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RESUMO: Por séculos tem se utilizado os recursos naturais de forma abusiva e o0 avanco
da tecnologia € diretamente proporcional ao quanto se é explorado o meio ambiente. Se
tornando cada vez mais imprescindivel a mudanca na tomada de atitude em ambientes
corporativos. Segundo as Nacdes Unidas (2019), estima-se que até 2050 o mundo tera
produzido 120 milhdes de toneladas de lixo eletrdnico. Com base nisso, o trabalho tem
como objetivo através da virtualizagcdo propor um comparativo pratico do consumo de
energia e a produtividade computacional entre ambientes virtuais e 0s nao virtuais,
levantando também a quantidade de descarte de lixo eletrébnico que os dois ambientes
contrarios podem produzir. A fim de propor uma visibilidade em métodos que podem
diminuir o impacto do uso da tecnologia no meio ambiente, reduzindo a producédo de
residuos sem afetar a produtividade organizacional. A partir dos dados obtidos, é
perceptivel a eficiéncia dos ambientes virtualizados perante os ambientes fisicos.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética; Tl Verde; Virtualizacdo; Servidores; Lixo
Eletrénico; Sustentabilidade.

ABSTRACT: For centuries, natural resources have been used in an abusive way and the
advancement of technology is directly proportional to how much the environment is
explored. It is becoming increasingly essential to change the attitude in corporate
environments. According to the United Nations (2019), it is estimated that by 2050 the
world will have produced 120 million tons of electronic waste. Based on this, the work aims,
through virtualization, to propose a practical comparison of energy consumption and
computational productivity between virtual and non-virtual environments, also raising the
amount of electronic waste disposal that the two opposite environments can produce. In
order to propose visibility into methods that can reduce the impact of the use of technology
on the environment, reducing the production of waste without affecting organizational
productivity. From the data obtained, the efficiency of virtualized environments is noticeable
in relation to physical environments.

Keywords: Energy Efficiency; Green IT; Virtualization; Servers; Eletronic Junk;
Sustentability.



1. INTRODUCAO

Os componentes presentes em eletronicos sdo um dos principais responsaveis por
problemas ambientais e atualmente, assuntos como o T.l. verde, economia de recursos e
sustentabilidade estdo em alta, visto que com os altos indices de poluicdo ambiental,
procura-se solugdes para amenizar esse tipo de problema.

As tecnologias de virtualizacao hoje, tornam-se ferramentas importantes para o T.I.
Verde, reduzindo a producao de lixo eletrénico e o consumo de energia. Os componentes
presentes em eletrénicos sdo um dos principais responsaveis por problemas ambientais,
isso vai desde a sua fabricacdo até a eliminacéo de residuos. A virtualizacéo, reduz o uso
de computadores fisicos, acarretando a reducdo na producdo de residuos no meio
ambiente, desta forma, entende-se que a producgéo de lixo eletrdnico e a poluicdo serdo
reduzidas. Muitas tecnologias hoje, como o cloud computing e a virtualizacdo podem e
devem ser utilizadas como um tipo de tecnologia sustentavel, o que ira reduzir os gastos
com energia e componentes poluentes que séo utilizados em sua producéo.

E estimado que, o uso de computadores em pequenas empresas cresceu de 30% a
80%, dependendo da natureza e a localizagdo do negocio (PALVIA & AMP; PALVIA,
1999). De acordo com (MURUGESAN, 2008) computadores consomem uma grande
guantidade de energia e geram custos significativos as empresas o que contribui de forma
indireta para a emissao de gases poluentes como o diéxido de carbono (CO?) nas usinas
termoelétricas, esses gases interferem diretamente no ecossistema. Desta forma a
virtualizacdo contribui com uma drastica reducdo no consumo de energia, visto que a
energia elétrica proveniente das concessiondrias produz niveis elevados de poluicdo
devido a queima de combustiveis fosseis.

