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RESUMO

Resumo o avanco da ciéncia e da tecnologia promove transformacdes na indudstria de bens e
servicos e, por consequéncia modifica 0 comportamento das pessoas. Essa mudanca iniciou
final do século XX, quando as empresas buscavam se diferenciar uma das outras
implementando padrbes de qualidade para melhorar a competitividade de seus produtos e
alavancar os negdcios. Porém neste contexto, de busca pela eficiéncia comercial as empresas,
comecam a ser gerados residuos, providos do descarte indevido de matérias, além do aumento
das taxas de emissdes de co? gerados a partir do consumo de energia, € a industria de ti, nos
ultimos anos tem apresentado taxas preocupantes quanto a emissao de gases poluentes. Nesse
sentido, esse trabalho apresenta, a partir de um modelo de simulagdo computacional, o
impacto que a virtualizacdo de servidores em um datacenter pode gerar no consumo de
energia e na emissao de gas carbonico, utilizando como caso uma unidade de ti de uma
universidade. Para a construcdo do modelo de simulagdo utilizou-se o software vensin
(ventana systems, 2015) e estipulou-se o periodo de 10 anos para acompanhar os resultados.
Os resultados apontam taxas consideraveis quanto a diminuicdo no consumo de energia e
como consequéncia a diminui¢do de gases que provocam o efeito estufa. a virtualizacdo de
servidores é apenas uma das inumeras préaticas de sustentabilidade que podem ser adotadas
por empresas para a contribui¢do na protecéo do planeta.

1.INTRODUCAO

O avanco da ciéncia e da tecnologia promove transformacdes na industria de bens e
servigos e, por consequéncia modifica 0 comportamento das pessoas. Essa mudanga iniciou
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final do século XX, quando as empresas buscavam se diferenciar uma das outras
implementando padrbes de qualidade para melhorar a competitividade de seus produtos e
alavancar os negocios. Porém neste contexto, de busca pela eficiéncia comercial das
empresas, comegam a ser gerados residuos, providos do descarte indevido de matérias, além
do aumento das taxas de emissfes de co? gerados a partir do consumo de energia, e a indudstria
de TI, nos ultimos anos tem apresentado taxas preocupantes quanto a emissdo de gases
poluentes.

E nesse contexto que a ti verde surge como uma alternativa sustentavel, apresentando
politicas e praticas que auxiliam na minimizacdo de danos causados ao meio ambiente,
provocados pelo uso intensivo da tecnologia da informacdo (SALLES; DOLCI; LUNARDI,
2013), considerando desde o descarte correto do lixo eletrénico e a utilizagdo de matéria
prima e substancias menos toxicas na fabricacdo dos equipamentos, até o consumo de energia
e a emissdo de gas carbbnico (CO?), principal agente do aquecimento global (JAYO;
VALENTE, 2010).

De acordo com um estudo da consultoria Gartner de 2007, a quantidade de co? emitida
pelos equipamentos de ti em todo mundo ja é comparavel com a quantidade emitida pela frota
mundial de avides, sendo que os datacenters sdo responsaveis por 23% da emissdo de gases de
toda ti, enquanto o uso de computadores e monitores atingem 40% (LUNARDI; FRIO;
BRUM, 2011). Ainda, segundo Jayo e Valente (2010), apenas 25% das emissfes sdo gerados
na producdo de computadores e demais equipamentos, enquanto os 75% restantes Ssao
resultantes da utilizacdo dos mesmos. Dessa forma, questdes relacionadas a sustentabilidade
ambiental tornam-se cada vez mais importantes, tanto na pesquisa cientifica como na pratica
das organizagbes (DAO; LANGELLA; CARBO, 2011 apud SALLES; DOLCI; LUNARDI,
2013).

