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RESUMO

Data Centers sdo grandes consumidores de energia nas areas de Tecnologia da Informagdo e
Comunicagdo, onde estima-se que o equivalente a um tergo do consumo de energia dos servidores € gasto
com sistemas de refrigeragdo para controlar a temperatura dos equipamentos. Em complemento, os
sistemas de ar condicionado sdo essenciais para manter condi¢des térmicas adequadas, evitando-se
prejuizos expressivos, além da distribuicdo homogénea do ar, com eficiéncia energética. Visando-se
avaliar o seu desempenho, torna-se necessario o monitoramento continuo de certas variaveis, gerando-se
uma base histdrica que proporciona a analise dos dados, identificando-se a qualidade do ambiente, a
eficiéncia e o padrio de funcionamento do sistema. Buscando-se essa solucdo, propde-se o
desenvolvimento de um modulo de analise de dados ambientais e de consumo de energia em data centers,
utilizando-se recursos de Business Intelligence, fornecendo suporte aos gestores na defini¢do de
estratégias de operagdo sustentaveis aos sistemas de ar condicionado. Esse modulo devera ser integrado
ao sistema para monitoramento seguro e remoto da qualidade do ambiente interno, operando desde 2009
na Escola Politécnica da USP. Monitoram-se continuamente temperatura, umidade relativa do ar,
qualidade da energia e consumo dos fan coils e chiller, em duas salas de aula climatizadas. Essas
informagdes sdo armazenadas em um servidor web em nuvem, gerando histérico de dados e permitindo o
acesso remoto dos usuarios por meio de interface contendo inimeras funcionalidades. O banco de dados
existente sera utilizado no teste e validagdo do moddulo proposto que, integrado ao sistema de
monitoramento, trara como beneficio a geragdo de relatérios e graficos analiticos. Os gestores de data
centers poderdo realizar um controle da qualidade do ambiente interior com maior acuracia, adotando
estratégias de operagdo sustentaveis, facilitando a identificacdo de riscos, diminuindo a possibilidade de
sinistros e custos com manutengdo. Esta solugdo estara plenamente alinhada ao conceito de Green Data
Centers.

Palavras-chave: Sistema de Monitoramento, Business Intelligence, Green Data Center, Sistema de Ar
Condicionado, Redes de Sensores.
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ABSTRACT

Data Centers are large energy consumers in the areas of Information and Communications Technology,
where it is estimated that the equivalent of one-third of the energy consumption of the servers is spent on
cooling systems to control the temperature of the equipment. In addition, air-conditioning systems are
essential to maintain proper thermal conditions, avoiding significant losses, besides keeping an
homogeneous air distribution with energy efficiency. In order to evaluate their performance, it becomes
demanding to continuously monitor certain variables, generating a historical basis that provides data
analysis, identifying the environmental quality, the efficiency and the system operation pattern. Aiming
this solution, here is proposed the development of an environmental and power consumption data analysis
module in Data Centers, using Business Intelligence features, providing support to managers in the
definition of strategies for sustainable operation of air-conditioning systems. This module should be
integrated into the system for secure and remote monitoring of the indoor environmental quality,
operating since 2009 at Engineering School of University of Sdo Paulo. It continuously monitors
temperature, relative humidity, energy quality and consumption of the fan coils and chiller, in two air-
conditioned classrooms. This information is stored on a web server, generating history data and enabling
remote access of users through an interface containing numerous features. The existing database will be
used in the testing and validation of the proposed module that, integrated into the monitoring system, will
bring benefit through reports and analytic charts. Data Center managers will be able to perform a quality
control of the indoor environment with greater accuracy, adopting strategies of sustainable operation,
facilitating risk identification and decreasing the possibility of accidents and maintenance costs. This
solution will be fully aligned to the concept of Green Data Centers.

