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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar um procedimento para a
implementacdo da gestdo de energia elétrica nos computadores das estacdes de
trabalho dos usuarios em uma rede de area local (LAN) e que esta alinhado com os
principios de Tl Verde. Todo procedimento € baseado nos conceitos de eficiéncia
energética, como o diagnostico energético em préticas sustentaveis de Tl Verde e
estudos de caso publicados pelo programa Energy Star. A implementacéo foi dividida
em trés fases: coleta de dados, anélise e simulagéo, e de implementacéo e verificacdo
dos resultados. O procedimento foi aplicado na LAN de trés laboratoérios de informatica
de ensino da Faculdade de Engenharia de Bauru, a fim de validar o procedimento.
Antes do desenvolvimento deste trabalho, ndo haviam recursos de gerenciamento e
controle de energia elétrica, estimativa do consumo de energia, e conhecimento da
demanda de energia nos laboratérios. Apos a aplicacdo do procedimento, observou-
se uma reducao de 40% no consumo de energia dos computadores e deficiéncias
relacionadas a falta de gerenciamento de energia foram resolvidas.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Tl Verde. Meio ambiente.



ABSTRACT

This work wich the main aim to present a procedure to the implementation of electric
power management on computers from workstations of users in a local area network
(LAN) and that it is aligned with the principles of Green IT. All procedure is based on
the concepts of energy efficiency, as the energy diagnosis in sustainable practices of
Green IT, and case studies published by the Energy Star program. The implementation
was divided into three phases: data collection; analysis and simulation; and verification
of results. The procedure was applied in the LAN of three computer laboratories of the
Faculty of Engineering of Bauru in order to validate the procedure. As result of this
work, there were no resources of management and control for electric energy, estimate
of the energy consumption, and knowledge of energy demand in the laboratories. After
the application of the procedure, was observed a 40% reduction in energy consumption
of the computers and deficiencies such as lack of energy management have been
solved.

Keywords: Energy efficiency. Green IT. Environment.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é insumo fundamental do desenvolvimento econdémico,
social e tecnologico de qualquer sociedade. Atualmente, o consumo de energia
elétrica é uma das métricas utilizadas para verificar o indice de desenvolvimento
econdmico de um pais. A racionalizagdo de um recurso importante como a energia
elétrica, pode ser visto sob duas formas:

e Negativa — quando ndo ha disponibilidade. Na pratica, representando
limitagdo da capacidade produtiva nas industrias, restricdo em horérios de
funcionamento para o comércio, e reducdo na utilizacdo de confortos
domeésticos que a energia elétrica proporciona.

e Positiva — quando ha disponibilidade, mas, € utilizada em menor
guantidade ou de forma planejada. Para setores como industria, comeércio e
consumidores, a racionalizacdo planejada significa a reducdo de uma

despesa fixa.

A eficiéncia energética tem como principio a racionalizacdo planejada,
nunca por privar os recursos quando precisarem da energia elétrica, mas, buscar a
reducdo da quantidade de energia elétrica utilizada para realizacdo de uma
determinada tarefa (REIS, 1998).

O setor de tecnologia da informacado (TI) assim como os demais, € um
grupo consumidor de energia elétrica presente na maior parte das organizactes
atuais. De acordo com um relatério, o The Climate Group (2008) informa que 40% do
consumo de energia da area de Tl de uma empresa, € destinada a computadores e
monitores que séo utilizados em é&reas de trabalho.

A eficiéncia energética em Tl comecgou a ser discutida no inicio dos anos
1990, quando o setor ganhou destaque e importancia na infraestrutura das empresas.
Nessa mesma década, em 1992, a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados
Unidos criou o Energy Star, um programa que incentiva a pesquisa e aprimoramento
de equipamentos e tecnologias com: menor consumo de energia; menor poluicdo ao
meio ambiente (ENERGY STAR, 2012a).

Desde sua criagdo, o programa Energy Star contempla computadores,
monitores e outros equipamentos da area de TI. O Energy Star disponibiliza uma base

de informacdes e estudos de casos, de como reduzir o consumo de energia através
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da ativacdo dos recursos de gerenciamento e controle de energia, implantacdo de
campanhas de conscientizacdo de usuarios, entre outros (ENERGY STAR, 2012a).

Nos dias de hoje para algumas organizacdes, a infraestrutura de Tl é
responsavel pela maior parte dos custos com energia elétrica, devido a grande
guantidade de equipamentos necessarios para o seu funcionamento. Esse fator, foi
um dos que impulsionou a criacao de uma politica de gestdo de Tl com o objetivo de
reduzir o consumo de energia elétrica e reduzir a emissao de residuos ao meio
ambiente, a denominada Tl Verde (LUCAS, 2008).

O trabalho, procura apresentar uma solucdo para aumentar a eficiéncia
energética dos computadores das areas de trabalho dos usuérios. Esses
computadores, seguem a rotina de trabalho de seus usuarios e portanto, existem
periodos como intervalos de refeicbes, reunibes, e intervalos entre jornadas de
trabalho, em que os computadores podem ser colocados em um modo de menor
consumo de energia ou desligados.

Seguindo os métodos de pesquisa aplicada, este trabalho apresenta no
capitulo 3, um procedimento para implantacdo de gerenciamento e controle de energia
elétrica para computadores interligados por uma LAN. O procedimento, é elaborado
unindo os métodos para implantacdo de um programa de eficiéncia energética, com a
base de informacdes do Energy Star.

O procedimento elaborado pode ser aplicado em qualquer organizacao
com infraestrutura de TI, e para executa-lo é necessario:

e Interpretar varidveis da organizacdo que estejam relacionadas com a

utilizagéo dos computadores;

e Quantificar informacdes técnicas e de consumo de energia elétrica dos

computadores que estiverem no escopo da abordagem;

e Simular os dados e extrair informacdes que orientem as decisdes a

serem tomadas;

e Implantar os recursos definidos e avaliar os resultados.

A validac&o procedimento é apresentada no capitulo 4, com a aplicacéo do
procedimento do capitulo 3 em um contexto real, trés Laboratérios de Informética da
Faculdade de Engenharia de Bauru (FEB) da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP), campus da cidade de Bauru.

Apbs a validacéo do procedimento, observou-se uma reducao de 40% no
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consumo de energia dos computadores desses laboratérios e as deficiéncias
relacionadas ao gerenciamento e controle de energia foram resolvidas.

O trabalho busca mostrar a importancia do problema no contexto nacional,
pois, atualmente o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL), responsavel por programas de incentivo ao combate ao desperdicio da
energia elétrica, ndo contempla os equipamentos de TI da mesma forma que o Energy
Star. Os subprogramas que o PROCEL possui, atuam nas seguintes areas
(ELETROBRAS, 2013):

e Centro Brasileiro de Informagé&o de Eficiéncia Energética - Procel Info
e Eficiéncia Energética em Edificacfes - Procel Edifica

e Eficiéncia Energética em Equipamentos - Procel Selo

e Eficiéncia Energética Industrial - Procel Industria

e Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental - Procel Sanear

e Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos - Procel EPP

e Gestdo Energética Municipal - Procel GEM

e Informacao e Cidadania - Procel Educacéo

e Eficiéncia Energética na lluminacéo Publica e Sinalizagdo Semaférica -

Procel Reluz

O trabalho também busca apresentar o alinhamento desse procedimento
com os principios da Tl Verde, pois, a redu¢do no consumo de energia elétrica é um

dos beneficios obtidos com a aplicacéo do procedimento.

1.1 Contextualizacdo do problema

A reducdo do consumo de energia elétrica € uma questao muito debatida
em todo mundo atualmente. O desenvolvimento tecnolégico que impulsiona o
crescimento das poténcias econdmicas esta diretamente ligada ao consumo de
energia elétrica.

No Brasil, de acordo com o boletim de analise do mercado de energia
publicado pela Empresa de Pesquisa Energética (2013a), houve um aumento de mais
de 26% no consumo de energia elétrica entre 2004 e 2012, esse crescimento é

visualizado no Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Consumo de energia elétrica no Brasil

Consumo GWh

500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2013a).

Esse aumento no consumo de energia elétrica, esta alinhado com o
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico do Brasil em todos os setores. Esse
mesmo relatdrio apresenta um crescimento de 5% do consumo de energia pelo setor
de servigos.

No setor de servicos, encontram-se muitas empresas que dependem de
uma grande infraestrutura de Tl para seu funcionamento como: recuperadoras de
crédito; prestadoras de servico publico; instituicbes de ensino; entre outras. Para
essas empresas, boa parte do consumo de energia elétrica é do setor de Tl ou, esta
diretamente relacionada ao seu funcionamento (equipamentos de refrigeracao,
protecdo de energia, etc) (SILVA et al., 2010).

Nos dias atuais, os computadores fazem parte de um grupo que é
considerado um dos grandes consumidores de energia elétrica, ndo apenas na
utilizacdo, mas, em cada fase de sua vida: a producao; o tempo de uso; e seu
descarte. Todas essas fases representam de forma direta ou indireta, consumo de
energia elétrica acompanhado de impacto ambiental (MURUGESAN, 2008).

A preocupacdo ambiental ganhou destaque através de levantamentos
como o relatério elaborado pelo instituto The Climate Group (2008). Neste relatorio é
apresentado o total de emissdo de gas carbbnico (CO2) feito por computadores
(incluindo Data Centers, periféricos e dispositivos de rede) em 2008. Foram emitidas
830 milhdes de toneladas, o equivalente a 2% da producdo mundial de CO2em 2007.
O Grafico 2 apresenta, como exemplo, esse comparativo em relacdo a emissao de

COg2total de alguns paises.
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Gréfico 2— Comparativo da emissao de CO2 com alguns paises

Emissbes CO, (milhdes de toneladas)
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Fonte: The Climate Group (2008).

Este mesmo relatério aponta que a utilizacdo de um computador gera cerca
de uma tonelada de CO: a cada ano. Seus componentes contém materiais toxicos e
0 descarte desses consiste hoje em um problema ambiental.

O uso racional da energia elétrica traz beneficios financeiros e ambientais.
A utilizacdo de fontes de energia limpas também podem contribuir para diminuicéo
desses problemas, mas, ao observar a matriz energética mundial, identifica-se que
essa é 80% dependente da queima de combustiveis fésseis?! e, até que uma mudanca
significativa acontega, a eficiéncia energética hoje se mostra como excelente
alternativa de apresentacédo de resultados a curto prazo (SILVA et al., 2010).

As organizacdes muitas vezes implantam campanhas de conscientizacao
de boas préticas sustentaveis, como exemplo: incentivar para que 0S usuarios
desliguem o computador apés seu periodo de utilizacdo, apaguem as luzes de seus
escritérios ou economizem agua durante a higienizacdo das maos. Porém, com o
passar do tempo, as boas préaticas sustentdveis podem cair no esquecimento
(MURUGESAN, 2008).

Em instituicbes de ensino, por exemplo, os laboratorios didaticos de
informatica sdo ambientes em que os computadores sdo compartilhados entre varios
usuarios diferentes durante seu funcionamento. Nesses locais, a dificuldade de se
implantar uma politica de economia de energia elétrica se torna ainda mais dificil, pela

rotatividade dos usuarios desses computadores. Assim, considerando a relevancia do

! Derivados de petrdleo, gas natural e carvao.
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assunto para 0s principios e praticas sustentaveis, o problema que orienta a pesquisa
deste trabalho é tornar mais eficiente o0 consumo de energia elétrica de computadores
de uma LAN, através da implantacdo de gerenciamento e controle de energia, sem

alterar afetar o desempenho e disponibilidade desses computadores.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é apresentar um procedimento para
implantacdo de gerenciamento e controle de energia elétrica em computadores de
uma LAN, visando a eficiéncia energética sem afetar o desempenho ou a
disponibilidade do recurso a ser utilizado.

Outro objetivo é apresentar o alinhamento desse procedimento com 0s
conceitos de TI Verde.

1.3 Justificativa

O Brasil passou por uma crise no setor elétrico nos anos 2000 que de
acordo com a midia, foi causada pela reducdo de investimentos no setor em anos
anteriores. Atualmente, a reducdo no nivel dos reservatorios da principal matriz
energética do pais, preocupa 0 governo e 0s responsaveis pelo setor. O crescimento,
desenvolvimento e grandes eventos que estdo para ocorrer em 2014 (Copa do Mundo
de Futebol) e 2016 (Olimpiadas), colocam novamente em pauta as discussdes sobre
0 risco de apag0des e racionamento de energia.

Achar o ponto de equilibrio entre aumentar a geracdo de energia e
racionalizar seu uso, € um desafio para os responsaveis do setor elétrico, pois,
decisbes equivocadas podem prejudicar o futuro. O consumidor final pode contribuir
nesse sentido, reavaliando seu consumo de energia e identificando potenciais de
economia, sem deixar de realizar suas atividades.

Racionalizar o uso da energia elétrica € motivado por trazer beneficios
financeiros como a reducdo da conta de energia e a preservagdao dos recursos
ambientais. Para uma organizacdo, a reducdo de custos é fator fundamental para
garantir sua sobrevivéncia no mercado.

A utilizacao dos recursos de gerenciamento de energia dos equipamentos

de Tl é uma forma de auxiliar na reducédo do consumo, mas, pode ser um desafio aos
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responsaveis de TIl, caso as a¢cbes nesse sentido ndo estejam de acordo com as
necessidades da organizagéo.

Os computadores das areas de trabalho sdo dotados com funcbes de
economia de energia, um dos desafios dos administradores de Tl é manter essas
fungdes ativadas e configuradas.

