que a pesquisa de
precos realizada pela secdo competente € a que sera divulgada no edital de licitagdo, por ser a oficial.

Lote Descrigdo Quantidade Prego Unitario Preco Total

Solucdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia constituida por 8 (oito) nés de hiperconvergéncia (appliances fisicos) e 1
1 (um) servidor witness fornecidos juntamente com os softwares e servicos de implantagdo, suporte técnico e | 1 R$ 8.972.365,00 R$ 8.972.365,0
garantia, de modo a compor uma solugdo completa, conforme especificagées técnicas definidas neste estudo técnico.

_SW|tches de rede Top-o_f-Rack Aruba CX 8::36_0-32Y4C v2 com 3_2 pgrtas,ZS_G mais '4 portas 100G, fqrnegdos 4 R$ 170.071,00 R$ 680.284,00
juntamento com transceivers, cabos e acessérios, conforme especificagdes técnicas definidas neste estudo técnico.

Total R$ 9.652.649,0

Tabela 8 - Baseado na média dos precos das tabelas 5 e 7.

8. DESCRICAO DA SOLUCAO COMO UM TODO

8.1. Conceitos técnicos adotados neste documento para o entendimento da solugéo.

8.1.1. Infraestrutura hiperconvergente: Infraestrutura hiperconvergente ou sistemas hiperconvergentes sdo caracterizados por uma arquitetura centrada em software que integra
fortemente recursos de computagdao, armazenamento, rede e virtualizagdo (1). Ao invés de distribuir os componentes em grupos de equipamentos distintos, apenas um grupo é formado, onde cada
equipamento serve para todas as fungdes em conjunto, reduzindo a quantidade de equipamentos necessarios, e assim, a complexidade (4).

8.1.2. N6 de hiperconvergéncia: N6 de hiperconvergéncia ou né hiperconvergente é um servidor fisico composto por hardware e software que contribui para a formagdo do conjunto total
de recursos de computagdo, armazenamento, rede e virtualizacdo disponibilizados pela infraestrutura hiperconvergente.

8.1.3. Appliance hiperconvergente: E um tipo de né de hiperconvergéncia, que fornece diversas tecnologias de gerenciamento de data center em uma Unica caixa. O appliance
hiperconvergente é vendido como um pacote integrado, mesmo que contenha produtos de fornecedores diferentes, como um fornecedor de hardware e outro fornecedor de software. O fabricante do
appliance certifica que todos os varios componentes de hardware e software do dispositivo funcionem uns com os outros e atua como um ponto Unico de contato para suporte técnico (1).

8.1.4. Software Defined Storage (SDS): Software Defined Storage ou Storage Definido por Software é uma forma de virtualizagdo de armazenamento para separar o hardware de
armazenamento do software que o gerencia (2).

8.1.5. Cluster: Um cluster é um conjunto de servidores (nds) interconectados, que atuam como se fossem um Unico sistema e trabalham juntos para realizar tarefas de forma mais
eficiente e escaldvel. Esses sistemas computacionais possuem alta disponibilidade, balanceamento de carga e processamento paralelo. Em um datacenter, um cluster é composto por varios nés, cada
um com seu préprio processador, memdaria e armazenamento (8).

8.1.6. Cargas de trabalho: As cargas de trabalho referem-se a quantidade de trabalho (ou carga) que os softwares, aplicagdes e servigos informatizados impde aos recursos de
computagdo subjacentes (6), ou seja, trata-se de todos os softwares e dados que sdo armazenados e processados em uma infraestrutura de TL
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8.1.7. Maquinas virtuais: Maquinas virtuais ou Virtual Machines (VMs) é um software de ambiente computacional que executa programas como um computador real, também chamado de
processo de virtualizagdo. Maquinas virtuais sdo Uteis, pois permitem ao usuario rodar varios sistemas operacionais dentro de uma Unica maquina fisica, tendo acesso a outros software existentes que
podem ser instalados dentro da prépria maquina virtual (7). Em ambientes virtualizados as cargas de trabalho sdo processadas e armazenadas nas maquinas virtuais e por isso estes dois termos serdo

utilizados com sentidos equivalentes no contexto das especificagdes técnicas desse Termo de Referéncia.

8.1.8. Arquitetura ativo-ativo: E uma arquitetura de resiliéncia de dados na qual as cargas de trabalho sdo distribuidas entre dois ou mais nés em um cluster, de modo a manter os dados
seguros e disponiveis no caso de uma falha inesperada de componente. Diferentemente da arquitetura ativo-passivo, que somente permite a utilizacdo dos nds de backup em caso de fail-over, na

arquitetura ativo-ativo existe o acesso aos recursos de todos os nés durante a operagdo normal (8).

8.1.9. Resiliéncia N+1: E o nivel de resiliéncia que utiliza um componente de backup (+1) que afasta a indisponibilidade dos sistemas devido a um Unico ponto de falha (9).

8.1.10. RF (Replication Factor) e FTT (Failures To Tolerate): Sdo técnicas de resiliéncia de gravagdo de dados em discos que permitem a tolerdncia de um certo nimero de falhas sem

comprometer sua funcionalidade. Tanto o RF2, como o FTT=1 indicam que os dados em discos estardo integros e disponiveis mesmo apds a falha de 1 (um) dispositivo de armazenamento.

8.1.11. Alta disponibilidade: A alta disponibilidade ou High Availability (HA) é a capacidade de garantir a continuidade dos servigos utilizados, mesmo em ocasiGes de falhas (por exemplo,

de hardware, software, interrupgao de energia, etc.)(10).

8.1.12. Recuperagao de desastre: A recuperagao de desastres ou Disaster Recovery (DR) é a capacidade de uma organizagdo restaurar o acesso e a funcionalidade da infraestrutura de TI

apos um evento de desastre, seja natural ou causado por erro ou agdo humana (11).

8.1.13. Cargas de trabalho protegidas (ou maquinas virtuais protegidas): Sdo todos os softwares, aplicacGes e servigos informatizados que estdo sendo executados em maquinas virtuais

(VMs) configuradas para sobreviverem a um evento de desastre, com condigdes suficientes para continuarem em produgao.

8.1.14. Site de datacenter: Local fisico que armazena maquinas de computagdo e seus equipamentos de hardware relacionados. Ele contém a infraestrutura de computacdo que os

sistemas de TI exigem, como servidores, unidades de armazenamento de dados e equipamentos de rede. E a instalagdo fisica que armazena e processa os dados digitais de qualquer empresa (12).

8.1.15. RPO: RPO (Recovery Point Objective) é a métrica que determina a quantidade maxima de dados que uma organizagao pode perder em caso de falha do sistema (13). Um RPO

igual a zero indica que, em caso de falha, ndo ha perda de dados.

8.1.16. RTO: RTO (Recovery Time Objective) é o tempo suportavel que um ambiente pode ficar indisponivel apds um desastre. Traduzido como “Objetivo no Tempo de Recuperagdo”,

essa métrica é uma previsdo maxima estipulada para restaurar um sistema, servigo, aplicagdo ou rede apés um incidente ou falha (14).

8.1.17. Replicagdo sincrona: E uma técnica de protecdo de dados onde estes sdo gravados na area priméria e secundéria ao mesmo tempo. Portanto, os dados permanecem idénticos e

atuais em ambas as fontes (15).

8.1.18. Witness: Entidade utilizada em projetos de alta disponibilidade do tipo ativo-ativo distribuidos em dois sites geograficamente separados (metro-cluster), com o objetivo de auxiliar

a orquestracdo do fail-over e garantir que apenas o site sobrevivente tente reestabelecer os servicos e aplicacdes, no caso de desastre.

8.1.19. Fail-over: Failover é a capacidade de alternar perfeita e automaticamente para um sistema de backup confidvel (16). Pode ser implementado com witness em ambiente de alta

disponibilidade distribuidos em sites geograficamente separados, com o objetivo de diminuir o RTO através de acGes e processos automatizados.

8.1.20. Switch Top-of-rack: Sdo switches desenhados para serem instalados no topo do rack sendo conectados diretamente nos nds do cluster. Sdo compactos, com grande densidade

de portas de alta velocidade (25GbE, 40GbE, 100GbE) e sdo otimizados para encaminhamento de pacotes com alta velocidade e baixa laténcia (5).

Fontes:

(1) https://www.techtarget.com/searchdatacenter/definition/hyper-converged-appliance

(2) https://blog.eveo.com.br/hiperconvergencia-conceito

(3) https://en.wikipedia.org/wiki/Software-defined_storage

(4) https://www.controle.net/fag/o-que-e-cluster#:~:text=Um%20cluster%20%C3%A9%20um%20conjunto,de%20carga%?20e%?20processamento%?20paralelo.
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(5) https://www.cbtnhuggets.com/blog/technology/networking/top-of-rack-switching
(6) https://www.computerweekly.com/br/definicoe/Carga-de-trabalho
(7) https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_virtual
(8) https://www.purestorage.com/br/knowledge/what-is-active-active.html
(9) https://www.coresite.com/blog/data-center-redundancy-n-1-vs-2n-1

(10) https://www.blockbit.com/pt/blog/o-que-e-alta-
disponibilidade/#: ~:text=Direto%20a0%20ponto%3A%20alta%?20disponibilidade,sistema%20n%C3%A30%20podem%20ser%?20interrompidas.

(11) https://cloud.google.com/learn/what-is-disaster-recovery?hl=pt-BR

(12) https://aws.amazon.com/pt/what-is/data-center/

(13) https://www.controle.net/fag/o-que-e-rpo-recovery-point-objetive

(14) https://www.controle.net/fag/o-que-e-rto-e-qual-sua-importancia-para-a-continuidade-de-negocios
(15) https://cloudcomputingbrasil.com.br/replicacao-de-dados-sincrona-vs-replicacao-de-dados-assincrona/
(16) https://infonova.com.br/o-que-e-failover-importante/

8.2. A solugdo terd a topologia mostrada na figura 20.
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Figura 20

8.3. A solugdo sera composta pelos seguintes itens:

LOTE 1 - SOLUCAO DE VIRTUALIZACAO E HIPERCONVERGENCIA
Quantidade: 1 (uma) unidade
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Descrigdo

Solugdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia constituida por 8 (oito) nds de hiperconvergéncia (appliances fisicos) e 1 (um) servidor witness fornecidos juntamente co
softwares e servigcos de implantagdo, suporte técnico e garantia, de modo a compor uma solugdo completa, conforme as especificacées a seguir.

Hardware dos appliances
(no) de
hiperconvergéncia

1. Processamento
1. Deve possui dois processadores por n6é de hiperconvergéncia, modelo de referéncia ou equivalente ao Intel Xeon Gold 6444Y.
II. O modelo de hardware do appliance ofertado devera possuir o indice auditado no sitio eletrénico oficial SPEC® - www.spec.org.

III. Serdo considerados equivalentes ao modelo de referéncia, processadores de outra familia do mesmo fabricante ou de fabricante distinto, desde que o process
de geragdo igual ou mais recente e que o equipamento (nd hiperconvergente) ofertado tenha pontuagdes igual ou superior ao modelo de referéncia, medidos ¢
com o indice SPEC® CPU2017 do Standard Performance Evaluation Corporation - www.spec.org, considerando o resultado base (Baseline) do parametro Integet

IV. Arquitetura do processador: x86 de 64 bits.

V. Quantidade de nlcleos fisicos (cores): 16 (dezesseis) por processador.

VL. Suporte a virtualizagdo: Intel VT-x ou equivalente.

VII. Tanto processador como chipset deverdo suportar memdarias do tipo ECC.

2. Memoria
1. 02 (dois) Terabytes por né de hiperconvergéncia.
II. Os mddulos de memoaria devem ser do tipo DDR5-4800MHz, RDIMM (Registered DIMM), com suporte a ECC (Error-correcting code).

