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Resumo: Cada vez mais 0s recursos naturais do planeta vém sendo utilizados de forma abusiva, além das
muitas formas de degradacdo no meio ambiente provida pelo ser humano. Dentro do ramo da Tecnologia
da Informagdo, existe uma vertente diretamente relacionada as questdes ambientais. Essa vertente se
apresenta com o titulo de Tecnologia de Informacdo Verde (TI Verde), e suas praticas tém como foco
proporcionar beneficios ao meio ambiente. Tendo em mente este foco, o presente trabalho se propde a
demonstrar uma andlise comparativa entre consumo de energia e aproveitamento computacional entre
servigos virtualizados e ndo virtualizados. Para o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se a pesquisa
bibliografica e experimental. O experimento baseou-se na virtualizagdo dos servigos de banco de dados,
webservice e voip. A partir da aplicacdo da virtualizacdo, pode-se concluir que a prética apresenta
grandes vantagens, como a redugdo de lixo tecnol 6gico, a diminui¢do no consumo de energia e 0 menor
gasto com manutencao fisica dos servidores.
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1. INTRODUCAO

O cenario atual mostra uma crescente preocupacdo com 0s recursos naturais do
planeta, pois sdo passiveis de extingdo ou severa diminuigcdo. Varias sdo as solu¢des criadas
para o combate ou redugdo da degradacdo do meio ambiente. A Tecnologia da Informagao,
ndo fugindo de ser ameaca, através do rapido desenvolvimento tecnoldgico, apresenta uma
vertente que esta ligada diretamente com a preocupagdo dos recursos naturais, a Tecnologia da
Informagdo Verde (TI Verde). Uma das praticas relacionadas a TI Verde ¢ a Virtualizagao de
Servidores.

A pratica de Virtualizacdo de Servidores ndo ¢ uma novidade e trata de uma solugdo
proporcionada pela plataforma dos computadores disponiveis no mercado. O tema
virtualizacdo popularizou-se rapidamente no mundo da informatica e pode ser encontrada em
empresas de TI de diferentes 4reas de atuagdo e até mesmo no computador de um usudrio
doméstico.

Virtualizagao ¢ o compartilhamento do hardware por um ou mais sistemas operacionais
em um mesmo equipamento, funcionando em ambientes independentes e isolados, através de
um software que permite a criacdo de maquinas virtuais. Por serem mais maquinas em um
mesmo equipamento fisico, gastos com a manutencao fisica dos equipamentos e consumo de
energia sao menores, € ja& que menos maquinas fisicas estardo funcionando, gerando menor
calor no ambiente, consequentemente, necessita-se de uma utilizagdo menor dos equipamentos
de refrigeracao.

Tendo em vista a frase em que Lima (2009) diz: “[...] o futuro da TI ¢ Verde”, o
seguinte trabalho objetiva contribuir para que empresas possam acumular conhecimento sobre
o tema abordado e que enxerguem com outros olhos essa vertente da Tecnologia da
Informacao e possam aderir a novas pratica na organizagdo, como a pratica da virtualizacao,
enxergando os beneficios oferecidos por ela.

2. REFERENCIAL TEORICO

A Tecnologia da Informagdo ¢ toda atividade e solucdo oferecida por recursos
computacionais, permitindo a producdo, armazenamento, transmissao, acesso € uso das
informagoes.

Lucas (2010) cita ainda que “[...] a Tecnologia da Informa¢do (TI) ¢ a defini¢dao de
qualquer atividade relacionada a computacdo, onde existem diversas aplicagdes para TI, em
areas variadas, o que acaba se tornando uma tarefa complicada defini-la por completo”. O
mesmo autor ainda afirma que o significado do termo TI “[...] designa o conjunto de recursos
tecnologicos e computacionais para geragdo e uso da informagao”

Segundo Chaves (2012):

“A Tecnologia da Informacao (TI) teve inicio na metade do século XVII
apos a Revolugdo Industrial, que aconteceu na Inglaterra. Essa revolugdo
contribuiu para que houvesse a substituicio da mao de obra artesanal
pelas maquinas inventadas pelo homem.”

