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DATA CENTER VERDE E O CONSUMO EI\lERGETICO DOS SISTEMAS DE
CLIMATIZACAO.!

Fernando Barreira da Silva

Resumo: A Transformacdo Digital é uma tendéncia recente que preconiza uma
mudanga estrutural nas organizacfes, dando um papel essencial para a tecnologia da
informacdo e fazendo com que os requisitos que envolvem a infraestrutura dos Data
Centers tenham uma maior relevancia, ja que todas as aplicaces utilizadas pelos servigos
online dependem desta infraestrutura. Com base no atual consumo médio de energia e nas
previsdes de aumento, busca-se incansavelmente por uma melhor eficiéncia energética
associada aos requisitos de tecnologia e de engenharia dos sistemas que compdem o Data
Center e em especial do sistema de climatizagéo.

Palavras-chave: Data Center Verde. Sistemas de Climatizacdo. Eficiéncia Energética

1 INTRODUCAO

Recente estudo realizado pela Similarweb (2020), apontou o Brasil como o 4°
maior trafego de internet do mundo. O pais se destaca pelo consumo de internet em
smartphone e mostra uma queda de acesso via computadores. De acordo com os indices
divulgados pelo estudo e considerando ainda os investimentos na Transformacao Digital,
pode-se inferir que os aspectos que envolvem o0 armazenamento, 0 processamento de
dados e consequentemente a infraestrutura dos Data Centers ganham uma maior
relevancia, ja que basicamente todas as aplicacfes utilizadas pelos servi¢os online
dependem desta infraestrutura.

A norma TIA-942-A Telecommunications Infrastructure Standard for Data
Centers (ANSI/TIA, 2012), define o Data Center como sendo um edificio, ou parte de um
edificio, cuja fungdo primaria é a de abrigar uma sala de computadores e suas areas de
suporte. Segundo Marin (2016), o projeto de infraestrutura de um Data Center comeca

pela identificacdo dos requisitos de tecnologia: rede, servidores, equipamentos de
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armazenamento de dados - storage e conectividade. Na sequéncia sdo identificados os
requisitos de engenharia, distribuicdo elétrica, climatizacdo, cabeamento de rede e
telecomunicacdes e o sistema de controle e seguranca do site. No Quadro 1 é possivel

observar os principais sistemas de engenharia que compdem um Data Center.

Quadro 1- Componentes de Engenharia da Infraestrutura de um Data Center
Infraestrutura | Sistemas Componentes

Cabine Priméria ou Subestacao

Chave de transferéncia automatica

Energia Renovéavel

Grupos Geradores

Distribuigdo Elétrica Iluminacéo

Mddulos UPS e Baterias

Power Distribution Unit (PDU)

Quadro elétrico primario

Engenharia Quadro elétrico secundario
Mecénico Climatizacéo
Cabeamento de Rede e Cabeamento estruturado de alto
Telecomunicacgdes desempenho
Sistema de seguranca Seguranca Contra Incéndio
fisica do site Vigil&ncia e controle de acesso
Sistema de Data Center Infrastructure Monitoring
monitoramento (DCIM)

Fonte: Barreira Silva (2018).

2 DATA CENTER VERDE

Tolond (2012), define Tl Verde como uma aplicacdo eficiente (tamanho e
capacidade) de tecnologias inteligentes (que gerenciam o consumo de energia) e
tecnologias ecologicamente corretas (eco-friendly) em toda a organizacgdo. De forma mais
abrangente, o conceito de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC) verde recebeu
destaque no Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), entidade
responsavel pela defini¢do de padrfes mundiais para dispositivos elétricos e eletronicos.
No inicio de 2015, o IEEE declarou a misséo da iniciativa TIC verde como a busca em
promover a incorporacdo de métricas (Eficiéncia energética, reducdo das emissdes de
carbono e gerenciamento do ciclo de vida) e “padrdes verdes” em conceitos de design

para varios dominios técnicos. A iniciativa reine conhecimentos de diferentes areas, em
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conferéncias e publicacdes, com o objetivo de promover abordagens holisticas de design
e padronizacéo (IEEE, 2017).