III. A configuragdo de memdria dos equipamentos devera ser constituida de maneira simétrica ocupando todos os canais de memdria dos processadores com
idénticos em padrdo e capacidade para garantia de melhor desempenho. Ndo serdo aceitas configuragdes com modulos diferentes entre si.

3. Armazenamento

I. O ndé de hiperconvergéncia devera ser "all-flash", sendo composto exclusivamente por dispositivos de armazenamento SSD (Solid-State Drive) do tipo N\
versdo 4.0.

II. Cada né de hiperconvergéncia deve ter 02 (dois) dispositivos de armazenamento do tipo NVMe, com pelo menos 960GB cada, configurados em RAID 1 execl
hardware, ndo sendo aceitas solugdes de RAID baseadas em software, para instalagdo do hypervisor/sistema operacional.

III. O quantitativo e o tamanho dos dispositivos de armazenamento destinados as cargas de trabalho deverdo ser dimensionados de forma que a "volumetria tote
disponibilizada para as maquinas virtuais, seja de, no minimo, 260 TiBs (duzentos e sessenta Tebibytes), divididos igualmente entre cada site (130 TiBs |
desconsiderando o espago de armazenamento dos SSDs para instalagdo do hypervisor/sistema operacional e sem a utilizagdo de recursos de deduplicagdo, cor
de dados ou qualquer outra tecnologia de otimizacdo de espagco de armazenamento.

IV. Entende-se por "volumetria total liquida", mencionada no subitem III, o espaco de armazenamento Util disponibilizado para as maquinas virtuais apdés a form
clusters, configuragdo ldgica da solugdo e estabelecimento efetivo da resiliéncia RF2 ou FTT=1 e N+1 para cada cluster, conforme especificado na arquitetura d:
(ver 3.2.5. Arquitetura).

V. Os dispositivos de armazenamento utilizados para compor a "volumetria total liquida", descrita no subitem IV, devem possuir especificagdes técnicas idénticas
fabricante, tipo, tamanho, etc).

VI. Os dispositivos de armazenamento destinados a instalagdo do hypervisor/sistema operacional, descritos no subitem II, ndo podem compartilhar a mesma con
dos dispositivos destinados as maquinas virtuais de produgdo.

VII. Todos os dispositivos de armazenamento deverdo ser projetados para ambientes corporativos.

VIII. Somente serdo aceitos dispositivos SSD NVMe de classe empresarial (enterprise class) do tipo SLC ou MLC ou TLC. Ndo serdao aceitos SSD classe consumic
tipo QLC ou PLC.

IX. Ndo serdo admitidos dispositivos de armazenamento em gabinetes externos, de modo que, todos os dispositivos de armazenamento devem ser instalados
internas do equipamento, com padrdao Hot-Plug/Hot-Swap, que permita a substituicdo sem a necessidade de desligar o equipamento e sem impactar a cor
operacional dos servigos e aplicagdes.

4. Rede
1. Cada n6 de hiperconvergéncia deve possuir 02 (duas) placas de rede Ethernet Dual Port SFP28 25G.
II. Devera ser fornecido juntamente com cada nd de hiperconvergéncia, 04 (quatro) transceivers SFP28 25G SR multimodo com conector LC.
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III. Devera ser fornecido juntamente com cada né de hiperconvergéncia 04 (quatro) corddes 6pticos tipo multimodo, duplex, OM3, com conectores LC/UPC-I
comprimento de 3 (trés) metros.

IV. Os transceivers e cabos mencionados nos subitens II e III devem ser 100% compativeis com os nds hiperconvergentes fornecidos.

V. Cada né de hiperconvergéncia deve possuir no minimo 01 (uma) porta 1Gbps RJ45 dedicada a interface de gerenciamento out-of-band.

5. Chassi/placa-mae

I. O chassi deve ser projetado para instalagdo em rack padrdo 19 polegadas e com abertura para acesso aos componentes internos sem necessidade di
ferramentas.

II. Cada ndé de hiperconvergéncia deve vir acompanhado de kit trilhos deslizantes para instalagdo em rack de 19 polegadas, com suporte traseiro articul
gerenciamento de cabos.

III. A altura maxima deve ser de 2Us por né de hiperconvergéncia.
IV. Cada n6 de hiperconvergéncia deve possuir, no minimo, 12 (doze) baias para drives frontais hot-pluggable de 2,5".

V. Cada ndé de hiperconvergéncia deve possuir dispositivo frontal para exibicdo de alertas de mau funcionamento dos componentes internos, incluindo o monitorai
falhas do processador, memaoria RAM, fontes de alimentagdo, dispositivos de armazenamento e ventiladores.

VI. Cada nd de hiperconvergéncia deve possuir, no minimo, um slot de expansdo PCle 5.0 x16 desocupado, compativel com placa aceleradora de video (GPU
wide.

VIIL. Deve possuir ventilagdo adequada para a refrigeragdo do sistema interno, na sua configuragdo maxima e dentro dos limites de temperatura adequados para ¢
Os ventiladores devem ser redundantes, ou seja, o sistema podera continuar em operagdo normalmente no caso de falha de parte dos ventiladores e os de
deverdo poder ser substituidos sem a parada do equipamento.

VIIL. Cada n6 de hiperconvergéncia deve possuir no minimo 1 (uma) porta de video VGA padrdo DB-15.

6. Fonte de Alimentagao

I. Cada n6 de hiperconvergéncia deve possuir, no minimo, 02 (duas) fontes hot-pluggable redundantes, ou seja, havendo indisponibilidade de uma das fontes
remanescente manterd o né hiperconvergente ligado, sem que haja interrupcdes. A substituicdo da fonte defeituosa deverda ocorrer sem que haja a neces:
desligamento ou reinicializagdo do no.

II. As fontes devem possuir tensdo de entrada de 220V AC.
I1I. As fontes devem possuir selo de eficiéncia energética 80 Plus, padrdo Platinum.

IV. Cada fonte deve ser acompanhada por um cabo de energia elétrica de 3 (trés) metros, com conector padrdo NBR14136 e capacidade de condugdo de corrent
compativel com a poténcia da fonte.

7. Geréncia

I. Cada né de hiperconvergéncia deve possuir 01 (uma) porta dedicada a geréncia, com suporte a controle remoto em tela grafica e as seguintes funcionalidade
ligar, desligar e reiniciar o né, fornecer alertas pré-falhas e defeito de disco e memoria, suporte a montagem de imagem ISO para boot e instalagdo de sistema op:
visualizagdo e monitoramento do status dos componentes de hardware, temperatura e consumo de energia, permitir a criagdo de usuarios e permissée
independentemente da CPU do né hiperconvergente e do hypervisor/sistema operacional, mesmo que tais componentes estejam travados ou inacessiveis.

8. BIOS/UEFI

1. BIOS ou UEFI desenvolvida pelo mesmo fabricante do equipamento ndo sendo aceitas soluges em regime de OEM ou customizadas.

II. A BIOS ou UEFI deve possuir o numero de série do equipamento e campo editavel que permita inserir identificagdo customizada podendo ser consultada por
de gerenciamento, como nimero de propriedade e de servigo.

III. Deve possuir funcionalidade de recuperagdo de estado da BIOS/UEFI a uma versdo anterior gravada em area de memdria exclusiva e destinada a este fim, de
garantir recuperagao em caso de eventuais falhas em atualizagdes ou incidentes de seguranga.

IV. Devera ser fornecido com Moédulo TPM (Trusted Platform Module) 2.0.
V. Devera suportar Security Boot.
VL. As atualizagdoes de BIOS/UEFI devem possuir (assinatura) autenticagdo criptografica segundo as especificagdes NIST SP800-147B ou NIST SP800131A ou FIP¢
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9. Requisitos adicionais
1. Todos os nos de hiperconvergéncia devem ser appliances fisicos da mesma fabricante e com especificagdes técnicas idénticas.
II. Todos os nds de hiperconvergéncia devem ser projetados, testados e homologados para operar em ambiente hiperconvergente.

III. Os componentes internos do nd hiperconvergente deverdo ser projetados, homologados, instalados e testados pelo mesmo fabricante. Ndo serdo aceitas
livre comercializagdo no mercado, solugdes baseadas em configuragdes montadas exclusivamente para atendimento destas especificagdes.

IV. Ndo serdo aceitas solugdes baseadas em servidores de propésito geral, nds certificados, ready nodes ou similares.
V. Ndo serdo aceitas solugdes tradicionais ou convergentes baseadas em SAN com storage externo.

VL. Os nds de hiperconvergéncia devem permitir substituicGes de dispositivos fisicos de armazenamento avariados sem interrupcdo das operagdes de I/O das &
que estdo acessando os dados distribuidos no cluster.

VII. Ndo serdo aceitos equipamentos ou componentes recondicionados, previamente usados, descontinuados ou que estejam em processo de descontinuic
fabricante.

VIIL. Ndo serdo aceitos equipamentos cuja data de encerramento de vendas (End-of-Sale) seja inferior a 1 (um) ano, a partir da data de publicagdo do edital.
IX. Cada n6 hiperconvergente deve vir acompanhado com todos os acessorios necessarios ao seu pleno funcionamento.

X. O fabricante do equipamento (appliance) deve ser registrado na "Membership List" do Unified Extensible Firmware Interface Forum, acessivel pelo
www.uefi.org/members, estando na categoria "PROMOTERS”, de forma a atestar que os seus equipamentos estdo em conformidade com a especificagdo UE
superior.

XI. O fabricante do equipamento (appliance) deve ser membro do DMTF (Desktop Management Task Force) na categoria "BOARD”, comprovado através de
pagina http://www.dmtf.org/about/list/.

XII. O fabricante do equipamento (appliance) deve ser membro do TCG (Trusted Computing Group) na categoria “PROMOTER”, comprovado através
https://trustedcomputinggroup.org/membership/member-companies/.

Hardware do servidor
witness

1. Processamento
1. Deve possui dois processadores, modelo de referéncia ou equivalente ao Intel Xeon Silver 4410Y.
II. O modelo do servidor ofertado devera possuir o indice auditado no sitio eletrénico oficial SPEC® - www.spec.org.

III. Serdo considerados equivalentes ao modelo de referéncia, processadores de outra familia do mesmo fabricante ou de fabricante distinto, desde que o process
de geracgdo igual ou mais recente e que o equipamento ofertado tenha pontuagdes igual ou superior ao modelo de referéncia, medidos de acordo com o indic
CPU2017 do Standard Performance Evaluation Corporation - www.spec.org, considerando o resultado base (Baseline) do parametro Integer Rate.

IV. Cada processador deve ter, no maximo, 16 (dezesseis) nucleos fisicos.

V. Deve possui poder de processamento em quantidade suficiente para atender a todas as fungGes necessarias para a execugdo do papel de witness, confot
praticas e recomendacées definidas pela fabricante dos softwares da solugdo de virtualizagdo/hiperconvergéncia.

VI. Arquitetura do processador: x86 de 64 bits.
VIL. Suporte a virtualizagdo: Intel VT-x ou equivalente.
VIIL. Tanto processador como chipset deverdo suportar memdarias do tipo ECC.

2. Meméria

I. A quantidade de memodria RAM deve ser suficiente para atender a todas as fungGes necessarias para a execucdo do papel de witness, conforme boas f
recomendagdes definidas pela fabricante dos softwares da solugdo de virtualizagdo/hiperconvergéncia.

II. Deve possuir, no minimo, 256 (duzentos e cinquenta e seis) Gigabytes.
III. Tipo DDR5-4800MHz, RDIMM (Registered DIMM), com suporte a ECC (Error-correcting code).

IV. A configuracdo de memdria do equipamento devera ser constituida de maneira simétrica ocupando todos os canais de memodria dos processadores com
idénticos em padrdo e capacidade para garantia de melhor desempenho. Nao serdo aceitas configuragées com maddulos diferentes entre si.

V. A quantidade de slots utilizados devera possibilitar expansdo futura de forma a dobrar a capacidade da RAM, com aproveitamento integral dos mddulos ini
instalados.

