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RESUMO

Amenizar o impacto ambiental que a TI causa é uma preocupagdo que aumenta cada
dia. Diminuir os custos com contas de energia é uma grande motivacdo atualmente. E nesse
sentido que a TI Verde se transforma em uma importantissima estratégia nas empresas
modernas.

Neste trabalho apresenta-se o processo de desenvolvimento de um software, que busca
conscientizar aos usudrios com informacgdes estatisticas, a diminuir os danos que o consumo
desnecessdrio de energia em seus computadores causa a0 meio ambiente, bem como uma

possivel economia em suas contas de energia.

Palavras chave: Consumo de Energia, Emissdao de Di6xido de Carbono, Impacto

Ambiental, Redu¢ao de Custos, TI Verde.
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1 INTRODUCAO

Entre os gases responsdveis pelo aquecimento global, o diéxido de carbono € o que tem
um valor mais significativo. O relatério do IPCC (Intergovernmental Panel On Climate)
ainda menciona um aumento muito relevante da concentracdo atmosférica global deste gas em
2005, passando de um valor pré-industrial de cerca de 280 ppm! para 379 ppm.

Segundo Kelly (2007) apud INFO (2008) os milhares de equipamentos utilizados em
todo mundo que envolve a tecnologia da informacdo tem um consumo de energia cerca de
863 bilhdes de quilowatts-hora por ano. Esta quantidade de energia € um valor maior que o
dobro que foi consumido no Brasil em 2007, ao qual chegou em 371 bilhdes de quilowatts-
hora, que é 5% do mundial anualmente. Por gerar emissdao de di6xido de carbono com este
consumo de energia, constatou-se que os equipamentos de informadtica sdo responsaveis por
2% do gés carbonico que € emitido em todo o0 mundo, mesmo valor que as companhias aéreas
representam.

O custo com o consumo de energia dos equipamentos de tecnologias da informagdo €
muito significativo nas organizacdes. Algumas empresas foram submetidas a estudos onde se
pretendia medir a quantidade de energia que realmente € utilizada e quanto do consumo é
desperdicado. O objetivo desta pesquisa foi para saber o consumo de energia dos servidores,
dispositivos de rede e outros dispositivos no centro de dados. Os resultados foram
surpreendentes, as empresas chegaram a conclusao de que apenas 40% da energia consumida
foram efetivamente utilizadas para os dispositivos. O restante da energia é utilizado para
sistemas de refrigeracdo e fontes de alimentacdo que ndo poderiam ser interrompidos
(HARRIS, 2008).

Atualmente, o desperdicio de 30 bilhdes de quilowatts-hora de energia a cada ano, é
responsavel por langar na atmosfera, cerca de 45 bilhdes de libras ou 30 bilhdes de kg de CO2
por ano. O desperdicio é constatado pelo fato de ndo se desligar os computadores enquanto
nao utilizados. Este nimero pode duplicar em cinco anos, sendo melhorarmos a eficiéncia da

maneira que utilizamos os computadores (UNIBLE, 2009).

1 ppm - (partes por milhdo) ou ppb (partes por bilhdo, 1 bilhdo = 1.000 milhdes) é a razdo do nimero de
moléculas de gases de efeito estufa em relacdo ao nimero total de moléculas de ar seco. Por exemplo, 300 ppm
significam 300 moléculas de um gas de efeito estufa por milhdo de moléculas de ar seco.
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Os dados mencionados demonstram que iniciativas de TI Verde ndo sdo boas apenas ao
planeta, mas também ao setor financeiro das empresas e até mesmo um diferencial no
mercado. Um estudo realizado pelo Info-Tech Research Group que pretende avaliar o grau de
preocupacdo das empresas com o meio ambiente, indica que os beneficios de reducdo de
custos juntamente com as intencdes de negdcios estardo presentes cada vez mais no mercado
(INFO-TECH RESEARCH GROUP, 2009).

Apesar das vantagens que tais iniciativas trazem as organizag¢des, ainda € muito
reduzido o nivel de adogdo destas. O estudo do Info-Tech Research Group ainda demonstra
que 25% das empresas entrevistadas afirmaram estar extremamente ou muito preocupadas,
porém apenas 9% executaram acdes que conduzem a tornar mais eficientes as suas empresas
em relacao ao meio ambiente. Com isso t€m-se grandes oportunidades de crescimento para o
mercado verde (INFO-TECH RESEARCH GROUP, 2009).