Paraiso, Soares e Almeida (2009) destacam que “a TI Verde ¢ considerada uma
importante forca para atenuar o avanco do aquecimento global, porém o grande problema de
transformar uma organizacdo em verde seria 0 custo envolvido nessa mudanga”. A adogao
destas praticas verdes, tais como aquisi¢do de novos equipamentos que tenham um consumo
menor de energia, alteracbes no layout dos datacenters, digitalizacdo de documentos, entre
outras tantas, possuem um custo bastante elevado de implantacdo, o que acaba sendo uma
barreira para 0s gestores, pois ndo ha uma resposta concreta dos reais beneficios que elas
podem trazer.

Apesar disto, Murugesan (2008), destaca que além da prépria TI se tornar verde, ela
pode dar suporte para outras iniciativas ambientais, atraves de ferramentas de apoio a decisao
para analisar, modelar e simular o impacto e o risco ambiental. Nesse sentido, a simulacdo
computacional desempenha um papel fundamental, pois permite demonstrar, através de
modelos abstratos, os resultados reais que podem ser obtidos modificando-se algumas
variaveis do processo.

Assim, o presente trabalho busca apresentar, a partir de um modelo de simulacéo
computacional, o impacto que a virtualizagdo de servidores pode gerar no consumo de energia
e na emissdo de gas carbbnico, utilizando como caso uma Unidade de Tl de uma
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Universidade. Para a construcdo do modelo de simulagdo utilizou-se o software Vensin
(VENTANA SYSTEMS, 2015) e estipulou-se o periodo de 10 anos para acompanhar 0s
resultados. As préximas secOes descrevem o referencial tedrico utilizado como base para a
construcdo da pesquisa, a metodologia utilizada, os resultados encontrados e por fim as
consideracdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados os temas Tl Verde, Virtualizagdo de Servidores e
Simulagdo Computacional, que se relacionam neste trabalho com o intuito de auxiliar o
processo de tomada de decisdo pela adog¢do ou ndo de préticas sustentaveis relacionadas ao
usodaTl.

2.1. TI VERDE

A TI Verde pode ser encarada como uma nova Vvisdo que algumas empresas estdo
adotando, com o objetivo de minimizar os impactos da Tl no meio ambiente. De forma mais
abrangente, podemos citar:

A TI é parte do problema ambiental, e pode ser parte da solucdo. A Tl Verde é um
imperativo tanto econdmico quanto ambiental. Tornar a Tl mais verde é, e vai continuar
sendo, uma necessidade e ndo uma opcdo. A Tl Verde representa uma mudanca dramética na
inddstria da TI. [...] Os desafios da Tl Verde sdo enormes; no entanto, pesquisas recentes
indicam que a inddstria da T1 tem a vontade e a convicgdo para enfrentar de frente 0s nossos
problemas ambientais (MURUGESAN, 2008 traduc¢éo nossa).

Murugesan (2008) indica que, para compreender melhor o impacto da TI no
ambiente, deve-se ter adotar uma abordagem holistica e avaliar quatro momentos distintos: (a)
0 projeto da TI — projetando de forma mais econdmica os computadores, servidores,
periféricos, etc; (b) a fabricacdo da Tl — de forma a agredir o minimo possivel 0 meio
ambiente durante o processo de fabricacédo; (c) o uso da Tl — reduzindo o consumo de energia
na utilizacdo dos computadores; e (d) o descarte da Tl — reutilizando ou reciclando antigos
computadores.

A reducdo do consumo de energia elétrica € o maior obstaculo dos projetos de TI
verde, ja que boa parte dos gastos em um ambiente tecnoldgico tem como fator principal a
energia elétrica. Murugesan (2008) destaca técnicas simples que podem auxiliar neste
processo, tais como: desligar os computadores quando ndo estiver em uso, habilitar o sistema
de gerenciamento automatico de energia dos PCs, usar protetores de tela pretos ao invés de
figuras se movendo, entre outros.