Derivado do conceito de TI verde, temos o conceito de Data Center Verde, que
apesar de ndo ser um conceito oficial ou normatizado, possui varias defini¢bes. Sera
utilizado como referéncia para este artigo, a seguinte definicao:

Um Data Center Verde, deve além de priorizar a maxima eficiéncia energética,
ser composto em sua plenitude por uma infraestrutura de tecnologia e de engenharia
ambientalmente sustentaveis (BARREIRA SILVA, 2018).

3 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Atualmente, o consumo de energia dos Data Centers representam em torno de 3%
do consumo total de energia do mundo. Estima-se que este consumo chegue a mais de
1.000TWh até 2025. Esta previsdo impulsiona ainda mais a tendéncia pelo
desenvolvimento de projetos de Data Centers que busquem a identificacdo dos requisitos
gue maximizam os impactos ambientais positivos € 0s que minimizam 0s possiveis
impactos ambientais negativos trazidos com a sua construcao e operacao.

Para Marin (2016), o consumo elétrico médio de um Data Center esta
caracterizado em 45% para o sistema mecanico (climatizagdo), 36% para as cargas
criticas de TI (sala de equipamentos), 11% para as fontes de alimentacdo (UPS), 5% para
espacos e suporte e 0s 3% restantes sdo utilizados pelo sistema de iluminacdo. Ja para
Lange (2014), o sistema de climatizacdo consome aproximadamente entre 40 a 45% do
total consumido pelo Data Center, perdendo apenas para 0 consumo de energia dos
servidores, sendo assim, se bem dimensionado, o sistema de climatizagéo pode contribuir
significativamente com a eficiéncia energética do Data Center.

Na Figura 1 é possivel observar com um maior nivel de detalhamento de como o
consumo de energia esta distribuido em um Data Center tipico ou legado. Segundo Tozer
(2008), este consumo esta dividido entre os Sistemas mecénicos, incluindo refrigeracéo,
ventiladores, umidificadores e DEG de combustivel. Sistemas e equipamentos de TI,
incluindo ventiladores, inversores e processadores - Sistemas elétricos, incluindo UPS,

geradores e iluminagdo. A partir desta composicéo, fica claro que as prioridades para



/i
~

UNISUL

economia de energia do data center podem ser classificadas em ordem de magnitude como

energia de TI, sequida por energia de resfriamento e energia de ventilador / UPS.

Figura 1 - Distribuic8o de energia em um Data Center tipico ou legado
2
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Fonte: Tozer (2008).

A partir destas referéncias, podemos considerar o sistema de climatizacdo como
um dos grandes consumidores do site, tornando-se primordial a identificacdo e a
utilizacdo das técnicas mais eficientes para o processo de retirada de calor do ambiente
do Data Center. Considerando que os equipamentos criticos de TI dispostos dentro da
sala de computadores geram muito calor, os projetos devem priorizar a climatizacdo deste
ambiente, ndo desprezando os espagos de suporte como a sala de impressdo, sala de
baterias, centro de controle de operacdes, etc.

Uma forma de melhorar a eficiéncia energética dos sistemas de climatizacédo € a
aplicacdo das melhores préticas. Entre elas pode-se considerar o gerenciamento do fluxo
de ar, reduzindo a mistura de ar quente e ar frio, minimizar as desumidificacOes
desnecessarias, efetuar o resfriamento proximo a carga térmica, otimizar o leiaute da sala
de computadores, reduzir a recirculacdo do ar e aumentar a temperatura de operacgéo do

Data Center.
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E aconselhavel que a localizagdo do Data Center priorize caracteristicas que
garantam uma baixa probabilidade de ocorréncia de catastrofes naturais, longe de grandes
vias e centros populacionais, com temperaturas favoraveis a optimizacao do sistema de
climatizacao (PEREIRA, 2015).