As informacdes citadas demonstram a importancia de estudos e projetos relacionados a
este tema, aumentando assim a importincia e motivacdo para realizacdo deste trabalho, ao
qual resultou no desenvolvimento de um software nomeado Green Energy que tem como
objetivo mostrar ao usudrio informagdes através de dados estatisticos, como por exemplo,
quanto estd se consumindo de energia elétrica em sua rede de computadores. O sistema possui
um agente responsdvel por coletar informacdes das estacOes as quais estardo sendo
monitoradas, informacdes tais como tempo que o computador esta ligado, status do monitor e
as configuracdes que o compde. Os dados coletados serdo passados ao servidor que
armazenard em um banco de dados que serdo as fontes de informagdes dos relatérios
consultados pelo usudrio. Tais relatérios possui informagdes de dados estatisticos buscando
desta forma aumentar a conscientizacdo dos usudrios em relacdo a sua influencia ao
aquecimento global, com isso espera-se que aumente as agdes dentro das organizagdes para
amenizar o desperdicio de energia, conseqiientemente amenizar o impacto ambiental causado

pelo uso dessas tecnologias, além de uma possivel economia financeira nas organizagdes.
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2 TI VERDE

Por se tratar de um termo novo, TI Verde possui diversos conceitos, e pela sua
expansdo, engloba muitos elementos da Tecnologia da Informagdo. A seguir seguem alguns

conceitos, tecnologias, regulamentacdes e iniciativas que envolvem este assunto.

2.1 Conceitos

De acordo com Hird (2008) TI Verde € utilizar os servigos de TI para ajudar a reduzir o
impacto ambiental, incentivar comportamentos ecoldgicos pelas organizagdes de
trabalhadores, clientes e fornecedores, garantir a sustentabilidade dos recursos utilizados pela
TI, além de ser uma colecdo de elementos estratégicos e iniciativas taticas para reduzir o
impacto ambiental da operagdo das organizacdes de informadtica.

Segundo Harris (2008) a idéia da TI Verde € estudar e praticar maneiras eficientes de
utilizar os recursos. A TI Verde € capaz de aumentar a eficiéncia energética, promover
reciclagem e até mesmo diminuir a utilizacdo de materiais perigosos ao meio ambiente.

Desde que a TI Verde se tornou norma em alguns paises, muitas empresas estao
buscando se adequar a esta realidade. Algumas empresas ao buscar modos de economizar
energia utilizam novos hardwares e servi¢os, mas nao possuem um plano organizacional antes
de submeterem a um processo de TI Verde (HARRIS, 2008).

Para se comecar um plano organizacional de TI Verde, em primeiro lugar, os custos
energéticos devem ser tratados como uma das melhores préticas. Isto significa que esse item
deve estar incluso em um plano tal como outros objetivos como otimiza¢ao de desempenho e
reducdo de custos (HARRIS, 2008).

Em segundo lugar, a empresa precisa conhecer o seu atual consumo de energia. A
organizacdo deve conhecer o quanto os seus equipamentos tecnolégicos estdo consumindo de
energia e como estd sendo utilizada, além de conhecer o desperdicio que pode estar ocorrendo
neste consumo. Apds a organizacdo deve identificar pessoas dentro da propria organizagao
que possa ajudar a promover uma otimiza¢ao do consumo de energia e também incentivi-las
a participarem deste plano (HARRIS, 2008).

As secdes a seguir trazem informacdes sobre regulamentacdes e selos que buscam
amenizar o impacto ambiental causado pelos equipamentos de informatica. Além de algumas

tecnologias existentes no mercado que possuem objetivos relacionados a TI Verde.
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2.2 Regulamentacoes existentes

Os servigos de armazenamento de dados possuem uma importante participacdo no
consumo de energia, e a cada dia aumenta a necessidade de armazenar e processar dados. Isto
demonstra que a postura de TI Verde nado tem implicacdes apenas nas empresas que fabricam
produtos, ao contrario do que algumas pessoas imaginam (Milagre, 2008).