Keywords: Monitoring System, Business Intelligence, Green Data Center, Air Conditioning System,
Sensor Networks.
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1. INTRODUCAO

Data centers sao centrais de processamento de dados equipadas por servidores, bancos de
armazenamento de dados e demais equipamentos de rede, como cabos e roteadores. Sistemas
cruciais e de informagdes sigilosas sdo processados em data centers, € por tal motivo estes
devem ser ambientes robustos, que ofere¢am alta disponibilidade e seguranca, estando em
operacdo 24 horas por dia, 7 dias na semana. Atualmente esses ambientes sdo uma das principais
fontes de consumo de energia nas areas de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC). De
acordo com (KLIAZOVICH et. al., 2013), a utilizagdo da plataforma de computacdo em nuvem
(cloud computing) como infraestrutura para hospedar dados de aplicativos moéveis, streaming de
videos e infraestrutura de negdcios aumentou a demanda de data centers, sendo que em 2012 foi
consumido mundialmente o total de 30 gigawatts de eletricidade por esses ambientes.

Um dos contextos nos quais data centers estdo sendo amplamente utilizados ¢ Big Data. O
Instituto de Pesquisas IDC conceitua esse termo como uma nova geracao de tecnologias e
arquiteturas projetadas para extrair valor a partir de grandes volumes de uma ampla variedade de
dados, possibilitando assim a captura, descoberta e/ou analise em alta velocidade (GANTZ;
REINSEL, 2011). O Instituto Global McKinsey relata que uma das tendéncias para Big Data ¢ o
crescimento de aplicagdes relacionadas a Internet das Coisas (/nternet of Things), um paradigma
de comunicacdo em que sensores e dispositivos conectados geram um grande volume de
informacao (MANYKA, 2011). Dessa forma, com o advento dessas e de novas aplicagcdes que
concentram grande poder de processamento, serdo necessarios data centers com maiores
capacidades operacionais, aumentando consequentemente o consumo de energia.

Toda a energia consumida pelos equipamentos de um data center ¢ convertida em calor. A
temperatura e umidade inadequadas nestes locais podem causar danos aos equipamentos, a perda
inestimavel de dados e riscos de incéndio. Dessa forma, a manuten¢do adequada ¢ essencial para
manter o data center em operagdo. Em busca de prevenir tais ocorréncias, utilizam-se sistemas
de refrigeracdo para controlar o aquecimento, resfriamento e umidificacio dos ambientes.
Sistemas de ar condicionado também sao utilizados para auxiliar na distribuicao do ar em todo o
ambiente. Entretanto, a distribuicdo adequada, principalmente em salas extensas, nem sempre
ocorre.

Esse artigo tem como objetivo apresentar uma solugdo voltada a manutengdo preventiva de data
centers, por meio do monitoramento e analise continuos de parametros ambientais e outros
relacionados a energia, quais sejam qualidade e consumo, associados a estes locais. Propde-se a
criacdo de uma plataforma capaz de armazenar, processar e¢ analisar o historico de dados
coletados desses ambientes, e assim inferir continuamente as condigdes ambientais
concomitantes ao consumo energético do data center monitorado. Como resultado, espera-se
contribuir para o atendimento de requisitos de um green data center (data center verde), definido
como ‘“um repositorio para armazenamento, gerenciamento e disseminagdo de dados no qual
sistemas computacionais, mecanicos, de iluminagdo e elétricos sdo projetados para oferecer a
maxima eficiéncia energética e minimo impacto ambiental” (TECHTARGET, 2014).

O restante do artigo esta estruturado da seguinte forma: na Se¢do 2 ¢ apresentado um contexto
sobre a andlise de dados, sendo descritos os recursos necessarios € etapas inerentes a esse
processo. Na Secao 3 ¢ apresentada uma descricao detalhada do processo de analise de data
centers. A solugdo proposta nesse artigo para suporte a operagdao sustentavel ¢ apresentada na
Secdo 4. Por fim, a discussdo sobre a proposta e trabalhos futuros ¢ apresentada na Secao 5.