Dependendo do porte do Data Center, os sistemas de climatizacdo podem utilizar
unidades Computer Room Air Handling (CRAH), com refrigeracdo baseada em chillers
de &gua gelada e torres de resfriamento ou, conforme a Figura 2, unidades Computer
Room Air Conditioner (CRAC), com expansao direta do refrigerante ou outros métodos
de troca de calor.

Figura 2 - Unidades Computer Room Air Conditioner (CRAC)

Fonte: ICTO (2017).

As normas ABNT NBR 14565, ANSI/TIA-942-A e ANSI/BICSI 002 utilizam
como referéncia para a definicdo da temperatura e umidade relativa do ar o padrdo TC
9.9 especificado pela American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE), entidade norte Americana reconhecida na area de padronizacéo
de climatizacdo. O padrdo TC 9.9 recomenda que a temperatura na entrada de ar dos
equipamentos criticos de TI deva estar entre 18°C e 27°C com uma umidade relativa do
ar entre 40 e 55% e a saida de ar quente deve estar a uma temperatura aproximada de
38°C com umidade relativa do ar em 20% (ASHRAE TECHNICAL COMMITTEE,
2011).
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4 POWER USAGE EFFECTIVENESS (PUE)

Vérias sdo as iniciativas internacionais que contribuem para a reducdo dos
Impactos negativos que a utilizacdo dos equipamentos de Tl pode causar a0 meio
ambiente. Um dos destaques entre as iniciativas internacionais relacionadas aos Data
Centers é o The Green Grid, associacdo que tem como principal objetivo tratar dos
aspectos relacionados ao consumo de energia elétrica e requisitos de climatizacdo em
Data Centers.

Uma das métricas mais utilizadas como parametro para avaliacdo da eficiéncia do
consumo de energia em Data Centers e que foi desenvolvida pelo Green Grid é a Power

Usage Effectiveness (PUE) (Avelar et al., 2012), conforme a expressao (1) , a seguir:

Total Facility Energy (1)
IT Equipament Energy

PUE =

Sendo:

Total Facility Energy ou Carga Total da Infraestrutura, trata-se do consumo de energia dedicada
exclusivamente ao Data Center, medido na entrada do edificio ou do Data Center quando este é
atendido diretamente pela concessionaria e ndo compartilha a alimentagéo elétrica com outros
sistemas.

IT Equipament Energy ou Carga de TI, trata-se do consumo de energia total de equipamentos
usados para processar, armazenar e rotear informacdes dentro do Data Center, ou seja, 0 consumo
de todos o0s equipamentos ativos presentes na sala de computadores.

Por recomendacdo da Forca Tarefa Global, a medicdo da Carga de TI deve ser
realizada na saida da unidade de distribuicdo de energia (PDU) ou no minimo na saida da
fonte de alimentacao ininterrupta (UPS) (THE GREEN GRID, 2014).

Desta forma a PUE demostra a relagdo entre a energia disponivel para alimentar o
Data Center e aquela utilizada pelos equipamentos criticos de TI. Quanto mais proximo
de 1.0 for o resultado do PUE, melhor sera a eficiéncia energética do Data Center.

E possivel encontrar outras métricas que podem estar associadas ao projeto de novos
Data Centers e especificamente aos sistemas de climatizacdo. A Electrical Loss
Component (ELC), que demonstra o atendimento de padrdes minimos de eficiéncia

energética do sistema elétrico e o Mechanical Loss Component (MLC) definindo



requisitos de conformidade especificos altamente detalhados para eficiéncia energética

minima para os sistemas de resfriamento mecénico (NEUDORFER, 2016).
5 REQUISITOS DE ENGENHARIA