Murugesan (2008) classifica as praticas de Tl Verde com base na sua abrangéncia,
definido trés niveis de abordagem: (a) Incremental — medidas simples, de baixo ou nenhum
custo, preservando a infraestrutura atual de Tl e com retorno répido; (b) Estratégica — sdo
definidas politicas internas com o objetivo de diminuir 0s riscos ao meio ambiente e impacto
de seus produtos; e (c) radical verde (Green IT) — mudancas totais em instalacdes,
padronizacdes de processos. J& Lunardi, Frio e Salles (2011), classificaram as praticas em sete

@ MIEC wles A

ADINRTRACAD



BRASIL = inovacanpara além da tecnologia 19.3 22 de ontubro

Porto Alegre | RS

XVT Congresso Latino-tberoomericano de Gestdo da Tecnologio

categorias: (a) préaticas de conscientizacdo, (b) datacenter verde, (c) descarte e reciclagem, (d)
fontes alternativas de energia, (e) hardware, (f) impresséao e (g) software.

Dias et al (2013) definiu seis dimensBes para analise da Tl Verde: (a) Politica e
Conscientizacdo ambiental, (b) Eficiéncia energética; Energias renovaveis, (c) Infraestrutura
de TI (Green Datacenters, Virtualizagdo, Cloud Computing), (d) Infraestrutura fisica verde
(Prédios verdes), (e) Lixo eletrdnico, reutilizacdo, reciclagem, Descarte, e (f) Selecdo de
fornecedores e Selos verdes. De formas mais sucinta e pratica, Souza e Silva (2013) definiram
quatro dimensdes analiticas, que denominaram os 4 P’s da TI Verde: (a) Postura Verde —
Sustentabilidade, Gestdo Sustentavel, Leis, Normas e Diretrizes e Reducdo de Carbono, (b)
Pratica Verde — Racionalizacdo de Energia, Racionalizacdo de Insumos e Materiais e
Gerenciamento de Insumos, (c) Politica Verde — Aquisi¢do, Substituicdo de Ativos e Descarte
e (d) Producdo Verde — Projeto, Fabricagéo e Tecnologia.

A partir de uma andlise em outras duas publicacGes, Faria, Martins e Siqueira (2013)
definiram sete formas de implantar agdes verdes nas empresas: (a) Compra de hardware mais
econdmico em termos energéticos; (b) Consolidacdo e Virtualizacdo; (c¢) Reducdo de
temperatura nos Data Centers; (d) Uso de thin clients para reduzir uso de energia; (e)
Reciclagem e descarte de equipamentos; (f) Economia no consumo de papel; (9)
Conscientizagéo de seus profissionais.

No caso das universidades, Dias et al (2013), identificou as praticas de Tl Verde
utilizadas sdo basicamente da abordagem incremental, segundo definicdo de Murugesan
(2008). Os autores observaram a auséncia de investimento em solucbes de virtualizacao,
como os datacenters verdes e a computacdo em nuvem (Cloud Computing), e concluiram que
a disseminacdo de praticas de Tl Verde na maior parte das Instituicbes de Ensino Superior do
Brasil ainda é incipiente, e algumas praticas ainda se encontram apenas em fase de
planejamento.

Segundo informacdes do site do SEBRAE (SEBRAE, 2015) e do relatado em Lunardi
et al. (2011), as empresas que possuem a preocupacdo ambiental e adotam algumas praticas
verdes possuem vantagens econémicas como facilidade de créditos e reducdo taxas e
impostos por parte dos 6rgdos governamentais. Além disto, hd uma melhor imagem frente a
sociedade, impulsionando as agdes de marketing para atrair aqueles consumidores que tém
preferencia por empresas responsaveis socialmente. Brown (2009, apud FARIA; MARTINS;
SIQUEIRA, 2013) considera que, ao aplicar a Tl Verde, a sociedade passa a ver a empresa
diferenciada das demais, elevando seus status e colocando-a como referéncia entre as
concorrentes, levando a confianca e preferéncia de seus clientes.