3. Armazenamento
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I. Deve ter 02 (dois) dispositivos de armazenamento do tipo NVMe PCle versdo 4.0, com pelo menos 960GB cada, configurados em RAID 1, para inste
hypervisor/sistema operacional.

II. Possuir no minimo 2 (dois) discos de 3,84 TB de estado sdlido (SSD), com tecnologia Hot-Swap, desconsiderando o espaco de armazenamento dos S
instalagdo do hypervisor/sistema operacional, dos SSDs de cache (se houver) e sem a utilizagdo de recursos de deduplicagdo, compressao de dados ou qualq
tecnologia de otimizagdo de espago de armazenamento.

III. Todos os dispositivos de armazenamento deverdo ser projetados para ambientes corporativos.

IV. Os dispositivos de armazenamento SSD mencionados nos subitens I e II devem ser de classe empresarial (enterprise class) do tipo SLC ou MLC ou TLC. N
aceitos SSD classe consumidor ou do tipo QLC ou PLC.

V. Todos os dispositivos de armazenamento devem ser instalados nas baias internas do servidor, com padrdo Hot-Plug/Hot-Swap, que permita a substituice
necessidade de desligar o equipamento e sem impactar a continuidade operacional dos servigos e aplicagdes.

4. Rede

I. 01 (uma) placa de rede Ethernet Dual Port SFP28 10/25G.

II. 02 (dois) transceivers SFP28 10/25G SR para fibras multimodo, com conector tipo LC.

IIl. 02 (dois) cordGes dpticos tipo multimodo, duplex, OM3, com conectores LC/UPC-LC/UPC e comprimento minimo de 5 (cinco) metros.
IV. Os transceivers e cabos mencionados nos subitens II e III devem ser 100% compativeis com o servidor witness fornecido.

V. 01 (uma) porta 1Gbps RJ45 dedicada a interface de gerenciamento out-of-band.

5. Chassi

I. O chassi deve ser projetado para instalagdo em rack padrdo 19 polegadas e com abertura para acesso aos componentes internos sem necessidade d
ferramentas.

II. O servidor deve ser fornecido com kit trilhos deslizantes para instalagdo em rack de 19 polegadas, com suporte traseiro articulado para gerenciamento de cabc
III. A altura do servidor deve ser de 1U.
IV. Deve possuir, no minimo, 8 (oito) baias para drives frontais hot-pluggable de 2,5".

V. Deve possuir dispositivo frontal para exibicdo de alertas de mau funcionamento dos componentes internos, incluindo o monitoramento de falhas do pro
memaria RAM, fontes de alimentacdo, dispositivos de armazenamento e ventiladores.

VI. Deve possuir ventilagdo adequada para a refrigeracdo do sistema interno, na sua configuragdo maxima e dentro dos limites de temperatura adequados para ¢
Os ventiladores devem ser redundantes, ou seja, o sistema poderd continuar em operagdo normalmente no caso de falha de parte dos ventiladores, e os de
deverdo poder ser substituidos sem a parada do equipamento.

VII. Deve possuir no minimo 1 (uma) porta de video VGA padrdo DB-15.

6. Fonte de Alimentagdo

I. 02 (duas) fontes hot-pluggable redundantes, ou seja, havendo indisponibilidade de uma das fontes, a outra remanescente mantera o servidor ligado, sem
interrupcdes. A substituicdo da fonte defeituosa devera ocorrer sem que haja a necessidade de desligamento ou reinicializagdo do servidor.

II. As fontes devem possuir tensdo de entrada de 220V AC.
II. As fontes devem possuir selo de eficiéncia energética 80 Plus, padrdo Platinum.

IV. Cada fonte deve ser acompanhada por um cabo de energia elétrica de 3 (trés) metros, com conector padrdo NBR14136 e com capacidade de condugdo de
elétrica compativel com a poténcia da fonte.

7. Geréncia

I. 01 (uma) porta dedicada a geréncia, com suporte a controle remoto do servidor em tela grafica e as seguintes funcionalidades extras: ligar, desligar e reiniciar o
fornecer alertas pré-falhas e defeito de disco e memoria, suporte a montagem de imagem ISO para boot e instalagdo de sistema operacional, visua
monitormento do status dos componentes de hardware, temperatura e consumo de energia, permitir a criagdo de usuarios e permissGes, operar independentel
CPU do servidor e do hypervisor/sistema operacional, mesmo que tais componentes estejam travados ou inacessiveis.

8. Requisitos adicionais
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L. Devera permitir substituicGes de dispositivos fisicos de armazenamento avariados sem interrupgdo das operagdes de I/O das maquinas virtuais em operagao.

II. Ndo serdo aceitos equipamentos ou componentes recondicionados, previamente usados, descontinuados ou que estejam em processo de descontinuic
fabricante.

III. Ndo serdo aceitos equipamentos cuja data de encerramento de vendas (End-of-Sale) seja inferior a 1 (um) ano, a partir da data de publicagdo do edital.
IV. Deve vir acompanhado com todos os acessdrios necessarios ao seu pleno funcionamento.

V. O fabricante do servidor oferecido deve ser registrado na "Membership List" do Unified Extensible Firmware Interface Férum, acessivel pelo
www.uefi.org/members, estando na categoria "PROMOTERS”, de forma a atestar que os seus equipamentos estdo em conformidade com a especificagdo UE
superior.

VL. O fabricante do servidor deve ser membro do DMTF (Desktop Management Task Force) na categoria “BOARD”, comprovado através de acesso
http://www.dmtf.org/about/list/.

VI. O fabricante do servidor deve ser membro do TCG (Trusted Computing Group) na categoria “PROMOTER”, comprovado através
https://trustedcomputinggroup.org/membership/member-companies/.

Softwares

1. O n6 de hiperconvergéncia deve vir com os softwares pré-instalados e homologados pelo fabricante do appliance.

2. O né de hiperconvergéncia (appliance) deve estar homologado pela fabricante do software de virtualizagdo e hiperconvergéncia para operar como ume
hiperconvergente. A homologagdo do appliance podera ser comprovada por documentos técnicos oficiais da fabricante do software como release notes, specsheets,
compatibilidade ou por declaragdo emitida pela fabricante do software.

3. A plataforma de virtualizagdo e hiperconvergéncia devera ser, obrigatoriamente, Nutanix ou VMware, conforme justificado em 4.3.1 e nos estudos técnicos prelimin

4. Caso seja oferecido como plataforma de virtualizagdo e hiperconvergéncia os softwares da fabricante Nutanix, deverdo ser fornecidos, para o licenciamento ¢
solugdo, no minimo, os pacotes Nutanix Cloud Infrastructure Ultimate e Nutanix Cloud Management Pro (incluindo seus respectivos componentes e funcionalidades
ultima versdo comercialmente disponivel.

5. Caso seja oferecido como plataforma de virtualizagdo e hiperconvergéncia os softwares da fabricante VMware, devera ser fornecido, para o licenciamento d
solugdo, no minimo, o pacote VMware Cloud Foundation (incluindo seus respectivos componentes e funcionalidades) em sua Ultima versdo comercialmente disponivel

6. Deverdo ser fornecidos os licenciamentos dos softwares de administracdo e geréncia centralizada dos hardwares, responsaveis por atualizar drivers, firmwares
funcionalidades como acesso aos consoles, repositorio de firmwares, monitoramento de versGes e autenticagdo integrada com o Microsoft Active Directory.

7. Todos os softwares devem ser fornecidos em suas ultimas versGes LTS (Long-Term Support) disponibilizados pelos seus respectivos fabricantes.

8. Todos os softwares da solugdo, incluindo todos aqueles dos appliances de hiperconvergéncia e do servidor witness, devem ser fornecidos com direito de uso, -
atualizagOes de versdes e direito de instalagdo de patches de corregdo e seguranga durante o periodo minimo de 5 (cinco) anos, contados a partir da data do -
Recebimento Definitivo (ver 3.2.9. Termo de Recebimento Definitivo).

9. Os softwares e aplicativos que compdem a solugédo de virtualizagdo e hiperconvergéncia deverdo ser homologados para execugdo em ambiente de produgdo, n
aceitos pacotes ou funcionalidades que estejam em processo de desenvolvimento ou homologagdo.

10. Todos os appliances (nd) de hiperconvergéncia e o servidor witness devem ser fornecidos com o licenciamento completo dos softwares das plataformas de virtue
hiperconvergéncia, de modo a atender plenamente todas as caracteristicas da arquitetura da solugdo, especificadas em 3.2.5 (Arquitetura) e todas as funcior
especificadas em 3.2.6. (Funcionalidades), em quantitativo necessario para o perfeito funcionamento da solugdo como um todo, incluindo o licenciamento de todos o
fisicos de processamento, de toda a volumetria de armazenamento, das ferramentas de geréncia e demais componentes que exijam licenciamento.

Arquitetura

1. Os nds de hiperconvergéncia devem ser configurados como um appliance que forneca uma infraestrutura de virtualizacdo e hiperconvergéncia ajustado para o
modo "METRO CLUSTER", ativo-ativo, fornecendo alta disponibilidade, entre dois sites geograficamente separados e interligados por switches ethernet Top-Of-Rack (
através de agregacdo de links (LAG), formados por interfaces de 25Gbps, integrando computagdo e armazenamento nos appliances hiperconvergentes, com ponto
geréncia.
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2. Os oito nds de hiperconvergéncia serdo divididos em dois grupos de quatros nés, sendo um grupo destinado ao site 1 e o outro grupo destinado ao site 2, de mar
em cada site, serdo montados clusters formados por quatro nés em configuragdo RF2 ou FTT=1 e N+1.

3. A solugdo deverad possuir armazenamento definido por software (Software Defined Storage) com suporte a configuragdo em cluster logico que agregue
dispositivos fisicos locais de armazenamento como parte de um Unico sistema de armazenamento disponibilizado para a plataforma de virtualizagdo de servidores.

4. A configuragdo RF2 (Nutanix) ou FTT=1 (VMware) e N+1, mencionada no subitem 3.2.5.2, consiste em configurar o sistema de armazenamento definido por softv
suportar redundancia de dados, de forma a tolerar a falha total de 1 (um) dispositivo de armazenamento, assim como, a falha de 1 (um) nd de hiperconvergéncia
que compde o cluster, através de distribuigdo sincrona dos dados armazenados localmente em cada né para outros appliances do cluster ou através do uso da t
divisdo dos dados em fragmentos e paridades (erasure coding) entre os outros appliances do cluster. Esta condigdo de resiliéncia devera ocorrer de forma independ:
cada site, ou seja, as falhas poderdo ocorrer simultaneamente nos dois sites, sem causar impacto nos servigos e aplicagdes.

5. A solucdo deverd ter a capacidade de criar storages com recursos de resiliéncia e otimizagdo de armazenamento de dados, incluindo técnica de protegdo !
(Replication Factor ou Erasure Coding), compressdo de dados inline, post-compression e deduplicagédo, configurédveis sem necessidade de parada para manutengéo o
fisicos nos nds do cluster.

6. Devera ser possivel a movimentagdo de cargas de trabalho a quente (migragdo de maquinas virtuais ligadas) entre todos os nds, estejam eles no site 1 ou no site .

7. Devera ser possivel a parada completa de um site para manutengdo programada, através de fail-over planejado, sem interferir na disponibilidade dos servigos e &
em produgdo.

8. Serd implementada a replicagdo sincrona (RPO=0) entre os sites, sendo que o sentido de replicagdo podera ser configurado com base em perfis de protegdo e
para atender a demandas especificas como a manutengdo programada de um site.

9. A replicagdo sincrona entre os sites devera funcionar perfeitamente em uma rede cuja laténcia maxima seja de 5ms.

10. Em caso de desastre ou indisponibilidade total de qualquer um dos sites, a solugdo devera executar de forma automatica e orquestrada todas as agdes necess:
que as VMs protegidas e que estavam sendo executadas no site afetado, sejam reiniciadas no site disponivel, sem perda de dados e sem a necessidade de
intervengd@o de agente humano.