Em pesquisa realizada em 2018, intitulada Critérios para implantacdo de
infraestrutura de Data Centers alinhados aos principios da TI verde, utilizando-se da
metodologia de pesquisa bibliogréfica, gerou uma lista de 62 requisitos de engenharia
ambientalmente sustentdveis relacionados aos sistemas de Cabeamento estruturado,
Climatizacdo, Energia renovavel, Grupos geradores, lluminacdo, Seguranca contra
incéndio, UPS e baterias. Desta lista, 47 requisitos foram considerados aplicaveis e 16
novos requisitos foram sugeridos pelos especialistas consultados. Dos 12 requisitos
identificados para o sistema de climatizacdo, 8 foram considerados aplicaveis. Pode-se
observar no Quadro 2 os requisitos considerados aplicaveis para o sistema de climatizacédo

pelos especialistas consultados durante a pesquisa.

Quadro 2 - Requisitos considerados aplicdveis para o sistema de climatizacéo

01 Instalagdo do Data Center em locais com temperaturas favoraveis a otimizacgéo do
sistema de climatizacdo. (Dados climaticos)

02 | Utilizar sistemas de climatizacdo que operem com o menor consumo de agua anual.

21 03 Utilizar sistemas de confinamento, com a separagdo dos corredores quente e frio.

§“ Utilizar sistemas de climatizacdo que utilizem gases refrigerantes (naturais ou

= | 04 | sintéticos) classificados como limpos — com indice zero de Ozone Depletion Potential

E (ODP) e indice inferior a cinquenta de Global Warming Potential (GWP)

E 05 Indicar o0 aumento da faixa de temperatura e umidade relativa do ar na entrada e saida

S dos equipamentos criticos de Tl

= 06 Utilizar sistemas de climatizacdo que possam operar no modo econdmico parcial ou

@ completo, utilizando o ar externo durante os meses mais frios

» 07 Utilizar os itens que compBem o sistema de climatizagdo, como por exemplo, 0s

trocadores de calor e os resfriadores evaporativos com a maior expectativa de vida.

08 Considerar a complexidade de controle para a transicdo do modo de operagédo

econdmico e de operacdo normal.

Fonte: Barreira Silva (2018).

Ainda na mesma pesquisa, uma segunda questdo do tipo aberta, tinha como
objetivo colher os comentarios, justificativas ou a indicacdo de novos critérios por parte

dos especialistas para cada um dos 7 sistemas selecionados. No Quadro 3 € apresentado
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as respostas dos especialistas para a pergunta especifica ao sistema de climatizagdo. As

respostas geraram quatro novos requisitos.

Quadro 3 - Sugestdes de novos requisitos - Climatizacéo

Sistema Item | Requisitos sugeridos pelos Especialistas

01 Tomar medidas adequadas para a coleta,

armazenamento e descarte seguro;
02 Utilizar chillers com condensacéo a ar no lugar
Sistema de de chillers com condensacao a agua;
climatizagéo 03 Utilizacdo de chillers de absorcéo para uso de
cogeracdo em data centers;
Considerar o espaco ocupado do sistema de
04 L
climatizacdo em kW / rack.

Fonte: Barreira Silva (2018).

6 MANUTENCAO PREDITIVA

O sistema de climatizacdo pode ser classificado como parte da infraestrutura de
engenharia de um Data Center (MARIN, 2016). Identificar se o sistema de climatizacéo
esta ativo, ndo é um parametro a ser utilizado em ambientes de criticidade como é o caso
dos Data Centers. O funcionamento por si s, ndo garante a disponibilidade, a eficiéncia
e consequentemente a operacdo dentro dos parédmetros estabelecidos pelas normas,
padrdes e melhores praticas do mercado.

Quando se refere ao monitoramento de Data Centers, ndo se pode deixar de
mencionar as ferramentas DCIM — Data Center Infrastructure Management (FILHO;
NETO, 2012). Cabe aqui uma ressalva, apesar de ser um grande desafio encontrarmos
sistemas DCIM que possibilitem um monitoramento unificado, ou seja, que monitorem
as variaveis dos diversos sistemas que compdem o Data Center, este trabalho ndo vai
abordar variaveis monitoradas pela ferramenta DCIM que ndo estejam relacionadas ao
sistema de climatizagéo.