Sendo assim une uma grande evolucéo tecnoldgica com a questdo ambiental que é
importantissima. Existem diversas ferramentas que podem virtualizar sistemas de
servidores, dentre elas KVM, VBox, Hyper-V e VMware. De acordo com as propostas
delimitadas anteriormente, o objetivo da pesquisa busca utilizar meios de virtualizacao
para reduzir o uso de componentes fisicos (hardware) dos computadores.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A T.I. Verde promove a ideia de um uso mais sustentavel, porém sem abdicar das
novas tecnologias e para isso ideias inovadoras sdo essenciais. Entre elas, surge a
virtualizacdo que é uma prética que jA vem sendo adotada por diversas empresas no
Brasil e no mundo, ndo somente para contribuir com o0 meio ambiente e a
sustentabilidade, mas também, porque reduz os custos e 0s gastos desnecessarios com
muitos equipamentos. Segundo King (2009), os computadores existem desde a década de
1990, e a cada ano que se passa tornam-se mais potentes e avancados, sendo
necessario trocas constantes para manterem-se atualizados.

2.1.T.l. Verde

Apbs a terceira revolucdo industrial, foram realizados investimentos massivos em
tecnologia o que proporcionou um salto exponencial em seu desenvolvimento, que € a
cada vez mais inova com um aparelho ou equipamento novo, consequentemente surgindo
mais lixo eletrénico, assim emergem novos movimentos voltados para praticas
sustentaveis, onde o principal objetivo € a reducdo da poluicdo e da energia no
desenvolvimento de produtos e servigos (D’'SOUZA et al., 2006).



Quando o lixo eletrénico € descartado de forma incorreta, ele pode causar diversos
problemas como a polui¢do de terrenos, rios e problemas a saude (sanitarios), devido as
substancias toxicas que esses equipamentos emitem como diéxido de carbono, cadmio,
mercurio, zinco e arsénio. Cada vez mais pessoas que tem contato com Tecnologia da
Informacado (T.l.) tem mostrado preocupagdo com 0 impacto que esses equipamentos
podem fazer ao meio ambiente (SPOSITO, 2008; MONTE, 2009c).

O movimento sustentavel (que visa a reciclagem correta de equipamentos
eletrbnicos) chegou aos departamentos de tecnologia sob o nome de T.l. Verde, sendo
direcionada principalmente aos negocios, tornando-se uma das principais preocupacdes
dos CEOs (MOLLA, 2009), sendo, desde 2008, apontada como uma das principais
tendéncias da area (THIBODEAU, 2007; COMPUTERWORLD, 2009a; ITWEB, 2009).

Conforme aponta (ELLIOT, 2008; BINNEY,2008), a T.l. Verde pode ser vista de
duas formas: um analisando o ciclo de vida de equipamentos eletrdnicos e recursos
tecnoldgicos, e outra monitorando os efeitos dos gases que causam o efeito estufa, ou
ainda observando os impactos no abastecimento de agua, energia e no desperdicio de
recursos naturais. Quando colocado em pratica a “T.l. Verde” mostra-se um importante
aliado do desenvolvimento sustentavel para empresas que usufruindo dos meios corretos,
o lixo eletrbnico é reduzido, hd o aumento da eficiéncia energética e os impactos
negativos sob o meio ambiente serdo reduzidos. (LANKOSKI, 2008).

2.2. VIRTUALIZACAO

A virtualizacdo é apresentada como uma tecnologia capaz de emular sistemas
operacionais e softwares em apenas uma Unica maquina fisica reduzindo gastos com
energia, manutencao e refrigeracdo, no entanto, segundo a EMA (Enterprise Management
Association), a virtualizagdo aborda um conceito mais amplo.

Esta tecnologia permite que seja simulado aplica¢gdes, servidores, armazenamento
e estrutura em redes de uma maneira que tem como consequéncia a reducédo dos custos
para a empresa, aumentando a eficiéncia, fornecendo maior controle e flexibilidade dentro
de uma infraestrutura de TIl. Apesar da virtualizacdo ser uma ideia antiga, ela se propagou
em 1970. Hoje em dia, a virtualizacdo é importantissima na era digital (ALECRIM, 2013).

Conforme disse (SIQUEIRA, 2008), a virtualizagcdo tem um potencial extremamente
grande, conta com inUmeras vantagens que chega a constituir um novo campo da
informatica, permitindo a simulacéo de aplicativos, ferramentas e demais recursos. Facilita
a transformacéo de ambientes fisicos complexos em ambientes simplificados e faceis de
gerenciar.

2.2.1. Tipos de Virtualizagao

Existem inUmeras maneiras de implementar e usar os recursos de virtualizagéo.
Dentre os meios mais utilizados, esta a virtualizacdo de servidores, a de aplicativos e de
Desktops.