11. O fail-over automatico sera implementado com witness, que em caso de desastre em um dos sites, serd responsavel por formar o quérum (fornecer lock) junt
sobrevivente e permitir a orquestragdo e transferéncia automatica das cargas de trabalho protegidas afetadas pelo desastre.

12. Os mecanismos de recuperagdo de desastre e de redundancia local dos clusters devem operar de modo independente permitindo que as cargas de trabalho p
(VMs protegidas) continuem disponiveis, sem perda de dados, mesmo que ocorram, simultaneamente, a falha total de um site (indisponibilidade de todos os nés do
indisponibilidade parcial ou total de um nd de hiperconvergéncia do site sobrevivente.

13. A solugdo devera ser compativel e configurada para trabalhar de forma integrada com a ferramenta Veeam Backup & Replication Enterprise Plus versdo 12 ou sup
encontra-se atualmente em produgéo.

14. Caso seja oferecido como plataforma de virtualizacdo e hiperconvergéncia os softwares da fabricante Nutanix, a arquitetura do armazenamento definido por
(Software Defined Storage) ndo devera fazer uso de "tiering", ou seja, deve ser implementada em camada Unica (SSDs NVMe), sem utilizagdo de discos de cache
ocorréncia do ILM (Intelligent Lifecycle Management) para classificacdo e movimentagdo de dados.

15. Caso seja oferecido como plataforma de virtualizacdo e hiperconvergéncia os softwares da fabricante VMware, a arquitetura do armazenamento definido por
(Software Defined Storage) ndo devera fazer uso de "tiering", ou seja, deve ser implementada a ESA (Express Storage Architecture), em camada Unica (SSDs NVM
utilizagdo de discos de cache.
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Funcionalidades

1. Devera possuir interface grafica centralizada de administragdo do ambiente com suporte a tecnologia HTML5, com acesso seguro, implementada em alta dispo
com capacidade de integragdo com o Microsoft Active Directory, a qual devera, no minimo:

L. Disponibilizar informag8es centralizadas do monitoramento de desempenho do hardware, do hypervisor, do cluster, do armazenamento;
II. Visualizagdo de alertas, tarefas, relatorios e eventos, com possibilidade de configuragdo para envio por e-mail;
III. Disponibilizar monitoramento, diagndstico, analise de métricas, planejamento de capacidade e automatizagdo de tarefas;

IV. Gerenciamento de maquinas virtuais incluindo a criagdao, clonagem, remogao, operagdes com snapshots, aumento de disco de maquinas virtuais de forma “o
seja, com a maquina ligada, acesso local a maquina virtual através de console permitindo visualizagdo e interagdo com o boot;

V. Operagdes de recuperagao de desastres, manutengdo programada e planejamento de capacidade;
VI. Customizagado de dashboards;
VII. Criagdo de templates de maquinas virtuais e permitir a instanciacdo de uma nova maquina virtual a partir de um template;

VIII. Possibilitar a atualizagdo de versdo todos os componentes da solugdo (firmware e drivers dos appliances e seus componentes, softwares de gerenc
softwares hypervisor e do Software Defined Storage), através de um pacote Unico validado, certificado, homologado e disponibilizado pelo fabricante da solu
mecanismo de atualizacdo integrado deve permitir a atualizacdo mesmo de clusters heterogéneos, ou seja, ndo devera limitar o uso para componentes de
idénticos no mesmo cluster, os appliances do cluster poderdo ser de diferentes geragdes e modelos e ainda poderdo ter diferentes configuragGes.

2. A solugdo devera suportar nativamente snapshots consistentes de maquinas virtuais em execugdo e seu armazenamento no cluster.

3. Devera possuir controle de dados proativo que permita a detecgdo automatica e a resolugdo de erros em dispositivos de armazenamento para garantir a integ
maquina virtual.

4. Devera garantir que os dados e réplicas nunca sejam provisionados no mesmo no, a fim de garantir que em caso de falha de no, os dados continuem acessiveis.

5. A solugdo, configurada na arquitetura ativo-ativo em dois sites geograficamente distintos, deve garantir que os dados das VMs tenham protecdo local e remota.

6. Devera possuir capacidade automatica de detecgdo e inclusdo de novos nds ao cluster sem interferir na disponibilidade das aplicagdes em execugdo.

7. A solugdo deve permitir a criacdo de um cluster escalavel até pelo menos 16 (dezesseis) nds hiperconvergentes no mesmo cluster.

8. Suportar o envio de alertas criticos diretamente ao fabricante da solugdo com possibilidade de automatizar a abertura de chamados técnicos.

9. A solugdo devera possuir ferramenta de andlise preditiva para auxiliar os administradores a tomarem decisdes para otimizar o desempenho e melhorar a disponibil
sistemas através de técnicas de "machine learning".

10. A solugdo deve ter interface unificada de geréncia, implementada em plataforma Nutanix ou VMware.

11. Possuir politicas de afinidade e anti-afinidade que possam ser configuradas de forma a garantir a alocacdo de uma maquina virtual em nds pré-definidos.

12. A solugdo deve possuir opcdo de nds Unicos (single nodes), ou seja, que ndo formardo um cluster, para viabilizar a criagdo, execugdo e atualizacdo de elementos
witness, de forma que possam ser gerenciados pela mesma ferramenta de geréncia da solugdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia.

13. Suporte a interfaces de programacgdo para automatizagdo e integragdo com outros sistemas via REST APL.

14. Suporte a monitoramento via protocolo SNMP v2 e v3.
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15. Controle de permissdes de funcionalidades por perfil de usuario.

16. A solugdo deve implementar escalabilidade horizontal (scale-out), ou seja, permitir aumentar a capacidade de armazenamento, processamento e memaria do
virtual de forma linear, através da adicdo de novos appliances ao cluster, além de crescer de forma linear o desempenho do ambiente, sem a parada das maquinas vi
produgdo.

17. A solugdo deve permitir a agregagdo de diferentes geragdes de appliances e processadores no mesmo cluster.

18. A solugdo deve incorporar seguranga em conformidade com padrdes governamentais e internacionais de seguranga, NIST SP800, FIPS 140-2, Common Criteri
além de permitir o emprego de configuragdes baseadas no Security Technical Implementation Guide (STIG).

Suporte
garantia

técnico

e

1. O servico de suporte técnico e garantia serdo prestados com vistas a manter a solugdo em produgdo e em perfeitas condigdes de uso, sem qualquer énus
adicional para a CONTRATANTE.

2. O servigo de suporte técnico e garantia deve contemplar o hardware e o software de todos os appliances hiperconvergentes e do servidor witness.

3. A solugdo deve ser fornecida em conjunto com tecnologias e ferramentas que permitam o monitoramento remoto e reparo do ambiente em regime 24x7 (vinte
horas por dia e sete dias por semana).

4. O suporte deve ser provido pelo fabricante do produto em niveis de servigo reativos, como o reparo do equipamento ou substituicdo de pecas no local (on-site) e
servigo proativos, a fim de identificar e solucionar problemas de configuragdo, disponibilidade e seguranca antes que a operagao seja impactada.

5. O suporte técnico e a garantia dos appliances hiperconvergentes e do servidor witness devem ser os oficiais do fabricante no Brasil e devem vigorar pelo periodo n
5 (cinco) anos contados da data do Termo de Recebimento Definitivo (ver 3.2.9. Termo de Recebimento Definitivo).

6. Ndo serdo aceitas garantias e servigos de suporte técnico prestados por terceiros que ndo o fabricante do equipamento.

7. O suporte técnico podera ser feito por telefone (ligagdo nacional 0800 ou com pagamento de tarifa local) ou portal web 24x7 (vinte e quatro horas por dia e sete
semana), com resposta inicial em, no maximo, 4 (quatro) horas apds a abertura do chamado.

8. O fabricante dos appliances devera fornecer suporte técnico para toda a infraestrutura fornecida, incluindo hardwares, softwares e acessérios, por meio de uma ¢
atendimento unificada.

9. Os chamados para suporte técnico serdo abertos diretamente na fabricante dos appliances, que serd o ponto de contato Unico, acompanhando todo o ciclo di
chamado. Caso o incidente ou problema esteja relacionado com os softwares da plataforma de virtualizagdo ou hiperconvergéncia, ainda assim, o chamado sera abe
a fabricante do appliance, que podera acionar a fabricante do software (caso julgue necessario), mas continuara intermediando todo o processo, como ponto Unico dt
com a CONTRATANTE e ira prestar toda a assisténcia necessaria para a resolugdo do problema.

10. A substituicdo de componentes de hardware defeituosos devera ser feita em até 1 (um) dia util, com mé&o de obra no local, podendo ser no site 1 e/ou site 2 e/o1

11. Entende-se por "mao de obra no local" as atividades do técnico autorizado pela fabricante, executadas nos sites da CONTRATANTE, com o objetivo de reesta
perfeita operagdo dos equipamentos.

12. Todos os servigos de manutengdo e materiais utilizados, incluindo as pegas novas para substituicGes de pecas defeituosas, frete e despesas operacionais com fur
necessarias para reparar o equipamento, deverdo correr por conta da CONTRATADA/FABRICANTE.
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13. As pegas de substituigdo devem ser novas, de primeiro uso.

14. O suporte técnico e garantia devem incluir direito de atualizacdo de softwares e firmwares.
15. O suporte técnico deve ser fornecido em portugués do Brasil.

16. E de responsabilidade da CONTRATADA/FABRICANTE, garantir a compatibilidade técnica entre todos os componentes da solugdo durante toda a vigéncia do co
garantia e suporte.

17. Em todo e qualquer caso, sera obrigagdo da CONTRATADA/FABRICANTE, durante o periodo de garantia, substituir os dispositivos de armazenamento, tempesti
sem qualquer 6nus, em caso de falhas, mesmo que a falha se deva ao uso ter excedido a carga de trabalho nominal (DWDP) do dispositivo.

18. Quando ocorrer a troca de quaisquer das unidades de armazenamento que compdem a solugédo, o dispositivo ficard retido nas dependéncias da CONTRATA
questbdes de seguranga da informacgao.

19. Os appliances hiperconvergentes e o servidor witness deverdo ser registrados no site da fabricante no nome do Tribunal Regional Eleitoral de Minas Ge
informacgGes precisas sobre o tempo de suporte/garantia/subscrigdo e demais informacgGes relevantes para utilizagdo dos servigos relacionados a solugdo.

Implantagao

1. A solugdo deve ser implantada sob a perspectiva de um projeto “turn key”, ou seja, deve incluir todos os hardwares, softwares, servigos de planejamento, inst:
equipamentos, configuragdo fisica e légica, migracdo de todas as maquinas virtuais em producdo no ambiente atual, testes, homologacdo, documentacdo do novo ar
repasse de conhecimento (hands-on).

2. A implantagdo devera contemplar as seguintes fases:

1. Apresentacdo das certificagdes da equipe técnica

a. A CONTRATADA devera indicar um profissional, certificado pelo fabricante da solugdo adquirida, que serd o responsavel pela concepgéo e gerenciamento d
de instalagdo, configuragdo, testes e migracdo. Esse profissional sera denominado GESTOR DO PROJETO e serd o ponto de contato técnico/administrativo,
como interface entre o0 CONTRATANTE e a CONTRATADA.

b. Todos os profissionais que forem atuar em qualquer atividade de projeto, implantagdo, configuragdo, migragdo e hands-on deverdo possuir qualificagac
aferida por certificacdo oficial do fabricante, no porte da plataforma da solugdo de hiperconvergéncia ofertada, suficiente para o nivel de complexidade das ¢
a serem executadas.

c. As certificagGes deverdo ser entregues até 2 (dois) dias Uteis antes de inicio das atividades dos profissionais envolvidos.

d. Independentemente das condigdes apresentadas nos subitens anteriores, serd prerrogativa da CONTRATANTE solicitar, a qualquer hora, a substit
profissional(is) que ela entender ndo estar(em) em nivel(is) apropriado(s) para a complexidade das tarefas e/ou ao bom andamento dos trabalhos, sem
Onus para a CONTRATANTE.