Pagina 2 de 11

2. ANALISE DE DADOS

A década atual estd sendo categorizada como a era dos dados, mais precisamente, a era do
grande volume de dados. Avangos na tecnologia da informacdo e comunicagdo foram os
responsaveis por criar esse fendmeno. As redes sociais, os sensores sem fio, as cameras de
vigilancia e transagdes na web estdo gerando uma quantidade de dados em um ritmo sem
precedentes. Para exemplificar, a rede social Twitter registrou em janeiro de 2009 a quantia
aproximada de 2 milhdes de mensagens enviadas diariamente a plataforma. No mesmo més de
2014, a quantia de mensagens didrias recebidas foi superior a 500 milhdes, um crescimento
exponencial no intervalo de apenas 5 anos. Isso sem contar as demais redes sociais como
LinkedIn que ultrapassou o Twitter em nimero de acessos no Brasil, segundo levantamento da
Brazil Digital Future in Focus da comScore, empresa americana que mede audiéncia na internet
(EPOCA NEGOCIOS, 2014). O volume e a velocidade com que os dados estdo sendo gerados
atualmente, somado a grande variedade em que esses sdo constituidos, torna cada vez mais
crescente o interesse € consequentemente os desafios inerentes a andlise de dados.

A busca pela extracdo de conhecimento sobre um grande volume de dados est4d proporcionando
novas estratégias de negocios. Dados de redes sociais estdo sendo analisados em busca de
aperfeigoar a experiéncia e satisfacdo do usudrio. Para isso, sdo utilizadas técnicas como a
analise de sentimento e sistemas de recomendacao. Os mesmos dados estao sendo utilizados para
identificar a ocorréncia de epidemias em determinada localizagdo geografica. Esses sdo apenas
alguns exemplos da variedade de aplicagdes utilizando a analise de dados. A andlise preditiva,
técnica que identifica padroes de comportamento que indicam a possibilidade de ocorréncia de
um evento, também esta sendo alvo de grande interesse. Empresas estao utilizando esta técnica
como estratégia no processo de tomada de decisdo. Com base nas andlises de dados geradas,
informagdes valiosas estao sendo obtidas.

Uma tendéncia que também esta originando o aumento do volume de dados gerados atualmente
¢ a utilizacdo de redes de sensores (com e sem fio), cadmeras de vigilancia e outros dispositivos
inteligentes para monitorar e analisar os aspectos de um ambiente. Essa utilizacdo estd inserida
no contexto de Internet das Coisas, na qual pessoas, objetos reais e virtuais passam a ter a
capacidade de comunicagdo entre si. Esses objetos sdo rotulados como inteligentes, por terem
capacidades como identificacdo, sensoriamento e capacidade de decidir sobre uma agdo. As
previsoes para 2020 sdo de centenas de bilhdes de coisas conectadas, demandando comunicagao
e, portanto, gerando mais ¢ mais dados (VERMESAN, O; FRIESS, P., 2013).

Em relagdo as redes de sensores para a coleta de informacdes, elas vem sendo utilizadas em
diversos contextos e dominios, podendo-se citar como exemplos de aplicacdo: detec¢do de
inundacdes, deslizamentos e incéndios, monitoramento de pacientes, mapeamento da
biodiversidade e controle de trafego. Com as crescentes pesquisas e desenvolvimento de
aplicacdes voltadas ao contexto de Cidades Inteligentes (Smart Cities), o monitoramento
continuo de utilidades e contextos deve aumentar expressivamente, gerando um alto fluxo de
informacdes, tornando essencial que as mesmas sejam enviadas e processadas em dispositivos
externos de grande capacidade computacional.

Embora a andlise sobre grande volume de dados seja considerada uma estratégia atraente e
promissora, ainda ha inimeros desafios inerentes a esse processo. Para processar uma vasta
quantia de dados ¢ necessaria uma infraestrutura que suporte o armazenamento € processamento
de tal capacidade. Atualmente tem-se como opg¢ao a implantagdo da infraestrutura computacional
em um data center privado, e a opgao de alugar o processamento e armazenamento sob demanda
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no modelo Infraestrutura como Servigo (Infrastructure as a Service — laaS), em uma plataforma
publica de computagdo em nuvem. Esse ultimo recurso tem sido cada vez mais adotado, por
oferecer beneficios como diminui¢do de custos de aquisicdo e atualizacdo de hardware, a
redu¢do de manutengao por profissionais € um ambiente com escalabilidade mais flexivel.