Afirma Pinto (2009) que:

“Porém tais maquinas necessitavam de recursos para funcionar, assim,
foi acontecendo a exploracdo de recursos naturais que antes ndo eram
explorados, como foi o caso do carvdo mineral. Com as industrias
fazendo uso desse carvdo, a queima dos combustiveis fosseis foi
aumentando, o que iria gerando uma polui¢do no meio ambiente.
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Entretanto, quando as primeiras industrias foram surgindo, essa queima
de combustivel acontecia em uma pequena escala, o que ndo acarretava
grandes prejuizos ao meio ambiente”.

Hoje, o cenario se mostra de forma diferente, com a modernizagdo da sociedade e o
surgimento de novas demandas tecnologicas, o consumo de combustiveis fosseis atingiu uma
escala muito maior.

2.1 TI VERDE

A Tecnologia da Informacdo se torna cada vez mais presente no cenario atual,
tratando-se de seu uso e relagcdes de conceito. Assim como 0s recursos naturais € as questdes
relacionadas com meio ambiente também vém tomando uma propor¢do maior com sua
preocupacdo. Dentro de meio ambiente e Tecnologia da Informacgdo, existe uma vertente que
relaciona ambos, a Tecnologia de Informagao Verde, englobando os dois temas e apresentando
praticas limpas que colaboram com menor degradacao ao meio ambiente.

Pinto (2009) diz que:

“Durante muito tempo, pouco se falou sobre o futuro do planeta ¢ dos
recursos naturais que ainda restam. Mas a realidade que encaramos hoje
fez com que governantes e cidaddos acordassem para a escassez de agua,
oxigénio e outros elementos vitais para a sobrevivéncia humana e para a
geracdo de energia. Aliado a isso, o setor de tecnologia vem buscando
formas e iniciativas para controlar o uso desenfreado de matérias-primas,
conter o gasto de energia e conservar o meio ambiente, diminuindo a
emissdo de poluentes, seja no solo, na dgua ou no ar.”

De acordo com Lucas (2010), “[...] TI Verde ¢ uma derivacdo da TI cujo foco
principal € tornar mais sustentavel e menos prejudicial o uso da computacao”.

Cavalcante et al. (2012) diz que “[...] um dos principais propositos da TI Verde ¢é
desenvolver tecnologias voltadas para a protecao ambiental com vistas a eficiéncia energética”,
0 que proporciona desenvolvimento organizacional e a reducao de danos as geracdes futuras,
através da economia e uso consciente de seus recursos.

A TI Verde apresenta um segmento dentro de Tecnologia da Informagao que visa a
sustentabilidade com o meio ambiente e também beneficios no que diz respeito ao consumo de
energia. Como podemos observar, Muruguesan (2008) relata que:

“A relagdo entre a TI, meio ambiente e sustentabilidade é o foco da TI
Verde. Entre suas premissas esta o consumo eficiente de energia; envolve
usudrios e empresas na conscientizacdo de suas escolhas diante das
necessidades e dos impactos que causam no meio ambiente. Visa a
racionalizacdo do consumo de recursos desde as cadeias produtivas, vida
util dos equipamentos, até o seu descarte.”

2.2 LIXO ELETRONICO

Vieira et al. (2009) ressalta que “[...] lixo tecnolégico ou lixo eletronico ¢ todo ou
qualquer material de origem tecnologica que, se tornando obsoleto ou inservivel, acaba sendo
descartado ou jogado no lixo”. Muitas vezes esses equipamentos se tornam também obsoletos
quanto a sua tecnologia, o que também o torna inutilizavel dentro da empresa. O lixo que se
torna inutilizavel dentro de determinada empresa pode ainda servir para outras de porte menor,
portanto, algumas empresas ainda consideram a possibilidade de realizar doagdes desses
equipamentos que deixaram de ser utilizados.

Empresas e consumidores querem adquirir produtos modernos. O que faz com que,
computadores possuam sua vida util muito pequena. Segundo Aguilar (2009), “[...] em menos
de dois anos apos ter adquirido um computador, o consumidor volta as lojas a procura de
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maquinas com novas tecnologias e maior capacidade de processamento”. E assim, cada vez
mais computadores sdo substituidos facilmente. Levando em consideragdo essa substitui¢do
das maquinas e se o descarte ndo for o ideal, o lixo eletrdnico se tornara cada vez maior, o que
pode acarretar em grandes problemas.