II. Entrega dos equipamentos nas dependéncias da CONTRATANTE
a. Os oito nds hiperconvergentes deverdo ser divididos em dois grupos, conforme a seguir:
GRUPO 1 - Composto de 4 (quatro) nés de hiperconvergéncia e seus respectivos acessorios;
GRUPO 2 - Composto de 4 (quatro) nés de hiperconvergéncia e seus respectivos acessorios.

b. O GRUPO 1 devera ser entregue, em remessa Unica, a avenida Prudente de Morais, 320, bairro Cidade Jardim - BH/MG, CEP 30.380-002, em dias Uteis n
de 08:00hs as 18:00hs.

c. O GRUPO 2 deverd ser entregue, em remessa Unica, na Rua Mato Grosso, 468, bairro Barro Preto - BH/MG, CEP 30.190-080, em dias Uteis no h
08:00hs as 18:00hs.

d. O servidor witness devera ser entregue, em remessa Unica, no site 3, localizado a avenida Prudente de Morais, 100, bairro Cidade Jardim - BH/MG, CEF
002, em dias Uteis no horario de 08:00hs as 18:00hs.
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e. As entregas devem ser comunicadas ao CONTRATANTE com antecedéncia de 2 (dois) dias Uteis, através do enderego de e-mail rede@tre-mg.jus.br.

f. Devera ser de responsabiidade da CONTRATADA o transporte, entrega da solugdo e sua respectiva instalacdo e configuragdo, conforme descr
especificagdo técnica.

g. O prazo maximo para entrega dos bens sera de até 90 (noventa) dias corridos, contados a partir do inicio da vigéncia do CONTRATO.

III. Planejamento com, no minimo, os seguintes elementos:

a. Levantamento dos requisitos do projeto considerando as necessidades e problemas relacionados ao ambiente virtualizado do TRE-MG com a apresen
projeto executivo da arquitetura de virtualizacdo e hiperconvergéncia, baseando-se nas informagdes levantadas e dos requisitos estabelecidos nesta espt
técnica;

b. Definicdo da topologia com diagrama das conexdes dos equipamentos com a rede do TRE-MG;
c. Descrigdo das funcionalidades que serdo implementadas em cada equipamento para atender as necessidades do TRE-MG;
d. InformagGes de pendéncias, por parte do TRE-MG, caso existam, que possam impedir, prejudicar ou atrasar a instalagdo e a configuragdo da solugdo;

e. Memorial descritivo apresentando as solugdes técnicas adotadas, bem como suas justificativas, necessarias ao pleno entendimento do projeto, compler
as informagdes contidas nos desenhos das topologias;

f. Cronograma com o detalhamento das atividades de implementagdo da solugdo considerando o levantamento dos requisitos, a migragdo do ambiente antit
novo e os testes de validagdo dos requisitos funcionais.

g. O prazo para conclusdo da fase de planejamento, incluindo a entrega da documentacgdo relacionada, sera de 45 (quarenta e cinco) dias corridos, contadc
da assinatura do contrato.

h. A CONTRATADA podera consultar a equipe técnica do TRE-MG e devera realizar, no minimo, uma visita técnica em todos sites para obter informagbes ne
ao planejamento.

i. Visitas técnicas deverdo ser comunicadas ao CONTRATANTE com antecedéncia de 2 (dois) dias Uteis, através do enderego de e-mail rede@tre-mg.jus.br.

IV. Aceite provisério emitido pelo CONTRATANTE, apds o cumprimento das seguintes condigdes:
a. Entrega do projeto executivo composto pela topologia, pelo memorial descritivo e pelo cronograma desenvolvidos na fase de planejamento.

b. Entrega de todos os bens em perfeitas condigdes fisicas e aderentes as especificagdes técnicas, que, nesta fase, serdo verificados por meio de inspegéo \
produtos recebidos.

c. Caso sejam satisfeitas as duas condicGes elencadas nos subitens IV.a e IV.b, a Secdo de Gerenciamento de Infraestrutura e Redes (SEGER) emitira
provisorio, em até 5 (cinco) dias corridos, contados da entrega que ocorrer por ultimo.

V. Instalagdo fisica
a. A instalagao fisica dos equipamentos devera ocorrer em rack padrdo 19 polegadas disponibilizado pela CONTRATANTE.
b. Sera efetuada por um técnico qualificado e sob a total responsabilidade da CONTRATADA.

c. Os nds hiperconvergentes e o servidor witness deverdo ser instalados de forma integrada (com objetivo de formarem uma Unica solugédo), sendo os
(nds hiperconvergentes) conectados aos switches Top-of-Rack (Lote 02) e o segundo (servidor witness) conectado em switch existente no site 3
respeitando as portas de rede indicadas pela equipe técnica do TRE-MG, de modo que haja redundancia das conexdes, por dois caminhos distintos, funcior
alta disponibilidade.

d. Cada equipamento deve ser conectado a diferentes réguas de tomadas que, por sua vez, estardo em diferentes circuitos elétricos.
e. As atividades referentes a instalagdo fisica deverdo ser feitas em dias Uteis entre 7:00hs e 20:00hs.

f. Se for identificada alguma atividade referente a configuragédo fisica que possa gerar impacto para o usuario final, esta devera ser comunicada a CONTRATA
necessario, devera ser feita em janela de manutengdo programada para tal finalidade, podendo ser fora do horario comercial, incluindo finais de semana e fei

g. A decisdo final pela necessidade de janela de manutengdo fora dos dias e horario de produgdo serd da CONTRATANTE, que decidird com base nos riscos e
relatados pela CONTRATADA.

h. As comunicagdes sobre atividades que possam impactar os usuarios, assim como os planos de atividlades com datas e horario para as janelas de ma
programada deverdo ser comunicadas a CONTRATANTE com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias corridos, através do enderego de e-mail rede@tre-mg.jt

i. O prazo para conclusdo da instalagdo fisica sera de 10 (dez) dias corridos, contados a partir do prazo limite para a emissdo do aceite provisorio.
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VL Instalagdo l6gica

a. A instalagdo ldgica consiste na configuracdo dos softwares das plataformas de virtualizagdo e hiperconvergéncia conforme arquitetura definida neste -
Referéncia e nas boas praticas do fabricante e devera englobar:

- Configuragdo de rede dos hosts;

- Configuragdo do hypervisor e dos componentes da hiperconvergéncia;

- Criagdo e configuragdo dos switches virtuais distribuidos;

- Criagdo e configuracdo dos clusters;

- Atualizagdo dos softwares e firmwares;

- Configuragdo da arquitetura conforme definido nesta especificagdo técnica;
- Configuragdo para integragdo com o Microsoft Active Directory;

- Configuragdo para integragao com a ferramenta de backup Veeam;

- Configuragdo e parametrizagdo dos alarmes;

- Testes de funcionamento da solugdo a vazio (sem cargas de trabalho), que consiste na realizacdo de testes antes da migragdo das maquinas v
produgdo, com objetivo de confirmar o funcionamento adequado das funcionalidades da solugdo tais como: ferramentas de geréncia, mecani
resiliéncia, fail-over automatico, além de outras definidas nesta especificagdo técnica e que a CONTRATANTE julgar necessario;

- Testes de desempenho da solugdo, que consiste na realizagdo de testes antes da migragdo de cargas de trabalho, através de ferramentas de estress
objetivo de gerar métricas de referéncia e verificar se estdo dentro do padrdo esperado e garantido pelo fabricante.

b. As atividades referentes a instalagdo légica deverdo ser feitas em dias Uteis entre 7:00hs e 20:00hs.

c. Se for identificada alguma atividade referente a configuragdo légica que possa gerar impacto para o usuario final, esta devera ser comunicada a CONTRA
se necessario, devera ser feita em janela de manutencdo programada para tal finalidade, podendo ser fora do horario comercial, incluindo finais de semana e

d. A decisdo final pela necessidade de janela de manutengdo fora dos dias e horario de produgdo serd da CONTRATANTE, que decidird com base nos riscos e
relatados pela CONTRATADA.

e. As comunicagdes sobre atividades que podem impactar os usuarios, assim como os planos de atividades com datas e horario para as janelas de ma
programada deverdo ser comunicadas a CONTRATANTE com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias corridos, através do enderego de e-mail rede@tre-mg.jtL

f. Os pedidos de janela de manutengdo programada deverdo ser formalmente aprovados pela CONTRATANTE antes que qualquer atividade relacionada a s
seja iniciada.
g. O prazo para conclusdo da instalagdo Idgica sera de 20 (vinte) dias corridos, contados a partir do prazo limite para a concluséo da instalagao fisica.

VII. Hands-on

a. O hands-on ocorrera por video-conferéncia, por profissional qualificado na solugdo, ministrado em dias Uteis, no periodo da tarde, durante o horario do e:
do TRE-MG, e devera incluir:

- Visdo geral dos componentes e funcionalidades do hypervisor/hiperconvergéncia e a plataforma de geréncia;
- Instalagdo da plataforma de virtualizagdo e hiperconvergéncia;

- Integragdo com o Active Directory;

- Criagdo do repositorio das imagens ISO;

- Configuragdo e gerenciamento de redes virtuais e suas politicas;

- Visdo basica da geréncia de maquinas virtuais, templates, clones e snapshots;
- Criagdo de clusters;

- Monitoramento e gerenciamento da utilizagdo de recursos do clusters;

- Aplicagao de patches e troubleshooting;

- Introdugdo a arquitetura e ambientes distribuidos e seus componentes;

- Visdo geral de rede e cluster em ambientes distribuidos;

- Maquinas virtuais em ambientes distribuidos;

- Gerenciamento e operagdo de ambientes distribuidos;
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- Descrever a arquitetura do cluster em ambientes geograficamente distribuidos e clusters em dois sites;
- Monitoramento e troubleshooting dos ambientes distribuidos;
- Atualizagdo de softwares e firmware da solugao;
- Configuragdo dos equipamentos de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

b. O hands-on devera ser ministrado no prazo maximo de 60 (sessenta) dias corridos, contados a partir do prazo limite para a conclusdo da instalagdo fisice

VIIL. Migragdo das maquinas virtuais para o novo ambiente

a. As maquinas virtuais deverdo ser analisadas com o objetivo de identificar super-provisionamento.
b. As VMs super-provisionadas deverdo ser otimizadas (resizing) ao serem migradas para o novo ambiente.
c. As atividades referentes a migragdo das maquinas virtuais deverdo ser feitas em dias Uteis entre 7:00hs e 20:00hs.

d. Todas as cargas de trabalho do ambiente atual (aproximadamente duzentos e oitenta VMs) deverdo ser migradas para o novo ambiente, sem impaci
usuario final.

e. Se for identificada alguma atividade referente a migragdo das maquinas virtuais, que possa gerar impacto para o usuario final, esta devera ser comi
CONTRATANTE e, se necessario, devera ser feita em janela de manutencdao programada para tal finalidade, podendo ser fora do horario comercial, incluindc
semana e feriados.

f. A decisdo final pela necessidade de janela de manutencdo fora dos dias e horario de produgdo serd da CONTRATANTE, que decidirda com base nos riscos e
relatados pela CONTRATADA.

g. As propostas de datas e horario para as janelas de manutengdo programada deverdo ser comunicadas a CONTRATANTE com antecedéncia minima de
dias corridos, através do enderego de e-mail rede@tre-mg.jus.br.

h. Os pedidos de janela de manutengcdo programada deverdo ser formalmente aprovados pela CONTRATANTE antes que qualquer atividade relacionada a s
seja iniciada.

i. O prazo para conclusdo da migracdo de todas as cargas de trabalho para o novo ambiente sera de 30 (trinta) dias corridos, contados a partir do prazo i
a conclusdo da instalagdo logica.