Boa parte das praticas de sustentabilidade pode ser adotada sem que a saude
financeira da organizacdo seja comprometida, apenas dependendo do esfor¢o e vontade dos
funcionarios, e do apoio e direcionamento da organizacdo. As praticas ligadas aos datacenters
e a substituicdo de equipamentos obsoletos sdo demandantes de altos investimentos, porém,
aparecem como as praticas cujo retorno financeiro é o mais rapido e, por consequente, as mais
impactantes na reducdo de custos da organizacdo (LUNARDI; FRIO; SALLES, 2011).




BRA SlL Inovacao para além da tecaologfa 19.3 22 de ontubro

Porto Alegre | RS

XVT Congressp Latino-iberoomericano de Gestio da Tecnologio
7

De acordo com Cupertino (2009), a importancia tanto para negécios quanto para toda
sociedade faz com que a Tl Verde ganhe cada vez mais espaco e destaque para a comunidade
técnica (profissionais de TI) que, por meio de pesquisa e desenvolvimento, atuardo
diretamente no sucesso e na inovagdo tecnoldgica que auxilie o desenvolvimento sustentavel.
No caso dos datacenters, além da adogao de tecnologias de refrigeragdo mais “limpas”, uma
solucdo que tem se apresentado como promissora € a chamada virtualizacdo de servidores.

2.2. VIRTUALIZACAO DE SERVIDORES

Atualmente os datacenters sdo encontrados em quase todos o0s setores da economia,
incluindo servigos financeiros, midia, de alta tecnologia, universidades e instituicbes do
governo, e devido ao rapido crescimento no tamanho desses centros de dados ha um aumento
continuo da demanda tanto por infraestrutura fisica quanto por equipamentos de TI,
resultando em aumento continuo consumo de energia (UDDIN e RAHMAN, 2010).

A virtualizacdo de servidores é uma técnica que permite rodar, simultaneamente, mais
de um sistema operacional em um Unico equipamento fisico, que diminui a capacidade de
processamento ociosa em cada servidor e permite reduzir o tamanho (nimero de servidores
fisicos), e como consequéncia 0 consumo, dos datacenters. Embora essa inovacéo tenha sido
desenvolvida originalmente para poupar custos com maquinas e espaco fisico, ela se revelou
vantajosa também para a economia de recursos naturais (UDDIN; RAHMAN, 2010).

Carissimi (2008), destaca algumas das vantagens de se utilizar virtualizacdo em um
ambiente de muita diversidade técnica:

“a virtualizacdo pode auxiliar a se trabalhar em um ambiente onde haja uma
diversidade de plataformas de software (sistemas operacionais) sem ter um
aumento no ndmero de plataformas de hardware (méquinas fisicas). Assim a
virtualizagdo proporciona um alto grau de portabilidade e de flexibilidade
permitindo que varias aplicacdes, de sistemas operacionais diferentes,
executem em um mesmo hardware”.

Essa situagdo é conhecida como “consolidacdo de servidores” e ¢ especialmente
interessante em datacenters devido a heterogeneidade de plataformas inerente ao préprio
negécio, e ao invés de utilizar varios equipamentos com seus respectivos sistemas
operacionais, utiliza-se somente um computador com maquinas virtuais abrigando os varios
sistemas operacionais e suas respectivas aplicacdes e servicos (LAUREANO, 2006). Além
disso, em datacenters, a diminuicdo de maquinas fisicas implica na reducdo de custos de
infraestrutura fisica como espago, energia elétrica, cabeamento, refrigeracdo, suporte e
manutencdo a varios sistemas (CARISSIMI, 2008).

Existem diversas ferramentas e técnicas para realizar a virtualizacdo, porém, como
este ndo é o foco deste estudo, estas ndo serdo detalhadas aqui, mas para maiores detalhes
pode-se consultar Laureano (2006) e Carissimi (2008).