Ainda de acordo com Milagre (2008) a TI Verde anuncia a chegada de rigidas normas,
além de apenas uma obrigacdo moral. Prestadores de servico de TI devem se adequar a
iniciativas verdes por questdes financeiras, obrigacoes fiscais e até mesmo legislativas, e nao
sO para agradar consumidores responsaveis.

Surgiram diversas normas, leis e rotulagens com objetivos, que sdo muito importantes
para aumentar a responsabilidade ambiental nas organizacdes. Como por exemplo, o Energy
Star que foi de extrema importancia para o desenvolvimento deste trabalho, por possuir uma
grande base de dados com estatisticas de consumo de energia de equipamentos de tecnologia
e ser uma das mais importantes rotulagens internacionais, foi utilizado sua base de dados para

efetuar os célculos de estimativas de consumo de energia, que o sistema desenvolvido efetua.

2.2.1 Energy Star

O programa Energy Star (2009) comegou em 1992 pela agencia EPA (Environmental
Protection Agency) com o objetivo de qualificar computadores e monitores de acordo com a
conservacao de energia dos mesmos. A empresa que adota este selo acaba criando uma
rivalidade entre outras onde as que tém o selo sdo aquelas que em seu seguimento oferecem
produtos com maior eficiéncia energética que as outras. Além de computadores, em 1996,
novos produtos foram adicionados as normas deste programa, hoje € possivel encontrar o selo
da Energy Star em eletrodomésticos, aparelhos de ar condicionado, televisores, lampadas

elétricas e até mesmo itens domésticos.

ENERGY STAR

Figura 1: Logo da Energy Star
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2.2.2 PROCEL

No Brasil, a PROCEL possui uma idéia parecida com a do Energy Star. Instituido por
Decreto Presidencial em 8 de dezembro de 1993 Brasil (2009), o selo Procel visa orientar o
consumidor no ato da compra indicando o nivel de eficiéncia energética do produto em sua
categoria, concedendo uma nota de A ate G onde um produto A € mais eficiente e um G ¢é

menos eficiente.

Energia

Mais eficiente

[ B -

[ C~>

[ D>
E -

[ F>

<=

Menos eficiente

W INMETRO '(_ PROCEL

Figura 2: Selo eficiéncia energética PROCEL

2.2.3 1SO14000

2

E uma série de normas que especificam os elementos de um sistema de gestdo
ambiental, além disso, oferece ajuda pratica para sua implantagdo ou aprimoramento. Este
conjunto e normas foram desenvolvidos pela Internacional Standardization for Organization
(ISO), orgdo nado-governamental que tem como objetivo ser o férum mundial de
normalizacdo. Os principais pré-requisitos sdo: cumprimento da legislacdo ambiental,
diagnéstico atualizado dos aspectos e impactos ambientais de suas atividades, procedimentos
padrao e planos de agdo para eliminar ou diminuir impactos ambientais, além de pessoal

devidamente treinado e qualificado e campanhas internas constantes.
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2.2.4 RoHS - Restricdo de Certas Substancias Perigosas

RoHS € uma legislagdo européia que proibe que certas substincias perigosas sejam
usadas em processos de fabricacdo equipamentos eletronicos, substancias tais como: cddmio
(Cd), mercirio (Hg), cromo hexavalente (Cr(VI)), bifenilos polibromados (PBBs), éteres
difenil-polibromados (PBDEs) e chumbo (Pb).

2.2.5 WEEE - Residuos de Equipamentos Elétricos Eletronicos

Esta diretiva tem como objetivo reduzir os residuos gerados por equipamentos elétricos
e eletronicos e melhorar o desempenho ambiental de tudo que esteja envolvido no ciclo de

vida desses tipos de equipamentos.

2.3 Tecnologias

A cada dia surgem diversas tecnologias que buscam reduzir gastos nas organizagoes €
aumentar o nivel de conscientizacdo dos usudrios sobre a influéncia da TI em relagdo ao
aquecimento global, entre elas uma ferramenta bastante interessante € o Localcooling.