A seguir, serd apresentada cada uma dessas formas de virtualizacdo, partindo da
virtualizacdo de servidores.

2.2.1.1. Virtualizagdo de Servidores

A virtualizacdo de um servidor € a criacao de particbes ldgicas dentro de um unico
dispositivo fisico, com isso cada servidor légico pode rodar diferentes sistemas
operacionais e aplicativos independentemente (VERAS, 2011).



De acordo com (WAHL, 2014), existe uma central de dados de servidores fisicos, a
fim de isolar os aplicativos, mas para cada um novo aplicativo necessita de um novo
espaco para o alojamento de dados de uma expanséo fisica do servidor, 0 aumento de
custos, gastos como de energia e servidores subutilizados.

A virtualizacdo de servidores isola os aplicativos e elimina todo o tipo de
incompatibilidade de aplicagdes, consolidando muitas dessas maquinas virtuais em menos
servidores fisicos, utilizando menos recursos dos servidores fisicos e definindo o tanto
exato de CPU, memdria RAM e armazenamento necessitado.

LAUREANO (2006) diz que a maquina virtual simula todos os dispositivos de
hardware de um computador, ela tem uma ilusédo que existe um hardware especifico para
ela. Operacbes em maquinas virtuais ndo podem de forma alguma mudar o estado de
outras maquinas do mesmo sistema fisico, ou seja, nem todas as instru¢cdes das maquinas
virtual podem ser executadas pelo hardware.

2.2.1.2. Virtualizacao de Aplicacbes

Nessa modalidade uma das principais funcdes é permitir que aplicacdes e recursos
gue demandem de uma arquitetura especifica rodem no mesmo equipamento fisico,
garantindo maior integracéo entre as ferramentas.

Uma aplicacédo virtualizada, é formada por um pacote Unico que recebe o nome de
‘container” armazenando todas as bibliotecas necessarias para que a execugao seja
possivel, permitindo o funcionamento da aplicacdo em maquinas diferentes que contém
hardwares e sistemas operacionais distintos. Um dos principais desafios encontrados nas
organizacbes, esta na compatibilidade, ja que todos os dias, inUmeras aplicacfes
diferentes rodam em sistemas distintos, podendo ocasionar problemas de compatibilidade
devido as diferentes versfes da aplicacdo ou do sistema operacional.

Com esta modalidade de virtualizagdo, ndo € necessério a instalagdo do aplicativo,
pois 0 mesmo, estd compactado com todos 0S arquivos necessarios para a execucao.
Além do fator praticidade e garantia de compatibilidade, ha também reducdo na exigéncia
de suporte técnico para manter todos os sistemas atualizados e compativeis com
determinada aplicacgéo.

2.2.1.3. Virtualizacdo de Desktops

A ideia por tras dessa modalidade de virtualizacdo, esta na concentracdo do
sistema operacional em um Unico servidor fisico, que ir4 transmitir o sistema operacional
para os outros terminais através da rede.

A principal vantagem desta técnica de virtualizagdo é a capacidade de
gerenciamento, ou seja, € possivel gerenciar inUmeros sistemas operacionais com poucos
cliques, evitando que o suporte técnico tenha que correr por todos os departamentos atras
de falhas como virus, problemas com aplicacdes e outros problemas de compatibilidade.

Em poucos cliques, é possivel manter os aplicativos e o sistema totalmente
atualizados, evitando prejuizos sejam financeiros ou de tempo, visto que diagnosticar
cada maquina isoladamente demanda muita mao de obra.

Outro fator interessante, esta a possibilidade de acesso remoto, muitas
organizagfes trabalham com colaboradores que estdo em home-office, ou em que é
necessaria a locomocgao constante, por isso, esse tipo de virtualizagdo permite acessar a
sua area de trabalho de qualguer lugar e de qualquer dispositivo, tornando muito pratico e
de facil acesso.



3. ARQUITETURAS DE VIRTUALIZACAO

Conforme disse Laureano (2006), dentre as arquiteturas existentes de virtualizagéo,
pode-se citar duas delas, que sdo a hosted e a bare metal, cada qual com sua maneira de
operar. Ambas, dependem do hypervisor, que nada mais é do que uma camada de
softwares responsavel pelo monitoramento das maquinas virtualizadas, podendo operar
de maneira “terceirizada” ou “nativa”.