De acordo com Viktor (2011):

“Os 50 milhdes de toneladas de lixo eletronico sdo suficientes para
compor vagdes de trem com a capacidade de abracar o planeta na altura
do equador. Os EUA, Europa e Japdo sdo os maiores produtores de lixo
eletronico, reciclando somente 30%, o restante ¢ importado para nagoes
pobres. Afirma ainda que, o Brasil estd no mapa da rota do lixo
eletronico no mundo, e os Estados Unidos migra seu lixo eletronico para
nosso pais”.

Equipamentos eletronicos, segundo SMALL, B (2009) “[...] sdo, geralmente,
produzidos com substancias nocivas, e, geralmente descartados de forma incorreta”, e por
conta desta nocividade das substancias utilizadas na composicdo dos equipamentos € o
descarte indevido, faz-se necessario a procura por locais especializados para realizar o descarte
e a reciclagem.

2.3 PRATICAS DE TI VERDE

As praticas relacionadas com T1 Verde se apresentam de diversas formas, com objetivo
de reduzir impactos ambientais e trazer beneficios & quem as adotam.

De acordo com Silva? (2010):

Os principios e as praticas de TI Verde, tem foco na analise da energia
consumida pelos equipamentos, estudando maneiras de otimizacdo dessa
energia. Além disso, preza pela conscientizagdo ¢ mudanga de habitos
dos usuarios por meio de projetos de ensino e conscientizacdo
melhorando assim o desempenho e reduzindo o consumo de energia dos
equipamentos.

As praticas relacionadas com o tema apresentam foco na analise da energia consumida
pelos equipamentos, porém seus objetivos ndo se limitam a esse quesito. Existem diversas
outras praticas como economia de papel, otimizagdo do uso de equipamentos como
impressoras (através do compartilhamento) e servidores (através da virtualizagao), reutilizagao
de componentes (reciclagem), descarte de lixos tecnoldgicos em locais adequados. Portanto, as
praticas de TI Verde no geral, apresentam preocupacdo com o meio ambiente e
sustentabilidade, apresentando solu¢des que contribuem para a menor degrada¢do e maior
racionalizacao dos recursos ambientais.

2.4 OS NIVEIS DAS PRATICAS DE TI VERDE

As praticas de TI Verde sdo aplicadas de acordo com o perfil de cada organizacao.
Segundo Pinto e Savoine (2011) “[...] € preciso ser feito uma andlise estrutural da empresa
para identificar a pratica correta para ser implementada”, para que as praticas ndo venham
causar prejuizos a quem as adotam.

Para Pinto e Savoine (2011):
“As praticas de TI Verde se dividem em trés niveis:

- TI Verde de incrementacao tatica: Apresentam medidas que ndo geram
custos adicionais a empresa, esta visa reduzir os gastos elétricos quando
sdo demasiados. Nao altera a politica nem a estrutura de TI da empresa.
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- TI Verde Estratégico: Neste ¢ exigido um planejamento, pois apresenta
a necessidade de mudanca na infraestrutura de TI, visa desenvolver
meios de producio e servigo de forma ecologica.

- TI Verde a fundo: Engloba as duas estratégias anteriores, portanto
apresentam maiores custos & empresa, porque acontecem mudangas nas
instalagdes e na maximizagdo do desempenho com menor gasto. Um
exemplo ¢ a mudanga nos sistemas de refrigeragdo ¢ iluminagdo da
empresa’.

Apresenta Impagliazzo, M. (2012) que:

“Algumas empresas que fazem uso dessas praticas. O Google, que
pratica agdes que incluem desde o planejamento de seu datacenter a
locomogdo dos funcionarios com veiculos hibridos e o consumo de
energia alternativa como a solar e o Yahoo com plano ambiental
agressivo que inclui desde a constru¢do de datacenter com producdo de
acordo com as normas ¢ exigéncias ambientais, o uso da virtualizagdo de
servidores, a gestdo do consumo elétrico gerado pelo resfriamento de
seus equipamentos até a extensdo de medidas para o cotidiano dos
funcionarios”.

