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Resumo

A Agéncia de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (AGETIC) responsavel por atender a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) nos servicos de Tecnologia da
Informacdo (TI), tem no Data Center (DC) a grande importancia em manter os servicos.
Dentro desse contexto foi feito um estudo de caso do data center local, de modo a dar mais
atencdo a eficiéncia energética, ¢ a manter a continuidade dos servigos. Associado a isso,
também se tem os desafios de qualidade e continuidade de energia elétrica que impactam
restritiva e indiretamente, pois a cada expansdo tecnoldgica da universidade gera a
necessidade de investimento em novos equipamentos e mais demanda de energia. Nesse
contexto, o trabalho apresenta uma analise da demanda utilizada no data center, bem como as
caracteristicas do ambiente e propde estudo na busca de mostrar que o consumo de energia
com refrigeragdo se mostrou uma preocupacgdo constante no DC, além procurar alternativas
que resultem na economia de energia, tendo como objetivo a eficiéncia energética do local.

Palavras-chave: Data center, Eficiéncia energética, Sustentabilidade, Climatizagdo no data
center.

1. Introducao

Devido a crescente quantidade de dados a serem processados diariamente pela
necessidade da industria de Tecnologia da Informagao (TT), faz-se necessario a construgdo de
Data Centers (DC) adequados para atender essa demanda e para se obter um ambiente
eficiente energeticamente. No caso de falha do DC, ocorre uma inviabilidade no fornecimento
do servico de TI estavel e continuo para atender diversos setores que dependem deste
ambiente, tais como o sistema de comunicacdo do banco, as telecomunicagdes, as
transmissoes de dados, entre outros (CHO, PARK, & JEONG, 2019).
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Os sistemas de TI e DC vém assumindo, portanto, um papel cada vez mais importante
nos negocios das empresas. Desta forma, os servigos de TI continuardo em um crescimento
sem precedentes e estardo cada vez mais alinhados aos negocios (PINTO, CAMPOS, &
AZEVEDO, 2021).

No fim do ano de 2020 o consumo de energia no DC crescerd com expectativa de
aumento em torno de 53%, e também junto a industria de equipamentos de TI aumentara sua
capacidade de armazenamento de dados. Simultaneamente, em sua busca por eficiéncia
computacional, propde-se reduzir o consumo de toda a infraestrutura ndo computacional,
especificamente sistemas de energia e refrigeracdo (SANTOS, GASPAR, DE SOUZA, &
HERALDO, 2020).

A refrigeracdo ¢ uma preocupagdo constante nos DCs, visto que o equipamento de TI
deve ser mantido dentro de uma faixa de temperatura adequada, 24 horas por dia. Os DCs
precisam manter sua infraestrutura ativa para a operacionalizacdo adequada dos seus
componentes tecnologicos, que por sua vez geram calor e consequentemente necessitam de
refrigeracdo, ocasionando a elevagao de consumo de energia (PINTO et al., 2021).

Para execucdo deste trabalho utilizou-se tanto uma pesquisa bibliografica quanto de
dados da pesquisa aplicada em campo, utilizando a linha de pesquisa em eficiéncia energética
e sustentabilidade. Os autores citados nas referéncias bibliograficas e suas teorias
contribuiram para compreensao da tematica desenvolvida no estudo de caso.

Tal estudo torna-se significativo e justifica-se porque busca mostrar que o consumo de
energia com refrigeracdo se mostrou uma preocupacao constante no DC, pois 0 equipamento
de TI deve ser mantido dentro de uma faixa de temperatura adequada 24 horas por dia. Além
disso, esse estudo ressalta a importancia de melhorar a eficiéncia energética no ambiente e
possibilitar que os servigos ali processados pelos servidores continuem atendendo a
universidade.

Sendo assim, o objetivo deste estudo ¢ analisar o consumo de energia dos
equipamentos do DC da AGETIC/UFMS e despertar a busca pela eficiéncia energética do
ambiente. Descrever os equipamentos instalados no DC, identificando os fatores que
influenciam no consumo e suas especificacoes operacionais, de modo a avaliar o grau de
participagdo no consumo de energia.

