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RESUMO

A técnica free cooling traz uma proposta promissora, que possibilita a utilizagao do ar
externo para auxiliar na troca de calor reduzindo a utilizagdo das maquinas de Ar
Condicionado (AC) para refrigerar o local. Esse método pode reduzir em até 30% o
consumo de energia. A crescente demanda por servigos digitais e conectividade tem
impulsionado a expansao de infraestruturas criticas, como estacbes de
telecomunicacdées (ERBs) e data centers. Este trabalho apresenta uma analise da
aplicacdo do free cooling na refrigeracdo de estagdes de telecomunicacdes. A
metodologia baseou-se em um estudo de caso aliado a uma pesquisa-agao. Por meio
de um estudo de caso experimental em uma Estacdo Radio Base (ERB), foi possivel
verificar uma reducao média de 26% no consumo mensal de energia, com economia
financeira média de R$ 478,29/més e retorno do investimento em 17 a 23 meses. Os
resultados demonstram que o free cooling € uma solugao viavel e sustentavel para
eficiéncia energética em telecomunicacdes.
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ABSTRACT

The free cooling technique offers a promising solution, allowing the use of outside air to aid
heat exchange, reducing the need for air conditioning (AC) units to cool the premises. This
method can reduce energy consumption by up to 30%. The growing demand for digital services
and connectivity has driven the expansion of critical infrastructure, such as
telecommunications base stations (RBSs) and data centers. This paper presents an analysis
of the application of free cooling in the cooling of telecommunications base stations. The
methodology was based on a case study combined with action research. Through an
experimental case study in a Radio Base Station (RBS), it was possible to verify an average
26% reduction in monthly energy consumption, with average financial savings of
R$478.29/month and a return on investment in 17 to 23 months. The results demonstrate that
free cooling is a viable and sustainable solution for energy efficiency in telecommunications.
Keywords: Energy efficiency, Pool heating, Heating systems, Reducing operating costs,
Sustainability
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1 INTRODUGAO

Estacdes de telecomunicagdes consomem quantidades significativas de energia, com
sistemas de climatizagao representando até 50% do consumo total. A necessidade de
resfriamento continuo dos equipamentos, somada a inadequagao térmica de muitas
infraestruturas, torna essencial a busca por alternativas eficientes. O free cooling
surge como uma técnica promissora, permitindo a utilizagao do ar externo para auxiliar
na troca térmica, reduzindo a dependéncia de compressores de AC. Estudos
anteriores, destacam o potencial de economias energética em sistemas de
climatizagdo, especialmente em data centers e ERBs. A aplicagao de free cooling em
telecomunicagbes ainda é incipiente no Brasil, mas experiéncias internacionais
mostram redugdes de consumo da ordem de 20 a 30%. Na figura 1 a) é apresentado
o funcionamento de um ar-condicionado convencional. O ar quente gerado pelos
equipamentos de telecomunicagdes passa pela condensadora onde é resfriado e
retorna mais frio para o ambiente. Na figura 1 b) é ilustrado o funcionamento de um
sistema free cooling. Quando identificado que a temperatura do ar em seu exterior
esta menor que em seu interior, esse ar € captado para auxiliar na refrigeracéo e na
troca de calor do ambiente. Tal processo evita que as maquinas de ar-condicionado
sejam ativadas gerando economia no consumo de energia da unidade.

Figura 1 — Funcionamento do sistema free cooling

a) b)

Fonte: Franca (2018)
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1.1Problema de pesquisa

Reducéo de custos e impacto ambiental na refrigeracéo de estagbes de
telecomunicacodes.

1.20bjetivo

Implementar um sistema de refrigeracao free cooling na Estacdo Radio Base ERB e
e avaliar o desempenho do sistema free cooling em uma ERB, analisando seu
impacto no consumo energético, viabilidade econdmica e potencial de replicacdo em
outras unidades.

1.3 Justificativa

Em redes de telecomunicacdes, o uso de energia pode representar mais de 92% dos
custos operacionais, enquanto data centers, em 2024, ja consumiam 1,7% da
eletricidade total no Brasil, com proje¢des de crescimento global de 415 TWh em
2024 para 945 TWh até 2030. Necessidade de melhorar o desempenho térmico do
sistema de resfriamento da ERB aplicando solugdes sustentaveis no

- SENAI



ambito ambiental e financeiro.
2 REVISAO DE LITERATURA

A climatizagdo de ambientes, essencial para o funcionamento continuo desses
equipamentos, € um dos maiores ofensores nesse consumo, contribuindo para
emissdes de gases de efeito estufa e impactos ambientais. Foram realizados estudos
referentes a climatizagdo de ERBs, com sistemas de condicionamento de ar por agua
gelada, compostos principalmente por duas partes, o chiller e o fan coil. Outra
referéncia foi o documento “Treinamento e capacitagcdo para boas praticas em
sistemas de AC do tipo split” de autoria do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GlZ), em alguns casos o
evaporador também é chamado de unidade interna. Este método pode proporcionar
uma redugéo substancial no consumo de energia, com estudos indicando economias
que variam de 18% a 90% em data centers e ERBs. Por exemplo, um estudo de caso
em um Edge Data Center da Claro demonstrou uma economia média de 18% no
consumo anual de energia, enquanto outras aplica¢des reportaram reducdes de até
75% e até 90% em climas amenos. Além da economia energética, o free cooling
contribui para a sustentabilidade, prolonga a vida util dos equipamentos e oferece um
retorno do investimento (payback) em periodos tdo curtos quanto dois a trés anos [6].