IX. Operagéo assistida

a. Ao término da migragdo das magquinas virtuais, a solucdo entrard em fase de operagdo assistida pelo prazo de 10 (dez) dias corridos.

b. Durante esse periodo, a CONTRATANTE avaliard o ambiente e verificard sua conformidade com os requisitos funcionais e demais especificagdes constan
Termo de Referéncia.

c. Constatada alguma irregularidade, a CONTRATANTE comunicara formalmente a CONTRATADA para que sejam providenciadas as devidas corregdes.

X. As-built

a. Ao término da operagdo assistida, a CONTRATADA terad 5 (cinco) dias corridos para apresentar um documento final (as-built) contendo as alteragGes e
que ocorreram ao longo da execugdo do projeto para atender as funcionalidades requisitadas.

b. Toda a documentagdo devera ser entregue em formato editavel.

Termo de Recebimento
Definitivo

Termo de recebimento definitivo

I. Apds a conclusdo bem-sucedida de todas as fases da implantagdo da solugdo (item 3.2.8 e seus subitens) e ndo restando pendéncias, a CONTRATANTE emitir:
5 (cinco) dias corridos, o Termo de Recebimento Definitivo.

II. Somente apds a emissdo do Termo de Recebimento Definitivo serdo feitos os registros dos softwares e dos hardwares da solugdo, junto aos sites de seus re
fabricantes, para inicio da contagem do periodo de subscricdo, garantia e suporte técnico.

LOTE 2 - SWITCHES DE REDE DO TIPO TOP-OF-RACK

Quantidade: 4 (quatro) unidades
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Descrigdo do switch

Switch Aruba CX 8360-32Y4C v2 com 32 portas 25G mais 4 portas 100G Front to Back Air Flow, 3 Ventiladores, 2 Fontes de Alimentagdo AC - part numb
justificado em 4.3.2 e nos estudos técnicos preliminares.

Transceivers

Cada switch deve vir acompanhado com os seguintes transceivers:
I. 1 (um) transceiver HPE Aruba Networking 25G SFP28 LR 10km SingleModeFiber com conector LC - part number: JL486A;
II. 2 (dois) transceivers HPE Aruba Networking 25G SFP28 SR 100m MultiModeFiber com conector LC — part number: JL484A;

III. 8 (oito) transceivers 25G SFP28 SR 100m Multimode com conector LC para conexdo com os nds hiperconvergentes (Lote 1).

Cada switch deve vir acompanhado com os seguintes cabos:
I. 1 (um) cabo DAC Aruba 100G QSFP28 to QSFP28 de 1 metro;

Cabos .
II. 1 (um) corddo Optico Duplex OM3 LC/UPC-LC/UPC Multimodo de 5 metros;
III. 1 (um) cabo de console Aruba X2C2 RJ45 to DB9 - part number: JL448A.
Acessorios Cada switch deve vir acompanhado com 1 (um) kit de montagem: Aruba X414 1U Universal 4-post Rack Mount Rail Kit - part number: J9583B

Compatibilidade

Todos os transceivers, cabos e acessdrios devem ser 100% compativeis com os switches fornecidos.

Entrega

1. Os 4 (quatro) switches deverdo ser divididos em dois grupos, conforme a seguir:
GRUPO 1 - Composto de 2 (dois) switches com seus respectivos transceivers, cabos e acessdrios;
GRUPO 2 - Composto de 2 (dois) switches com seus respectivos transceivers, cabos e acessorios.

2. O GRUPO 1 devera ser entregue, em remessa Unica, a avenida Prudente de Morais, 320, bairro Cidade Jardim - BH/MG, CEP 30.380-002, em dias Uteis no |
18:00hs.

3. O GRUPO 2 devera ser entregue, em remessa Unica, na Rua Mato Grosso, 468, bairro Barro Preto - BH/MG, CEP 30.190-080, em dias Uteis no horario de 08:00
4. As entregas devem ser comunicadas ao CONTRATANTE com antecedéncia de 2 (dois) dias Uteis, através do enderego de e-mail rede@tre-mg.jus.br.
5. Devera ser de responsabilidade da CONTRATADA o transporte e a entrega dos produtos.

6. O prazo maximo para entrega dos bens sera de até 90 (noventa) dias corridos, contados a partir do inicio da vigéncia do CONTRATO. Caso ndo haja CONTRATO,
Administragdo, o prazo de entrega sera contado a partir do recebimento da NOTA DE EMPENHO pela empresa contratada.

Aceite Provisdrio

1. Apés a entrega de todos os bens, serdo verificados, por meio de inspegdo visual, as condigdes fisicas dos produtos.

. Caso todos os bens estejam em perfeitas condigdes, a Segdo de Gerenciamento de Infraestrutura e Redes (SEGER) emitird o aceite provisorio, em até 5 (cinco) d

Garantia

1. A garantia serd na modalidade conhecida no mercado como "limited lifetime" com cobertura de no minimo 60 (sessenta) meses apds a data de fim de comerc
anunciada pelo fabricante, nos seguintes termos:

e Hardwares: Substituicdo de pegas ou equipamento defeituosos, com envio conforme especificado no site https://www.hpe.com/psnow/doc/a00143620enw;

e Softwares: Direito de atualizagdo do sistema operacional, patches de seguranga, firmwares ou quaisquer outros softwares relacionados ao hardware, disponibil

2. Os transceivers, cabos e acessérios deverdo ser cobertos por garantia do fabricante pelo periodo de um ano.

Termo de Recebimento
Definitivo

Estando todos os switches, transceivers, cabos e acessoérios em consonancia com o quantitativo e com as especificagdes técnicas do Termo de Referéncia, a Segac
Infraestrutura e Redes (SEGER) emitird o Termo de Recebimento Definitivo, em até 5 (cinco) dias corridos.

Obs.: As datas dos prazos limites que incidirem em finais de semana ou feriados teram seus prazos prorrogados para o proximo dia util.

9. JUSTIFICATIVAS PARA O PARCELAMENTO OU NAO DA CONTRATAGAO - (AQUISICAO POR LOTES OU POR ITENS)

9.1. A solugdo de infraestrutura de virtualizag@o e hiperconvergéncia € composta por um conjunto de hardware, software e servigos que deverao ser adquiridos em um mesmo lote

devido aos seguintes motivos:
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9.1.1. A solugdo ndo pode ser dividida por se tratar de um appliance, pelo qual hardware e software sdo integrados e devem funcionar em conjunto, inclusive ser suportado e garantido
de forma Unica, por um Unico contratado. O ndo parcelamento da solugdo atende jurisprudéncia do TCU, na parte excepcionada na Sumula n® 247, bem como as diretrizes fixadas no Acérddo n°
3.140/2006- 13 Camara, assim como Acdrddo TCU n® 2529/2021-Plenario, haja vista que o ndo parcelamento da solugdo de TIC ndo restringe indevidamente a competitividade do certame, sendo
certo que o postulado que veda a restrigdo a competitividade do certame ndo é um fim em si mesmo, devendo ser observado igualmente o principio constitucional da eficiéncia administrativa, bem como
0 ganho de escala nas contratagdes consolidadas;

9.1.2. E préatica de mercado a comercializacdo da solugdo completa, sendo recomendado pelos fabricantes que sejam utilizados somente componentes devidamente testados e
homologados para funcionamento em ambiente de produgdo, devido suas especificidades. Com a separagdo por itens, ha o risco real de incompatibilidade entre os componentes, podendo culminar na
inviabilidade de implantagdo da solugdo;

9.1.3. O parcelamento da solugcdo podera, ainda, resultar em problemas na instalagdo e durante a execugdo do contrato de garantia e suporte, uma vez que deixa de ser uma solugédo
Unica, integrada, testada e homologada pelo fabricante, podendo acarretar transferéncias de responsabilidades durante o atendimento, dificultando ou impossibilitando a solugdo do incidente que gerou a
abertura do chamado técnico;

9.1.4. O parcelamento da solugdo causa a possibilidade de aquisicdo parcial da solugdo, inviabilizando a sua implantagdo.

9.1.5. Por fim, para aumentar a competitividade, vale acentuar que os switches Top-of-Rack estdo separados em lote especifico, independente da solugdo de virtualizagéo e
hiperconvergéncia, podendo ser adjudicados por fornecedores distintos.

9.2. Conforme justificado em 9.1, a contratagdo sera feita em dois lotes sendo:
9.2.1. Lote 01: Contratagdo da solugdo de virtualizagdo e hiperconvergéncia.

9.2.2. Lote 02: Aquisicdo de switches de rede do tipo Top-of-Rack.
10. DEMONSTRATIVO DOS RESULTADOS PRETENDIDOS (BENEFfCIOS A SEREM ALCANCADOS COM A CONTRATACAO)
Com a aquisigdo, objeto deste estudo, espera-se:
10.1. Prover recursos computacionais em quantidade e qualidade necessarios para a continuidade operacional dos sistemas e servicos do TRE-MG;
10.2. Manter a alta disponibilidade dos datacenters através de mecanismos de resiliéncia e replicacdo de dados;
10.3. Manter os softwares do ambiente de virtualizagdo e hiperconvergéncia atualizados em suas ultimas versdes, aprimorando a seguranga em face as ameacas cibernéticas;
10.4. Padronizar as plataformas de virtualizagdo e hiperconvergéncia, tornando o desenho da solugdo mais simples e menos sujeito a incompatiblidades entre os componentes constituintes;
10.5. Unificar a geréncia com o objetivo de simplicar a operagdo do ambiente e, consequentemente, aumentar da produtividade das equipes técnicas do Tribunal;
10.6. Permitir a expansdo de recursos com investimentos gradativos e ajustados na proporgédo do crescimento das cargas de trabalho, pelo horizonte minimo de 5 (cinco) anos;

10.7. Dispor de garantia oficial da fabricante, com suporte integrado ao software e ao hardware, através de um Unico ponto de contato, com objetivo de agilizar o diagndstico e a resolucao
de problemas, minimizando o tempo de indisponibilidade;

10.8. Garantir a substituicdo de pegas de hardware defeituosas, sem custo adicional, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos;

10.9. Contar com o apoio da fabricante na solugdo de problemas mais complexos que a equipe técnica do Tribunal ndo tenha conseguido resolver.

11. PROVIDENCIAS A SEREM ADOTADAS PELA ADMINISTRACAO PREVIAMENTE A CELEBRACAO DO CONTRATO
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Este Regional devera adotar as seguintes providéncias prévias:

Disponibilizacdo de dois racks para a instalagdo da solugdo, sendo um rack no site 1 e outro no site 2. Cada rack deve ter 8 (oito) Us disponiveis e em sequéncia para a instalacdo dos nds
hiperconvergentes e mais 4 (quatro) Us disponiveis e em sequéncia para a instalagdo dos switches top-of-rack.

Disponibilizagdo de, no minimo, mais dois circuitos elétricos em cada Datacenter para ligagdo de régua de tomadas para os novos hosts e switches.
Instalagdo de quatro réguas com, no minimo, 8 (oito) tomadas padrdo NBR14136 de 20A (duas réguas em cada rack). Cada régua deve ser conectada a circuitos elétricos diferentes.

12. CONTRATACOES CORRELATAS E/OU INTERDEPENDENTES

N&o ha.

13. DESCRICAO DE POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS E RESPECTIVAS MEDIDAS MITIGADORAS

A CONTRATADA devera assumir todas as responsabilidades e tomar as medidas cabiveis para a correcao dos danos que vierem a ser causados, caso ocorra passivo ambiental, em decorréncia
da execugdo de suas atividades objeto desta contratagao.