2. Fundamentacio tedrica

Segundo TUNNER, SEADER, e BRILL (2005), uma infraestrutura tecnoldgica
consideravel ¢ necessaria em DC, pois deve garantir o minimo de requisitos, mesmo para um
nivel basico de sistema de disponibilidade (96,671% tempo de atividade por ano). J& em DC
mais especializados, para fins comerciais, sdo obrigatdrios ter alta disponibilidade, e garantir
nivel 3-4 (95,995-99,982% de tempo de atividade). Ha de se observar também, que
atualmente ha um intenso interesse em minimizar os problemas ambientais, aumentando cada
vez mais a demanda por ambientes de baixo consumo de energia e alta eficiéncia.
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Considerando esses fatores, a busca apenas por confiabilidade deve ser evitada, e a garantia
de desempenho estavel e eficiente energeticamente deve ser um aspecto importante no projeto
de implementacao do DC.

Com aumento da demanda de servigos baseados na computacdo em nuvem e
aplicacdes em grande escala, se alcancou grandes quantidades de armazenamento e
processamento de dados para atender os diversos servigos essenciais dentro da universidade.
Ao mesmo tempo, o rapido crescimento em tamanho e quantidade trouxe muitos problemas
para o DC, como alto consumo de energia, alto custo e, indiretamente, geracdo de poluigdo.
Melhorar a eficiéncia energética de todos os servidores no DC também ¢ a principal
prioridade para manter a alta eficiéncia energética do ambiente (LIU et al., 2023).

Segundo MARIN (2011), em termos gerais, o consumo elétrico de um data center
geralmente estd representado em aproximadamente 50% para climatizagdo, cargas criticas de
TI representam 36%, UPS correspondem a 11% e os 3% restantes sdo utilizados pela
iluminacao.

Segundo JUNIOR (2015), o consumo de energia tipico de um data center aplicada
para TI ¢ de apenas 36%, quase 50% ¢ utilizado pela refrigeragdo e que um processador
converte 100% de energia consumida em calor que consequentemente precisa ser retirado do
ambiente. Em resumo os maiores pontos para serem tratadas as reducgdes estdo na busca de
processadores ¢ equipamentos de TI mais eficientes, além da melhoria do sistema de
refrigeracao.

Nesse panorama, a TI trouxe enormes beneficios as organizacdes e a dependéncia dos
recursos computacionais aumentou rapidamente. A dificuldade de gerenciar o crescente
parque tecnoldgico trouxe de volta a necessidade de centralizagdo da geréncia dos recursos
(GOMES, 2010).

2.1 Estudos abordados da eficiéncia em DCs

Na literatura, existem abordagens que podem avaliar subéareas de um DC. No passado,
muitos KPIs (Key Performance Indicators) diferentes para diferentes areas foram
desenvolvidos pela organizagao sem fins lucrativos “The Green Grid’, e proposto a ISO a
criacdo de padrdes, trazendo esses indicadores de desempenho informagdes necessarias para
mensurar a eficiéncia do objeto tragado (HINTEMANN, & ACKERMANN, 2016).

Dentre os diversos métodos de avaliacao de eficiéncia energética para DC, se destaca o
PUE (Power Usage Effectiveness) que ¢ um indicador importante para avaliar a eficiéncia
energética no DC, onde representa a relagdo entre o consumo total de energia do DC, com o
consumo do equipamento ali instalado. Incluindo o consumo total de energia do DC, o
consumido pelos equipamentos de TI (servidores, switchs, storages, entre outros),
equipamentos de refrigeragdo, iluminagdo, entre outros objetos ali dentro (LIU et al., 2023).
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A eficacia do uso de energia, o PUE, descreve a relacdo entre o consumo total de
energia do DC e o consumo de energia de cada equipamento ali dentro, onde o valor 1,0 seria
um 6timo valor, informando que 100% do consumo de energia ¢ usado.