2.3.SIMULACAO COMPUTACIONAL E A DINAMICA DE SISTEMAS
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A simulacdo computacional consiste na utilizacdo de técnicas computacionais que,
por meio de modelos, permitem simular o comportamento do sistema real de interesse e
conduzir experimentos com o objetivo de entender o comportamento de um sistema ou avaliar
sua operagdo (NETO; OLIVEIRA; ANDRADE, 2014). E o0 método que permite responder
perguntas do tipo “o que aconteceria se ...?”, onde as entradas sdo conhecidas e manipuladas e
as saidas sao os resultados a serem observados, isto tudo com baixo custo e maior seguranca e
rapidez em relacdo as experimentacdes na realidade (PIDD, 1998). Porém, conforme
Nascimento et al. (2014), simular um sistema complexo é de suma importancia nos dias atuais
como alternativa de tomada de decisdo, e para isso necessita-se desenvolver um modelo que
vise retratar a realidade da melhor forma possivel.

Segundo Freitas Filho (2008), a simulacdo serve para efetuar analises do
comportamento do sistema sob condicbes especificas, buscando o encaminhamento de uma
solugdo a um dado problema. O autor destaca ainda que a simulagdo pode ser usada para
prever o estado de um sistema em algum ponto no futuro, baseado nas suposi¢des sobre seu
comportamento atual e de como continuara se comportando ao longo do tempo e as razGes
mais comuns para experimentar-se com modelos simulados sdo: o sistema real ainda nédo
existe; experimentar com o sistema real é muito caro ou leva muito tempo; experimentar com
0 sistema real ndo é apropriado.

Uma das técnicas utilizadas para a simulacdo computacional é a metodologia de
System Dynamics (SD), ou dinamica de sistemas, que foi desenvolvida durante a década de
1950 pelo engenheiro Jay Forrester, do Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT)
(FORRESTER, 1961) e cujo objetivo €, a partir de técnicas de modelagem para sua
representacdo, conectar os recursos tangiveis e intangiveis, juntamente com as politicas de
decisdo, e verificar os seus impactos no comportamento do sistema ao longo do tempo (PIDD,
1998).

Por meio de diagramas de estoques (varidveis de estado, acumuladas), fluxos
(variaveis de acdo que alteram os estoques), auxiliares (definem as equacdes dos fluxos,
modelam as informagdes) e conectores (representam as inter-relagfes entre todos o0s
componentes do sistema), tal abordagem contempla a compreenséo de fendmenos sistémicos,
relacionando a estrutura de um sistema com o0 seu comportamento ao longo do tempo,
testando diferentes tipos de cenarios a que o sistema real pode estar submetido, o que torna
viavel a identificacdo e avaliagdo de melhorias (PAPPEN; YONENAGA, 2014).

3. METODOLOGIA

A Pesquisa Operacional (PO) é composta por um conjunto de técnicas e ferramentas
de apoio a tomada de decisdo, através da modelagem matematica de fendmenos estaticos ou
dindmicos, e segundo Pidd (1998), a Dinamica de Sistemas pode ser classificada como uma
técnica de natureza interpretativa dentro da PO. Sendo assim, este estudo seguird as fases
descritas por Andrade (2011) como sendo as principais etapas que devem ser cumpridas num
trabalho de Pesquisa Operacional:
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(i) Definicéo do problema: Estudos exploratérios em artigos cientificos e manuais de
referéncia sobre as praticas de Tl Verde, mais precisamente a virtualizacdo, bem como
entrevistas com dois técnicos responsaveis pela infraestrutura da Unidade de TI para a
identificacdo das varidveis e restricbes envolvidas, bem como a identificacdo do nimero de
servidores fisicos e virtuais que fazem parte do datacenter da instituicdo atualmente;

(if) Construcdo do modelo de equagdes: Identificacdo das variaveis envolvidas e
suas relac@es, definindo o modelo 16gico que representa 0 comportamento do sistema real;

(i) Solucédo do modelo: Implementagdo computacional da solugdo, utilizando-se o
simulador Vensim (VENTANA SYSTEMS, 2015) da area de System Dynamics, que permite
avaliar o comportamento do sistema ao longo do tempo;

(iv) Validacéo do modelo: por meio da simulacdo de um experimento, utilizando-se
dois cenérios, que ao final do periodo de 10 anos, apresentem o mesmo numero de servidores:

a) ATUAL: cenério atual sem modificaces nas taxas atuais de virtualizacdo e de
aquisicdo e descarte de servidores fisicos.

b) VIRTUAL: um cenario proposto com alteracdo nas taxas de virtualizacdo e de
aquisicdo de servidores fisicos.