A contratagdo em pauta engloba servigos de manutengdo corretiva da solugdo. Neste caso, todas as pegas, componentes e acessorios necessarios a manutengdo corretiva serdo fornecidos
sem Onus a este Regional. As pegas, componentes e acessorios substituidos serdo recolhidos pela CONTRATADA, ficando, assim, sob sua responsabilidade a destinagdo final dessas pegas. Sao excegdes a
essa condigdo os dispositivos de armazenamento de dados (Discos e SSD) que, para atenderem aos requisitos referentes a seguranga da informagdo, permanecerdo como propriedade do Tribunal, que dara
a devida destinagdo.

As pecas de reposicdo ndo deverdo conter substdncias nocivas ao meio ambiente como mercurio, chumbo, cromo hexavalente, cddmio, bifenil-polibromados, éteres difenil-polibromados em
concentragdo acima da recomendada pela Diretiva 2002/95/EC do Parlamento Europeu também conhecida como diretiva RoHS27 (Restriction of Certain Hazardous Substances).

A CONTRATADA devera respeitar as Normas Brasileiras - NBR publicadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas sobre residuos solidos e observar o sistema de logistica reversa nos
termos da Lein® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, regulamentada pelo Decreto n® 10.936, de 12 de janeiro de 2022.

14. POSICIONAMENTO CONCLUSIVO SOBRE A ADEQUACAO DA CONTRATAGCAO PARA O ATENDIMENTO DA NECESSIDADE A QUE SE DESTINA (VIABILIDADE DA CONTRATAGAQ)

Considerando todos os aspectos técnicos e operacionais, assim como, a adequagdo da solugdo escolhida aos requisitos, declaramos a viabilidade da contratacgdo.

ANALISE DE SUSTENTAGCAO DO CONTRATO

15. RECURSOS MATERIAIS E HUMANOS

Sera necessario, no minimo, dois servidores/colaboradores do TRE-MG, de nivel especialista na area de Virtualizagdo/Hiperconvergéncia e redes, para acompanhamento em tempo integral
durante todo o processo de implantacdo da solugdo, incluindo planejamento, instalagdo, configuracdo, migracdo, testes, homologacdo, operagao assistida e hands-on.

16. ATIVIDADES DE TRANSICAO E ENCERRAMENTO DO CONTRATO
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Préoximo ao final do contrato devera ser realizado novo estudo de forma a avaliar a possibilidade de renovagdo e permanéncia ou ndo da solugdo e caso negativo, a definigdo dos termos de

uma nova contratagdo. Devido a complexidade e ao carater de miss&o critica atribuido a solugdo, sugerimos inicio dos estudos com, no minimo, 12 (doze) meses de antecedéncia da aquisigdo.

17. ESTRATEGIA DE INDEPENDENCIA

A solugdo ndo cria dependéncia tecnoldgica em relagdo ao fornecedor, muito embora seja necessario um prazo consideravel para se decidir por sua substituigdo, devido a sua alta importancia,
complexidade e criticidade no ambiente computacional do TRE-MG. Recomenda-se reservar recursos e iniciar o processo nova licitagdo com antecedéncia minima de 12 (doze) meses, quando a solugdo de

Hiperconvergéncia estiver préximo do fim de seu ciclo de vida.

ANALISE DE RISCOS
18. RELACAO DOS POSSIVEIS RISCOS

18.1 Andlise de risco encontra-se juntada aos autos do processo no documento SEIn°® 6161035.

ANEXO A

LISTA DE POTENCIAIS FORNECEDORES

Fornecedores para o Lote 01 - Solugdo de
Virtualizagao e Hiperconvergéncia

Nome: Altasnet

Sitio: www.altasnet.com.br

1 Telefone: (31) 3449-4500 / (31) 99801-5028
E-mail: arnaldo.paula@altasnet.com.br
Contato: Arnaldo de Paula

Nome: Decision

Sitio: www.decision-tec.com.br

2 Telefone: (31) 3283-4304 / (31) 98797-9919
E-mail: alberto.volpini@decison-tec.com.br
Contato: Alberto Volpini

Nome: Supriservice

Sitio: www.supriservice.com.br

3 Telefone: (27) 3211-6600 / (27) 99973-0716
E-mail: gpereira@supriservice.com.br
Contato: Gilson S. Pereira
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Fornecedores para o Lote 01 - Solugdo de
Virtualizagao e Hiperconvergéncia

Nome: Compacta Tecnologia

Sitio: www.compactatecnologia.com.br
Telefone: (11) 2808-8400/ (11) 99450-1244
E-mail: luis@compactatecnologia.com.br
Contato: Luis Carlos O. Freitas

Nome: ITGX Tecnologia ltda

Sitio: www.itgx.com.br

Telefone: (21) 3230-2270 / (21) 99175-9001
E-mail: marta.coelho@itgx.com.br

Contato: Marta Coelho

Nome: Telequip Conectividade

Sitio: www.telequip.com.br

Telefone: (84) 3234-8151 / (84) 99407-6810
E-mail: comercial@telequip.com.br

Contato: Italo Pessoa

Fornecedores para o Lote 02 - Switches Top-

of-Rack

Nome: Altasnet

Sitio: www.altasnet.com.br

Telefone: (31) 3449-4500 / (31) 99801-5028
E-mail: arnaldo.paula@altasnet.com.br

Contato: Arnaldo de Paula

Nome: Drive A

Sitio: www.drivea.com.br

Telefone: (31) 2104-0393 / (31) 99892-5367
E-mail: zilene.ramos@drivea.com.br

Contato: Zilene Ramos

Nome: Approach Tecnologia Ltda

Sitio: www.approachtec.com.br

Telefone: (48) 4009-2160 / (48) 99621-7551
E-mail: mazzochi@approachtec.com.br
Contato: Eduardo Mazzochi

Nome: Tecp Solugdes em TI e Telecom
Sitio: www.tecp.com.br
Telefone: (31) 98898-3297 / (31) 98337-8285

E-mail: wanderson@tecp.com.br
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Fornecedores para o Lote 01 - Solugdo de
Virtualizagdao e Hiperconvergéncia

Contato: Wanderson de Souza Paulo

ANEXO B
CONTRATAGCOES PUBLICAS SIMILARES E
INDICAGCAO DE CONTRATAGCOES ANTERIORES NESTE REGIONAL

LOTE 1 - SOLUCAO DE HIPERCONVERGENCIA

. TRE-MG PE n° 104/2018 (contrato n° 196/2018) - PAD n° 1809629/2018 - FORNECIMENTO DE SOLUCAO DE HIPERCONVERGENCIA, BASEADA NA PLATAFORMA VMWARE

—

2. TRE-MG PE n° 091/2020 (Contrato n° 135/2020) - SEI n° 0007265-45.2020.6.13.8000 - fornecimento de 4 (quatro) hosts para expansdo da solugdo de hiperconvergéncia e respectivas licencas do Nutanix,

bem como servigos de implantagao, compreendendo planejamento, instalagao, configuracdo, documentagao do novo ambiente e repasse de conhecimento para a equipe técnica do
CONTRATANTE (hands-on)

. CEMIG PE n° 530-h20323/2024 (lote 01) - Portal de Compras - Cemig - aquisicdo de Infraestrutura hiperconvergente “all flash” para o projeto ADMS

4. TCE-SP PE n° 41/2021 - https://www4.tce.sp.gov.br/licitacao/sites/licitacao/files/pre_eletronico_41_sei 3008 21 61 aquisicao_de_solucao_de_hci_e_switch_topo_de_rack_edital 5976 7793 64147947 pdf - AQUISICAO DE

w

SOLUCAO DE INFRAESTRUTURA HIPERCONVERGENTE (HCI) E SWITCHES TOPO DE RACK, COM PRESTACAO DE SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE IMPLANTACAO, ATIVACAO, CONFIGURACAO,
TESTES, MIGRACAO, DOCUMENTACAO, SUPORTE, MANUTENCAO E TREINAMENTO, PROPICIANDO A REESTRUTURACAO DO DATACENTER DO TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DE SAO PAULO (TCESP)

5. Agéncia Nacional de Transportes Terrestres PE n° 29/2023 - https.//portal.antt.gov.br/licitacoes/-/asset_publisher/Cdho [vuHWYzJ/content/id/6046655 - infraestrutura hiperconvergente, com garantia de 60 (sessenta) meses, compreendendo os

servigos de instalacdo, configuracdo, testes, capacitagdo técnica, suporte e apoio técnico operacional,

LOTE 2 - SWITCHES TOP-OF-RACK

1. TRE-MG PE n° 56/2023 (contrato n° 72/2023) - SEI n° 0012154-71.2022.6.13.8000 - Aquisi¢do de switches cores e switches de acesso, contemplando os acessdrios de conectividade (transceivers e cabos para empilhamento) da
fabricante HP Aruba.

. Ministério Publico do estado do Ceara - ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 019/2022 - Item 14. Documento SEI N°© 4411228

. Universidade Federal do Piaui - Pregio Eletronico N° 47/2018 - Itens 14, 15 e 18. Documento SEI N° 4411232

. Governo do Estado do Ceara - Ata de Registro de Precos N° 2020/0460 - Itens 12,13,14 ¢ 19. Documento SEI N° 4411239

. Universidade Federal Fluminense - Ata de Registro de Pregos referente ao pregdo N° 148/2022/AD - Itens 01, 08, 12e 13. Documento SEI N° 4411226

oW N

ANEXO C

MEMORIAS DE CALCULOS

Varios fornecedores foram contactados e a demanda, assim como outros dados do ambiente, foram mostrados. Cada fornecedor utiizou metodologia prépria para realizar o
dimensionamento da proposta. A equipe do tribunal fez neste estudo o seu préprio dimensionamento. Todos os dimensionamentos ficaram em patamares semelhantes, porém houve algumas pequenas

diferencas que serdo analisadas nesta memadria de calculo através de testes de hipdteses, principalmente em relagdo as condigdes e requisitos levantados no presente estudo.

O objetivo dos testes das hipoteses é avaliar e filtrar situagdes presentes nas propostas que possam indicar um superdimensionamento ou até um subdimensionamento e, dessa forma,

alcancar um resultado que gere o melhor custo-beneficio.

Todas as propostas utiizam como processador de referéncia o modelo Intel Xeon Gold 6444Y. A escolha desse processador ndo foi por acaso. Grande parte do custo da solugdo advém do
licenciamento de software e, como a contabilizagdo do licenciamento se da pelo nimerto de nucleos de processamento, a procura por um processador que possua nucleos performaticos (que possibilitam a

https://sei.tre-mg.jus.br/controlador.php?acao=documento_imprimir_w eb&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6555584&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001162&infra_hash=e7f...

63/68


https://app-compras.cemig.com.br/pesquisa/?idE=ff809e7e5394912ba73275150914a108

05/05/2025, 21:28

desempenho.

https://sei.tre-mg.jus.br/controlador.php?acao=documento_imprimir_w eb&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6555584&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110001162&infra_hash=e7f...

SEVTRE-MG - 6158527 - INO3 - Estudos Técnicos Preliminares
utilizagdo de menor quantitativo de nicleos) afeta diretamente no preco global do solucdo. Neste ponto o Intel Xeon Gold 6444Y foi o processador que apresentou um dos melhores nlcleos em termos de

Com relagdo ao quantitativo de nds para atender a demanda, houve algumas diferengas entre as propostas tendo variado entre opgSes com oito (quatro por site) ou dez (cinco por site).
Para realizar um dimensionamento com o melhor custo-beneficio, estes quantitativos serdo analisados a luz dos requisitos e condigdes levantadas em 4.2.6.

CALCULO DE CPU

Processador presente nas propostas: Intel Xeon Gold 6444Y, pontuagdo SPEC Int Rate

SPEC CPU® 2017 Integer Rates

Hardware Vendor
ASUSTeK Computer Inc.
Cisco Systems

Cisco Systems

Cisco Systems

Dell Inc.

Dell Inc.