Além do PUE, outros dois parametros sdo de demasiada importancia para analise da
dindmica dos fluidos no interior de um Data Center: o Return Temperatura Index (RTI) e o
Rack Cooling Index (RCI). Para melhor entendimento e quantificagdo da eficiéncia de
distribuicao do ar na sala de cada analise utilizando a ferramenta de calculo numérico e CFD
serdo apresentados os pardmetros RCI (Rack Cooling Index) e R77 (Return Temperature
Index), que permitem extrair informagdes importantes a respeito da performance do sistema
de climatizacao um Data Center (MOREIRA, 2022).

E importante ressaltar que esses pardmetros consideram avalia¢des globais do ambiente
e ndo sdo necessariamente validos para todas as regides do ambiente de TI, bem como ndo sdo
validos exclusivamente para uma regido especifica.

2.2 Modelo abordados na Refrigera¢ao de DCs

Os sistemas de contengdo de ar do DC sdo considerados as técnicas mais eficazes para
a habilidade e eficiéncia da distribui¢do de ar frio. O desempenho térmico de ambos os
experimentos de ar mostra que o uso da contengdo de corredor quente pode efetivamente
melhorar a temperatura ambiente. As estratégias de contencdo de ar que podem melhorar a
eficiéncia energética e permitir uma temperatura de entrada de ar uniforme para equipamentos
de TI sdo o hot-aisle containment (HAC) e cold-aisle containment (CAC).

O objetivo da contencao de corredor quente (HAC) e as estratégias de distribui¢ao de
ar de contencao de corredor frio (CAC) tornaram-se proeminentes para o resfriamento do DC
na remog¢do do calor do equipamento de TI com eficiéncia. Tanto o HAC quanto o CAC
podem melhorar a capacidade de previsao e a eficiéncia de um sistema de resfriamento de
DC. Eles oferecem economia significativa de energia em comparagdo com as contidas
configuragdes nao tradicionais e podem economizar até 23% de energia de resfriamento, o
que pode se traduzir em uma reducao de 10% no PUE (CHO, 2021).

De acordo com CAMARGO (2017), temperatura e umidade do ambiente onde esta o
DC deve estar em niveis adequados para o perfeito funcionamento dos equipamentos dos
racks. O sistema de refrigeragao dentro da sala de servidores deve ser monitorado e informado
com alarmes para as supostas alteragcdes, considerando que as oscilagdes de temperatura
podem danificar os equipamentos, devido a isso deve seguir algumas especificagdes (ISO,
2023).

Segundo CHO et al. (2019), foi abordado um estudo do sistema de refrigeragao
proposto de um projeto de DC composto de central chiller de CRAH (Computer Room Air
Handling), onde utiliza agua gelada para garantir a constante temperatura ¢ umidade do
ambiente. Os racks sdo instalados em uma estrutura de contengdo de corredor frio para

4



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ » (
<

APRESENTAM: : i
P EESC - USP

SUSTENTARE
& WIPIS2023 ./ ce

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/']] 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

permitir um suprimento de ar, Supply Air (AS), relativamente alto das unidades CRAH. Dessa
forma, acontece troca de calor e a dgua resfriada sofre troca térmica, ¢ em cada processo
acontece a recirculagdo mantendo o ambiente operacional para funcionamento do DC.

Dessa forma o melhor tipo de contengdo de ar dependerd em grande parte das
restrigdes da instalagdo. Assim, CHO (2021) apresentou os seguintes cinco beneficios de
eficiéncia para HAC e CAC:

-Uma temperatura de ar de suprimento/fornecimento (SA) mais alta estd disponivel em
sistemas de refrigeragcdo: um sistema de resfriamento ndo contido baseado em sala ¢ ajustado
para uma temperatura SA muito mais baixa, aproximadamente 13°C, abaixo do nivel
necessario na sala de equipamentos de TI para evitar pontos quentes;

-Eliminacdo de pontos quentes: a temperatura SA pode ser igual a temperatura do ar de
entrada (18°C a 27°C) do equipamento de TI. O sistema HAC ou CAC sempre resfriou SA na
unidade de ar condicionado (CRAC/H) da sala de informatica para alcancar a entrada de ar
sem mistura de ar;

-Economia de energia: como a temperatura SA pode aumentar, os sistemas podem operar um
numero maior de horas sem resfriamento mecanico;

-Reducdo dos controles de umidade: os sistemas de refrigeragdo podem umidificar a
temperatura. Nao ha necessidade de remover a umidade;

-Dimensionamento correto do sistema de resfriamento com maior eficiéncia: isso inclui dutos,
onde os dutos de ar frio e ar quente sdo separados.