Estima-se que haja um total de 660 milhdes de computadores no mundo, e muitos
desses computadores ficam ligados por horas, dias e até semanas sem necessidade. Uma
grande motivacao de utilizagdo desta ferramenta € diminuir essa utilizacdo desnecessaria de
energia (UNIBLE, 2009).

Além desta, o Google Energy Saver é outro exemplo de software que possui como
objetivo aumentar a conscientizacdo dos usudrios sobre a influéncia da utilizacdo dos

computadores a emissdo de gas carbonico.

2.3.1 Localcooling

O grande objetivo do software localcooling desenvolvido pela Uniblue é aumentar o

nivel de conscientizagc@o sobre como os PCs podem contribuir para as alteracdes climaticas.
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Com o localcooling é possivel configurd-lo para fazer o desligamento do monitor,
hibernagdo do disco rigido e até mesmo efetuar o desligamento do computador, conforme as

necessidades de utilizacao de cada usudrio.

LocalCooling.com LocalCooling.com

Fight Glebal Warming from your Desktop » Fight Glebal Warming from your Desktop
General My Power Adwanced My Account General Adwanced My Account

Customize Your Power Save Mode: 9
Monitor:

- . i O Minutes* o 17-19" Screen @ 1260*800
- Switch off monitor after: 1 & Hours * -
— [= Hard Drive:
. ) @ Minutes* = 1 Connected Drives
Spin down disks after: O Hours * . =
CPU:

Maobile AMD Sempron 3400+

O Minutes *
@ Shutdown PC after: @ Hours * Graphic Card:

( & PM = ATI Radeon Xpress 1100
‘_) Mewver shutdown before: " O AM

Other:

MNever shutdown if: is running Fans; Sound, More .. i iiie

Example: winamp.exe
Estimated PC Power Usage: 125 Watt
Setto 0 to Disable *of Inactivity

visit us Online Exit  Wisit us Online Uniblue

Figura 3: Tela de configuraciao do LocalCooling Figura 4: Tela de demonstracao de consumo

de energia do Localcooling

Esta aplicagdo demonstra a quantidade de energia que o computador estd consumindo,
baseado em uma grande base de dados de hardwares e informagdes de pesquisas feitas sobre
o consumo de energia dos computadores.

Ao ajustar as configuragcdes conforme as necessidades de cada mdaquina, o software
informard ao usudrio o quanto de energia que estd se economizando, quantas arvores foram
salvas, quantos galdes de petréleo foram poupados, tudo isso baseado no uso e dados
estatisticos.

No site do software ha um ranking dos maiores poupadores e o apanhado geral da
energia que foi economizada. Com quase 250 mil usudrios, foram estimados uma economia
do equivalente a um bilh@o de barris de petréleo. A meta da empresa € de atingir 100 milhdes

de usudrios em todo o mundo (UNIBLE, 2009).
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2.3.2 Google Energy Saver

Este é um widget da Google, consiste em uma calculadora que ajuda a conscientizar o
usudrio da quantidade de CO2 que seus equipamentos emitem e da dicas de como diminuir
esta quantidade. Além disso, com este software € possivel ajustar o tempo para desligamento
automdtico dos HD's e monitor quando inativos, e ao estar online soma a quantidade total

economizada pelos usudrios (Google, 2009).

i Ereroy
Everyone saved enough:

To power 14
jumbotronsfor a

baseball game.

Figura 5: Tela do Google Energy Saver

2.3.3 Calculadora do Energy Star

O Energy Star (2009), cuja base de dados foi usada como referéncia das informacdes
que foram utilizadas no sistema desenvolvido, em seu site possui uma Calculadora de energia
para sistemas PC, onde é possivel selecionar as configuracdes mais proximas as do
computador a ser consultado, e com alguns pardmetros como status e horas ligado, é efetuado
o calculo da estimativa de consumo de energia do computador conforme a base de dados que

este possui.