Assim como nas demais organizacdes, existem razdes significativas para
implantac&o de programas de eficiéncia energética em uma universidade publica. Ela
€ a grande responsavel pela pesquisa e desenvolvimento no Brasil e deve ser modelo
na implantacao de novas tecnologias. Implantar um programa de eficiéncia energética
na universidade publica com vistas a reducdo de custos com energia € mostrar
responsabilidade com o dinheiro publico. Se houver boa divulgacéo, demonstrando os
beneficios e os resultados positivos, isso pode estimular outras instituicdes de ensino
e outras areas a buscarem a reducéo de custos tomando medidas semelhantes. A
imagem de uma organizacdo que busca o desenvolvimento sustentavel e a inovagéo
tecnoldgica perante a sociedade local, independentemente dessa organizacdo ser
uma instituicdo publica ou privada, pode ser reforcada com essas iniciativas.

A Tl Verde néo surgiu de iniciativas de instituicbes de ensino, mas, seus
principios e praticas, estdo sendo bem recebidos por instituicbes de ensino que
fizeram a opcdo de adota-la, visto que apresentam bons resultados. Neste sentido,
este trabalho podera proporcionar informacdes de como a Tl Verde pode apresentar
resultados especificos para universidades publicas.

Esperasse com esse trabalho, determinar melhores praticas para
administrar um ambiente tipico de laboratorio didatico de informatica, com foco na
redugéo do consumo de energia, tornando esse ambiente mais eficiente e alinhado

com as questdes sustentaveis.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos a contar desta
introducéo, que apresentou o problema, os objetivos, a justificativa e motivacéo do
trabalho.

O capitulo 2 traz a revisdo de literatura existente sobre assuntos pertinentes
a pesquisa, tais como meio ambiente, eficiéncia energética e Tl verde.

O capitulo 3 apresenta um procedimento para implantacdo de um programa
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de eficiéncia energética em TI.

O capitulo 4 descreve a aplicacdo da abordagem em um contexto real para
comprovar sua validacao.

O capitulo 5 demonstra a reflexdo sobre o problema de pesquisa e 0s

objetivos tracados no capitulo 1 e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Os conceitos que fundamentam este trabalho encontram-se neste capitulo.
Ao final de cada item encontra-se uma explicacdo sobre a relacdo do topico com o

trabalho.

2.1 O meio ambiente

O meio ambiente € um conjunto de seres vivos ou nao, que fazem parte do
ecossistema do planeta e que possuem um equilibrio mutuo explicado pela ciéncia. O
ser humano em busca da sua sobrevivéncia e desenvolvimento, influencia
diretamente esse equilibrio e muitas vezes, prejudicando a si mesmo. O
desenvolvimento tecnolégico garante ao seres humanos melhores condi¢cdes e
infraestrutura nas areas da saude, do transporte, da alimentacdo, da comunicacéo,
entre muitas, mas, esse desenvolvimento pode também causar danos ao meio
ambiente. Quanto maior o desenvolvimento tecnolégico, maior a utilizagdo de
recursos naturais e demanda por energia (LORA; TEIXEIRA, 2006).

De acordo com o instituto Energy Information Administration (2012), o Brasil
produziu em 2010 cerca de 470 bilh6es Kilowatt de energia elétrica ficando atras
apenas dos Estados Unidos e do Canada no hemisfério ocidental.

Um dos impactos no meio ambiente que o desenvolvimento tecnoldgico
causa é o chamado efeito estufa. O efeito estufa € um fenbmeno natural, que mantém
a terra aquecida impedindo que o planeta perca seu calor, mantendo assim a vida no
planeta. As florestas tém papel fundamental no equilibrio da temperatura do planeta,
porém, como a quantidade delas diminui ano a ano, fenbmenos naturais nao
desejados estdo ocorrendo nos dias atuais em uma escala crescente (CARDOSO,
2006).

A queima de combustiveis fosseis para geracdo de energia elétrica traz
alguma forma de consequéncia ambiental. Grande parte do 6xido de enxofre (SOXx),
oxidos de nitrogénio (NOx), metano (CH4) e o dioxido de carbono (COz2) que poluem
a atmosfera aumentando o efeito estufa, sdo causados por essa forma de geracao de
energia (LORA; TEIXEIRA, 2006).

A emissao de CO2 na atmosfera é vista como o maior responsavel de todos,

pois, € emitido em maior quantidade na atmosfera. A concentracdo desses gases



20

modifica a intensidade da radiacdo térmica, causando desastres naturais como
chuvas acidas, alagamento de areas costeiras, doencas respiratérias, entre outros
fendbmenos classificados como desequilibrio do ecossistema (REIS, 1998).

Ja por anos os seres humanos vem buscando formas de conciliar o
desenvolvimento tecnolégico e seus beneficios, com a conservacéo e preservagao do
meio ambiente e todo seu ecossistema. Esse objetivo é perseguido com a formulacéo
de diferentes estratégias de desenvolvimento sustentavel, jA que a demanda mundial
pela energia cresce continuamente, decorrente das necessidades das industrias,
setores de servicos e uso domeéstico (LORA; TEIXEIRA, 2006).

Para Panesi (2006), eficiéncia energética e o meio ambiente estdo
associados, visto que a preservacdo e o combate aos desperdicios de energia,
fazendo uso racional dos recursos naturais, reduz os impactos ambientais.

De acordo com Hinrichs (2010), deve-se ter consciéncia de que o
desenvolvimento tecnoldgico ndo pode ser estagnado pela falta de energia, e que,
nao se pode manter a producdo de energia com a atual matriz energética sem causar
danos ao meio ambiente. Substituir a matriz de combustiveis fésseis por outras fontes
de energia envolvem questdes financeiras e ambientais, pois, fontes limpas como
eollica e solar ainda tem alto custo de producédo, e a energia nuclear gera residuos
radioativos que precisam ser descartados com seguranga no meio ambiente.

Uma das solucdes viaveis para o impasse é aumentar a eficiéncia dos
sistemas que dependem da energia para seu funcionamento. A busca pela
racionalizacdo do uso da energia deve ser um processo constante, sempre se

adequando as necessidades de desenvolvimento sem prejudicar o planeta.

2.2 Os fundamentos e os conceitos da eficiéncia energética

A energia pode ser definida como uma forgca que tem a capacidade de
realizar algum tipo de trabalho sobre alguma coisa. A humanidade se utiliza dos
diversos tipos de energia disponiveis para realizar tarefas que muitas vezes, seriam
impossiveis a um unico ser vivo. O planeta é rico em fontes de energia e essas, podem
ser classificadas em trés tipos na sua forma priméria (sem transformacgéo). Ao passar
por um processo de transformacao, as fontes de energia produzem a forca necessaria
para ser aplicada, ou seja, realizar tarefas (HINRICHS, 2010). A Tabela 1 apresenta
algumas fontes de energia disponiveis.
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Tabela 1 — Formas de energia

Fontes primarias Material Uso Final
e Carvao Aquecimento
Quimica i _
Gas natural Movimento
Nuclear Uranio Eletricidade
Solar Sol Eletricidade

Fonte: Hinrichs (2010, p. 48).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2002) descreve a importancia da
energia elétrica para o homem.
A energia, nas suas mais diversas formas, é indispensavel a sobrevivéncia
da espécie humana. E mais do que sobreviver, 0 homem procurou sempre
evoluir, descobrindo fontes e formas alternativas de adaptacao ao ambiente

em que vive e de atendimento as suas necessidades. (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2002, p. 1).

A energia é um conceito tdo fundamental que sua existéncia torna-se quase
mais importante que sua definicdo. Muitas leis da fisicas que explicam e governam o
mundo natural sdo variantes das leis basicas dos fluxos energéticos, leis de
conservacgao e dissipacao de energia, desde o micro ao macrocosmo (NOGUEIRA,
2006a).

Para Hinrichs (2010), o interesse na utilizacdo das fontes de energia sao
os beneficios que elas proporcionam. Quando se aguece a agua do banho, ao colocar
um carro em movimento, ao acender uma lampada, utiliza-se fontes de energia que
ja passaram por um processo de transformacao.

De acordo com Aldabé (2001), a energia elétrica atualmente € um servico
basico, necessario para uma sociedade se desenvolver. A energia elétrica abre as
portas a servicos essenciais e aumento da qualidade de vida. Se a energia elétrica
ndo tiver um custo acessivel, é impossivel uma economia se desenvolver
completamente. Antes de chegar ao seu ponto de utilizacdo, a energia elétrica
percorre um sistema composto por trés subsistemas: a geracéo, a transmisséo e a
distribuicdo da energia elétrica (GTD). O autor ainda destaca que a operagao normal
do sistema GTD gera algumas perdas na qualidade e quantidade de energia elétrica
produzida, mas muitas dessas perdas sdo conhecidas e podem ser controladas.

No outro lado da questéo, no cliente final, também ocorrem perdas onde as

empresas de fornecimento de energia elétrica ndo tem controle da situacao. Mesmo
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estabelecendo padrdes para ligacbes de energia elétrica em consumidores finais
existem diversas falhas técnicas na instalacéo elétrica interna do cliente, aumentando
as deficiéncias e perdas de energia elétrica (RAMOS, 2010).

Ramos (2010, p. 13), define as perdas em energia elétrica do lado
cliente/consumidor como sendo a “diferenga entre a energia gerada e/ou comprada
por uma empresa de energia elétrica e a energia efetivamente faturada por ela”.

No Brasil, em média 16% da energia gerada é perdida, considerando as
perdas técnicas e nao técnicas. O Grafico 3 apresenta as perdas totais de energia

elétrica no pais por regidao em 2011.

Grafico 3 — Perdas totais de energia elétrica por regido

2011

| 18,7%

' 17,6%

| 7 7 _ 7 : 4 16,1%

Ll Nordeste 4 Sudeste/Centro-Oeste el Norte s Sul

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2013b, p.192).

Ainda existe outra forma de perda de energia, o chamado desperdicio de
energia elétrica. O desperdicio também pode ser classificado como uma perda, pois,
0 recurso ja adquirido poderia ser melhor utilizado para realizacéo de outra tarefa.

A eficiéncia no uso da energia elétrica passou a fazer parte das discussoes
mundiais a partir da crise do petréleo no inicio dos anos 1970. Nesse periodo ficou
claro que o uso dos recursos fosseis para geracdo de energia elétrica teria custos
crescentes, tanto no aspecto econémico quanto ambiental (SACHS, 2007).

Panesi (2006), comenta que o uso de programas de eficiéncia energética
traz como beneficios 0 aumento da produtividade e competitividade nas empresas,
diminui emissbes e impacto ao meio ambiente, aumenta a consciéncia contra o
desperdicio e melhoria nos processos e equipamentos. A eficiéncia energética ndo

significa racionamento de energia, mas, diminuir o consumo de energia hecessaria
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para produzir um mesmo trabalho.

Saloméo (2010), define eficiéncia energética como a realizagdo da mesma
tarefa utilizando menos energia sem alterar o resultado final.

Ja o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (2010), define eficiéncia
energética como toda a atividade que procura otimizar 0S recursos energéticos
consumidos para execugao de uma tarefa ou funcionamento de um sistema e néo
uma simples racionalizacédo de energia.

A eficiéncia energética pode ser obtida através de dois tipos de aspectos
(SALOMAO, 2010):

e Aspecto técnico: envolve as caracteristicas de consumo de energia do
equipamento. Obtida por substituir um equipamento com determinada
tecnologia, por um mesmo, com tecnologia mais recente e eficiente, que
execute a mesma, ou mais tarefas. Por exemplo, a troca de iluminacao
incandescente por iluminacao eletronica;

e Aspecto comportamental: aborda a forma de utilizar os equipamentos.
Obtida por informar ao usuario como utilizar o equipamento e evitar o
desperdicio de energia na sua utilizacdo. Por exemplo, a criacdo de uma
campanha de conscientizacdo para apagar as luzes do ambiente de
trabalho ao sair, desligar os computadores ao final do expediente de

trabalho, entre outros.

Antes de implantar um programa de eficiéncia energética em qualquer
organizacao, deve-se realizar o diagnostico energético para estabelecer um plano de
acao coordenado (MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007).

O diagnéstico energético € uma metodologia que tem por objetivo principal
determinar as condi¢fes técnicas de uma instalagcéo elétrica, sob o ponto de vista do
consumo de energia, sendo capaz, de identificar problemas técnicos e
comportamentais do escopo analisado (ALVAREZ, 1998).

O diagnéstico energético € valido para instalagbes novas, em carater
preventivo, ou instalagdes existentes, em carater corretivo. Nogueira (2006b), propde
uma abordagem genérica em forma de etapas, adaptavel as condi¢cdes necessarias

da organizacéo. Essas etapas séo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama genérico das etapas de um diagnéstico energético

-

Desenvolvimento
dos estudos
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reducédo de perdas
\

Fonte: Nogueira (2006b, p. 137).

As etapas séo independentes e podem ser efetuadas por profissionais de
diversas areas do conhecimento. As etapas podem envolver a busca de informacdes
institucionais, utilizacdo de instrumentacdo para medicdes, entrevistas com usuarios
dos setores ou equipamentos, armazenamento e manipulacdo dos dados e até a
contratacdo de empresa de prestacao de servico, por isso, um diagnostico energético
ndo possui um tempo especifico para ser realizado, pois, dependera do
aprofundamento da busca pelas informacgcdes (NOGUEIRA, 2006b).

Para operacionalizar um programa de eficiéncia energética é necessario
uma estrutura gerencial de abrangéncia compativel com a organizacdo, em relacao
aos seu fluxos energéticos. Essa estrutura deve ser capaz de:

e Conhecer: informacfes sobre os consumos de energia da organizacéo,
as atividades que utilizam a energia elétrica e a relacdo com os
produtos/servigos;

e Acompanhar: os indices de consumo de energia elétrica das areas
estudadas;

e Atuar: nos indices sempre com vista a reduzir o consumo de energia
elétrica, implementando acbes de racionalizacdo da energia elétrica
sem afetar a qualidade dos produtos/servicos.