(v) Implementacéo dos resultados: nesta fase os dados foram apresentados para a
unidade de TI, porém a implementacdo real das praticas fica fora do escopo deste trabalho por
ser de competéncia da universidade.

4. DEFINICAO DO PROBLEMA E CONSTRUCAO E SOLUCAO DO MODELO

Depois das entrevistas com dois técnicos responsaveis pela infraestrutura de Tl da
instituicdo foi identificado que o datacenter atual € composto por 48 servidores fisicos e 92
servidores virtuais, 0s quais permanecem ligados e refrigerados 24 horas, e com um gerador
de energia que tem a funcdo de garantir a disponibilidade dos servi¢cos de Tl mesmo com
falha no fornecimento de energia. Porém, os técnicos ndo souberam precisar ao certo as taxas
médias atuais de aquisicdo, descarte e virtualizacdo dos equipamentos, e os valores
informados sdo apenas valores estimados.

Ao final das entrevistas, chegou-se ao modelo de equacfes, descrito na Figura 1, que
relata como ocorre o aumento no total de servidores e 0 consumo de energia e emissédo de CO?
pelo datacenter.

\/
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Figura 1: Modelo de equacg0es da simulagdo desenvolvida

i 1) Servidores Fisicos (t) = Aquisicio de Servidores Fisicos(t) = Descarte de Servidores Fiswcos(t)
(2) Aquisicio de Servidores(t) = Servidores Fisicos(t)*Taxa de aquisicio de servidores

( 3) Descarte de Servidores(t) = Servidores Fisicos(t)*taxa de descarte dos servidores

i(4) Servidores Virtuais (t) = Virtuahizaciol(t) = Desligamento (t)

(5) Virtualizagcdolt) = Servidores Virtuais(t)* Taxa de virtualizacio

(6) Deshigamento (t) = Servidores Virtuais(t)*taxa de deshgamento

( 7) Total de servidores(t) = Servidores Fisicos + Servidores Virtuais

( 8) Consumo de energia(t) = Servidores Fisicos(t)*Meédia Consumo Servidor

(9 Emussio de CO? (t) = Servidores Fisicos(t)*Média de Emissdo Servidor

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apbs a definicdo do modelo l6gico, partiu-se para a implementacdo do modelo de
simulacdo no software Vensim (Ventana System, 2015), cujo resultado pode ser visualizado
na figura 2.

[Capture a atengdo do leitor com uma 6tima citagao do documento ou use este espago para enfatizar
um ponto-chave. Para colocar essa caixa de texto em qualquer lugar na pagina, basta arrasta-la.]

Figura 2 - Modelo de Simulagdo desenvolvido

taxa de aquisicio taxa de descarte % o deio dg“,“ de
irtualizag sligamento
Aquisicdo Fisicos Tt a 'ndoTes 4 -
Virtualizagdo '“’“S\D/e(sigmo
Total de
Servidores
g Consumo de
2
Emissdo de CO2 Bacrga
média de emissdo / Kmedn de consumo
servidor servidor

Fonte: Elaborado pelos autores.