Até este ponto da pesquisa ja é possivel inferir que a operacdo de um Data Center
e em especial da disponibilidade do sistema de climatizacdo, dependem de muitas
variaveis e que conhecé-las e monitora-las de forma antecipada, contribuem com a

disponibilidade do servico.
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Uma forma de manter esta disponibilidade dos Data Centers passa pela inclusao
de circuitos em paralelismo, ou seja, componentes redundantes, assegurando a menor
probabilidade de interrupgdes nos servicos suportados pelos sistemas.

A gestdo da disponibilidade de um Data Center pode utilizar-se de um conjunto
de ferramentas tecnoldgicas centradas em base de dados, utilizando-se das informacdes
das varidveis monitoradas e definidas previamente.

Ter acesso as informacges referentes aos valores de cada uma destas variaveis,
contribuem com a geracdo de relatorios de disponibilidade, compostos por dados
operacionais concretos. Sendo assim, atividades proativas podem ser executadas no
sentido de antecipacdo a algum incidente.

Estas mesmas informacgfes podem contribuir para o processo de implantacéo de
uma politica de manutencdo do tipo preditiva, ja que procura monitorar “os sinais vitais”
dos equipamentos e sistemas na tentativa de predizer a possibilidade de falhas ocorrerem,
a partir da analise dessas variaveis, (ROSARIO, 2016).

As varidveis disponibilizadas nos Quadros de 4 a 9 sdo de um Data Center de
Exemplo e demostram resultados reais, ap6s 0 monitoramento de um dos Evaporadores
e de um dos Condensadores de precisdo, utilizados no sistema de climatizacdo. O Data
Center de exemplo possui a classificacdo Tier 11l e certificacbes 1SO 9001, ISO/IEC
20000-1 e ISO/IEC 27001. Foram utilizados simbolos para facilitar a inclusdo de algumas

informacdes nas tabelas, segue abaixo a legenda e o significado para cada simbolo.
Legenda: v' = Sim, executado % = N&o executado === Na&o aplicavel

Os sistemas de climatizagcdo dos Data Centers precisam garantir a seguranca,
confiabilidade e alta disponibilidade, sendo projetados para manter a temperatura, a
umidade e a qualidade do ar dentro de parametros definidos por normas e metodos
internacionais de boas praticas. Para que isso ocorra, sdo monitorados constantemente por
sensores eletrénicos. Esses dispositivos identificam automaticamente variagcdes capazes
de afetar o equilibrio do sistema. Dessa forma, medidas de corre¢cdo podem ser

imediatamente adotadas para manter o Data Center em funcionamento com seguranca.
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No Quadro 4 a seguir pode-se verificar os principais Setpoints relacionados aos

valores de temperatura e umidade no Evaporador de Preciséo instalado no Data Center de

Exemplo. E importante destacar que mudancas repentinas nestes valores dentro da sala

de computadores, podem gerar reflexos prejudiciais as operacfes de processamento e

armazenamento de dados e consequentemente um maior consumo de energia para

restabelecer os valores definidos.

Quadro 4 - Pardmetros - Evaporador de Precisdo

Pardmetros

01 | Testar o funcionamento do controlador, display e alarmes. v
z§ 02 | Realizar leitura do Setpoint de temperatura: 23,5°C
'S | 03 | Realizar leitura do Setpoint de umidade: 50%
a | 04 | Realizar leitura do Setpoint de alarme (temperatura alta): 30°C
3| 05 | Realizar leitura do Setpoint de alarme (temperatura baixa): 15°C
_§ 06 | Realizar leitura do Setpoint de alarme (umidade alta): 90%
g 07 | Realizar leitura do Setpoint de alarme (umidade baixa): 20%
S| 08 | Medir temperatura de retorno e comparar com o sensor do climatizador: 23,6 °C
,_,>_, 09 | Medir temperatura de insuflamento: 16,4 °C

10 | Medir umidade de retorno e comparar com o sensor do climatizador: 42,3%

11 | Conferir se o parametro "AUE" (REINICIO AUTO) esté ativado em "SIM" v

Fonte: Data Center Exemplo (2020).