2.3 Normas

A norma ANSI/TIA 942, existem regras aplicaveis para a classificagdo do Data Center
em quatro classificagdes independentes de Tiers. A TIA-942 descreve o projeto de Data
Center em quatro diferentes areas, as quais devem ser integradas a fim de que seja obtido um
projeto bom e eficiente para o Data Center: telecomunicagdes, arquitetura e estrutura, elétrica
e mecanica (VERAS, 2009).

Na esfera mecanica as principais diretrizes estdo vinculadas a climatizacdo do ambiente
de confinamento dos racks (componentes de armazenamento e processamento de dados). A
TIA-942 apresenta o sistema de refrigeragdo como um dos principais requisitos no
detalhamento de um projeto.

A temperatura e umidade devem ser controladas a fim de serem capazes de garantir a
operacionalidade do sistema de maneira ininterrupta. Assim, a temperatura de bulbo seco
deve estar entre 20°C a 25°C, a umidade relativa entre 40 a 55%, o ponto maximo de orvalho
entre 21°C, a maxima variagdo de temperatura por hora em 5°C e a umidificagdo e
desumidificagdo equipamentos devem ser necessarios dependendo das condi¢des climaticas
de cada local (TIA STANDARD, 2005).
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Segundo SANTOS (2014), ele classifica os Data Centers em quatro diferentes camadas
de protecao (tiers). Essa classificacao ¢ feita utilizando a numerag¢ao de um a quatro conforme
a respectiva importancia do Data Center. Para cada nivel de Data Centers sdo definidas as
disponibilidades de operacao, um bom exemplo é o tempo maximo “fora do ar”’ (Downtime),
aos quais os Data Centers estdo sujeitos. Os niveis sdo:

Tipo 1: Data Center Bésico;

Tipo 2: Data Center com Componentes Redundantes;
Tipo 3: Data Center Auto Sustentados;

Tipo 4: Data Center com Alta Tolerancia a Falhas.

Assim como a TIA-942, a ASHRAE classifica os ambientes de Data Center em 4
diferentes categorias (Classe Al, Classe A2, Classe A3 e Classe A4). Os parametros adotados
pela ultima sdo diferentes dos da primeira. A abrangéncia de ambientes ¢ maior para a
ASHRAE, considerando ambientes como pequenos servidores, até mesmo de uso pessoal. A
definicao das classes ¢ feita pela unido de ambientes em operagdo total e os diferentes niveis
de controle sobre cada um deles. Para cada classe a ASHRAE nos apresenta a carta
psicrométrica descrevendo a area que cada classe deve habitar dentro do grafico (ASHRAE
TC 9.9, 2021).

Por fim, para todo o ambiente de TI e para atendimento aos valores adequados dos
indices abordados, ¢ importante que as condi¢des recomendadas de temperatura e umidade
relativa do ar sejam atendidas na face de admissdo de ar dos racks, segundo recomenda o
comité técnico 9.9 da ASHRAE.

2.4 Climatizacao

Sabendo a climatizagdo do DC ¢ de extrema importancia para o mantenimento de boas
condi¢des internas no ambiente, aquelas determinadas pelas principais normas que dirigem a
boa operagdo de ambientes de missdo critica, a climatizagdo adequada acaba por ser
considerada um dos grandes aliados dos gestores que desejam manter seu site em operagao
constante e reduzir custos (MOREIRA, 2022).