Portanto, a partir da citacdo acima, pode-se observar que a TI Verde esta se tornando
cada vez mais presente e que empresas de ponta estdo fazendo uso de suas praticas,
reforgando a ideia de que o assunto abordado pelo seguinte trabalho se torna cada vez mais
forte dentro do cenério em que esta inserido.

2.5 VIRTUALIZACAO DE SERVIDORES COMO PRATICA DE TI VERDE

A TI Verde e suas praticas tém como principal objetivo diminuir o nivel de degradacao
e aumentar o nivel de consciéncia de empresas que utilizam desse segmento, frente ao meio
ambiente. As vantagens referentes a utilizagdo de praticas ligadas a TI Verdes se tornam mais
evidentes apos sua implantacdo. Esta percep¢do ocorre no momento em que se constata a
reducdo dos custos operacionais.

2.5.1 Virtualizag¢ao de servidores

A virtualizacao de servidores ¢ a técnica de executar um ou mais servidores virtuais em
uma Unica maquina fisica. Creasy, (1981, p.483-490) diz “[...] Virtualizagao pode ser definida
com a capacidade de criar diversas maquinas logicas, chamadas de maquinas virtuais, em um
unico hardware.”

Ribas (2008) ressalta que “[...] A virtualizagdo tem como meta principal permitir que
multiplos sistemas operacionais e aplicativos rodem simultaneamente em um mesmo item de
hardware, permitindo que seja exibido um unico sistema”. Os servidores continuam a aparecer
para os usudrios como se fossem servidores fisicos separados, apesar de serem servidores
virtualizados em uma tnica maquina fisica.

Com a diminui¢do dos servidores fisicos a necessidade de espaco fisico para alocar as
maquinas diminui, assim como o gasto com equipamentos para climatizagdo do ambiente, pelo
fato que com menos maquinas fisicas menor sera o aquecimento do ambiente.

De acordo com Lamb (2009):

“Virtualizagdo € o conceito de tratar sistemas abstratos buscando reduzir
o numero de servidores fisicos de um local, com isso gera o aumento de
espago fisico, reducdo de custos com energia e o principio que mais se
relaciona com TI Verde, a redugdo da emissdo de gases nocivos na
atmosfera.”
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Portanto, as vantagens da virtualizacdo em relacdo a TI Verde, esta na reducdo de
gastos com equipamentos de refrigeracdo, a menor necessidade de espaco fisico e a redugdo
do lixo tecnologico.

A virtualizagdo na plataforma x86 ndo era possivel antes de 1999. Isto somente foi
possivel ap6s a criagdo do software que ofereceu a capacidade de abstrair o sistema
operacional da parte fisica, como afirma Vmware:

“Em 1999, a virtualizagdo passou a ser possivel em plataformas x86, trabalhando
com processadores Intel® e AMD® gragas a um software, desenvolvido pela
VMware®, que permitiu desvincular o sistema operacional e os aplicativos dos
recursos fisicos. Essa evolu¢ao, de acordo com a IDC6, foi a esteira para toda a
movimentag¢ao atual em torno da tecnologia de virtualizagdo.”

2.5.2 Hypervisores (monitor de maquinas virtuais)

E através do monitor que ¢ feita toda a manipulagio das maquinas virtuais. Segundo
Silva®* (2007) “[...] o monitor de maquinas virtuais que cria € gerencia os ambientes de
maquinas virtuais, interpretando e emulando o conjunto de instrugdes entre as maquinas
virtuais € a maquina real (hardware).”

2.5.2.1 Maquinas virtuais classicas ou de tipo I
Silva® (2007) diz:

“Nesta abordagem o monitor de maquinas virtuais ¢ implementado entre o
hardware e os sistemas convidados (também chamados de sistemas guest ou guest
systems)”.

O monitor possui controle sobre o hardware e cria um ambiente de maquinas
virtuais dando a cada maquina virtual o comportamento de uma maquina fisica,
podendo executar sobre esses ambientes, sistemas operacionais iguais ou diferentes,
totalmente isolados entre si.”