3.1. Arquitetura Hosted

Nesta arquitetura, o gerenciamento das maquinas virtuais € feito através de uma
ferramenta que opera como um software no sistema operacional. Neste caso, podemos
citar softwares como o Virtual Box, Hyper-v, VMware Workstation entre outras que sao
amplamente utilizadas no mercado. A seguir, uma mostra do que seria a arquitetura
hosted.

Figura 1: Demonstrativo da arquitetura hosted
Aplicacdes | Aplicacdes | Aplicacdes

Sistemaoperacionalll Sistema operacional 2 | Sistema operacional 3

Software de gerenciamento de ¥M's (Oracle Virtual box, Ymware Workstation)

Sistema Operacional

Hardware

Fonte: Elaborado conforme informacdes de Carissimi (2008).

3.2. Arquitetura Bare Metal

Bare Metal, também podendo ser chamada de arquitetura de tipo 1 ou nativo, o
software roda diretamente sobre o hardware da maquina, sem que haja a necessidade de
um intermédio como no caso do hosted, em que é necessario um software especifico de
gerenciamento de maquinas virtuais. A seguir, segue demonstrativo da arquitetura bare
metal.

Figura 2 — Demonstrativo da arquitetura bare metal
Aplicacdes | Aplicacdes | Aplicacdes

Sistema operacional 1 | Sistema operacional 2 | Sistema operacional 3

VmWare ESXI, KM, Microsoft Hyper-V.

Hardware
Fonte: Elaborado conforme informagdes de Carissimi (2008).




4. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho e levantar os dados necessarios,
foram realizados comparativos entre dois ambientes. Para a construcdo destes dois
ambientes, utilizamos um computador desktop para a realizagdo deste experimento.
Segue a seguir a ficha técnica referente ao equipamento utilizado para testes.

Figura 3 — Ficha técnica do equipamento utilizado

CPU
Colegdo de produtos 7¢geraclo de processadores Intel® Core™ i5
Codinome Kaby Lake
Segmento vertical Deskiop
Numero do processador i5-7400
Litografia 14 nm
Numero de nucleos 4
N° de threads E
Frequéncia hase 3.00 GHz
Frequéncia turho max 3.50 GHz
Cache & MB Intel® Smart Cache
Velocidade do harramento & GTs
TDP 85 W
GPU
Modelo GTX 1050 T1
Marca NVIDLA
Argquitetura Pascal
Cuda Cores 768
Frame Buffer 4 GB GDDRS
Velocidade da meméria 7 GBfs
Clock hasico (MHz) 1290 Mhz
Boost Clock (MHz) 1392 Mhz
Largura da interface de memdria 128 Bits
Graphics Card Power (W) T5W
Temperatura maxima g7eC
MEMORIA RAM
Marca Hyper X
Modelo HX426C167B3/8
Capacidades de modulo 8GB x2
Frequéncia (Mhz) 2400 Mhz
Voltagem 12V
ARMAZENAMENTO 1
Marca Sandisk
Modelo SDSSDA-120G-G27
Capacidade maxima 120 GB
Velocidade de leitura até 530 MBfs
Velocidade de gravacdo até 310 MBfs
Tipo de interface SATA Il7
ARMAZENAMENTO 2
Marca Toshiba
Modelo HDWDI10XZSTA
Capacidade maxima ITB
RPM 7200 RPM
Tipo de interface SATA II7
PLACA MAE
Modelo H110G
Marca Pcware
Socket LGA 1151
FONTE
Marca Liteon
Modelo P3-6301-094A7
Poténcia 300W

Fonte: Informacdes retiradas do site dos proprios fabricantes.




Um ambiente serd o ambiente virtualizado, contendo um servidor de DHCP e FTP
rodando em sistema Linux (16.04), e um Windows Server (v. 2019) com ferramentas de
Active Directory. E 0 outro ambiente, contendo apenas uma maquina fisica e um dnico
servidor em atividade. A partir da analise e medicfes de sistema destes dois ambientes,
sera verificado como cada um deles se comporta em relacdo a desempenho, uso de
processamento, memoria, velocidade, gastos de energia e se a capacidade operacional
condiz com o hardware da maquina.