A climatizagdo ¢ um dos maiores consumidores de energia em um DC, algumas
técnicas de refrigeragdo podem ser empregadas com o proposito de reduzir seus custos
financeiros e evitar paradas. Entre as principais delas est4 a redugdo da mistura do ar frio com
o quente (confinamento de corredores); a diminuicdo de desumidificagdo desnecessarias
(correlagdo entre baixas temperaturas de insuflamento e baixa umidade relativa do ar); a
promocao do resfriamento proximo a carga; a minimizagdo da recirculagdo do ar, também
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conhecida como by-pass ou curto circuito de ar; o aumento da temperatura de operagdo do
DC; e a otimizacdo do layout dos espagos (VERAS, 2010).

Do ponto de vista de MORAES NETO (2016), elementos arquiteturais podem, e
devem em muitos casos, ser instalados no ambiente de forma a permitir uma melhor difusao
do ar por toda a sala e evitar curtos circuitos de ar, racks podem estar dispostos no ambiente
de tal forma que exista uma segregacdo fisica entre corredores quente e corredores frios, e,
além disso, o confinamento destes corredores ¢ uma das técnicas mais utilizadas para
aperfeicoamento da climatizacdo nos projetos mais atuais de ambientes de TI. Ainda, se a
preocupacao maior for em relacdo a eficiéncia de todo o site, equipamentos com as mais
modernas tecnologias construtivas e de automagdo podem ser utilizados de forma a diminuir
os custos com a climatizagdo: a utilizacdo de free cooling, resfriamento evaporativo, termo
acumulac¢ao e sistemas com absor¢do também podem e devem ser considerados.

De acordo com RASMUSSEN (2011), decisdes simples e de baixo custo tomadas no
projeto de um Data Centers, podem resultar em economia de 20 a 50% de energia elétrica, e,
com um esfor¢o sistematico, at¢é 90% da conta de energia pode ser evitada. Algumas
estratégias como adotar plataformas com maior eficiéncia energética, operar sistemas
disponiveis de maneira eficiente, aposentar sistemas, consolidar servidores e virtualizagao
possibilita reducao de custos e eficiéncia elevada.

Para isso, nada ¢ mais eficiente do que estudar como € o comportamento de ar da sala
como um todo e tomar as devidas medidas para que o ar gelado chegue de tal forma na face
de admissao de ar dos racks. Assim, aliado ao estudo do comportamento do ar da sala por
ferramenta de CFD (Computational Fluid Dynamics), consideram-se Otimas praticas o
confinamento de corredores, a aplicagdo de equipamentos confiaveis para a operagao do
ambiente e a utilizacdo de redundancias em um ou mais niveis (MOREIRA, 2022).

Conforme aponta VAUGHAN-NICHOLS (2019), se vocé estiver operando seu Data
Center de forma ineficiente, como muitas empresas fazem, o orgamento de resfriamento deste
pode ser o dobro do custo de compra e execucao do hardware. Isso ¢ muito dinheiro
desperdicado HVAC (Heat, Ventilation and Air Conditioning), nesse contexto que a procura
pelos estudos CFD tem se difundido, procurando cada vez mais esse tipo de servigo com o
intuito de melhorar a difusdo de ar no site e diminuir a chance de ocorréncia de downtime e
desperdicio de energia.

Segundo MARIN (2011), o projeto de climatizagdo do data center ou sistema HVAC
de um data center ¢ tdo importante quanto o projeto de distribuicao elétrica. Outra informacgao
que deve ser levada em consideracdo ¢ que o sistema de ar condicionado gasta
aproximadamente 40% de sua alimentacdo elétrica para resfriar a computer room e que a cada
10kW de carga para retirar calor da computer room, 4kW sdo utilizados pelo sistema de ar.
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Segundo VERAS (2009), uma alternativa para melhorar a refrigeragcdo do data center ¢
utilizar fileiras de racks de frente para outra, formando os corredores quentes e frios. E o
enclausuramento destes corredores pode economizar 20% dos custos operacionais de
refrigerador (chiller). J& o free cooling ¢ uma técnica de climatiza¢do que tem a proposta de
reduzir o consumo de energia do data center, fazendo uso da coleta do ar externo ao data
center para refrigera-lo.