A infraestrutura adequada para suportar o processamento € armazenamento de grandes conjuntos
de dados ¢ o primeiro passo para se criar uma plataforma de analise de dados. Entretanto, a
complexidade envolvida na distribuicdo, tolerancia a falhas, balanceamento de carga, entre
outros mecanismos, requer a utilizagdo de programas que abstraiam tal implementa¢do. Em
adicdo, torna-se necessaria a utilizagdo de ferramentas que oferegam suporte para a geragao de
consultas analiticas rdpidas, apresentadas por meio de interfaces graficas aperfeigoadas. As
ferramentas que oferecem suporte a esses mecanismos sdo conceituadas como ferramentas de
Business Intelligence (BI).

Enquanto um Data Warehouse (DW) oferece uma arquitetura para o armazenamento €
modelagem dos dados, ferramentas de BI sdao utilizadas como mecanismos de aperfeigoamento
as consultas realizadas sobre os dados de um DW (KHAN; QUADRI, 2012). Visto que uma
ampla variedade de dados ¢ inserida em um DW, questdes como coleta, limpeza e
processamento dos dados sdo cruciais para a geragcao de consultas. Assim, ferramentas de BI sdo
utilizadas para otimizar o processo de geracdo de conhecimento, oferecendo informacgdes
consistentes e valiosas em um curto espaco de tempo. Para suportar as diferentes fases inerentes
ao processo de andlise de dados, as ferramentas de BI sdo normalmente compostas por diversas
aplicagdes, cada qual com uma funcionalidade especifica, que quando integradas, formam uma

solucao completa. Porém, em geral, um sistema de BI possui a seguinte estrutura:

*  Processo ETL (Extract, Transform, Load): essa etapa consiste no pré-armazenamento
dos dados em um DW. Compreende a fase onde sdo coletadas as informagdes de diversas
fontes. Antes de serem armazenadas em um DW para andlise futura, as bases de dados
sao filtradas, organizadas e padronizadas.

« DW: associado a etapa de armazenamento dos dados. Em um DW ¢ comum haver o
armazenamento de uma ampla quantidade de dados, pois compreendem tanto dados
atuais como historicos.

* Analise dos dados: apds o armazenamento dos dados, ferramentas de BI oferecem
mecanismos para o seu processamento, buscando extrair informagdes valiosas correlatas.
Nesse contexto incluem-se as técnicas de mineracdo de dados (Data Mining) e
ferramentas OLAP (On-line Analytical Processing). Apds o processamento dos dados,
ferramentas de BI apresentam ao usuario o resultado das analises por meio de relatorios,
graficos e demais interfaces graficas (KHAN; QUADRI, 2012).

3. ANALISE DE AMBIENTES DE DATA CENTERS

Enquanto cresce o numero de aplicagdes utilizadas por pessoas e objetos, aumenta o numero de
data centers em operagdo para suportar o grande volume de informagdes que esse precisa
processar e armazenar. Um data center ¢ normalmente composto por inumeras maquinas
dispostas em racks, alocados em um ambiente fechado. O processamento continuo dessas
maquinas gera o seu aquecimento, podendo atingir temperaturas capazes de danifica-las.

Em busca de manter equilibrada a temperatura de um data center, sdo utilizados coolers de
resfriamento embutidos nas maquinas. Embora essa técnica proporcione um maior controle da
temperatura, grande parte do consumo de energia das maquinas de um data center ocorre devido
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aos dispositivos de resfriamento (IYENGAR et. al., 2010). Para otimizar o controle da
climatizagdo, ¢ comum a utilizagdo de sistemas de refrigeracdo e sistemas de ar condicionado
para controlar a distribuicao do ar. Esses sistemas demandam parcelas significativas do consumo
de energia, principalmente se ndo forem mantidos e utilizados corretamente. Assim, o alto
consumo de energia resultante em data centers € preocupante, levando diversos estudos a busca
por maior eficiéncia energética nesses locais.