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada utilizou dados de um estudo de caso implementando uma
pesquisa-acao baseada em trés etapas principais:
- Revisao Bibliografica;
- Analise do sistema Free cooling;
- Medicao e verificagdo antes e depois da implantagcédo do sistema Free Cooling.
O estudo caracteriza-se como experimental e de caso unico, realizado em uma ERB
localizada em Santa Catarina. A metodologia seguiu as diretrizes do IPMVP
(International Performance Measurement and Verification Protocol) para medigéo e
verificacdo de economias de energia. As etapas de estudos foram:
- Levantamento inicial: analise do consumo energético e identificagdo do AC como
principal consumidor;
- Instalagao do sistema: adaptacao do controlador AGST CONFLEX DUO para operar
com free cooling, incluindo sensores de temperatura interna e externa;
- Coleta de dados: utilizagdo de analisador de energia ISSO DMI F200R para
monitoramento continuo do consumo antes e apds a implementacao;

- Anadlise: comparagao de curvas de carga, calculo de payback e avaliagao sazonal.
Os Critérios de avaliagao foram:

- Reducgéo percentual do consumo de energia;
- Economia financeira mensal e anual;
- Tempo de retorno do investimento (payback);
- Percentual de tempo de operagcao em modo free cooling.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi instalado na ERB o Sistema Free Cooling fig 2 na ERB fig 3 com o sistema de

-SENAI



automacao para controle do sistema fig 4.

Figura 2 — Funcionamento do AC com dumper

1. Infraestrutura da Sala

2. Ventilador do Condensador
3. Condensador

4. Caixa de Controle Elétrico
S. Damper

6. Ventilador de Insuflamento
7. Evaporador

8. Compressor

9. Filtro de Ar

EA: Ar de Exaustao

RA: Ar de Retorno

FA: Ar Fresco

SA: Ar de Insuflamento "

Fonte: Airsys[s. d.]

Figura 4 — Controlador das maquinas de AC

Figura 3 — Local de instalacdo AC, éra externa

A e >
Fonte: Fotografado pelo autor Y <

Fonte: Fotoerafado pelo autor

Medicao e Verificagao

Foram feitas medi¢bes para evidenciar o resultado da aplicagao



Figura 10 — Gréfico de acionamento antes da implementacde do free cooling
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Figura 11 — Gréfico de acionamento apos implementagdo do free cooling
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Para ilustrar a eficacia do free cooling, diversos estudos de caso e pesquisas corroboram a
reducao de consumo e o tempo de retorno do investimento. Conforme dados levantados, a
economia de energia pode variar amplamente dependendo das condi¢des climaticas e do
perfil de carga da instalagdo como comparado a um Edge Data Center da Claro obteve uma
economia média de 18% no consumo anual de energia com a aplicagao do free cooling. Em
outros cenarios otimizados e climas favoraveis, a redugdo do consumo de energia pode
atingir até 75% e, em alguns casos, superar 90%. A Tabela 1, indica estes resultados.

Tabela 1: Redugédo Média de Consumo de Energia com Free Cooling em Diferentes
Aplicacdes

Aplicacao Reducao Média de Fonte
Consumo

Edge Data Center Claro 18% ZIENZ

Geral (climas amenos) Até 75% 4paredes.info

Geral (otimizado) té 90% STULZ, TECO

Fonte: Autor

E importante ressaltar as limitagdes do estudo e da aplicagéo do free cooling. A principal
delas reside na influéncia das variagdes sazonais de temperatura. A eficacia do free cooling
é diretamente proporcional a diferenca de temperatura entre o ambiente interno e externo.
Em periodos de altas temperaturas externas (verao), a capacidade de resfriamento do free
cooling pode ser reduzida, exigindo maior complementacao dos sistemas de AC
tradicionais. Portanto, a analise da viabilidade e o dimensionamento do sistema devem
considerar o perfil climatico da localidade para maximizar os beneficios e garantir a
eficiéncia energética ao longo do ano.
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5 CONCLUSAO

ApOs analises de energia elétrica, podemos observar que o AC foi determinado como
principal uso significativo de energia, pois seus acionamentos constantes elevam
consideravelmente os gastos com a energia elétrica gerando um alerta referente a
correta utilizagdo da energia elétrica nos sites ERBs de telefonia.

Ao observar os dados coletados pelo analisador de energia, € importante ressaltar
que apesar de seus beneficios, o sistema de free cooling deve ser utilizado como um
complemento na climatizagao de uma ERB. As mudancgas de temperatura e umidade
da localidade tornam sua operagéo viavel, principalmente no verao.

Nota-se que, pela amostra da operagédo do sistema de climatizagdo antes da
implantagédo do free cooling, os compressores sofriam acionamento e desligamento
constantes. Apds sua implantagao, os dados demonstraram que estes acionamentos
foram reduzidos e em muitos periodos apenas o free cooling climatizou a instalagéo.
O payback simples aplicado também demonstrou que esta aplicacdo pode-se mostrar
um investimento interessante, além de colaborar no consumo sustentavel de energia
elétrica.
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