Essa estrutura por si s0, ndo conduz a eficiéncia energética, mas,

constituem o primeiro e decisivo passo nessa direcdo. A unido entre essa estrutura e
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acOes posteriores como: definicho de metas; responsaveis pelas acgoes;
acompanhamento do programa — sao 0 que tornam possivel o sucesso de um
programa de eficiéncia energética (NOGUEIRA 2006b).

O potencial de conservacdo de energia (PCE), é o percentual que um
equipamento pode energeticamente ser mais eficiente ao alterar seu modo de
operacao (SILVA et al., 2010). Para determinar o PCE deve-se conhecer
primeiramente o consumo de energia. Em uma instalacéo elétrica a poténcia? elétrica
instantanea consumida € definida como poténcia ativa (P). A poténcia ativa de uma
instalacao elétrica com varios equipamentos sera variavel em funcao da quantidade
de equipamentos (ou cargas) ligadas em um determinado instante, portanto, para
elaboracédo de um projeto de instalacdo elétrica, utiliza-se o valor médio da poténcia
ativa integralizada em intervalos de tempo (periodo = At) geralmente de 15 minutos, a
isso denomina-se Demanda (D). A Figura 2 demostra a representacao grafica de uma

Demanda.

Figura 2 — Demanda de uma instalagéo

Poténcia
A

-

1 Af t2 Tempo

Fonte: Andreoli (2005, p. 44).

Em termos matematicos, Demanda é o consumo de energia integralizado
durante um periodo constante (intervalo de integracao), dividido pelo proprio periodo,
conforme demonstrado a seguir (COTRIM, 2003, p. 145).

2 Poténcia é a taxa de variagdo da energia consumida em fungdo da tenséo e corrente que passa por
um circuito (COTRIM, 2003).
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1 t+At

D=—
Attt

P.dt (2.1)

A Demanda média (Dm) € definida pela altura de um retangulo cuja base é
0 periodo total (T) e a area € a energia total consumida (e1). A equacao abaixo
apresenta essa definicdo (COTRIM, 2003, p. 145).

D, =X (2.2)

A representacdo grafica dos pontos médios das Demandas, em funcéao do
tempo de um determinado periodo, € denominado como Curva de Carga da Demanda.
A curva de carga, representa graficamente como a energia elétrica é utilizada em
determinado grupo consumidor de energia. Com a curva de carga pode-se determinar
a Demanda Maxima (Dwm) do grupo consumidor através da observacdo do maximo
valor registrado para a Demanda integralizada em intervalos de tempo (ANDREOLI,

2005). A Figura 3 mostra 0 aspecto de uma curva de carga com variacao de Demanda

no tempo.
Figura 3 — Representacgdo grafica de uma curva de carga
Demanda
A
Curva de Carga
/, ~
I /
v ~
\\\ J/ \\k [

Tempo

Fonte: Andreoli (2005, p. 45).
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Em uma instalacao elétrica que tem um consumo de energia constante, a
curva de carga praticamente permanece plana, portanto, nesse caso, a Dw
praticamente € a mesma que a Dm. J& em instalacdes elétricas que o consumo é
variavel, nota-se as alteracdes das Dm no decorrer do periodo analisado, deixando
claro a diferenga entre a Dm e a Dm da instalagao.

Esses conceitos séo utilizados na fundamentacao dos levantamentos de

dados e técnicas de analise e pesquisa utilizadas nos capitulos 3 e 4 deste trabalho.

2.3 Tecnologia dainformacéo verde

A tecnologia da informacéao verde (Tl Verde), € uma politica de gestao que
visa maior eficiéncia e menor impacto ambiental durante todo o ciclo de vida dos
equipamentos da area de Tl (CALDER, 2009). A Figura 4 apresenta o ciclo de vida
dos equipamentos de TI.

De acordo com Murugesan (2008), todo equipamento de TI possui um
potencial de conservacéo de energia. A Tl Verde beneficia o0 meio ambiente através
da melhoria da eficiéncia energética, reducdo de emissdo de gases que contribuem

para o efeito estufa, e incentivo a reciclagem.

Figura 4 — Ciclo de vida dos equipamentos de TlI
Producao

= Reduzir/retirar a utilizacdo de substancias toxicas;

 Processos de producao mais eficientes com menor uso de
materiais e processos;

Utilizacao
e Equipamentos com menor consumo de energia,;
» Gerenciamento do consumo de energia mais eficiente;

Descarte

» Devolucao dos equipamentos aos fabricantes;
= Tratamento do lixo eletronico;

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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A importancia do tema visa estimular as organizacdes de TI, ou que se
utilizam dos recursos dela, para o uso de recursos tecnoldgicos e politicas que
minimizem as agressfes ao meio ambiente. Essa estratégia pode proporcionar
beneficios financeiros e também, mostrar a responsabilidade social da organizacéo
perante a sociedade. A Tl Verde pode ser definida, como a unido da eficiéncia
energética com gestao de recursos de TI, que vai desde a cadeia produtiva (ciclo que
vai da extracdo de matéria-prima até o final da vida util do equipamento), incluindo o

seu descarte (SILVA et al., 2010). A Figura 5 representa a unido desses conceitos.

Figura 5 — Diagrama de composic¢édo da Tl Verde

Eficiéncia

Energética VIERRIE

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A unido desses conceitos gera interesse por parte do setor de negocios em
TlI. Em uma pesquisa publicada pela revista Computerworld (2013), no Brasil,
iniciativas de Tl Verde crescem em importancia nas organizacées de acordo com a
avaliacdo de 80% dos executivos que participaram da pesquisa. Outro dado da
pesquisa, € que 43% dos executivos revelaram que no momento de escolher um
fornecedor, levam em conta as acdes do fornecedor em relagdo a questdes
ambientais.

A mudanca de percepcao corporativa em relacéo a sustentabilidade, vem
ocorrendo, desde 1987, quando a Organizacdo das Nacdes Unidas definiu
desenvolvimento sustentavel como “o desenvolvimento que atende as necessidades
do presente sem comprometer as geragdes futuras” (CAETANO 2009, p. 1).

Essa tendéncia se torna evidente quando observa-se uma pesquisa
realizada pela Sun Microsystems, onde foi apurado que a redugéo do consumo de
energia elétrica e a reducdo de custos que isso traz, sdo as principais razdes para a
utilizagdo de praticas de Tl Verde (MURUGESAN 2008). O Gréfico 4 ilustra esse
resultado.
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Gréfico 4 — Principais razdes para a utilizacdo de préticas verdes
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Fonte: Murugesan (2008).

O potencial de conservacédo de energia (PCE) dos equipamentos de TI
aumentam de acordo com a evolugdo dos equipamentos e as tecnologias utilizadas
na fabricacdo. O Grafico 5 apresenta a evolucdo do PCE (valores médios), de alguns

equipamentos de TI.

Gréfico 5 — Evolucao do PCE de alguns equipamentos de TI
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Fonte: Adaptado de Alvarez (1998, p. 47).

Sob o ponto de vista técnico, a implantacéo da Tl Verde esta relacionada
com o tipo de infraestrutura que serd abordado. Existem diferentes agcbes para
diferentes ambientes, por isso, € necessario separar a implantagdo de recursos de

acordo com a area de infraestrutura de Tl da organizagao.
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A infraestrutura tipica de Tl esta representada na Figura 6.
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Figura 6 — Infraestrutura tipica de Tl de uma organizagao
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Fonte: Silva et al. (2011).

A Figura 6 apresenta duas partes distintas da infraestrutura de Tl de uma

organizacao, sao elas:

e Data Center ou sala de equipamentos — tem por objetivo prover a
infraestrutura de servicos, necessaria ao funcionamento da
organizacéo. E composta por computadores do tipo servidor, switches
de rede, roteadores, equipamentos de telecomunicacdo, sistemas
corporativos, entre outros.

e Infraestrutura de utilizacdo —tem por objetivo dar acesso aos usuarios
através de equipamentos, 0 acesso aos servicos oferecidos pela
infraestrutura de Data Center. Ela € composta por computadores,
notebooks, impressoras, scanners, pontos de acesso sem fio, entre

outros.

A infraestrutura do Data Center € fisicamente centralizada, normalmente
em uma unica sala. As acbes de eficiéncia energética nesse ambiente podem
abranger os equipamentos de Tl e os demais existentes (EATON, 2009). O Grafico 6,

apresenta o consumo por tipo de sistema que constitui um Data Center tipico.
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Gréfico 6 — Fluxo energético de um Data Center tipico
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Fonte: Eaton (2009).

O requisito disponibilidade para esse ambiente, ndo permite na maioria dos
casos que algum equipamento seja desligado para economizar energia, mas, existem
algumas implementacgdes alinhadas com TI Verde, que podem ser aplicadas aos
equipamentos de Tl sem prejudicar a disponibilidade dos servigos, como exemplo:

e Virtualizag&o de servidores;

e Consolidar equipamentos com baixa utilizacdo em outros mais

produtivos;

e Gerenciamento do uso dos nucleos dos processadores;

e Utilizar fontes de alimentacdo com maior eficiéncia energética.

Diferentemente da infraestrutura de Data Center, a infraestrutura de
utilizacao é descentralizada, ocupando os espacos necessarios de forma a atender as
necessidades dos usuarios. Esse é um dos desafios encontrados pelos
administradores de TI, pois, 0s equipamentos estando expostos diretamente aos
usuarios, podem sofrer alteracbes nas configuracbes de controle de energia e
permanecerem assim, até a proxima intervencao técnica (BERL; MEER, 2011).

Os recursos de economia de energia aplicaveis em Data Center, diferem
dos aplicaveis aos equipamentos das areas de utilizacdo. Nesse ambiente, os
equipamentos podem ser desligados nos periodos que ndo estdo em uso, ou,
configurados para entrar em um modo de menor consumo de energia, ap0s um

determinado periodo de ociosidade (BERL; MEER, 2011). Os modos de operacao de
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menor consumo de energia que fazem o gerenciamento de energia dos equipamentos
sédo denominados:

e Modo de espera ou Stand-By — Reduz o consumo de energia do
equipamento por interromper o modo de operagao normal. O retorno ao
modo de operacdo € menor que um segundo para monitores,
notebooks, entre outros. Esse recurso € aplicavel a computadores,
monitores, notebooks, impressoras, entre outros.

e Modo de hibernac&o — Recurso aplicavel a computadores, notebooks,
ultrabooks e similares. O recurso salva umaimagem da area de trabalho
com todos os softwares e arquivos em execucao e em seguida, desliga
0 equipamento. Ao retornar ao modo de operacao, a area de trabalho é

recuperada ao estado que foi salva.

Outro desafio, € ativar os recursos de gerenciamento de energia em LAN’'s
com grande quantidade de equipamentos. O trabalho demanda tempo e deve-se levar
em consideragao que os computadores precisam: receber atualizagdes de seguranca
e de softwares administrativos; comunicar-se com outros usuarios da rede ou
externamente. Portanto, a configuracdo dos recursos de gerenciamento de energia
nao podem afetar o funcionamento do computador (WALKER, 2009).

As solucdes para implantacdo de gerenciamento de energia na area de TI,
sob forma de métodos e ferramentas de software, ganham espaco nas discussdes
sobre administracdo de infraestrutura de TI. Uma grande base de dados com
informacdes sobre esse assunto pode ser encontrada na pagina de informacdes do
programa Energy Star (2012a).

O Energy Star (2012a), foi criado pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental
(EPA) dos Estados Unidos e teve inicio em 1992, com o objetivo de promover a
reducao do consumo de energia elétrica através praticas eficientes nas residéncias e
empresas, dessa maneira, reduzindo custos e protegendo o meio ambiente. O
programa iniciou com a rotulagem de equipamentos de TI, identificando esses como
produtos energeticamente eficientes e que contribuiam para reducdo das emissdes
de gases nocivos, que causam o efeito estufa. Atualmente, o programa contempla
equipamentos de escritorio, iluminacao, eletrodomésticos, edificacbes comerciais e
industriais, assemelhando-se ao programa brasileiro Procel, com exceg¢ao a

abrangéncia dos equipamentos de TI.
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O Energy Star (2012a) possui a campanha Low Carbon IT que demonstra
a aplicacado dos conceitos de Tl Verde para reducdo do consumo de energia elétrica
e consequentemente, indices de emissao de CO2 ao meio ambiente.

Essa campanha possui seis topicos de ajuda para implantacdo de Tl Verde
e reducao de custos. Uma delas, a “Put Your Computers to Sleep” apresenta solucées
para ativar e configurar o gerenciamento de energia de computadores localmente ou
através da LAN. Essas solucdes sao categorizadas como softwares livres (funcdes ja
existentes no sistema operacional) e softwares proprietario.

No Energy Star (2012a) encontram-se estudos de casos de instituigdes de
ensino e empresas que implantaram recursos e apresentam seus resultados. Em um
desses casos, a Universidade de Wisconsin em Oshkosh nos EUA, implantou o
gerenciamento de energia em 2900 computadores com a seguinte politica:

e Desligar os monitores apos 15 minutos de ociosidade;

e Hibernar os computadores apds 30 minutos de ociosidade.

O resultado deste caso foi uma economia de US$76.500,00 por ano, com
energia elétrica (ENERGY STAR, 2012b).

Em outro caso, a empresa Fusion Trade passou a economizar cerca de
US$70,00/ano por computador com energia elétrica. Os administradores de TI
utilizaram o software livre EZ GPO, que aliado ao gerenciamento do Active Directory?
existente, simplificou a implantacdo de gerenciamento de energia por aplicar a
seguinte politica (ENERGY STAR, 2012c):

e Desligar os monitores apos 45 minutos de ociosidade;

e Hibernar os computadores apos 90 minutos de ociosidade.