Neste tipo de maquina virtual, o monitor ¢ o sistema base do computador, funciona
como o sistema anfitrido, assim possibilitando o acesso direto ao hardware da maquina. Esse
tipo de monitor emula o ambiente da maquina virtual, isto em cima do hardware fisico
existente, funcionando como uma separagdo logica dos recursos. E somente ele que est4 entre
a maquina virtual e o hardware (equipamento fisico). Como demostra a Figura 1.

Figura 1: Esquema representativo de maquinas virtuais do tipo L.
Fonte: Silva® (2007).

2.5.2.2 Maquinas virtuais hospedadas ou de tipo II
De acordo com Silva® (2007):

“Nesta abordagem o monitor ¢ implementado como um processo de um
sistema operacional “real” (sistema anfitrido)”.
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O monitor de tipo II funciona de forma analoga ao de tipo I, com a
diferenca que ele ¢ executado sobre o sistema operacional anfitrido,
como um processo deste. Neste modelo o monitor simula todas as
operacdes que o sistema anfitrido controlaria.”

Neste tipo de maquina virtual, o monitor parte do principio de ser uma aplicagdo do
sistema anfitrido, criando um ambiente totalmente virtual, emulando um hardware fisico. Como
mostra a Figura 2.

Figura 2: Esquema representativo de maquinas virtuais do tipo II.
Fonte: Silva® (2007).

3. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica e
experimental, tendo como cendrio o nucleo de informatica do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo — IFES — Campus de Alegre. Os trés servigos virtualizados
foram: Banco de dados (BD), Webservice e Voip. Foi criada uma maquina virtual para o Voip,
uma maquina para o Webservice € uma terceira maquina virtual para o servigco de banco de
dados. O trabalho foi realizado entre os meses de agosto a novembro de 2013.

Neste trabalho o servidor fisico foi nomeado de servidor de virtualizagdo, e, para
aplicacdo da técnica de virtualizagdo foi utilizado um servidor de rack HP Proliant DL160 G6
Quad-core Xeon E5606 (dois processadores Quad-core de 2.0Ghz cada nucleo, totalizando
um poder computacional total de 16Ghz de velocidade) com 4GB de memoria e dois hard disk
(disco rigido - HD) Seagate de 500GB com 32MB de cache, que oferece suporte a
virtualizacdo pelas configuragcdes de hardware.

O VMware ESXI 5.1' foi o sistema utilizado para oferecer a base para criar e gerenciar
a estrutura de TI virtualizada, que ¢ o monitor de maquinas virtuais classificada como tipo I,
sendo assim, instalado diretamente no hardware da maquina, sem necessidade de um sistema
operacional anfitrido. Para o acesso da estrutura de virtualizagdo gerada pelo VMware ESXI
5.1 para manipulagio das maquinas virtuais, foi utilizado o VMware vSphere Client”.

O sistema operacional virtualizado referente a cada servidor foi o CentOS 6.2 64bits,
cujos requisitos minimos para o funcionamento do sistema sao 64MB de memoria, 2GB de HD
e processador de 1.0Ghz 386, x86 64 de acordo com CentosBR (2013), onde foram
configurados os servigos de BD utilizando o MYSQL-SERVER, o webservice utilizando o

! Disponivel em https://my.vmware.com/web/vmware/downloads

* Disponivel em https://my.vmware.com/web/vmware/downloads
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APACHE juntamente ao servigo de FTP e o servico de Voip foi utilizado o sistema Elastix,
que possui a necessidade de uma maquina tipo servidor somente para o sistema, o servidor
Voip. O servidor Voip que foi instalado e configurado pretende ser utilizado nas instalagdes do
IFES em breve. Ressaltando que todos os sistemas ¢ softwares utilizados para o
desenvolvimento desta técnica sdo gratuitos.

Em um primeiro teste, os servicos foram instalados individualmente na maquina fisica,
como servidor dedicado, procurando visualizar o consumo do sistema computacional de cada
servidor.