No Quadro 5 pode-se verificar os valores de tensdo e corrente medidos no sistema

trifasico de entrada do evaporador de precisao instalado no Data center de exemplo. O

sistema de energia fornecido para o Data Center de exemplo € o trifasico nos valores de
380 Volts e de 220 Volts na frequéncia de 60 Hz.

Quadro 5 - Elétrica - Evaporador de Precisdo

Elétrica
,§ 01 | Medir tensdo de entrada (R-S): 375 Vac
S 02 | Medir tenséo de entrada (S-T): 375 Vac
a | 03 | Medir tensdo de entrada (R-T ): 374 Vac
| 04 | Medir tenséo do ventilador; STANDARD (Vac): 374
_’g 05 | Medir corrente do ventilador (A): 3.8
S| 06 | Medir corrente do compressor: "R" 148 A
% 07 | Medir corrente do compressor: "S" 151A
71| 08 | Medir corrente do compressor: "T" 139 A
09 | Medir corrente das resisténcias de aquecimento: "R" —




10 | Medir corrente das resisténcias de aquecimento: "S" _—
11 | Medir corrente das resisténcias de aquecimento: "T" —_
12 | Certificar conexdes, se ha &gua e inspecionar o funcionamento do umidificador v
13 | Medir corrente do umidificador: "R" —_
14 | Medir corrente do umidificador: "'S" —_
15 | Medir corrente do umidificador: "T" —_
16 | Reapertar conexoes elétricas (painel elétrico, motoventilador, disj., etc). v
17 | Certificar se 0 equipamento possui 0 cabo de aterramento conectado. v
18 | Limpar todo o gabinete e o painel elétrico. v

Fonte: Data Center Exemplo (2020).

No Quadro 6 pode-se verificar os principais pontos de verificacdo com relacéo ao

aspecto de Mecanica do Evaporador de precisdo instalado no Data Center de Exemplo.

Quadro 6 - Mecénica - Evaporador de Precisdo

Mecanica
o | 01 | Inspecionar se o motor ventilador roda livremente e ndo apresenta ruidos. v
3102 Inspecionar filtros de ar (trocar se necessario). v
8| 03 Inspecionar se a resisténcia do cérter esta funcionando. v
% 04 | Corrigir pontos de vazamento de fluidos e 6leo, se necessério. v
21 05 | Verificar visor de liquido, o mesmo deve estar na condicéo DRY (SECO). v
'c% 06 | Inspecionar atuacdo dos dispositivos de seguranca (pressostatos). v
§_ 07 | Inspecionar fixacdo da saida do dreno e se ha contato com a tubulacao. v
S| 08 | Desobstruir linha de drenagem (pressurizar com N2, pressdo < 50 PSI). x
W 09 | Verificar posicionamento da valvula GBC (sent. do fluxo) e fluidez da linha. | v/

10 | Limpar a serpentina, bandeja de condensado e tanque de umidificagéo. v

Fonte: Data Center Exemplo (2020).

No Quadro 7 pode-se verificar os valores de tensdo e corrente medidos no sistema

trifasico de entrada do Condensador de preciséo instalado no Data center de exemplo.

Quadro 7 - Elétrica - Condensador de Preciséo

o | Elétrica

T | 01 | Medir tensdo de entrada: "R" 218 Vac

8| 02 | Medir tensdo de entrada: "S" 218 Vac

§ 03 | Medir tensdo de entrada: "T" 216 Vac

é 04 | Medir corrente de entrada: "R" 15A

8 05 | Medir corrente de entrada: "S" 15A
06 | Medir corrente de entrada: "T" 16 A




07

Inspecionar atuagéo do variador de tenséo.