As solugbes de software livre consistem na ativagdo dos recursos de
gerenciamento de energia do sistema operacional, aliado a scripts* que permitem
executar tarefas nos computadores através da LAN. Os sistemas operacionais
permitem agendar tarefas de desligamento e hibernacdo. Em uma arquitetura de

dominio®, os computadores da LAN permitem ativacdo e configuracdo dos recursos

3 Servigo de diretdrio da Microsoft para gerenciamento e administracdo de redes locais.

4 Programa de computador em forma de roteiro.

5 Em um ambiente de dominio um ou mais computadores da LAN séo servidores do dominio. Suas
funcBes visam controlar a seguranca, permissfes, configuracfes para todos os computadores
pertencentes ao dominio.
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de gerenciamento de energia atraves de politicas de configuragéo.
Como exemplo, para desligar um grupo de computadores com sistema
operacional Microsoft Windows XP, pode-se elaborar um script para desligar os

computadores local ou remotamente. A Tabela 2 apresenta esses exemplos.

Tabela 2 — Exemplos de scripts de desligamento

Script local Script Remoto
@echo [Inicio do script de desligamento] | @echo [Inicio do script de desligamento]
shutdown —s shutdown -s -m \\computername-1
@echo [Fim do script] shutdown -s -m \\computername-2
shutdown -s -m \\computername-N
@echo [Fim do script]

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os dois exemplos apresentados na Tabela 2 podem ser executados
quando houver a necessidade ou, inseridos no Agendador de Tarefas do sistema
operacional, dessa forma, automatizando a tarefa em um horario especificado.

As solucbes de software proprietario incorporam todas as facilidades
descritas para o software livre, acrescido de recursos de gerenciamento centralizado,
relatérios, auditorias, automacao de tarefas, agendamento de tarefas, entre muitas,
gue facilitam a administracdo da infraestrutura de Tl (BERL; MEER, 2011).

A Microsoft Research apresentou uma ferramenta que mantém o
computador em modo de economia de energia, sem perder a conexao com a rede
corporativa. O sistema denominado Sleep Proxy foi instalado em mais de 50
computadores da propria empresa e permitiu que os computadores permanecessem
desligados em mais de 50% do tempo (REICH et al., 2010).

A Faronics € uma empresa de desenvolvimento de softwares para
administracdo em infraestrutura de Tl. O Power Save € uma das ferramentas do seu
portfélio. Em um caso citado, os administradores de Tl destacam o gerenciamento
centralizado como base para o sucesso na implantacdo, e dos bons resultados obtidos
(FARONICS, 2012). Em seu site, constam casos de clientes como o da empresa ADT,
que implantou o Power Save em mais de 3.000 computadores e economizou
36.000kW de energia elétrica por més.

Independentemente da solucéo a ser implantada, todas demandam capital
para suprir o investimento. Dispor de capital para utilizar na propria organizacéao,
necessita de planejamento detalhado sobre como, de onde e quanto tempo, iSso

afetara as financas da organizacdo. Os recursos devem ser aplicados de forma
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otimizada, no sentido de que possam propiciar a geracédo de resultados suficientes
para ressarcir as fontes de financiamento e ainda, proporcionar lucros para serem
reinvestido na prépria organizacdo (ASSAF NETO, 2009).

Como programas de eficiéncia energética podem envolver recursos
financeiros, € de importancia avaliar o custo-beneficio dos projetos envolvidos
(PANESI, 2006).

O Energy Star (2012a) possui uma planilha de calculo (ANEXO A) de
economia de energia para equipamentos de escritério. Essa planilha é uma
ferramenta que auxilia o administrador de Tl a estimar o PCE de equipamentos tipicos
de Tl como os computadores, notebook’s, impressoras, fax e copiadoras.

O retorno sobre o investimento (ROI) € uma caracteristica fundamental a
ser levantada em um projeto na area de TI, pois, um projeto deve adequar os fatores
tecnolégicos, os requisitos desse projeto e o tempo de vida util da tecnologia utilizada
(ASSAF NETO, 2009). O ROI pode ser definido como o investimento realizado sobre
0 lucro obtido de uma tecnologia, produto ou servigco adquirido por uma empresa. A
equacao do ROI esta representada abaixo (ASSAF NETO, 2009).

Investimento Realizado
ROI = (2.3)

Lucro obtido

Onde:
e Investimento realizado: valor total do investimento (moeda corrente)
e Lucro obtido: economia obtida durante um periodo de tempo (dias,

meses, anos)

O resultado, representa o periodo em meses, que o valor do lucro obtido
serd maior que o investimento realizado. O ROI € um indicador que evidencia o retorno
propiciado pelas decisbes de investimentos, avaliando se o empreendimento foi
atrativo economicamente (ASSAF NETO, 2009).

As técnicas e os métodos de eficiéncia energética aplicados em TI,
possuem foco na economia de energia. Os principios e conceitos de Tl Verde também
visam a economia de energia, mas, complementam com conceitos de preservacao
ambiental e preocupag¢ao com a imagem institucional da organizacéo. Esse conceito

é utilizado para a elaboragéo do procedimento do capitulo 3 deste trabalho.
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2.4 Resumo do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as bases de informacdes sobre os
conceitos, principios e métodos utilizados para a elaboracdo do trabalho. Foram
apresentadas as preocupacgfOes ambientais atuais, como o aumento da emisséo de
gases toxicos gerados pelo aumento do consumo de energia, impulsionado pelo
desenvolvimento tecnoldgico, e que, a racionalizacdo da energia, € uma boa opcéo
para equilibrar a reducéo do problema sem impactar o desenvolvimento tecnolégico.
A racionalizacdo planejada € a base da eficiéncia energética, que retornam bons
resultados quando implantada seguindo uma metodologia. A politica da Tl Verde,
contempla conceitos de eficiéncia energética e tem por objetivo, a reducdo de custos
com energia e a preservacdo ambiental. Organizacdes de diferentes segmentos que
implantaram politicas de T1 Verde reportam bons resultados. No proximo capitulo sera
apresentado um procedimento para a implantacdo de recursos de gerenciamento de

energia em computadores de uma LAN.
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3 GERENCIAMENTO E CONTROLE DE ENERGIA ELETRICA PARA
COMPUTADORES EM REDE LOCAL

O procedimento para implantacao de gerenciamento e controle de energia
elétrica em computadores de uma LAN, tem por objetivo mostrar 0os passos
necessarios para que um administrador de Tl possa implantar 0 gerenciamento e
controle do consumo de energia elétrica em uma LAN, visando os computadores das
areas de trabalho dos usuarios. Geralmente, os equipamentos de Tl que compde uma
LAN, possuem recursos de gerenciamento de energia, mas, a atencao especial aos
computadores das &reas de trabalho dos usuérios justifica-se, pois, hum ambiente
tipico de TI, os computadores de usuarios sdo encontrados em maior quantidade.

A grande parte dos computadores comercializados atualmente possui
recursos de gerenciamento de energia, e isso contribui em torna-los energeticamente
mais eficientes. Esses recursos identificam os periodos em que o computador esta
0cioso e o coloca em um estado de menor consumo de energia até que 0 USUAario
retorne a utiliza-lo. Mas, em alguns casos, 0s usuarios desativam esses recursos de
gerenciamento de energia entre um intervalo e outro, alegando que determinadas
funcdes do computador (como comunicadores instantaneos), deixam de funcionar
guando o computador entra em modo de menor consumo de energia. Ainda ha os
usuarios que alegam que seus computadores ndo podem ser desligados entre as
jornadas de trabalho, pois, mesmo fora do ambiente de trabalho precisam acessa-los
para obter informacdes e recursos de seus computadores.

O desafio dos administradores de Tl € criar maneiras para que esses
recursos fiquem ativos e configurados, para atender a demanda necessaria, sem
prejudicar o desempenho e a disponibilidade do computador ao usuéario. O
administrador de Tl também deve se preocupar com as rotinas administrativas, como
atualizacao de softwares de seguranca e do sistema operacional, tarefas essas, que
nao precisam ser feitas na presenca do usuario, mas, exige que o computador esteja
em funcionamento.

O procedimento aqui apresentado ndo contempla computadores do tipo
servidor, pois esses computadores, tem a funcéo de prover servicos a uma LAN,
portanto, estar o tempo todo disponivel é um requisito basico desse tipo de
computador. A Figura 7 ilustra um ambiente tipico com infraestrutura de Tl e a

abrangéncia do procedimento.
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Figura 7 — Ambiente tipico de Tl com destaque para a abrangéncia da procedimento
Sala de Departamento A

equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Esse procedimento estd fundamentado nos conceitos da Eficiéncia
Energética e da Tl Verde apresentados no capitulo 2 deste trabalho.

Para facilitar a implantag&o, o procedimento foi segmentado em trés etapas
gue podem ser visualizadas na Figura 8. O detalhamento e explicacdes de cada etapa
estao descritas nos subitens seguintes.

Figura 8 — Detalhamento do diagrama

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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3.1 Levantamento de dados

Nesta primeira etapa do procedimento, deverao ser definidos:
e O escopo de implantacéao;

e Quais dados devem ser levantados;

e Como isso pode ser feito;

e Como podem ser armazenados os dados levantados.

O procedimento visa abranger os equipamentos de uma LAN, mas, nao
necessariamente toda a LAN, pois, a critério do administrador de TI, alguns
equipamentos podem ficar sem gerenciamento e controle e portanto, cabe ao
administrador de TI definir o escopo de implantacdo do procedimento que pode
compreender uma ou varias partes dessa LAN. A Figura 9 exemplifica a definicdo do

escopo de implantacdo do procedimento apenas no Departamento B.

Figura 9 — Exemplo de sele¢&o de parte de uma LAN
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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Para que o levantamento de dados satisfacam os requisitos minimos de
guantidade e tipos de dados, propde-se que os dados sejam divididos em: dados
técnicos e dados de utilizacdo (ou dados de usuérios). Essa divisdo esta representada

na Figura 10.

Figura 10 — Diagrama com os tipos de dados a serem levantados

(=

Horario de utilizagdo do

Recurso
Dados de Quantidade de dias de
Utilizacao utilizagdo (semana, més)

Tempo minimo de ociosidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

3.1.1 Dados técnicos

Ao construir um equipamento o fabricante elabora seu manual e as vezes
disponibiliza na Internet diversas informacfes sobre o equipamento como: peso,
dimensbes, temperatura de operacdo, entre outras. Para a implantacdo do
procedimento, nem todos os dados fornecidos pelo fabricante sdo necessarios. A
Figura 11 apresenta o exemplo de uma pagina com informacdes técnicas de um
equipamento.
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Figura 11 — Exemplo de especifica¢des técnicas
[

Dimensodes do computador

Altura 14,85 polegadas 37.72cm
Largura .95 polegadas 17.65cm
Profundidade 16,85 polegadas 4280 cm
Peso aproximado 23.5 libras 10,65 kg

Faixa de temperatura

Em operagio 50°a95°F 10°a35°C

Fora de operacéo -22'a140°F -30"a60°C
Fonte: HP (2012).

Os dados técnicos dos equipamentos de Tl compreendem valores e
grandezas numéricas que dizem respeito ao préprio equipamento. De acordo com o
tipo de equipamento, esses valores e grandezas sao diferentes e mesmo quando 0s
equipamentos sao similares, essa diferenca pode ocorrer. Por isso, mesmo que 0s
equipamentos pertencam ao mesmo fabricante e executem a mesma tarefa, €
importante verificar se o0 modelo e as caracteristicas dos equipamentos sdo as
mesmas. Por exemplo, em um ambiente com dez computadores de um mesmo
fabricante e modelo, deve-se verificar se 0 ano de fabricacdo é o mesmo pois podem
existir versdes com caracteristicas técnicas diferentes.

Para o armazenamento dos dados pode-se utilizar qualquer ferramenta que
organize e permita visualizacdo posterior. Mas, como na prOxima etapa sera
necessaria a manipulacdo desses dados de forma matematica e/ou estatistica,
recomenda-se a utilizacao de planilhas eletrénicas. O dado técnico de maior interesse
para este trabalho € o consumo de energia elétrica do equipamento, informado em
Watts (W) ou relacédo Volt/Ampér (VA).

Propde-se iniciar a coleta de informacdes de forma individual conforme

exemplificado na Tabela 3.

Tabela 3 — Modelo de planilha para levantamento de dados técnicos

Consumo Fabricante (Watts)
Equipamento | Fabricante Modelo Utilizacdo Espera Hibernacéo
Monitor AAA AA 35 2 -
Computador de mesa AAA AA 250 175 2
Impressora BBB BB 700 - 4
Scanner BBB BB 150 - 1
Switch CCcC CcC 90 - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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Os dados técnicos de consumo de energia elétrica especificados pelo
fabricante séo valores referenciais, obtidos em seus laboratérios em condicdes pré-
determinadas. Ao instalar um equipamento em um local, mesmo com condi¢cdes
semelhantes e respeitando as orientac6es do fabricante. Pode-se encontrar valores
diferentes, devido as caracteristicas eletronicas serem sensiveis ao meio onde estdo
instalados. Levantar os valores de consumo de energia com base no manual do
fabricante, e depois levantar os dados de consumo de energia no local da instalacéo,
permite aos técnicos detectar possiveis falhas na instalacéo elétrica, o que auxilia a
preservacao e vida util dos mesmos.