Em um segundo momento, os servi¢os foram virtualizados, através da instalacdo do
VMware ESXI 5.1 e fazendo a criagdo das maquinas virtuais, para a configuragdo dos
servidores como maquinas fisicas separadas.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através da implementagao das diferentes configuragdes dos servidores, possibilitadas
com os recursos disponiveis, foi possivel obter os dados dos servidores dedicados e de todos
os servidores virtualizados em uma tnica maquina fisica.

Na Figura 3 vemos os valores obtidos pelo servidor dedicado de Banco de Dados, onde
percebe-se o desperdicio de poder computacional da maquina fisica, pelo uso nulo da CPU e
uso de aproximadamente 5,66% apenas da memoria Real.
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Figura 3: Utilizacdo de recursos computacionais
do servidor de banco de dados.
Fonte: Junior, A. C. P. L. e Vimercatti, V. T. S.

Os valores apresentados pelo servidor dedicado de WEBSERVICE sao demonstrados
na figura 4. Assim como no servidor de banco de dados, pode-se perceber a sub utilizagdo do
poder computacional da maquina fisica, tanto na CPU com uso nulo, quanto de 5,73% da
memoria real.
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Figura 4: Utilizagdo de recursos computacionais do servidor de webservice.
Fonte: Janior, A. C. P. L. e Vimercatti, V. T. S.

A partir dos valores apresentados pelo servidor de Voip (Figura 5), pode-se observar a
subutilizacdo do poder computacional, através do uso de apenas 1,4% da CPU, e o uso de
apenas 9,8% da memoria real.
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Figura 5: Utilizagéio de recursos computacionais do servidor de Voip.
Fonte: Junior, A. C. P. L. e Vimercatti, V. T. S.

Observando as trés figuras anteriores, constata-se a necessidade de realizar a
virtualizacdo dos servidores em uma Unica maquina fisica, pelo fato que existe um grande
poder computacional subutilizado. A maquina fisica apresenta capacidade para maior
aproveitamento, tanto da memoria real quanto da CPU.

Com a implantacdo da virtualizagdo, foi possivel visualizar o aproveitamento do poder
computacional, conforme a Figura 6 demostra, onde ocorre a utilizagdo de 89% da memoria
real e melhor aproveitamento da CPU.
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Figura 6: Utilizagdo dos recursos computacionais do servidor de virtualizagdo
Fonte: Janior, A. C. P. L. € Vimercatti, V. T. S

Comparando os resultados apresentados anteriormente, observa-se um maior ¢ melhor
aproveitamento do poder computacional na virtualizagao. Este fato ¢ demonstrado através da
melhor utilizagdo da memoria, que foi de 89% no servidor virtualizado, sendo 1 GB de
memoria alocado para cada maquina virtual, sendo suficiente para fornecer os servigos.

O consumo de memoria para cada servidor virtualizado foi igual, em MB, para cada
servidor dedicado. Neste caso, o servidor de virtualizagdo apresentou uma utilizagao total de
21,19%, igual ao somatodrio de cada servidor dedicado.

Em relagdo ao consumo de energia, se houvessem trés servidores, de igual
configuragdo, o gasto de energia seria trés vezes maior para manter os circuitos em
funcionamento (Placa mae, fonte, HDs, memorias). O gasto com refrigeracdo do ambiente
também aumentaria, pois com um maior nimero de servidores fisicos, a geragdao de calor ¢
maior, aumentando a necessidade de refrigeragdo do ambiente.

5. CONCLUSAO

Com o resultado adquirido, pode-se concluir que a pratica de virtualizacdo pode
proporcionar beneficios econdmicos, através da diminui¢do no consumo de energia e de lixos
tecnologicos, € ao meio ambiente através da redugdo de lixo tecnoldgico atendendo assim ndo
s6 a uma demanda da sociedade, por uma utilizagdo mais consciente dos recursos naturais, mas
também a demanda da reducdo de custo operacional das empresas.

Através da aplicagdo da pratica de virtualizagdo, pode-se otimizar os recursos
computacionais dos servidores, diminuindo assim a necessidade de aquisi¢do de um nuimero
maior de maquinas para realizar a mesma tarefa. A diminui¢cdo do quantitativo de maquinas
também promove a diminui¢do de geracdo de calor, possibilitando uma economia do servigo
de resfriamento dos ambientes ocupados por elas.
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