Diversos fatores podem influenciar a eficacia do sistema de ar condicionado em um data center.
Por exemplo, a disposi¢dao das maquinas alocadas no rack pode impactar a forma de distribuicao
do ar quente e frio, interferindo na temperatura do ambiente como um todo. A localizagdo do
aparelho de ar condicionado também deve ser analisada. Uma das estratégias adotadas para a
analise e monitoramento do desempenho do sistema de climatizagdo em um data center ¢ a
identificacdo, captura e anélise continua de variaveis que podem impactar no clima do ambiente
e no consumo de energia. Para implantar essa estratégia, torna-se importante criar uma
plataforma de anélise continua da climatizacdo do data center, que permita: (i) identificar, a
partir de dados historicos, melhores estratégias de operagao do sistema de climatizacao a serem
adotadas; (i1) monitorar em tempo real o nivel de eficiéncia do sistema e (iii) notificar por meio
de alertas a ocorréncia de anomalias e eventos indesejados.

4. MODULO DE ANALISE DE DADOS COMO SUPORTE A OPERACAO
SUSTENTAVEL

Nesse artigo ¢ proposta a extracdo de conhecimento a partir da analise de dados, como busca
para aumentar a eficiéncia energética de data centers. Entretanto, para fazer uso das informacgdes
coletadas, ¢ preciso que se tenha uma infraestrutura confidvel para o armazenamento,
processamento e consulta ao grande fluxo de informagdes disponiveis. Uma infraestrutura capaz
de realizar esses processos precisa ser distribuida, escalavel e confiavel. Propde-se a utilizacao
de recursos de BI para facilitar a obten¢ao dessa infraestrutura.

4.1. Arquitetura e requisitos

Nesta se¢do sdo descritas a arquitetura (Figura 1) e funcionalidades propostas para a criacao de
uma plataforma computacional que permita a analise das informagdes coletadas.

Figura 1: Arquitetura em camadas da plataforma de andlise de dados
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As camadas descritas apresentam as seguintes funcionalidades:

*  Pré-Processamento: para se construir uma plataforma confidvel, torna-se necessaria a
criacdo de mecanismos que garantam a qualidade dos dados armazenados. Assim, as
funcionalidades da plataforma de andlise de dados referentes a essa camada sao
responsaveis por examinar ¢ adequar dados coletados antes que estes sejam efetivamente
armazenados. ETL ¢ o processo mais utilizado para esta etapa. A extragdo consiste na
constru¢do de um mecanismo robusto de coleta de dados, que extraia dados relevantes a
partir de sensores, bancos de dados internos e externos. A transformagdo dos dados
refere-se a etapa onde os dados sdo acurados, por meio de funcionalidades de filtro,
juncdo, limpeza, agregacdo e normalizagdo dos dados, garantindo sua consisténcia e
qualidade. A realizagdo dessa tarefa manualmente ¢ 4ardua e passivel de erros,
demandando um mecanismo que automatize esse processo. Por fim, o ultimo processo
dessa etapa consiste no envio dos dados para que esses sejam efetivamente armazenados.
Nessa tarefa deve ser determinado um sistema de armazenamento apropriado para os
dados coletados, e a plataforma que sera utilizada.

* Armazenamento: verificados e normalizados os dados, passa-se para a etapa de
armazenamento das informagdes. Considerando a utilizacao da plataforma de analise de
dados para um ambiente com suporte a grandes volumes de dados, a camada de
armazenamento necessita de mecanismos que realizem a distribui¢do adequada dos
dados, considerando uma rede de maquinas conectadas. A distribuicdo devera ser capaz
de gerenciar o particionamento das informacdes, e armazend-las fisicamente. O
mecanismo de recuperacdo devera implementar funcionalidades que garantam a
disponibilizacdo dos dados em caso de falhas. A replicacdo de dados ¢ uma das técnicas
adotadas nesse mecanismo.