Segundo MARIN (2016), os sistemas disponiveis no mercado operam com
temperaturas externas na faixa de 17° C e 20° C e sdo hibridos, comumente empregados na
climatizacdo de data centers, ou seja, operam com suporte a um resfriamento no modo
tradicional e quando a temperatura externa do data center cai a uma faixa admitida pelo free
cooling, a solucdo ¢ acionada.

3. Metodologia

Na procura pela eficiéncia energética do local, buscou entender as atividades do local
para tentar uma otimizacdo. Nesse contexto, pesquisou-se no Data Center da AGETIC,
algumas caracteristicas fisicas do local que possam ser melhoradas para atender os recursos de
refrigeragdo do ambiente, de modo a minimizar a demanda energética do local.

Esta pesquisa foi desenvolvida na area de engenharia, utilizando a linha de pesquisa
em eficiéncia energética e sustentabilidade. Possui uma abordagem multidisciplinar e com
métodos quantitativos em que sera realizado um levantamento das condi¢des de consumo dos
equipamentos em um DC.

E importante destacar que essa pesquisa ¢ do tipo aplicada, buscando a solugdo de um
problema pratico e também descritivo, com observagao do comportamento de funcionamento
dos equipamentos do DC da AGETIC na UFMS.

Os dados possuem origem mista, com dados primarios e secundarios, se utilizando
tanto de dados bibliograficos, quanto de dados da pesquisa aplicada em campo. Essa pesquisa
também se caracteriza como um estudo de caso, por ser um fendmeno a ser observado no
ambiente que se deseja investigar um fendmeno dentro de um contexto real.

Para desenvolvimento das atividades apresentadas neste estudo de caso, foram
utilizadas as dependéncias do DC da AGETIC, sediada na UFMS. Esse ambiente ¢
responsavel pelo funcionamento dos servidores e storages que atendem a universidade na
capital e no interior, sendo sua capacidade de operagdo de médio porte. Para tal, foram
realizados os levantamentos dos equipamentos instalados no DC, assim como suas respectivas
poténcias de consumo de energia elétrica.

3.1 Caracteristica do Data Center AGETIC
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A estrutura fisica do DC possui piso elevado em 0,3 m em relagdo a altura do chao,
onde passa toda a parte logica, alguns cabos de energia e possui teto falso (forro) de PVC,
onde passam alguns cabos de energia para atender a iluminagdo, sistema de cameras de
seguranga e refrigeracdo. Para entrada no local, tem como seguranga fisica uma fechadura
eletronica com leitor biométrico, e internamente alguns racks possuem sensores de
temperatura.

Constituido de oito unidades de racks de piso, tendo como principais componentes
servidores, sistema de telecomunicagdes, seguranga, sistema de refrigeracdo ¢ Fonte de
Energia Estabilizada (UPS).

Os cinco primeiros racks sdo responsaveis pela parte de armazenamento,
processamento de dados e telecomunicagdes. Ja os outros trés racks, cumprem a parte de
alimentacdo do sistema na situagdo de interrup¢do na fonte de energia alternada, protegendo
os cinco primeiros racks. Esses sdo os racks de bloco de baterias tipo Hot Swap, UPS online
do tipo vertical de 16kW/10kW e elétrico bypass/chaveamento.

3.2 Sistema de alimentaciao do Data Center

O sistema de alimentacdo do DC ¢ composto por UPS online que possibilita a
continuidade do armazenamento em caso de falta de energia alternada. Atualmente os bancos
de baterias do DC estdo com carga disponivel de atuagdo comprometidas, pois ja estdo a
quase 4 anos sem realizar a trocas e manutencdes, aguardando licitagdo para realizar trocas e
possiveis atualizagdes.