Portanto, ao levantar os dados de consumo de energia elétrica é necessario
fazer o levantamento utilizando-se também um wattimetro, para medicdo do consumo
de energia elétrica nos diferentes modos de operacdo do equipamento. Os dados
obtidos, podem ser armazenados utilizando o mesmo modelo proposto pela Tabela 3.

Antes de iniciar o procedimento de medi¢do é necessario que se leia com
atencdo o manual do fabricante do wattimetro, e que as condi¢cdes técnicas de
seguranca sejam respeitadas. Os computadores em particular sdo equipamentos que
variam o consumo de energia de acordo com seu funcionamento (execucao de
programas), portanto, estabelecer um critério de tempo analisado € necessario antes
de iniciar uma medicéo e respeitar esse critério para todos os computadores.

O wattimetro, tem aplicacado para obter o consumo de energia individual
dos equipamentos. Como o procedimento é elaborado para analisar um escopo, a
realizacdo da medicdo do consumo de energia desse grupo de computadores €&
necessaria para comparar com os dados individualmente ja levantados.

Para a medicdao do consumo de um escopo, deve-se utilizar qualquer
instrumento dotado de armazenamento das poténcias instantdneas para obter a

Demanda. Entre eles estdo os:

e Analisadores de energia elétrica;

e Moddulos de aquisi¢éo de dados;

A Figura 12 apresenta exemplos desses equipamentos.



Figura 12 — Analisador de energia Fluke437 e médulo de aquisicdo NI-6211
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Fonte: Fluke (2013) e NI (2013).

Os analisadores de energia elétrica possuem uma memodria para 0

armazenamento das medicOes realizadas, cada medicao € um registro dentro de um

arquivo armazenado nessa memoria. Esse arquivo normalmente no formato texto (txt),

pode ser exportado do analisador para um computador e transformado em uma

planilha para facilitar o tratamento numérico. A Tabela 4 exemplifica parte do relatorio

de um analisador de energia elétrica.

Tabela 4 — Parte do relatério de um analisador de energia elétrica

Date Time V12 V23 V31 P1 P2 P3 WH PFH
2012/10/3114:31:42 | 219.9 2227 219.7 840.0 600.0 300.0 6.09kWH 0.68
2012/10/3114:46:42 | 219.4 2223 2188 880.0 600.0 300.0 6.53kWH 0.68
2012/10/3115:01:42 | 217.7 221.3 217.8 820.0 590.0 300.0 6.96kWH 0.68
2012/10/3115:16:42 | 220.0 221.6 2195 850.0 500.0 110.0 7.32kWH 0.68
2012/10/3115:31:42 | 219.5 221.8 219.2 880.0 480.0 110.0 7.69kWH 0.68
2012/10/3115:46:42 | 220.1 222.3 2185 840.0 470.0 110.0 8.05kwWH 0.68
2012/10/3116:01:42 | 219.7 2227 2199 860.0 470.0 110.0 8.41kwWH 0.68
2012/10/3116:16:42 | 221.7 2225 220.6 840.0 470.0 110.0 8.76kWH 0.68
2012/10/3116:31:42 | 220.8 223.0 2199 850.0 470.0 110.0 9.12kWH 0.68

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Na Tabela 4 a coluna WH refere-se ao consumo de Energia Total (1)

durante o intervalo de tempo (T) que foi estabelecido (normalmente 15 minutos). Para

encontrar a Dm neste caso, aplica-se a equagéo abaixo.

€T(Atual)— €T(Anterior)
T

D, =

(3.1)
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Por exemplo, para determinar a Dm do ultimo registro da Tabela 4,

aplicando o modelo proposto da equacao 3.1:

9,12 kWH-8,76 kKWH _ 9,12-8,76
15 minutos o 0,25

D, = = 1,44kW

(3.2)

Portanto, para o ultimo registro da Tabela 4 a Dm foi de 1,44kW. Repetindo

0 procedimento para os demais registros, obtém-se a curva de carga do escopo

analisado.

O consumo de energia elétrica dos equipamentos de Tl possuem

particularidades no que diz respeito ao modo de trabalho. O consumo em cada modo

de operacdo serd diferente, portanto, faz-se necessario registrar estes dados

possibilitando andlise conjunta aos dados de utilizacdo, possibilitando obter o PCE

caso exista.

O PCE existe quando o consumo de energia estimada € menor que a

energia consumida pelo equipamento ou conjunto de equipamentos (escopo). A

equacao abaixo demonstra como identificar o PCE.

CEZM, < CM 2,

Onde:
e CE = consumo estimado;

e CM = consumo medido;

e X, =somatoria do periodo analisado.

Se essa relacao for verdadeira entéo:

CEZl,

PCE=1- -
cM P,

O resultado sera o percentual do PCE.

3.1.2 Dados de utilizagao

(3.3)

(3.4)

Os dados de utilizagdo ou dados de usuarios compreendem tudo o que se
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refere a operacdo do equipamento, as rotinas administrativas de Tl (atualizacdes de
software) e as necessidades dos usuarios. O levantamento desses dados determinam
0s periodos em que 0s equipamentos precisam estar em pleno funcionamento e os
periodos em que esses podem ser colocados em um modo de economia de energia.
Da mesma forma que os dados técnicos sdo armazenados, os dados de utilizacao
podem ser armazenados em planilhas eletrdnicas através da quantificacdo de cada
caracteristica levantada do escopo abrangido.

Os computadores dos usuarios sao equipamentos que apresentam o
comportamento mais flutuante no que diz respeito a sua disponibilidade, variando
essa caracteristica de acordo com o ambiente que esta instalado e o tipo de servigo
que atende. Por exemplo, em um ambiente de um escritério administrativo a
disponibilidade do recurso esta adequada ao horario de trabalho, ja em um laboratério
de informatica de uma instituicdo de ensino, os computadores podem ficar disponiveis
o dia todo, mesmo quando ndo estdo sendo utilizados, pois a disponibilidade esta
adequada ao horario de funcionamento da instituigéo.

O administrador de Tl pode iniciar levantando os dados sobre os dias e
horarios de atualizacdo de softwares que normalmente estdo sob sua
responsabilidade como: atualizacdo de sistema operacional, atualizacdo de software
antivirus, entre outros.

O préximo passo é levantar os dados referente aos horarios e dias de
funcionamento que envolve tanto a instituicdo quanto os usuérios como: dias uteis,
horarios, turnos de trabalho, entre outros.

Em um intervalo de tempo (uma hora ou um periodo do dia) deve-se anotar
se 0 equipamento deve ou ndo permanecer ativo.

Para os computadores € necessario que se levante também o tempo
maximo em que o computador deve permanecer ligado sem que haja qualquer
operacdo ou atividade (tempo de ociosidade maxima).

A Tabela 5 exemplifica o levantamento de horarios de utilizacdo dos

recursos de diferentes departamentos.
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Tabela 5 — Modelo de planilha para levantamento de dados de utilizacdo

Departamento A

Departamento B

Dom | Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sab

Dom | Seqg | Ter

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00

Ligado -
Desligado
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

3.2 Andlise e simulacdo dos dados

Nesta etapa, os dados da etapa 3.1 do procedimento passardo por
tratamento matematico com o objetivo de:

e Verificar o comportamento atual;

e |dentificar o PCE;

e Definir recursos e ferramentas a serem implantados.

3.2.1 Verificagdo do comportamento atual

Para verificar o comportamento atual, a fase de analise inicia-se calculando
a Dwm do escopo definido, dessa forma, sera possivel determinar qual serd o maximo
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consumo de energia em determinado horario do escopo analisado. Para isso, 0s

dados da planilha de consumo de energia dos equipamentos obtido com wattimetro

(Tabela 3), sdo unidos com os dados dos horarios de utilizacao (Tabela 5) para criacao

de uma nova planilha que armazenara os dados de Dw.

Para realizar o calculo, deve-se considerar o consumo do equipamento em

relacéo ao horério (ou periodo) de utilizagdo. Para horarios sem utilizacéo, considerar

0 consumo de energia do equipamento nos modos de menor consumo de energia

(espera ou hibernacéo). Para os horarios com utilizacdo, deve-se considerar o

consumo de energia do equipamento em utilizagao.

Para realizar o célculo deve-se:

Verificar no horario se ha ou néo utilizacdo do equipamento (Tabela 5);
Multiplicar consumo do horario de utilizacéo, pela quantidade de
equipamentos (Tabela 3);

Repetir a operacéo até abranger todo o escopo nesse horario;
Totalizar o valor desse horario;

Adicionar a linha desse horario em uma coluna denominada Demanda

Maxima Estimada (Dwve) com o valor obtido.

Portanto, o calculo da Dve deve ser realizado para cada horéario, havendo

ou nao utilizacdo dos equipamentos. Com isso obtém-se a curva de carga Dwe do

periodo analisado para o escopo. O Grafico 7 exemplifica uma curva de carga de uma

Dwe hipotética.

Grafico 7 — Exemplo de curva de carga de Dve
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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Adicionados os dados de Dm do escopo obtida através do levantamento
proposto no item 3.1.1 deste trabalho, realiza-se a comparacgao entre a Dve € Dm do

escopo analisado. O Gréfico 8 exemplifica essa hipotética comparacao.

Gréfico 8 — Exemplo de gréfico de comparacdo de Dve € Dm
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A fase de identificacdo do comportamento do escopo analisado encerra-se

com a comparacao Dve e Dmdando inicio a fase de identificacdo do PCE.
3.2.2 lIdentificacdo do potencial de conservacao de energia

Inicia-se a identificacdo do PCE com a aplicacdo da equacgao 3.3. Para a
exemplificacdo, sera utilizado os seguintes valores hipotéticos:

e CE =278,41kW,

e CM = 335,60kW.

Aplicando a equacao com os valores:

CEY1=1278,41kW < CMY! = 335,60kW (3.5)

Existe PCE, portanto, aplica-se a equacgéo 3.4:

CE 278,41kW
= —_——_—= —_— = — 0,
PCE=1 oM 1 335,60KW 0,17 =17% (3.6)
Identificado o PCE, determina-se em valores reais (R$) a economia

esperada. Para obter esse valor é necessario levantar o custo da energia elétrica em
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unidades de kWH, esse valor, pode ser encontrado em uma conta de energia elétrica.
O valor unitario do kWH deve ser multiplicado ao CM para encontrar o custo total a
energia (CT). Baseado na tarifa média praticada no mercado em 2013 de R$ 0,30 o
kKWH, temos o CT de:

CT = );j.; CM * R$kWH = 335,60 x 0,3 = R$ 100,68 (3.7)

Para este exemplo, a economia esperada € no minimo de R$ 100,68. Esse
valor deve ser utilizado para o calculo de retorno sobre o investimento (ROI).
Encerrada a identificacéo de PCE, da-se inicio a fase de identificac@o das deficiéncias

e defini¢cdo dos recursos e ferramentas a serem implantados.
3.2.3 Definicdo de recursos e ferramentas a serem implantadas

A implantagdo de recursos de gerenciamento de energia depende das
caracteristicas dos equipamentos. Para buscar a melhor op¢éo aos equipamentos que
estdo sendo analisados, deve-se levantar as caracteristicas de hardware e software
gue estejam envolvidas com o consumo de energia do equipamento. Também é
necessario identificar as deficiéncias, seja de configuracdo, ou do sistema como um
todo, para definir as acdes e as tecnologias disponiveis para resolver a deficiéncia. O
Quadro 1 foi elaborado para reunir as informagcfes necesséarias para facilitar o

processo de tomada de deciséo.

Quadro 1 — Modelo para levantamento de deficiéncias, acdes necessarias e tecnologias disponiveis

Infraestrutura de rede
(Informacdes sobre
caracteristicas da rede
fisica e logica e servigcos da

Sistema Operacional
(Anotar todos os sistemas

Caracteristicas: . .
operacionais do escopo

analisado) e
Deficiéncia Acdo necessaria Ferramentas disponiveis
Livres: (Quais ferramentas
(Descrever as estéo disponiveis de cddigo
deficiéncias, tais como: (Descrever as agbes livre ou que ja fazem parte
tela de descanso nédo necessarias, tais como: do sistema)
configurada, monitores ativar o recurso) Proprietérias: (Quais
nao desligam, etc) vantagens de utilizar uma

ferramenta proprietaria)

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).



50

Apos a analise dos dados levantados pelo Quadro 1, deve-se elaborar o
resumo de vantagens e dificuldades, proposto no Quadro 2.

Quadro 2 — Modelo de resumo das vantagens e dificuldades das ferramentas de softwares

Descrever as vantagens de se Descrever as dificuldades de se

Livres o . . .
utilizar softwares livres utilizar softwares livres
Proprietérias Descrever as vantagens de se Descrever as dificuldades de se
utilizar softwares proprietarios utilizar softwares proprietarios

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Apo6s a andlise e discussao do Quadro 2, pode-se chegar a uma ou varias
solucdes possiveis e independentemente de uma solugdo com software livre ou
proprietario, qualquer implantacdo de tecnologia terd um custo. Esse custo deve ser
mensurado para determinar o ROI (obtido com a aplicacéo da equacao 2.3) de cada
alternativa.

Elaborar uma tabela para comparar os custos das alternativas pode auxiliar
a tomada de decisdo. A Tabela 6 apresenta uma comparacao de alternativas

hipotéticas.

Tabela 6 — Modelo para comparacdo dos custos de implantacdo
Alternativa Solucgéo Custo Total ROI
A Proprietaria R$ 4.000,00 5,3 Meses
B Livre R$ 2.200,00 7,2 Meses

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Finalizada a fase de levantamento de custos e definicdo de recursos, inicia-

se a fase de implantagdo dos mesmos.

3.3 Implantagédo dos recursos e verificacao dos resultados

As alternativas listadas na revisdo de literatura deste trabalho, estédo
balizadas nas recomendacdes da campanha Low Carbon IT do Energy Star (2012a),
estudos de caso ali disponiveis ou ferramentas de software proprietarias.