*  Processamento e Analise: o objetivo principal da aplicabilidade da plataforma de analise
de dados ¢ a obtencao de informacgdes relevantes para o suporte a operacdes sustentaveis
em data centers. As camadas de processamento e analise de dados sdo cruciais para tal
solucdo. Os recursos de BI possuem aplicagdes a serem utilizadas em todas as camadas
descritas na arquitetura, entretanto, a maioria delas ¢ centrada na camada de
processamento e andlise. De acordo com os requisitos levantados, serdo necessarios os
mecanismos de minera¢dao de dados, o processo OLAP para permitir o processamento em
tempo real das informacdes, e tecnologias NoSQL (Not only SOL) para permitir otimizar
as consultas e armazenamento dos dados distribuidos. Essa tecnologia ¢ utilizada para
manipulacdo e consulta de dados armazenados na forma ndo relacional. Assim sdo
oferecidos mecanismos de armazenamento e consulta adequados para dados ndo
estruturados (BONNET, 2011). A mineracao de dados diz respeito ao processo de analise
das informagdes com o objetivo de identificar padroes de comportamento a partir de um
conjunto de dados. Dessa forma, a mineracdo de dados serd utilizada nessa arquitetura
para identificar os padrdoes de comportamento das informagdes coletadas no ambiente
monitorado, ¢ a partir de um conjunto histérico dessas informacdes, algoritmos de
mineracdo de dados serdo aplicados para identificar padrdes de comportamento da
climatizacdo do data center, como por exemplo, identificar qual posicionamento das
maquinas proporcionou melhor eficiéncia energética do sistema de ar condicionado.

* Apresentacdo: apOs o processamento ¢ analise das informag¢des, o conhecimento passa a
ser extraido, e torna-se necessdrio apresentar os resultados para os usudrios da
plataforma. Dessa forma, essa tltima camada compreende um conjunto de ferramentas de
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monitoragdo e visualizacdo de dados que fornecam os resultados de forma precisa e
amigavel. Atualmente recursos de BI fornecem tais ferramentas, auxiliando a construcao
de graficos, dashboards e alertas de notificacao remotos via Internet.

A criagdo de um ambiente computacional que suporte a execugao dos processos apresentados nas
camadas da Figura 1 pode representar alto custo, desde a aquisicdo dos elementos até a
manutencdo em operacao 24 horas por dia, 7 dias na semana. Atualmente uma alternativa que
tem atraido a atengdo de pesquisadores e gerentes de negdcios, ¢ a adogao de um ambiente de
computacdo em nuvem. Ao utilizar esse ambiente, torna-se possivel diminuir custos com
aquisicdo ¢ manuten¢do da plataforma. Em adi¢do, tem-se uma demanda elastica, na qual mais
recursos computacionais sao adicionados conforme necessario, € 0 pagamento por esse servico €
calculado de acordo com a demanda computacional utilizada.

4.2. Estudo de caso

O monitoramento continuo de andlise de variaveis torna-se possivel com a implantacdo de
sensores capazes de capturar os indicadores ambientais (temperatura e umidade relativa do ar),
de consumo da energia (setorizado por atores) e qualidade da energia, que impacta diretamente
no desempenho dos equipamentos que a utilizam. A andlise desses indicadores € essencial no
monitoramento de data centers, visto que o aquecimento ou resfriamento inadequado por causar
danos aos equipamentos bem como a umidificacdo e desumidificagdo. No que se refere ao
consumo de energia, torna-se importante analisar a temperatura, dado que o aumento de calor
transmitido pelos equipamentos, bem como a utilizacdo inadequada dos sistemas de ar
condicionado, podem causar o aumento do consumo energético.