Na configuragdo atual, os equipamentos do DC s3o mantidos pelas baterias que sdo
alimentadas por corrente elétrica, e o sistema de refrigeracdo direto na rede elétrica que
abastece todo o prédio da AGETIC, com rede trifasica balanceada para melhor distribui¢do
dos 220 V entre as fases. Todo esse sistema € incorporado a um grupo de gerador de 100 kVA
que na queda de energia elétrica ¢ ativada sua operacdo, evitando o desligamento dos
equipamentos do DC.

3.3 Refrigeracao do Data Center

Dentro do DC possui um corredor frio onde estdo organizados em 8 fileiras de racks
do DC, de frente uns para os outros, onde o ar condicionado ¢ direcionado para a frente dos
racks pelas aberturas existentes.

Também ha um corredor quente onde estdo as ventoinhas, onde os servidores “puxam”
o ar frio pela frente e o expelem para esse corredor. Esse ar ¢ direcionado de volta para o
retorno do ar condicionado, sendo novamente resfriado e iniciando o ciclo novamente.

Utiliza um “splitdo” Carrier 10 TR (120.000 BTUs) inverter para atender o DC, onde
cada um possui a mesma capacidade de refrigeracdo, abrangendo mddulo condensador,
modulo trocador de calor e modulo de ventilagdo e fluido refrigerante R-410A.

Com tensao elétrica 220 V (trifasico) o sistema de climatiza¢ao possui redundancia de

operacdo, ou seja, um motor trabalha por um periodo de tempo enquanto o outro fica parado.
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Deste modo, evita-se downtimes e eventuais falhas devido ao funcionamento 24 horas por dia
e 365 dias por ano.

Essa repeticdo ajuda a preservar a maquina e, em caso de falha de uma delas, a outra
entra em operagdo em  poucos minutos, pois existe um suporte de
monitoramento/gerenciamento do equipamento via rede local TCP/IP.

Também o sistema de climatizacdo possui tecnologia "inverter” que ajuda a otimizar o
consumo elétrico mantendo o desempenho, com reducdo do fluxo energético necessario para
suprir o dispositivo.

4. Resultados

No levantamento realizado no local de estudo, foi verificado cada um dos
equipamentos e seus respectivos consumos, organizado na Tabela 1 com a descricao de suas
respectivas poténcias e as quantidades disponiveis.

TABELA 1. Levantamento de consumo de energia no DC

Racks Descricao Poténcia
Rack 1 Storages 3700 W
Rack 2 Blade System e Storages 9598 W
Rack 3 NVRs e Servidores 6745 W
Rack 4 Servidores 20270 W
Rack 5 Switch e Firewall 5852 W

Duas unidades de 35148 W

“Splitao” compressor de ar de 10
TR
Iluminacio Lampadas led 180 W

Fonte: AGETIC (2023).

A estratégia desse levantamento foi buscar conhecer o consumo de energia do DC e
buscar reduzir os custos operacionais com energia elétrica em sua infraestrutura através de
abordagens energeticamente eficientes, e também de fomentar a sustentabilidade ambiental.

Para isso, buscou estudar os sistemas de contengao de ar que melhoram o desempenho
térmico do local e também os indicadores de desempenho que informam a eficiéncia
energética no DC. Nesse contexto, verificou-se que precisa melhorar a estrutura fisica do
ambiente, pois percebe-se que em alguns pontos mais proximo do sistema de climatizagdao nao
contempla de maneira ampla todo a refrigeracdo do rack, e também notou-se que a altura do
climatizador ndo estd adequada, ndo contemplando todo a dimensao do rack.

Foi observado que no ambiente de estudo os equipamentos que consomem mais
energia elétrica sdo os servidores e o sistema de refrigera¢do "splitdo”. Evidenciando que o
sistema de climatiza¢do ¢ um dos mais responsaveis pelo consumo de energia no DC.
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Apos feitas todas as andlises de consumo no DC, foi levantado uma poténcia de
46,165 kW na alimentacdo dos racks storages, Blade System, servidores, NVRs (NetWork
Video Records) e switchs. Para climatizagdao ficou em 21.088,8 W, pois devido a tecnologia
“inverter”, sua operacgdo fica em torno de 60% do consumo considerando uma operagdo em
12h por aparelho.