Como apresentado no Quadro 2, as ferramentas de software livre ou

proprietarias vao apresentar vantagens e dificuldades em fung¢édo da sua aplicacéo,
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mas, se implantadas seguindo as recomendacdes técnicas da alternativa escolhida, o
resultado devera ser um valor igual ou maior que o PCE identificado na equacao 3.6.

Apoés a implantacdo das ferramentas e recursos de gerenciamento de
energia é necessario um novo levantamento de dados de Dm do escopo, para
comparar com os dados antes da implantacdo dos recursos. Com isso, é possivel
determinar se as ferramentas e recursos de gerenciamento implantados alcancaram
seu objetivo com base no PCE encontrado.

O procedimento de medicdo segue o0 mesmo padrao adotado do item 3.1.1
e deve ser realizado no mesmo ponto de medicdo, com 0 mesmo equipamento
utilizado anteriormente. Os dados dessa Dm formam uma nova coluna na planilha de
dados ja existente que contém a Dve e Dm antes da implantagéo, com isso, obtém-se
as curvas de carga das Demandas e a comparacéo entre elas. O Grafico 9 apresenta

um exemplo dessa comparagao hipotética.

Gréfico 9 — Exemplo de comparacéo de curva de carga da Dve, Dm antes e Dm depois
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Recalculado o PCE, obtém-se uma resposta se houve ou ndo o retorno
esperado. Deve-se seguir o mesmo procedimento para recalcular o ROl com o novo

dado de consumo medido.

3.4 Resumo do capitulo

Neste capitulo foi apresentado um procedimento para a implantacdo dos
recursos de gerenciamento e controle de energia em computadores de uma LAN. O
procedimento foi elaborado para ser aplicado em trés etapas: levantamento de dados,

andlise e simulacdo dos dados, e implantagdo dos recursos e verificacdo dos
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resultados. O procedimento foi elaborado com base na revisdo de literatura de
eficiéncia energética, onde as etapas do procedimento, coincidem com as etapas de
um diagnostico energético (Figura 1). Dessa revisdo utilizou-se as técnicas e 0s
métodos para levantamento de informacdes, aquisicdo de dados com instrumentos,
guantificacdo do consumo de energia e andlise dos dados com planilhas. Também
como base, a revisao de literatura de Tl Verde, que forneceu as técnicas e principios
para identificacdo de desperdicios de energia, verificacdo dos custos envolvidos,
identificacdo das deficiéncias e solucdes disponiveis atualmente.

A seguir, o procedimento elaborado neste capitulo serd aplicado a um

contexto real, para verificacdo de sua viabilidade e validagéo.
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4 VIABILIDADE E VALIDACAO DO PROCEDIMENTO

O campus de Bauru da UNESP conta com trés unidades universitarias:
Faculdade de Arguitetura Artes e Comunicacao (FAAC), Faculdade de Ciéncias (FC)
e Faculdade de Engenharia (FE). As trés unidades atendem a mais de 4.700 alunos
em seus cursos de graduacédo, pés-graduacado e extensdo. O campus esta instalado
em aproximadamente 4.598.000 m2, com mais de 35.000 m? de salas de aula,
laboratorios, biblioteca e administracdo. Sua infraestrutura de TI dispde de
aproximadamente 710 computadores para fins administrativos e aproximadamente
1530 computadores para fins educacionais, todos esses, com o0s demais
equipamentos que compdem essa infraestrutura formam a Campus Area Network
(CAN) da UNESP de Bauru.

4.1 Levantamento dos dados

Para demonstrar a viabilidade e validagdo do procedimento do capitulo 3,
o0 escopo foi definido para trés laboratérios didaticos de informética (LDI). Esses
laboratorios didaticos estéo localizados no prédio do Servico Técnico de Informéatica
(STI) e fazem parte dos laboratorios de informatica da FE. A Figura 13 apresenta o
prédio dos laboratérios escolhidos para a aplicacéo do procedimento.

Figura 13 — Prédio do Servico Técnico de Informatica e dos laboratérios de informatica

'y

Fonte: Elaborado pelo autor (2013). ’

Os laboratoérios escolhidos sdo denominados como LDI12, LDI14 e LDI18.
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O layout, a composicdo desses laboratorios e uma vista frontal do armario de

telecomunicacdes do escopo escolhido podem ser observados na Figura 14.

Figura 14 — Laboratérios didaticos de informatica do STl da FE

SN M

Cj £n

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A Tabela 7 apresenta a infraestrutura e os equipamentos que compde cada

laboratorio.

Tabela 7 — Infraestrutura dos laboratorios didaticos de informatica

Area Capacidade Capacidade Proietor
Sala Maxima de de Computador Impressora Jetor
(m2) - . ~ multimidia
Usuarios refrigeracéo
LDI 12 56 44 60.000 23 1 1
LDI 14 75 52 60.000 27 1 1
LDI 18 75 48 60.000 25 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

4.1.1 Levantamento dos dados técnicos

Segundo o procedimento, a fase de levantamento de dados técnicos inicia-

se com a pesquisa aos manuais técnicos dos fabricantes das dados de consumo de
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cada equipamento do escopo definido. Esses manuais estdo no ANEXO B deste
trabalho. Como o escopo definido de aplicacdo do procedimento abrange trés salas
distintas, a coluna “Sala” foi acrescentada na planilha modelo de levantamento de
dados técnicos do fabricante (modelo proposto na Tabela 3). Com base nos dados
dos manuais dos equipamentos o resultado desse levantamento est4 apresentado na
Tabela 8.

Tabela 8 — Dados técnicos dos manuais dos fabricantes

Consumo Fabricante (Watts)*
Sala Equipamento Quantidade Fabricante Modelo  Utilizacdo Espera Hibernagcdo
LDI 12 [Monitor 22 Itautec L1753T-SF 35 1 -
LDI 12 [Computador 22 Itautec SM 3320 - - -
LDI 12 [Impressora Laser 1 HP P3005n 600 9 8,5
LDl 14 [Monitor 26 ltautec  L1753T-SF 35 1 -
LDl 14 (Computador 26 ltautec SM 3320 - - -
LDI 14 (Impressora Laser 1 HP P3005n 600 9 8,5
LDI 18 [Monitor 24 HP LA 1951g 21 <1 -
LDI 18 [Computador 24 HP 6005Pro SFF - - -
LDI 18 [Impressora Laser 1 HP P3005n 600 9 8,5
Telecom |Switch 7 3COM 4500G 455 - -

* Valores médios
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Observou-se que algumas informacbes como o consumo de energia
elétrica dos computadores em funcionamento, espera ou hibernacdo ndo sao
fornecidas pelos manuais dos fabricantes dos equipamentos analisados. Os dados de
consumo em modos de espera ou hibernacdo néo sdo aplicaveis para os switch’s,
pois, esses equipamentos permanecem ligados constantemente. Para os monitores,
0 modo de espera e hibernacao sdo equivalentes.

Para o levantamento do consumo real de energia elétrica usando
wattimetro, foi utilizado o medidor do fabricante JNX Industries modelo 2000A. Esse
equipamento permite a visualizacdo das grandezas elétricas de tensdo, corrente e
poténcia, o que o caracteriza como um medidor de consumo de energia elétrica. Para
seu funcionamento, ele precisa ser instalado em série com o equipamento a ser
medido, portanto, o procedimento de instalacdo é: 1) desligar o equipamento; 2) retirar
0 equipamento da tomada; 3) instalar o medidor na tomada e 4) ligar o equipamento
na tomada do medidor e liga-lo.

Duas caracteristicas definiram a escolha desse medidor de consumo:

e Preservacdo do ambiente e as caracteristicas da infraestrutura de
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instalacao elétrica;
e Facilidade da leitura e aquisicdo dos dados de consumo dos

equipamentos.

Como critério, os equipamentos ficaram ligados no medidor por 5 minutos
antes do inicio das leituras que foram registradas. A Figura 15 apresenta o medidor

de consumo e uma leitura sendo realizada.

Figura 15 — Medidor de consumo de energia JNX—2000

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os dados coletados pelo medidor (modelo proposto na Tabela 3) estdo

apresentados na Tabela 9, que sera utilizada para estabelecer a Dwve.

Tabela 9 — Dados técnicos obtidos através de medicdo no local

Consumo Medido (Watts)*

Sala Equipamento Quantidade Fabricante  Modelo  Utilizagdo Espera Hibernacéao
LDI 12 [Monitor 22 Itautec L1753T-SF 25,5 0,6 -
LDI 12 [Computador 22 Itautec SM 3320 105 5,6 4,1
LDI 12 |mpressora Laser 1 HP P3005n 850 7,4 7,2
LDI 14 [Monitor 26 Itautec L1753T-SF 25,5 0,6 -
LDI 14 |Computador 26 Itautec SM 3320 105 5,6 4,1
LDI 14 |mpressora Laser 1 HP P3005n 850 7,4 7,2
LDI 18 [Monitor 24 HP LA 1951g 22,5 0,4 -
LDI 18 |Computador 24 HP 6005Pro SFF 68,5 25 0,7
LDI 18 |Impressora Laser 1 HP P3005n 850 7,4 7,2
Rack [Switch 7 3COM 4500G 62,8 - -

* Valores instantaneos
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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O levantamento da Dm do escopo foi realizado no quadro de distribuicéo
elétrica (QDE) que fica localizado na sala de telecomunicag6es. O QDE é constituido
de um circuito de distribuicdo geral (S1) e por subcircuitos (S2 a S5) que fornecem a
energia elétrica para os trés laboratérios. O diagrama de distribuicdo da energia

elétrica pode ser observado no diagrama da Figura 16.

Figura 16 — Diagrama do QDE
QDE

= 4= p» Ponto de medicio

S1- Geral

S2 — S4

S3 S5

Rack Telecom LDl 12 LDl 14

S XY
Niyylnihr

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

OO

O ponto de medicao é o circuito de distribuicdo geral (S1) conforme pode
ser observado na Figura 16. Dessa forma, a medicdo representa o consumo de
energia elétrica dos trés laboratorios. Para essa medicao o instrumento utilizado foi o
analisador de energia do fabricante INSTRUTHERM modelo AE-200 conforme
apresentada no Figura 17.

O AE-200 faz andlise de sistemas elétricos monofésicos, bifasicos e
trifasicos. Ele permite a visualizacdo e registro das grandezas elétricas de tensao,
corrente, poténcia (ativa, aparente, reativa), distorcdo harménica, demanda (média e

méaxima) entre outras fungoes.
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Figura 17 — Analisador de energia INSTRUTHERM modelo AE-200

Fonte: Instrutherm (2013).

Para as medicdes realizadas, o AE-200 foi instalado seguindo as instrugdes
de operagao do seu manual de operacédo na pagina 9 no item “Qualidade de energia
de sistema trifasico de 3 fases e 4 fios” (ANEXO C). A instalacdo do instrumento é

apresentada na Figura 18.

Figura 18 — Instalacdo do AE-200 no circuito S1
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S

1

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Foram feitos 672 registros pelo analisador em um periodo de 7 dias
consecutivos, com intervalos de 15 minutos. Os dados gerais desse levantamento
foram denominados “Apéndice A”.

Aplicando a equacgéo 3.1 nos dados de €1 obteve-se a Dm que sera utilizada

na elaboragéo das curvas de carga.
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4.1.2 Levantamento dos dados de utilizacao

Os laboratérios LDI12, LDI14 e LDI18 sdo destinados aos cursos de
graduacéao e pos-graduacéo da FE, podendo em algumas ocasifes serem utilizados
em treinamentos e cursos de curta duracdo. Sua disponibilidade de horérios e dias de
funcionamento estdo diretamente ligados, ao calendario académico da instituicao e
sao organizados, através de uma grade horaria de utilizacdo semanal.

O departamento académico semestralmente organiza essa utilizacéo entre
as disciplinas que utilizam os recursos dos LDI's. O STI da FE, também agenda a
utilizacdo dos LDI's nos horarios que existe disponibilidade, e administra a
infraestrutura de Tl de forma preventiva e corretiva com sua equipe técnica de suporte.

O administrador de Tl dos LDI’s, em entrevista ndo estruturada, informou
gue os laboratérios possuem rotina de atualizagdo de softwares feita em dia e horario
sem utilizagdo, e que essa rotina, é adequada semestralmente de acordo com 0s
periodos de utilizagéo. Ele também informou:

e O tempo de ociosidade maxima do computador € de 30 minutos, mas
gue nao é possivel informar se todos os computadores atualmente estéao
com o recurso ativado;

e As impressoras ficam disponiveis nos laboratérios, mas, essas
permanecem a maior parte do tempo sem uso ou desligadas.

e Alguns docentes que utilizam os LDI’s, relatam que ao chegar encontram
computadores e monitores que foram deixados ligados pelos usuarios

anteriores.

Foi solicitado ao STI os horarios de funcionamento dos LDI's com os
horérios de utilizacdo. Com esses dados, a planilha modelo proposta na Tabela 5 foi

preenchida. O resultado € apresentado na Tabela 10.
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4.2 Analise e simulacédo dos dados levantados

A fase de andlise segue o modelo proposto no item 3.2 deste trabalho.

4.2.1 Verificagdo do comportamento atual

A verificacdo do comportamento atual iniciou-se com a unido dos dados da
planilha de consumo de energia dos laboratérios (Tabela 9), com os horérios de
utilizacéo dos laboratorios (Tabela 10), conforme proposto no item 3.2.1 deste trabalho
para se obter a Dve. Para os calculos, foi considerado o consumo dos equipamentos:

e Horario sem utilizacdo — consumo em hibernacdo ou espera;

e Horario com utilizacdo — consumo em utilizacdo (menos para

impressora).