Calculadora de energia para sistemas PC Irnprimir calculadora
Computadores Monitor Utilizacao Resultados
—  Pré-definigies Pré-definigies Pré-efinigiies Custos totaiz de proprizdads:
Equipamento ICUmpuladUr econdmico LI IMUn'rlUr sistema 17" LCD LI |Escr'rt6riu medio LI €44,3 eura
Moco ligado | 37 W 22 W z horas por dia Conzumo total de electricidade:;
Em espera| 2.3 W 0.7 VW 2 haras por dia 49,4 Khiano
Modo desligado| 1.8 W 0.6 W 13 horas por dia
Gestéo de energia oo computador e do manitor |Fun§:§o normal LI | o | Mezes de utiizagéo de ar condicionado
euro f eura i i _
Comprar Computadares 100 Monitor El “ida bl do produto m
i * Custo da electricidace
Aluguer D euro [ sistematano ™ ues 0,15 Lol

Figura 6: Calculadora de energia do Energy Star
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2.4 Iniciativas de grandes organizacoes

As organizagdes estdo a cada dia evoluindo em relacdo a necessidade de diminuir o
impacto ambiental causado por elas. O progresso que ja foi simbolizado por derrubar arvores
e abrir estradas, hoje em dia e cada vez mais depende de um consumo consciente e da
renovacao, buscando assim evoluir de uma forma consciente e a0 mesmo tempo com grande
eficiéncia (CAETANO, 2009).

Muitas das grandes organizagdes estdo se preocupando com o meio ambiente, fazendo
grandes investimentos em pesquisas, umas destas é a IBM (2009) que em 2007 langou o
projeto Big Green, anunciou um investimento anual de 1 bilhdo de délares, com o objetivo de
reduzir as proprias contas de energia, e também as de seus clientes, também prometeu
dobrar a capacidade de processamento de seus data centers sem aumentar 0 consumo
elétrico, até 2010. Uma informacdo muito relevante para a importancia da mudanga de
comportamento ¢ que em 2006 a IBM conseguiu reciclar 85% de seus residuos,
economizarem 5,72% de energia elétrica e 14% de recursos hidricos com atitudes como
apagar as luzes ou fechar as torneiras.

Desde agosto de 2006 o Greenpeace divulga um ranking verde dos produtos eletronicos,
os indices sdo avaliados com base nas politicas de reciclagem, na responsabilidade com o
descarte de produtos pelos usudrios e na pratica de eliminar materiais toxicos dos produtos.
No ranking divulgado em novembro de 2008, a Nokia aparece com pontuacdo proxima de 7 €
a empresa mais "verde" da lista. Com notas entre 5 e 6 estdo as empresas Samsung, Sony
Ericsson, Toshiba, LG, Motorola, Sony e Panasonic. Com média abaixo de 5 estdo grandes
fabricantes de Computadores. Estdo na lista HP, Dell, Acer, Apple, Philips e Sharp. A
Lenovo ficou abaixo da nota quatro. Atras dela estd a Microsoft, com nota préxima a 3 e a

Nintendo com 1 (GREENPEACE, 2008).
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3 METODOLOGIAS DOS CALCULOS

Utilizou-se a base de dados do Energy Star (2009) e as informagdes que os fabricantes
de processadores disponibilizam para desenvolver os cdlculos das estimativas de consumo de
energia que o GreenEnergy realiza. O calculo de estimativa de consumo de energia foi divido
em 3 partes: Classificacdo do Computador, Monitor e Processador. Além deste, o
GreenEnergy realiza o calculo da possivel emissdao de CO2 e o custo para as organizacdes

conforme o consumo de energia estimado.

3.1 Classificacao do Computador

O Energy Star (2009) possui em seu site classificacdes? que determinam conforme as
configuragdes do computador a estimativa de consumo de energia em W/h quando ligado. As
configuragdes relevantes para determinar a classificacdo s@o: Memoéria RAM, HD,
Processador e Placa de video. As classificacdes s@o as seguintes:

a) Pequeno Servidor: Consumo estimado em 84 W/h, com configuragdes tais como
Processador Celeron ou P4/ 2.8 GHz, Memoria RAM de 256 MB e HD até 200 GB.

b) Computador Econdmico: Consumo estimado em 127 W/h, com configuracdes tais
como Processador Celeron (2 GHz), Sempron (3000+) ou equivalentes, Memoéria RAM de
512 MB e 250 GB de HD.