Ficou observado que os dois principais pontos de consumo de energia sdo os
servidores e o sistema de refrigeragdo, sendo que so6 os dois totalizam em torno de 42 kW de
poténcia diaria. O consumo deles durante 24h de funcionamento, chegaria aproximadamente a
R$1.200,00 por dia, considerando a tarifa aplicada pela Energisa para consumidores de baixa
tensdo por kW/h (ENERGISA, 2023). Na Figura 2, percebemos o quao significativo é o
consumo de energia para climatizagdo do DC, visto que ele representa mais de 60% da
demanda necessaria para o ambiente. Devido a essa propor¢do que se mostrou no estudo
realizado, ficou evidenciado a necessidade de adequacdes no DC para que diminua o consumo
e trazer um ambiente mais eficiente energeticamente.

FIGURA 2. Propor¢ao de consumo de energia no DC

lluminagdo

0,3%

Senidores

316,59

]

Climatizagdo DC

63,2%

Fonte: Propria do Autor com dados coletados do levantamento DC.
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Por fim, percebeu que caso venha melhorar a adequacdo fisica do DC, isso se refletira
em economia de energia, melhorando o fluxo de ar evitando que tenha contato com ar quente
e frio através de bom isolamento. Isso evidenciou, pois no momento do experimento ndo pode
realizar com precisdo a temperatura do local, pois os medidores estio com problemas na
placa, e isso também evidencia a necessidade de um redundancia para atender esse Sistema.

5. Conclusoes

Percebeu-se nesse estudo de caso que a contencdo de ar ¢ um meio estabelecido e
eficaz de melhorar o gerenciamento do fluxo de ar nas salas de TI. Nele o sistema HAC
envolve os corredores quentes e isola o ar quente do equipamento de TI, e o restante da sala
de TI torna-se um grande caminho de suprimento de ar frio (CAC), incluindo piso elevado. E
devem ser implementadas solu¢des para vedar o corredor frio e quente com divisorias, de
modo que o fluxo dos corredores de ar quente e frio na sala de TI fiquem isolados.

As estratégias de contencdo de ar podem melhorar a eficiéncia energética, permitir
uma temperatura de ar de entrada uniforme para equipamentos de TI e evitar os pontos
quentes normalmente encontrados em DC (CHO, 2021). Isso ofereceria um melhor
aproveitamento do ar circulado no ambiente do DC, trazendo uma temperatura adequada
segundo as normas e consequentemente sendo mais eficiente o sistema de climatizagao.

Nesse levantamento, percebeu-se que a demanda utilizada para sua funcionalidade ¢
relativamente consideravel, sendo necessario investimentos que atendam a eficiéncia
energética do mesmo, para que possa ter condigdes de atender futuros crescimentos
tecnologicos dentro da rede da universidade, considerando que a cada ano a demanda da
universidade aumenta.

Verificou-se que alguns equipamentos sdo antigos, existindo outros mais atualizados
no mercado que possuem um desempenho melhor € com consumo de energia menor, porém
qualquer troca desses equipamentos gera altos custos e necessitam de licitagdes que
viabilizem a compra dos novos.

Dessa forma, devido a importancia do DC para a universidade, € necessario para
estudo futuro, um planejamento de forma a configurar um simulador de sistema de
monitoramento, permitindo que ele monitore o desempenho do servidor e possa gerar dados
para trazer parametros mais perto para realidade e assim melhorar a eficiéncia energética do
DC ( LIU et al. 2023).

Como trabalho futuro ¢ essencial entender o funcionamento da ferramenta CFD
operagdo do software, para que tenha um panorama mais aprofundado do comportamento do
ar no DC, e identificar a origem dos principais problemas que inviabilizam um ambiente que
seja energeticamente eficiente e sustentavel, isso ajudara a fazer ajustes fisicos no ambiente
melhorando assim o fluxo interno do ar. Dessa forma, observar a necessidade de se medir
indices para que se possa realizar uma avaliacdo mais adequada das acgdes a serem realizadas.
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