08

Reapertar conexdes elétricas do variador de tensdo.

09

Reapertar conexdes elétricas do ventilador.

10

Inspecionar condic¢Bes da placa eletrénica no variador de tensao.

11

Corrigir aberturas que deixem entrar agua no variador de tens&o.

12

Inspecionar se 0 equipamento possui 0 cabo de aterramento conectado.

ANENENENENEN

Fonte: Data Center Exemplo (2020).

No Quadro 8 a seguir, pode-se verificar os principais pontos de verificacdo com

relacdo ao aspecto de Mecanica/temperatura do Condensador de precisdo instalado no

Data Center de Exemplo.

Quadro 8 - Mecanica - Condensador de Precisao

Condensador de
Precisdo

Mecénica

01 | Inspecionar fixacdo da grade de protecdo do ventilador. v
02 | Verificar ruidos no rolamento do motoventilador, caso existam, trocar. v
03 | Inspecionar o sentido de rotacdo do ventilador v
04 | Eliminar pontos de oxidacdo, se necessario. v
05 | Lavar serpentina e carenagem da condensadora. v
06 | Medir temperatura de entrada do ar: 28.3°C
07 | Medir temperatura de saida do ar: 40.1°C
08 | Corrigir pontos de vazamento de fluido e 6leo, se necessario. v

Fonte: Data Center Exemplo (2020).

No Quadro 9 pode-se verificar os principais pontos de verificacdo com relacao ao

aspecto de Estrutura do Condensador de preciséo instalado no Data Center de Exemplo.

Quadro 9 - Estrutura - Condensador de Precisao

Es

trutura

01 | Inspecionar tubulagdes, suportes e isolamentos térmicos.

02 | Inspecionar se a tubulagdo esta fixada no STAUFF.

03 | Inspecionar se 0s condensadores possuem vibrastop.

04 | Inspecionar proximidades dos equipamentos e interferéncias.

05 | Inspecionar sinais de corrosdo, amassados e obstaculos.

06 | Inspecionar fixacdo das partes, tampas e vedacdes.

07 | Inspecionar condicGes das protecGes e ambiente das condensadoras.

08 | Inspecionar posicionamento dos sensores de temperatura e umidade.

09 | Verificar proporcéo de placas perfuradas, 20% do total de placas lisas

Condensador de Precisdo

10 | Inspecionar distribuicdo adequada das placas perfuradas.

11 | Identificar possibilidade de melhoria na circulacdo de ar no ambiente.

12 | Inspecionar obstaculos sob o piso elevado.

S ENANENESENANENENENANEN

Fonte: Data Center Exemplo (2020).
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Como visto nesta secdo, o sistema de climatizacdo tem como caracteristica a
utilizacdo combinada de diversas técnicas com o intuito de manter as condi¢des minimas
de operacao de um data center, em especial, da sala de computadores e que monitorar um
conjunto minimo de variaveis deste sistema, contribui com a disponibilidade do Data

Center.

7 CONCLUSOES

Este artigo buscou trazer a luz uma pequena parte da complexidade que envolve
0 projeto, a construcdo, a operacao e os servicos de um Data Center. Pode-se inferir com
base em todas as referéncias acima que dentre os sistemas que compdem o Data Center,
0 de climatizacdo, devido ao seu consumo de energia, € 0 que gera um dos maiores
impactos negativos na eficiéncia energética do site. Por sua vez, o Data Center verde deve
além de priorizar a maxima eficiéncia energética, ser composto em sua plenitude por uma
infraestrutura de tecnologia e de engenharia ambientalmente sustentaveis. Desta forma,
torna-se prioridade identificar ainda durante a fase de projeto, todos 0s requisitos que de
alguma forma possam impactar negativamente ao meio ambiente, considerando todo o

ciclo de vida do componente, da producéo, utilizacdo e do descarte do mesmo.
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