As variaveis de estoque envolvidas no modelo podem ser descritas da seguinte forma:

e Servidores Fisicos (servidores fisicos): calculado pelos fluxos de aquisi¢do
(Aquisicdo) e de descarte (Descarte), ou seja, utilizou-se a formula de aquisi¢do de
novos servidores fisicos variando conforme uma taxa variavel de aquisicdo (taxa de
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aquisicdo) e uma taxa fixa de descarte (taxa de descarte), conforme pode ser
visualizado nas equaces 1, 2 e 3 do modelo matemaético descrito na Figura 1. O total
de servidores fisicos afeta diretamente o célculo do consumo de energia e da emisséo
de CO? pelos servidores (Consumo Servidores e Emissdo Servidores), os quais
também sdo influenciados pela média de consumo de energia do servidor (média de
consumo servidor) e pela média de emissdo de CO? pelo servidor (média de emisséo
servidor), conforme equacdes 8 e 9 do modelo.

e Servidores Virtuais (servidores virtuais): calculado pelos fluxos de virtualizacdo
(Virtualizacdo) e de desligamento (Desligamento), ou seja, utilizou-se a férmula de
criagdo de novos servidores virtuais variando conforme uma taxa variavel de
virtualizacdo (Taxa de virtualizacdo) e a saida de servidores por taxa fixa de
desligamento (Taxa de desligamento), conforme pode ser visualizado nas equacoes 4,
5 e 6 do modelo de equacdes descrito na Figura 1.

e Total de Servidores (total de servidores): calculado com base no resultado das
equac0es anteriores (servidores fisicos + servidores virtuais), conforme visualizado na
equacédo 7 do modelo de equacdes.

5. VALIDACAO E EXPERIMENTACAO DO MODELO

Como forma de validar o modelo e de analisar o impacto gerado pelo aumento da
virtualizacdo de servidores utilizou-se da execucao de dois cenarios: o Atual onde as taxas de
aquisicdo de novos servidores fisicos e de virtualizacdo de servidores sejam as estimadas
pelos técnicos durante as entrevistas; e o cenario Virtual, onde ha diminuicdo na taxa de
aquisicdo de servidores fisicos e acréscimo na taxa de virtualizagdo.

Apesar de a universidade possuir um gerador de energia que tem condicdes de
fornecer o total de energia consumido pela Unidade de TI, ndo foi possivel a identificacdo
pelos técnicos as médias de consumo dos servidores de forma isolada dos demais
equipamentos eletrdnicos, tais como PCs, monitores e os eletrodomésticos. Por essa razdo, e
por tratar-se apenas de uma simulagdo, as médias de consumo de energia e de emissao de CO?
utilizadas foram retiradas de sites de referéncia da web. A média de consumo de energia foi
calculada com base no site eHow (EHOW, 2015) e a média de emissdo de CO?2 foi calculada
segundo o site Iniciativa Verde (INICIATIVA VERDE, 2015), que disponibiliza uma
calculadora onde é possivel informar o nimero de Kw/h consumido e como resultado gera o
total de CO? emitido em toneladas. A Tabela 1 destaca os valores que foram utilizados de
forma constante nas simulacdes, ndo sendo modificadas entre um cenario e outro.
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Tabela 1: Taxas Fixas Ulilizadas nas Simulagdes dos Cendrios Proposios

Taxa Valor
Media anual de consumo de energia | 7446 Gwatts/h por ano (média de 850 watts'h * 365
de um servidor dias do ano * 24 horas ligado)

4,32 toneladas de CO? por ano (considerando o

. . ;
Média anual de emisséo de CO consumo de 7446 kwatts/h ).

Taxa anual de descarte de o
. . 1%
servidores fisicos
Taxa anual de desligamento de 19
(i

servidores virtuais

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando que atualmente a proporc¢do entre servidores virtuais e servidores fisicos
é de quase 2/1, e como forma de manter essa proporcdo ao longo dos anos, as taxas de
aquisicdo e de virtualizacdo foram ambas estimadas em 10% pelos técnicos, e esses valores
foram os utilizados no cenério atual. Ja para o cenério futuro, diminuiu-se a taxa de aquisi¢cdo
para 3% e aumentou-se a taxa de virtualizacdo para 12,5%, como forma de obter 0 mesmo
numero de servidores no final dos 10 anos, porém com maior numero de servidores virtuais.
A Tabela 3 detalha os valores das taxas varidveis utilizadas no cenario atual e virtual.