¢) Computador Multimidia: Consumo estimado em 166 W/h, com configuracdes tais
como Processador Athlon X2, Core 2 Duo ou equivalente / 2.4 GHz, 1GB de Memoéria RAM,
HD de 320 GB e maior capacidade grafica.

d) Estacdo de Trabalho: Consumo estimado em 210 W/h, com configuragdes tais como
Processador Opteron, Xeon, Core 2 Quad ou equivalentes/ 3GHz, Memodria RAM de 8 GB e
HD de 500 GB.

Com os resultados obtidos pelas pesquisas realizadas na base de dados do Energy Star
(2009) e também com as informacdes dos fabricantes de processadores, observou-se que o
processador possui um consumo maior que os outros itens que determinam as classificacoes
determinadas pelo Energy Star (2009). Optou-se entdo por separar o processador da

classificacdo e especificar apenas o seu consumo conforme informacdes dos fabricantes.

2 As classificagdes citadas foram consultadas em 15 de junho de 2009.
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Separou-se o processador das classificacdoes obtidas no site do Energy Star (2009),
adaptou-se tais classificagdes ao GreenEnergy, diminuindo o valor de consumo de energia do
processador conforme valores disponibilizados pelos fabricantes. Obtiveram-se as seguintes
classificacoes:

a) Nivel 1: Consumo estimado em 16 W/h, com configuragdes tais como Memoria
RAM de 256 MB, HD até 200 GB.

b) Nivel 2: Consumo estimado em 65 W/h, com configura¢des tais como Memoria
RAM de 512 MB e 250 GB de HD.

¢) Nivel 3: Consumo estimado em 101 W/h, com configuracdes tais como Memoria
RAM de 1 GB, HD de 320 GB e maior capacidade grafica.

d) Nivel 4: Consumo estimado em 105 W/h, com configuracdes tais como Memodria
RAM de 8 GB e HD de 500 GB.

Ap6s determinar as classificacdes, chegou-se a seguinte equagdo de estimativa de
consumo geral por computador:

Consumo da Classificagdio + Consumo do Processador + Consumo do Monitor
(conforme o valor de seu status) * Horas Ligado.

Para chegar ao valor total de consumo da rede dos computadores cadastrados sio

somados os valores de consumo energético de todos os computadores.

3.2 Monitor

Conforme a base de dados disponibilizada pelo Energy Star (2009) cada monitor possui

sua estimativa de consumo de acordo com seu modelo (CRT ou LCD), tamanho e status.

Modelo Tamanho Ligado Em Espera Desligado
LCD 17 16,1 W 0,5W 0,4 W
LCD 19 17,1 W 0,5W 0,4 W
LCD 20 18,2 W 0,7 W 0,5W
LCD 22 299 W 0,7W 04 W
CRT 15 S8 W 2W 1W
CRT 17 61 W 2W 1W
CRT 19 85 W 14 W 2W
CRT 21 96 W 7W 1W

Quadro 1: Lista de Monitores
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A Quadro 1 demonstra uma lista com alguns modelos de monitores com seus
respectivos valores de estimativas de consumo.

O sistema possui uma lista de monitores pré-cadastrados com seus valores de consumo
conforme Quadro 1, desta forma o usuério pode consultar a lista de monitores cadastrados, se

ndo encontrar o monitor podera efetuar o cadastro.

3.3 Processador

Cada processador possui uma estimativa de consumo conforme especificada por seu
fabricante. O Quadro 2 demonstra alguns modelos de processadores, sua velocidade de
processamento e a estimativa de consumo de energia, dos fabricantes Intel (2009) e AMD

(2009).

Modelo Velocidade Consumo Energia
Pentium 4-C 2.4 GHz 67.6 W
Pentium 4 HT 3.06 GHz 81.8 W
Sempron 3000 800 MHz 62 W
Celeron 420 1.6 GHz 35W
Core 2 Duo 2.4 GHz 65 W
Athlon Thunderbird 800 MHz 455 W

Quadro 2: Lista de Processadores

Pelas informacdes dos fabricantes, observou-se que a estimativa de consumo de energia
de cada processador pode variar pela velocidade de processamento. Os valores de consumo
listados no Quadro 2 sdo as médias de consumo enquanto o computador estiver ligado. Pela
grande variacdo de velocidade dos processadores enquanto utilizados e pela dificuldade de se
obter esta informacdo, foi atribuido os valores das médias de consumo para cada modelo de
processador enquanto o computador estiver ligado.