Dell Inc.

Dell Inc.

Dell Inc.

Dell Inc.

Dell Inc.

Dell Inc.

Fujitsu

Hewlett Packard Enterprise
Hewlett Packard Enterprise
Hewlett Packard Enterprise
Hewlett Packard Enterprise
Hewlett Packard Enterprise
Hewlett Packard Enterprise
Inspur Electronic Information Industry Co., Ltd. {IEI)
Inspur Electronic Information Industry Co., Ltd. (IEI)
Lenove Global Techmology
Lenovo Global Techmology
Lenove Global Techmology
Supermicro

Tyrone Systems

xFusion

xFusion

System

ASUS ESCA000-E11 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
Cisco UCS C220 M7 (Intel Xeon Gold 6444Y, 3.60GHz)
Cisco UCS C240 M7 (Intel Xeon Gold 6444Y, 3.60GHz)
Cisco UCS X210c M7 (Intel Xeon Gold 6444Y, 3.60GHz)
PowerEdge C6620 (Intel Xeon Gold 6444Y)

PowerEdge H35610 (Intel Xeon Gold 6444Y)

PowerEdge HS5620 (Intel Xeon Gold 6444Y)

PowerEdge MX760c (Intel Xeon Gold 6444Y)

PowerEdge RE60 (Intel Xeon Gold 6444Y)

PowerEdge R760 (Intel Xeon Gold 6444Y)

PowerEdge T560 (Intel Xeon Gold 6444Y)

PowerEdge XR7620 (Intel Xeon Gold 6444Y)

PRIMERGY RX2540 M7, Intel Xeon Gold 6444Y, 3.60GHz
ProLiant DL320 Gen11 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
ProLiant DL360 Gen11 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
ProLiant DL380 Gen11 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
ProlLiant DL380 Gen11 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
ProLiant DL380a Gen11 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
Synergy 480 Gen11 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
NF5180MT {Intel Xeon Gold 6444Y)

NF5280MT (Intel Xeon Gold 6444Y)

ThinkSystem SD650 V3 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
ThinkSystem SR630 V3 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
ThinkSystem SR650 V3 (3.60 GHz, Intel Xeon Gold 6444Y)
SuperServer SYS-621C-TN12R (X13DDW-A | Intel Xeon Gold 6444Y)
Tyrone Camarero SDI200A3N-212 (3.60 GHz,Intel Xeon Gold 6444Y)
FusionServer 2288H V7 (Intel Xeon Gold 6444Y)
FusionServer 2288H V7 (Intel Xeon Gold 6444Y)

Pontuagdo minima (pior caso), com utilizagdo de nés com 2 processadores: 372 pontos

O pior caso foi escolhido para que ndo haja eliminacdo de nenhum fabricante do mercado, fato que diminuiria a concorréncia.

Hipdtese 1: 10 nds (5 por site)

Condigdo 1: Poder de processamento

CPU =10 x 372 = 3.720 (considerando dois sites em arquitetura ativo-ativo)

# Cores
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
16
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

O resultado é maior que a pontuagdo de 2.512 calculada em 4.2.6, sendo assim, a condicdo 1 foi atendida.

# Chips Processor

(S T L T T T S o T T o T S T S T A T S R I L L™ B A T o T o T S B o T o T o I S I S I N

Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y
Intel Xeon Gold 6444Y

64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
32
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64

405
396
400
396
397
392
392
395
395
394
392
395
201
397
396
395
396
397
402
402

395
384
405
394

393
384
388
384
385
379
379
384
384
383
381
382
386
195
385
385
383
384
385
389
390
372
387
386
384
372
392
381

Base Copies Result Baseline Energy Peak Result
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Condigdo 2: Falha maxima

N x P> 1.047 onde N é o nimero de nds em situacdo de falha maxima e P é a pontuacdo do né segundo indice SPECintrate.

(10/2 - 1) x 372 = 1.488

O resultado é maior que a condigdo de falha maxima do ambiente atual (1.047), sendo assim, a condigdo 2 foi antendida.
Hipdtese 2: 8 nds (4 por site)

Condigdo 1: Poder de processamento

CPU =8 x 372 = 2.976 (considerando dois sites em arquitetura ativo-ativo)

O resultado é maior que a pontuagdo de 2.512 calculada em 4.2.6, sendo assim, a condigdo 1 foi atendida.

Condicdo 2: Falha maxima

N x P > 1.047 onde N é o nimero de nés em situagdo de falha méxima e P é a pontuagdo do né segundo indice SPECintrate.

(8/2-1)x372=1.116

O resultado é maior que a condicdo de falha maxima do ambiente atual (1.047), sendo assim, a condigdo 2 foi antendida.

Hipétese 3: 6 nds (3 por site)
Condigdo 1: Poder de processamento
CPU =6 x 372 = 2.232 (considerando dois sites em arquitetura ativo-ativo)
O resultado é menor que a pontuagdo de 2.512 calculada em 4.2.6, sendo assim, a condigéo 1 NAO foi atendida.
Condigéo 2: Falha maxima
N x P > 1.047 onde N é o nimero de nés em situagdo de falha méxima e P é a pontuagdo do né segundo indice SPECintrate.
(6/2 -1)x372 =744

O resultado é menor que a condicdo de falha méxima do ambiente atual (1.047), sendo assim, a condigdo 2 NAO foi antendida. Além disso, a opcdo com apenas 3 nés por site incorre na
impossibilidade de perda de 1 nd por site, pois 3 € o nimero minimo de n6s necessarios para criagdo de um cluster, considerando as solugdes envolvidas nos cenarios viaveis. Um cluster com 3 nds que
venha a perder 1 n¢ ficaria com 2 nds, o que torna o cluster de 3 nds intolerante a falha de 1 né.

Considerando que a hipdtese 3 ndo atende as condicdes, em nenhum aspecto, seja pelo poder de processamento, seja pela situagdo de falha maxima, a utilizagdo de 6 nds (3 por site), esta
descartada.
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As hipoteses 1 e 2 atendem, no que se refere a CPU, portanto opta-se pela mais barata, no caso oito nds (quatro por site).

CALCULO DE MEMORIA RAM

Hipétese 4: Quantitativo de memadria considerando 8 nds (4 por site).
Condigdo 1: minimo de 13.780GB (considerando dois sites em arquitetura ativo-ativo), conforme 4.2.6.
MEM =8 x M > 13.780GB => M > 1.723GB onde M é a quantidade de meméria por né.

As configuracdes de tamanho e quantitativo de pentes de memadria possiveis e mais proximas de 1.723GB sdo 1.536GB ou 2.048GB, sendo que apenas a opcao com 2.048GB atende a
condigdo 1.

Condigdo 2: Falha maxima
N x M > 5.742GB onde N é o nimero de nds em situagao de falha maxima e M é a quantidade de memaoria RAM por nd.
(8/2 - 1) x 2.048GB = 6.144GB
O resultado é maior que 5.742GB, sendo assim, a condicdo 2 foi atendida.
Assim, conforme mostrado na hipdtese 4, oito nds (quatro por site), com 2.048GB de RAM cada, atendem a demanda.
CALCULO DE DISCO
Hipdtese 5: Volumetria minima de 130,43 TiB liquidos por site, conforme 4.2.6.
Condigdo 1: Chassi com 24 baias (com 2 baias para SSD de cache)
(8/2) x (24-2) x Dx F > 130,43TiB onde D é o armazenamento bruto do SSD e F é o fator de redugdo devido aos mecanismos de resiliéncia.
Estimando F em 0,4 (pior caso encontrado no ambiente atual),
D > 4,08TB

A condigdo 1 pode ser atendida com SSD NVMe maiores que 4,08TB. Como existem no mercado SSD NVMe disponibilizados em tamanhos de 7,68TB ou 15,36TB, a condigdo 1, com
utilizagdo de oito nds de 24 baias (quatro por site), foi atendida.

Condigdo 2: Chassicom 12 baias (com 2 baias para SSD de cache)
(8/2) x (12-2) x Dx F > 130,43TiB onde D é o tamanho bruto do SSD e F é o fator de reducdo devido aos mecanismos de resiliéncia.
Estimando F em 0,4 (pior caso encontrado no ambiente atual),

D> 8,97 TB
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A condigdo 2 pode ser atendida com SSD NVMe maiores que 8,97TB. Como existem SSD NVMe disponibilizados em tamanhos de 15,36TB, a condigdo 2, com utilizagdo de oito ndés de 12

baias (quatro por site), foi atendida.

Assim, conforme mostrado na hipdtese 5, oito nds (quatro por site), seja com 12 baias cada ou 24 baias cada, atendem a demanda.

CALCULO DO LICENCIAMENTO WINDOWS SERVER

Hipdtese 6: Manutengdo do quantitativo de licengas Windows Server nos niveis atuais.

Condicdo 1: o quantitativo de licengas atual deve ser suficiente para licenciar a nova solugdo em proporgdo igual ou maior que o licenciamento da solugdo atualmente em producédo.
O TRE-MG possui 144 licengas Windows Server Datacenter 2-core-pack.

Cada licenga 2-core-pack licencia 2 nucleos, logo, as 144 licengcas permitem o licenciamento de 288 nucleos.

Cada né de hiperconvergéncia do ambiente atual possui 36 nucleos (2 processadores com 18 nucleos).

Sendo assim, 8 dos 12 nds do ambiente atual estdo licenciados (36x8=288), ou seja, 67% dos nds estdo licenciados para executar o Windows Server.

Para a nova solugdo o quantitativo de nlcleos é: 8 nds x 2 processadores x 16 nlcleos = 256

Como o quantitativo atual de licengas permite 288 nlcleos, 100% dos nds estardo licenciados e ainda havera sobra de licengas para 32 nucleos.

O quantitativo excedente ndo precisara ser mais renovado.

Portanto a condicdo 1 da hipdtese 6 foi atendida e oferece a vantagem e desvantagem conforme listado a seguir:

Vantagem: Simplificacdo da geréncia de compliance ja que todos os nds poderdo executar o Windows Server
Desvantagem: Mantem-se o gasto com licenciamento Windows Server préximo do patamar atual

Hipdtese 7: Manutencdo da proporgdo dos nds licenciados para o Windows Server nos niveis atuais.

Condigdo 1: o quantitativo de licencas atual deve ser diminuido de forma a manter o licenciamento Windows Server da nova solugdo na mesma proporgdo (ou maior) que o licenciamento

da solugdo atualmente em produgdo.

67%.

Conforme visto na hipotese 6, 67% dos nds estdo licenciados para executar o Windows Server.
Para a nova solugdo, 67% do quantitativo de nucleos é: 67% x 256 = 171,52
Como ndo € possivel licenciar parcialmente um no, temos que 192 seria 0 nUmero mais préximo e que licencia nés completos (6 nds x 2 processadores x16 nucleos).

Com 192 nlcleos havera a diminuicdo do quantitativo de licengas Windows, mas mantendo 75% dos nds licenciados (6 de 8 nds), o que atende a condicdo 1, pois ainda é superior a

A diminuigdo seria de 96 nlcleos licenciados a menos que o ambiente atual.

Portanto a condicdo 1 da hipotese 7 foi atendida e oferece a vantagem e desvantagem conforme listado a seguir:
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Vantagem: Diminui a previsdo de custos com licenciamento Windows Server, passando de 144 para 96 licencas Windows Server Datacenter 2-core-pack

Desvantagem: Mantem-se a complexidade de gerenciamento de compliance no mesmo patamar atual.

Assinaturas da Equipe de Planejamento da Contratagao

Ralph Werner Gomes Viegas
Integrante Técnico (Titular)

Rodrigo Heringer de Salles
Integrante Técnico (Suplente)

Gustavo Oliveira Heitmann
Integrante Administrativo

Ralph Werner Gomes Viegas
Integrante Demandante (Titular)

Rodrigo Heringer de Salles
Integrante Técnico (Suplente)
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