Uma vez que se tenha uma base historica dessas informagdes, torna-se possivel realizar uma
analise precisa dos dados, de forma a identificar a qualidade do ar, em termos de temperatura e
umidade, verificando-se a eficiéncia do padrao de operagdo e funcionamento da climatizagdao no
ambiente, permitindo resolver as ineficiéncias identificadas na analise (IYENGAR et. al., 2010)
Como estratégias similares, uma melhoria no desempenho energético de até 70%, por meio do
controle de temperatura do ambiente de data center, ¢ apresentado por Boucher et. al.
(BOUCHER et. al., 2006). O uso de sensores distribuidos para captura em tempo real da
temperatura dos equipamentos de data center, visando a eficiéncia energética, também ¢
demonstrado por Bash et. al. (BASH et. al., 2006).

Para validar a plataforma desenvolvida, serd utilizado um cenario real composto por redes de
sensores coletando e enviando informacdes a um servidor web. Propde-se que o sistema objeto
deste trabalho seja um modulo a ser integrado a um sistema de monitoramento de dados ja
existente, utilizado para avaliar a qualidade do ambiente interno. Para fins de estudo e
investigacao desse sistema, resultante de um projeto de pesquisa, foram implantados sensores em
dois ambientes internos de salas de aula situados na Escola Politécnica da USP (Edificio da
Engenharia Civil), para captura de dados como temperatura, CO, e umidade relativa do ar. Estes
ambientes contam com sistemas de ar condicionado central. Essas informagdes, apds coletadas,
sao disponibilizadas em um servidor web para permitir o acesso remoto aos dados por usuarios
autorizados (Figura 2).



Pagina 7 de 11

Figura 2: Cendrio genérico de aplicacdo do software de monitoramento
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Por meio de interface amigéavel, os usuarios tém acesso a graficos, dashboards e planilhas. Este
sistema vem operando continuamente desde 2009, com leituras de dados realizadas a cada 30
segundos. Mais recentemente, vem sendo monitorados parametros relativos a qualidade da
energia ¢ o consumo dos fan coils e do chiller. H4 uma massa de dados consideravel,
correspondente a 35 milhdes de registros histéricos. A partir desse volume de informagdes,
torna-se possivel a criagdo de testes mais precisos para validar a solu¢ao aqui proposta.

5. RESULTADOS ESPERADOS E TRABALHOS FUTUROS

Nesse artigo foi apresentada a proposta de desenvolvimento de um sistema de analise e
monitoramento da climatizacdo em data centers, utilizando dados de varidveis coletadas por
redes de sensores. O foco principal do sistema proposto ¢ o suporte para uma operagao
sustentavel, obtendo um consumo racional de energia elétrica nestes locais com a preservacao de
condigdes adequadas. Um levantamento de requisitos foi realizado para identificar as
necessidades do sistema, gerando a partir desse processo, a especificacao da infraestrutura.

Os trabalhos futuros compreendem as etapas de desenvolvimento, testes e implantacdo da
solucao proposta. Como base de testes para validagdao da solugdo, sera utilizada a massa de dados
informada na Se¢do 4.2. Uma vez encerradas essas etapas, espera-se obter uma ferramenta de
software capaz de realizar:

* O monitoramento continuo da climatizagdo de data centers;

* A geragdo de relatorios e dashboards que reportem o desempenho do consumo de energia
em data centers;

* O envio de notificacdes em casos de identificacdo de anormalidades no desempenho do
sistema de ar condicionado, permitindo agdes corretivas com maior agilidade;
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* A geracdo de conhecimento sobre o desempenho de sistemas de climatizagdo em data
centers, a partir da andlise de informagdes continuas ambientais e relativas a energia
coletadas nestes locais.

Em resumo, espera-se desenvolver uma ferramenta capaz de prover suporte aos gestores de data
centers em seus processos decisorios, no que concerne a definicdo de estratégias de operacao
sustentaveis desses locais, maximizando a eficiéncia energética e minimizando o impacto
ambiental, a¢des plenamente alinhadas ao conceito de green data centers (KALHOR, 2013)
(RAJKUMAR et. al., 2010).
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