O célculo da Dwe é apresentado no Apéndice B.
Coincidindo os horéarios dos dados da Dm e Dme pode-se comparar as
curvas de carga das Demandas. Os dados dessa comparacéo estdo apresentados no

Apéndice C. Os gréficos de 10 a 16, apresentam as curvas de carga.

Gréfico 10 — Curva de carga: Dve € Dm do Domingo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

O Grafico 10 difere os demais graficos no eixo Y. A escala varia de 0,5 a
1kW para demonstrar a diferenca entre as demandas. De acordo com os periodos de
utilizacdo (Tabela 10), no domingo os laboratérios ndo estdo em utilizagdo, mas, o
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Grafico 10 demonstra em todo o periodo que o consumo medido € superior em média

10% ao estimado.

Gréfico 11 — Curva de carga: Dve e Dm da Segunda
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os periodos de utilizacdo da segunda apresentam o LDI 14 em utilizacdo
das 10h as 12h. E os LDI's 12 e LDI 14 das 19h as 23h. A curva de carga Dm
acompanhou em parte o comportamento da Dwe, indicando que houve consumo nos
horarios que estavam previstos. O Grafico 11 mostra que a partir das 22h houve queda

no consumo de energia, mas, ainda ficando acima do estimado entre 23h e Oh.

Gréfico 12 — Curva de carga: Dve € Dm da Terca
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os periodos de utilizacdo da terca apresentam todos LDI's em utilizagao
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(exceto das Oh as 6h). O Gréfico 12 apresenta o consumo medido em torno de 2,7kW
das Oh as 8h, indicando que a energia consumida do dia anterior permaneceu

constante. As curvas de carga na maior parte do periodo também néo coincidiram.

Gréfico 13 — Curva de carga: Dve € Dm da Quarta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os periodos de utilizacdo da quarta apresentam todos LDI's em utilizagao
(exceto das Oh as 6h). O Grafico 13 também apresenta consumo medido das Oh as
8h acima do estimado. Nesse dia, as curvas de carga coincidem em alguns horarios,
mas nos intervalos de 12h as 14h e 18h as 19h, ndo houve reducdo do consumo de
energia conforme a curva Dve. No periodo entre 23h e Oh o consumo diminui até
2,4kW mas, acima dos 0,7kW estimados.

Grafico 14 — Curva de carga: Dve € Dm da Quinta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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Os periodos de utilizacdo da quinta apresentam todos LDI's em utilizagéao
(exceto das Oh as 6h) como no dia anterior. O Gréfico 14 também apresenta 0 mesmo
comportamento da terca e quarta, com consumo medido acima do estimado entre Oh

e 8h. Nesse dia, entre 12h e 17h, a curva de carga Dm permanece em média 4kW.

Gréfico 15 — Curva de carga: Dve € Dm da Sexta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os periodos de utilizagdo da sexta apresentam todos LDI’'s em utilizacéao
(exceto das Oh as 6h). O Gréfico 15 apresenta o maior consumo medido acima do
estimado entre Oh e 8h, em média 3kW. Nesse dia, a partir das 7h o consumo medido
permaneceu acima do estimado até as 17h. Apds esse horario houve diminuicao, e

permaneceu em média 2kW.

Gréfico 16 — Curva de carga: Dve € Dm do Sdbado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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No sabado o LDI 14 e LDI 18 possuem utilizacao entre 8h e 12h. O Grafico
16 apresenta coincidéncia das curvas nesse periodo, mas, nos demais horérios, a

curva de carga Dm é superior a Dwe.

Gréfico 17 — Curva de carga da Demanda total diaria: Dve € Dm
400
350
300 -
250 o m = ~
= 200 - ~
150 7 S~

100 £ oot
50

0 T T T T T T 1
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab

= = DME eccces DM

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

O Grafico 17 apresenta a demanda total Dme € Dm por dia. Observa-se em
todos os dias a Dm superior a Dve, com excecdo da segunda. A desativacao dos
recursos de gerenciamento de energia pode ser a causa desse comportamento
observado no grafico.

Portanto, observando os comportamentos das curvas de carga dos
gréficos, pode-se concluir que:

e O consumo medido é superior ao consumo estimado, conforme pode

ser observado em todo periodo do Gréafico 10 e a maior parte dos
demais periodos nos graficos de 11 a 16;

e Nos graficos de 11 a 16, o consumo medido entre Oh e 6h € superior ao
estimado, o que pode indicar que o0s computadores estéao
permanecendo em modo de operacao “utilizacao” durante esse periodo
0Ci0SO;

e Nos intervalos de periodos (12h as 14h e 18 as 19h) o consumo medido
€ constante como mostram os gréaficos de 12 a 14. O que pode indicar

falta de ativac&do dos recursos de gerenciamento de energia.
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4.2.2 ldentificagéo do potencial de economia

Inicia-se a fase de identificacdo do PCE aplicando as equacgdes propostas
no item 3.2.2 deste trabalho, com dos dados obtidos nos levantamentos. Iniciando

pela equacao de identificacdo do PCE abaixo:

CEY] = 1443,36KkW < CM Y7 = 1839, 76kW (4.1)

A relacédo é verdadeira, portanto:

PCE=1-%-1_ 1443,36kW

- = — 0,
o 183976 KW 0,215 =21,5% (4.2)

Conclui-se, portanto, que nas condi¢cdes atuais os LDI's tém um PCE de
21,5%. Para identificar o custo total em Reais da energia elétrica consumida, aplica-

se 0 modelo proposto pela equacéo 3.7.

CT = 1839,76 0,261 = R$ 480,18 (4.3)

O valor do kWH foi obtido de uma conta de energia elétrica do campus da
UNESP de Bauru (ANEXO D).

Portanto o custo total para o periodo estabelecido € de R$ 480,18.
Aplicando o PCE identificado de 21,5%, na equacédo abaixo, obtém-se o PCE em
Reais para o periodo estabelecido.

PCEgRs = CT * PEE,, = 480,18 x 0,215 = R$ 103,24 (4.4)

O PCE para o periodo estabelecido (uma semana) é de R$ 103,24. Em
termos de investimento o PCE deve ser considerado mensalmente, portanto,
considerando um periodo médio de leitura de 28 dias, pode-se dizer que em um més

a economia em Reais é de:

PCEy; = 103,24 « 4 = R$ 412,96 @.5)

Portanto o PCE mensal representa uma economia de R$ 412,96 que
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podem ser aplicados em tecnologia para reducdo de custos.

4.2.3 Definicdo de recursos e ferramentas a serem implantadas

Apoés entrevista com o administrador dos LDI's e apresentacdo dos
resultados obtidos, foram listadas as deficiéncias conforme modelo proposto no
Quadro 1. O Quadro 3 apresenta um resumo com base nas caracteristicas dos

computadores e a infraestrutura da rede do escopo analisado.

Quadro 3 — Resumo das deficiéncias encontradas e acdes a serem tomadas

c teristicas: Sistema Operacional Infraestrutura de rede
aracteristicas: |1 yricrosoft Windows Vista/7 Controlador de dominio / Linux
Deficiéncia Acao necessaria Ferramentas disponiveis

Ativagéo dos recursos
de economia de
energia (tela descanso,
hibernacgéao,
desligamento)

Livres: gerenciamento de energia
Ativar recursos no sistema | do sistema operacional.
operacional Proprietarias: ativacao feita pelo
servidor.

Livres: localmente no
gerenciamento de energia ou
Ativar recursos no sistema | remotamente por aplicacdo de

Configuragéo dos
recursos de economia
de energia (tela

. ~ operacional olitica de grupo.
descanso, hibernagéo, P ! POt _y gup . . e
i Proprietarias: configuracéo feita
desligamento) :
pelo servidor.
Livres: script de desligamento
Agendar desligamento = Agendar desligamento agendado.
apos as 23hs diario Proprietéarias: agendamento da

tarefa feita pelo servidor.

Livres: ligar computadores local ou
remotamente pelo wake on lan.
Realizar tarefas no desktop ou

Ligar os computadores e ~
remotamente por conexao remote

Atualizac&o dos executar as tarefas de .
. L , desktop protocol. Desligar
softwares e sistema atualizagao. Apos
. L ; manualmente ou remotamente por
operacional atualizacao desligar os -
computadores

Proprietarias: agendamento e
configuracdo da tarefa feita pelo
servidor.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Analisando os dados do Quadro 3, pode-se elaborar o resumo conforme

proposto no Quadro 2. O resumo é apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Resumo das vantagens e dificuldades das ferramentas de softwares

Investimento inicial: mao de obra;
Energy Star (2012a) disponibiliza o
manual para ativacédo e
configuracéo dos recursos de
gerenciamento de energia;

Livres

Funcionamento em arquitetura
cliente/servidor;

Ativacdo e configuracdo dos
recursos feita pela rede em console
de gerenciamento no servidor;
Desligamento pode ser feito pelo
console de gerenciamento ou
agendada. O desligamento é
realizado independente de
softwares ou arquivos abertos ou
em execucao;

Atualizagéo de softwares e sistema
operacional realizada de forma
agendada ou remotamente;

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Proprietérias

Controlador de dominio Linux nao
permite ativagéo e configuracéo dos
recursos por politica de grupo. Todas
as tarefas sdo feitas diretamente no
desktop;

A necessidade de privilégio
administrativo para o usuario nao
restringe as configuracdes de
energia;

Script de desligamento diario ndo
funciona caso exista programas ou
arquivos abertos e em execucao;
Demanda maior de méo de obra.

Investimento inicial: depende de
recursos financeiros da instituicao;

Com base na analise do Quadro 4 conclui-se que a melhor solucdo € uma

ferramenta de software proprietaria para o gerenciamento e controle de energia do

escopo analisado. Optou-se pela ferramenta Power Save do fabricante Faronics

(ANEXO E) dentre as opcbes consultadas. Apos solicitacdo de orcamento pode-se

aplicar o conceito de ROI para determinar a viabilidade do investimento. O custo da

licenga por computador € de R$28,84. A equacado abaixo apresenta o resultado do

ROI da ferramenta escolhida.

75+28,84 2163
412,96 412,96

ROI = = 5,24 meses

(4.6)

Apos o processo de aquisicao de 80 licencas do software, iniciou-se a fase

de implantacao dos recursos.
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4.3 Implantacao dos recursos e verificacdo dos resultados obtidos

Para implantar a ferramenta Power Save, estudou-se 0s manuais de
instalacdo e configuragdo do produto. Seguindo os procedimentos do fabricante
iniciou-se o processo de instalacéo e configuracao pelo computador servidor. A Figura
19 apresenta a tela de gerenciamento da ferramenta. Apés a instalacdo do servidor,
inicia-se a instalacdo do software nos computadores dos LDI's (clientes).
Primeiramente, é gerado um arquivo que estabelece a comunicacdo entre o servidor
e os clientes. Esse arquivo € gerado em formato Microsoft Windows Installer (msi), o

gue facilita a instalacédo remota pela LAN.

Figura 19 — Console de gerenciamento Power Save

@Faronics Core Console - [Faronics Core Console’ localhost{admin)', Workstations'Managed Workstations'Power 5a

Arquiva  Agdo  Exibir  Ajuda
e HEl=]
& Faronics Core Console =l Power Save 69 works
= % Iocalhost(adn'.nn) ‘Warkstation Skakus IP Address Version [Agent)
= QJ Workskations -
&1 P Managed Workstations [ ]514-11 OFF!lne 172.17.14.25,192.168.56.1  3.60,2100.363
&l 1) Desp Fresze [&s12-39 Orline 172.17.12.29 3.60.2100.363
B Batch File in Pragress | 514-41 Offline  172.17.14.34 3.60.2100.363
€} Frozen [&s14-39 Orline 172.17.14.14 3.60.2100.363
3 Seed | =]512-23 Offline  172.17.12.23 3.60.2100.363
&3 Thawed [ ]514-40 Offine  172.17.14.23 3.60.2100.363
&3 Thawed Period | =]512-20 Offline  172.17.12.20 3.60.2100.363
£ Thawed and Locked []s14-30 Offfine  172.17.14.30 3.60.2100.363
% Windows Updates in Progre =]s12-13 OFFlire 172.17.12.13 3.60,2100.363
= (%) Power Save | ]514-31 Offine  172.17.14.31,192.168.56.1 3.60.2100.363
[F) Default Power Plan [ms14-25 online 172,17.14,28,192.168.56.1  3.60,2100,363
[f) Leeiz [Fs12-15 Offine  172.17.12.15 3.60,2100.363
If) LaBLa [&s14-12 orline  172.17.14.12,192.168.56.1  3.60.2100.363
Disc@;jifmkstamns [&s14-29 Oriline 172,17,14.29,192,168.56.1  3.60,2100,363
) [ ]s14-13 Offline  172.17.14.13 3.60.2100.363
% Custom Workstation Groups .
& Tasks | ]512-43 Offline  172.17.14.24 3.60,2100,363
= L L= 1 ﬁﬂn 1 1 1 1 =l 100 =e

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A implantacdo do gerenciamento de energia com o Power Save ocorreu
durante o periodo letivo do 2° semestre de 2012. O setor responsavel pelos LDI’s
utiliza os intervalos entre semestres para as atividades de manutencao e instalacéo
de novos softwares, pois, nesses periodos sao feitos testes de compatibilidade entre
os softwares, nao prejudicando as atividades académicas. Houve uma excec¢ao para
implantacdo do Power Save, levando em consideragcéo o fato de poder obter uma
melhor configuragdo durante o periodo de utilizagdo real dos LDI’s.