Para realizar a virtualizagcdo das maquinas que as quais seriam os servidores, foi
utilizado a ferramenta de virtualizacéo (Virtual Box) de propriedade da Oracle na sua
versao 6.1, que pode ser obtida e utilizada de maneira gratuita.

Para as maquinas virtualizadas foram disponibilizados 2GB’s de memodria RAM,
20GB de armazenamento e 2 Nucleos de processamento. Para realizar os testes dos
fisicos onde foi feito a instalacdo dos servidores Linux e Ubuntu, utilizado um processador
Core2Duo 2.6Ghz (2 nucleos) 2GB’s de memodria RAM e 80GB’s de armazenamento.

Diante disso, coletamos resultados e realizamos uma comparacao dos servidores
fisicos e virtuais. Para realizar os monitoramentos do hardware utilizamos os softwares
HWMonitor na sua versdo 1.4.2.0 onde pode ser adquirido gratuitamente no site do
préprio software e o Hardinfo onde pode ser obtido no proprio prompt do Linux.

5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Apos realizado a instalacdo dos servidores de AD, FTP e DHCP, deu-se inicio a
uma bateria de testes, cujo objetivo seria identificar o desempenho obtido através de
sistemas operacionais virtualizados e a partir disso, fazer um comparativo diferenciando
um ambiente virtualizado de um ambiente com servidores fisicos, demonstrando as
vantagens de se ter um complexo virtualizado.

Nas primeiras horas, somente com os servidores (Windows e Linux), virtualizados
rodando na maquina, o software HWMonitor versdo 1.4.2.0 acusou 0S seguintes
consumos de hardware: 24% de uso processamento, 39% de consumo de memodria RAM,
41% de uso do disco local, 5% da placa de video e temperatura geral a 51°C graus. Apés
isso, havendo pouca oscilacdo e pouca diferenca entre o consumo de hardware. Ja a
temperatura do desktop, levando em conta o clima quente em que foi realizado os testes
(30° ~ 38°C ao decorrer do dia).

A maquina fisica, onde foi instalado separadamente o servidor Windows server
2019, foi utilizado o software HWmonitor para medir o consumo de hardware: 34% de uso
de processador, 41% de consumo de memoéria RAM, 37% de uso de disco rigido e
temperatura geral a 47°C graus. No Ubuntu 16.04 utilizamos o software Hardinfo e
tivemos o0s seguintes resultados: 29% do uso de processamento, 26% do consumo de
memaoria ram, 30% do uso de disco e temperatura geral a 43°C graus.

Em ambos os testes, foram realizados o monitoramento do uso do hardware a cada
15 minutos de execucdo e monitoramento depois de uma hora, para checar se houveram
oscilagdes. O Gréfico 1 a seguir exibe de uma melhor maneira para o entendimento sobre
0 consumo de hardware das maquinas.

Ja que as maquinas fisicas sdo testadas de maneira separada, ou seja, em um
ambiente real teriam duas maquinas, com dois processadores, duas memorias,
Decidimos somar o consumo das maquinas fisicas (Windows e Linux), para podemos
comparar com o0s resultados das maquinas virtuais. Conforme Grafico 2, a soma do
consumo das maquinas fisicas € superior as maquinas virtuais, em outas palavras, as
maquinas virtualizadas possuem maior eficiéncia no uso do hardware.



Gréfico 1 — Comparativo de consumo das maquinas fisicas e das maquinas virtualizadas.
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Grafico 2 — Soma do consumo de hardware nas maquinas fisicas
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que, os ambientes virtualizados s&o mais eficientes frente aos
ambientes fisicos. De acordo com os dados obtidos nos testes € possivel notar que os
servidores virtualizados, mesmo rodando dois ou mais servicos, consomem menos dos
componentes de hardware, diferentemente dos servidores fisicos onde ha uma maquina



fisica para cada servico consumindo quantidades relativamente maiores dos componentes
de hardware, implicando em um maior uso de energia e o desgaste mais rapido do
hardware.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

Como propostas futuras, e para assegurar ainda mais a veracidade dos dados, ha
a pretensdo de realizar testes quanto ao gasto de energia, para assim, afirmar que a
virtualizacdo reflete positivamente nas questdes relacionadas a eficiéncia energética e
meio ambiente.
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