As simulacdes partiram dos dados coletados no centro de TI, sendo 48 servidores
fisicos e 92 virtuais, totalizando 140 servidores ao total. Ao final dos 10 anos simulados,
ambas tiveram acréscimo de 191 servidores, totalizando 331 servidores. No cenario Atual
foram acrescentados 65 servidores fisicos e 126 virtuais, enquanto que no cenario Virtual
foram acrescentados 180 servidores virtuais e apenas 11 fisicos. Os resultados desses cenarios
podem ser melhor visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das simulacdes

Varidveis Cendrio Atual Cendrio Virtual
Ano 0 Ano 10 Ano 0 Ano 10
Servidores Fisicos 48 113 48 59
Servidores Virtuais 92 218 92 272
Total de Servidores 140 331 140 331
Consumo de Energia | 357408 kw/ano | 846115 Kw/ano | 357408 kw/ano | 435678 kw/ano
Emissio de CO? 207 tonfano 491 ton/ano 207 ton/ano 253 ton/ano

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como mencionado anteriormente, no cenario Atual a proporcdo entre servidores
virtuais e fisicos manteve-se em aproximadamente 2/1, ja no cenério Virtual essa propor¢ao
passou a ser aproximadamente 4,5/1. Como o consumo de energia e a emissdo de gas
carbonico estdo diretamente relacionados com o numero de servidores fisicos fica bastante
claro que uma reducdo foi obtida. No experimento realizado, a reducdo no consumo de
energia e, por consequéncia, na emissdo de CO? foi de aproximadamente 48,5%. Os

p— 7 )
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resultados obtidos podem ser visualizados na forma de graficos, nas Figuras 3 e 4, referentes
ao consumo de energia e a emissdo de CO?, respectivamente.

Figura 3 - Comparacdo do consumo de energia Figura 4 - Comparacdo da emissdo de CO-

entre 08 cendarios ehire 08 cendrios
Comsumo de Energia Emissdo de CO2
GO0, 00 300y
75,000 7
- E
< s ——— E 250
225, [0 123
o i
¢ 1 3 4 3 & 7T F 2 W @ 1z 3 4 5 & 7 & 9 Iy
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Consomo de Fnerms s ATUAL Sttt . .
Comamo de EnergaVIRTUAL ==+ ==+ = = . e W

Fonte: Elaborado pelos autores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Uma gestdo eficiente dos recursos dos sistemas computacionais pode levar a uma
reducdo significativa no custo das organizacdes. A industria de TI aparece com um ndmero
preocupante quanto a taxa de emissao de CO2, mas se tratando de uma area onde ja existe uma
preocupacao quanto a isso, algumas técnicas ja foram desenvolvidas para gerenciar o melhor
uso dos recursos.

A virtualizacdo é apenas uma das inumeras préaticas de Tl Verde que podem adotadas
por empresas ou organizagdes, com este trabalho foi possivel apresentar o processo de
virtualizacdo de servidores bem como seu beneficio, que foi demostrado por meio da
simulacdo computacional, onde ao final dos 10 anos propostos, o datacenter continuou com o
mesmo numero de servidores, porém com a virtualizagdo de alguns servidores reduziu cerca
de 48,5% o consumo de energia e emissdo de CO?, deixando evidente os beneficios da
virtualizacdo, tanto na reducdo de gastos da empresa quanto na reducdo de gases poluentes
responsaveis pelo efeito estufa.

Como limitagdes do estudo pode-se incluir a ndo obtencdo das taxas atuais reais de
aquisicdo e virtualizacdo dos servidores, e como estudos futuros sugere-se adicionar novas
praticas verdes na simulacéo para verificar outros ganhos que podem ser obtidos.
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