Entretanto, a instalacdo do Power Save nao poderia prejudicar o

funcionamento dos LDI’s, sendo assim, alguns computadores nao tiveram o recurso
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instalado, pois, apresentaram incompatibilidade com o Power Save. Esses
computadores terdo o recurso instalado no préximo intervalo entre semestres e
continuardo na analise do escopo para este trabalho. A Tabela 11 apresenta um
resumo com a quantidade de computadores com o Power Save instalado em cada
LDI.

Tabela 11 — Implantacdo do Power Save nos LDI's

Total de Com Power Save Eercentual de '
Computadores Gerenciamento de Energia
LDI 12 23 19 83%
LDI 14 27 21 78%
LDI 18 25 24 96%
Totais 75 64 85%

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Portanto, 15% dos computadores do escopo analisado, ndo estdo com
recurso de gerenciamento de energia Power Save ativados, e permaneceram com
suas configuracdes anteriores, ou seja, nao se pode afirmar se esses computadores
ao ficarem ociosos entram em um modo de menor consumo de energia.

Apoés instalacdo nos clientes, inicia-se a fase de configuragéo dos recursos
de gerenciamento de energia, denominados como “planos de energia”. No Power
Save pode ser criado um, ou varios planos de energia, de acordo com a necessidade.
Para o escopo isso nao foi necessario, pois, o perfil de utilizacdo dos LDI’s € o mesmo
em relacdo aos horarios de funcionamento e tempos de ociosidade maxima. A
configuragdo do plano de energia foi elaborada seguindo as necessidades dos
usuérios e do administrador do LDI. A Tabela 12 apresenta 0s aspectos tempo maximo

de ociosidade e desligamento programado.

Tabela 12 — Tempos méximo de ociosidade e desligamento

Tempo maximo de ociosidade Desligamento Diéario

Segunda — Sabado Domingo Segunda — Domingo
Monitor 30 minutos 1 minuto 0h00
Computador 30 minutos 1 hora 0h00

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Como pode ser observado na Tabela 12, nos dias de utilizacdo os
computadores estédo configurados para serem colocados em modo de menor consumo
de energia apds 30 minutos.

A rotina de desligamento programada € diaria, como forma de garantir que
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os computadores sejam desligados no horario das 0h0O0.

O domingo é o Unico dia sem utilizagdo dos LDI’s em todo o periodo e por
esse motivo, decidiu-se utiliza-lo para atualizacdo do sistema operacional e softwares
dos computadores de forma agendada. A tarefa de atualizacdo do sistema
operacional, foi agendada para os domingos das 7h as 8h e os tempos de ociosidade,
foram alterados para deixar mais eficiente a economia de energia, sendo 1 minuto
para o monitor e 1 hora para o computador.

A fase de verificacdo dos resultados inicia-se novamente com o
levantamento da demanda dos LDI’s. O procedimento segue o mesmo padrdo
adotado no item 4.1.1, no mesmo ponto de medi¢cdo (Figura 16), com 0 mesmo
analisador de energia (Figura 17).

Nessa fase, foram feitos 668 registros pelo analisador e essas medi¢cdes
abrangem um periodo de 7 dias consecutivos, com intervalos de 15 minutos, assim
como no primeiro levantamento. Os dados gerais desta medi¢ao, estdo apresentados
no Apéndice D.

Os dados da Dm desse levantamento estdo denominamos como Demanda
Média Power Save (DmPS), e formam uma nova coluna em cada dia da semana junto

aos dados existentes do Apéndice C. Os Graficos de 18 a 25.

Gréfico 18 — Curva de carga: Dve, Dm € DmPS do Domingo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Observa-se no Gréafico 18 um aumento da DmPS entre 7h e 8h30, chegando
a 3kW que pode indicar a execucao da tarefa de atualizacdo do sistema operacional,

conforme programado. Isso também indica que o plano de energia atuou, nao
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deixando os computadores em utilizacdo, mas, colocando-os em um modo de menor
consumo de energia. Nos demais horarios, nota-se que 0 consumo permaneceu

proximo a Dwe, e inferior a Dm.

Gréfico 19 — Curva de carga: Dve, Dm € DmPS da Segunda
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Na segunda observa-se um consumo médio de 2kW entre 6h e 8h
enquanto o estimado era em torno de 0,7kW. Posteriormente o periodo de medicéo,
foi identificado nas configurac6es um plano de energia padrao da instalacédo do Power
Save. Esse plano tem por finalidade aplicar os demais planos de energia nos
computadores e para isso, diariamente ele liga os computadores (caso estejam
desligados) para aplicar as configuracdes de energia. Essa regra foi alterada apos o
periodo de medi¢do. Nos demais periodos do Gréfico 19, observa-se a DmPS abaixo

da Dwme.
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Gréfico 20 — Curva de carga: Dve, Dm € DmPS da Terca
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A terca possui os LDI's em utilizacdo em todos os periodos, mas, pode-se
observar no Gréfico 20 a DmPS aproximando-se a Dve somente nos periodos de 21h
as 23h. No periodo entre 12h e 14h que € um intervalo de ndo utilizacéo, a DmPS ficou
em torno de 0,9kW, 20% acima da Dwe indicando que o plano de energia precisa ser
ajustado para uma maior eficiéncia. A DmPS permaneceu abaixo da Dm ao longo de
todo o periodo.

Gréfico 21 — Curva de carga: Dve, Dm € DmPS da Quarta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A quarta também possui utilizacdo em todos os periodos assim como na
terca. Nota-se no Grafico 21 a DmPS aproximando-se a Dwme, € ndo excedendo a Dm.
Se comparado com a Dm nesse mesmo periodo, a DmPS é 65% menor.
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Gréfico 22 — Curva de carga: Dve, Dm € DmPS da Quinta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

De acordo com o Gréafico 22, na quinta a DmPS permaneceu constante
durante todo o periodo. Pode-se observar que durante os periodos sem utilizacao
como das 12h as 14hs pode-se melhorar o ajuste do plano de energia, pois a DmPS é

40% maior que a Dwe.

Gréfico 23 — Curva de carga: Dve, Dm € DmPS da Sexta
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Assim como na quinta, a sexta apresenta um comportamento constante da
DmPS no Gréafico 23.
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Gréfico 24 — Curva de carga: Dve, Dm € DmPS do Sabado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

No sabado a DmPS apresentada no Gréafico 24 mostra que houve utilizacdo
no periodo agendado das 8h as 12h, e que apds esse periodo o os computadores que

foram ligados voltaram a um modo de menor consumo de energia.

Gréfico 25 — Curva de carga da Demanda total diaria: Dve, Dm € DmPS
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Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

O Gréfico 25 compara as Dve, Dm € DmPS por dia. Observa-se em todos os
dias a DmPS inferior as demais, com excec¢ao o domingo. Portanto, ao observar os
Gréficos de 18 a 24 pode-se concluir que:

e O plano de energia pode ser ajustado para obter maior eficiéncia nos

periodos sem utilizagéo, pois, como pode ser observado nos gréaficos

de 18 a 24, a DmPS € superior a Dwve;



Ao comparar a DmPS em relagéo as demais, conseguimos determinar o percentual de

economia

e A DmPS néo excedeu a Dwve nos periodos de utilizagdo, mostrando a
eficiéncia do plano de energia aplicado como pode ser observado nos
gréficos;

e O plano de energia aplicado apresentou-se eficaz, pois nota-se a queda
da DmPS ap0s os horarios de utilizagdo. Isso pode indicar que os

computadores ao ficarem ociosos foram colocados em um modo de

menor consumo de energia pelo Power Save.

A Tabela 13 apresenta a totalizacdo da Demanda diaria da Dve, Dm € DmPS.

obtido.

Tabela 13 — Percentual de economia da semana

Demanda diaria total (kW) Comparacao

Dwve Dm Dmps Dmps / Due Dmps / Dm

Dom 68,47 76,24 75,12 -9,72% 1,47%
Seg 191,25 108,96 93,88 50,91% 13,84%
Ter 245,47 311,36 100,80 58,94% 67,63%
Qua 278,41 335,60 161,60 41,96% 51,85%
Qui 304,85 356,80 112,40 63,13% 68,50%
Sex 199,60 328,40 108,00 45,89% 67,11%
Sab 155,32 322,40 107,20 30,98% 66,75%
Economia Média Semanal 40,30% 48,16%

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

implantacdo do gerenciamento de energia retornou resultados positivos tanto em

Ao analisar a Tabela 13, nota-se que com excecdo ao Domingo, a

relacdo a Dme, quanto em relagdo a Dm sem o0 gerenciamento de energia.

existéncia de PCE para o caso analisado. Substituindo o PCE de 21,5 % pela
economia de 40,30% a partir da equacéao 4.4, obtém-se os novos PCErs € ROl como

pode ser visto pelas equacdes abaixo.

PCEgRg = CT * PEE,, = 480,18 x 0,403 x4 = R$773,76

ROI =

2163

A eficiéncia média semanal de mais de 40% em relacdo a Dwve confirma a

773,76

O ROI de 2,79 meses mostra que o investimento realizado retornara antes

= 2,79 meses
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do esperado inicialmente e poderia ser maior se todo 0 escopo estivesse com 0
recurso de gerenciamento de energia implantado.

A eficiéncia de mais de 48% da DmPS em relacdo a Dm demonstra que a
implantacdo de um programa de eficiéncia energética, quando planejado, apresenta
resultados positivos.
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5 CONCLUSOES

A concluséao do trabalho esta dividida nos tépicos apresentados a seguir.

5.1 Aspectos gerais

O trabalho teve como principal objetivo apresentar um procedimento para
implantagdo de gerenciamento e controle de energia elétrica em computadores de
uma LAN, alinhado com os principios e praticas sustentaveis de eficiéncia energética
e Tl Verde. Esse objetivo foi atingido ao elaborar um procedimento genérico descrito
no capitulo 3 deste trabalho. O procedimento (Figura 8) conta trés etapas baseadas:
no diagnostico energético (NOGUEIRA, 2006b); na metodologia de Demanda e Curva
de Carga (COTRIM, 2003); nos conceitos de eficiéncia energética (INEE, 2010); nas
informacdes disponiveis do Energy Star (2012a); e no conceito de ROI (ASSAF NETO,
2009).

Para provar a viabilidade e eficacia do procedimento, este foi validado no
capitulo 4 deste trabalho, ao ser aplicado em trés laboratérios de informatica da FEB.
Apo6s sua aplicacado foi possivel determinar:

e O percentual de computadores com gerenciamento de energia ativo;

e O consumo de energia dos equipamentos e do escopo analisado;

e O PCE para o escopo analisado;

e A economia obtida através da aplicacdo do procedimento.

O resultado positivo da implantacéo é demonstrado na reducéo de 40% do
consumo de energia elétrica do escopo analisado. O desempenho ou a disponibilidade
dos computadores permaneceu inalterada, mostrando a aplicabilidade do
procedimento.

O outro objetivo deste trabalho era apresentar o alinhamento desse
procedimento com os conceitos de Tl Verde. Esse objetivo foi alcan¢ado nos capitulos
3 e 4. O procedimento foi baseado nos principios e estudos de casos de organizagfes
gue se beneficiam de Tl Verde. A validacdo do procedimento retornou resultados

positivos em eficiéncia energética.



79

5.2 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, planeja-se aplicar o procedimento em um escopo
maior dentro do campus de Bauru para comparacédo com os resultado obtidos.

Estima-se que o campus de Bauru possua mais de 1500 computadores
para fins académicos, portanto, o trabalho teve como abrangéncia 5% deste total. A
extensao deste trabalho com o PCE de 40% obtido, pode ser significativo conforme

demonstrado na Tabela 14.

Tabela 14 — Projecédo de economia para o campus de Bauru

Quantidade Custo Diario Economia diaria
Computadores Por Computador Total (PCE 40%)
1500 R$ 0,92 R$ 1.380,00 R$ 552,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Planeja-se aplicar o procedimento para as areas administrativas, e
laboratorios com outros sistemas operacionais bem como aplicar o procedimento em
outras organizacdes, para verificar o comportamento nesses ambientes e comparagao
com os resultados obtidos neste trabalho.

Também, correlacionar o procedimento com a economia de energia obtida
com a reducdo de refrigeracdo nesses ambientes, e a possibilidade de expandir o

gerenciamento e controle de energia a esses equipamentos.

5.3 Trabalhos publicados

Esta dissertacdo € a continuidade de trabalhos desenvolvidos

anteriormente. Esses trabalhos sdo denominados:

SILVA, Manoel R. da.; ZANET]I, Gislaine B.; ZAGO, Maria G.; SOUZA, André N. de.,
Tl Verde: principios e praticas sustentaveis para aplicacdo em universidades. IN:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SISTEMAS ELETRICOS, 3. 2010, Belém. Anais
eletronicos... Belém: SBSE, 2010. Disponivel em: <http://labplan.ufsc.br/
congressos/I1%20SBSE%20-%202010/PDF/SBSE2010-0085.PDF>.

SILVA, Manoel R. da.; ZANETI, Gislaine B.; SOUZA, André N. de; FUSCO, José P.
A., Procedimentos para o gerenciamento do consumo de energia de computadores
de uma rede local com tomada de deciséo. IN: CONGRESS LATIN AMERICAN ON
ELECTRICITY GENERATION AND TRANSMISSION, 9. 2011. Mar del Plata.
Anais... Mar del Plata: CLAGTEE, 2011.
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APENDICES
APENDICE A,B,CeD

Os dados dos apéndices estdo em uma planilha no formato Open Document
disponivel no endereco:

http://pessoas.feb.unesp.br/manoel/files/2013/05/apendices.zip
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ANEXO A,B,C,DeE

Os dados dos apéndices estao disponiveis no endereco:
http://pessoas.feb.unesp.br/manoel/files/2013/05/anexos.zip
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