Assim como os monitores, o GreenEnergy jd possui alguns processadores pré-
cadastrados, conforme o Quadro 2 demonstra alguns destes, possibilitando ao usudrio
verificar se o processador a ser cadastrado j4 esté incluso na lista, se ndo estiver, entdo podera

efetuar o cadastro.
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3.4 Emissiao de Gas Carbonico

Para efetuar o calculo da quantidade de CO2 emitido por kW foi utilizada como
referéncia a revista The Architecture da Microsoft que em sua 18° edi¢do tem como tema
Green Computing. A revista indica que o consumo de cada kWh equivale a emissdo de 2.3
libras de CO2, convertendo esta medida para Kg chegamos ao valor de 1.04 Kg emitido a
cada kWh consumido (TheArchitecture, 2008). Para chegar ao valor estimado de CO2 emitido
que ¢ exibido pelos relatorios, foi feito o calculo demonstrado na Figura 6, baseado na revista

The Architecture:

Emissao de CO2 = | Consumo (kWh) x Horas Ligado (Computador + Monitor) x 1.04 Kg

Figura 7: Calculo de Emissdao de CO2

3.5 Custo em Reais

Para efetuar o calculo de custo da estimativa de consumo energético para as
organizacodes, utilizou-se como referencia os custos de algumas companhias de energia

elétrica no Brasil. Com os resultados obtidos na pesquisa tem-se os seguintes resultados

demonstrado no Quadro 3 ANEEL (2009).

Companhia R$/kWh
CEEE R$ 0,31
RGE R$ 0,37
CPEE R$ 0,38
EMG R$ 0,40
COELBA R$ 0,33

Quadro 3: Lista de tarifas de Companhias de Energia

Optou-se por utilizar a tarifa da CEEE pela localizacdo dos possiveis futuros testes a
serem efetuados nas organizacdes, buscando desta forma trazer valores mais préximos aos

custos das empresas.
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4 GREEN ENERGY

Este € um sistema que gera informacdes sobre estimativas do consumo de energia de
uma rede de computadores, bem como informagdes sobre a possivel quantidade de CO2 que
estd sendo emitido por este consumo, além do custo que este gera para as organizacoes.
Disponibiliza-se uma série de relatérios sobre informacdes coletadas, além de um servigo de
envio de notificagdes aos usudrios das estacdes de trabalho cadastradas no sistema, com o
objetivo de diminuir o consumo de energia desnecessario quando ocorrem.

O desenvolvimento do Green Energy foi baseado no modelo de processo Incremental,
que segundo Pressman (2006) ¢ um modelo interativo que tem como objetivo apresentar um
produto operacional a cada incremento realizado.

Para o desenvolvimento deste, foi utilizada a ferramenta Visual Studio 2008, a
linguagem orientada a objetos C#, banco de dados SQL Server 2005, na parte web do sistema
foi utilizado a tecnologia ASPNET e para coletar as informacdes que foram necessdrias para
calcular as estimativas de consumo de energia de cada computador, foi utilizado o .NET

Framework da plataforma Windows.

Agente Green

Agenta Graen

Servidor envia e solicita fgenie Lreen
informagées ao banco de ; :
dados Aplicagio Web envia e
solicita informagdes ao
Y servidor
Banco da ¥
Dados " )
Aplicacao Web
Usuario consulta os relatdrios
e efetua os cadastros no Listizrio
sistema

Figura 8: Arquitetura do sistema
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A opc¢ao de utilizar o Framework .NET possibilitou obter as informacdes necessarias
através da biblioteca de classes WMI, com esta € possivel capturar diversas informagdes do
computador. Utilizou-se também a tecnologia windows service que possibilitou a utilizagcdo
do agente como um servico em segundo plano do sistema operacional, capturando as
informacdes em determinados periodos de tempo e as enviando para o servidor através do
web service.

A arquitetura do sistema, como vista na figura 8, estd dividida em cinco partes, sendo
elas: Servidor, Aplicacio Web, Web Service, Agente e Visualizador de informacdes. As
secdes que seguem além da andlise do sistema, trazem um detalhamento destas camadas, bem

como as tecnologias que foram utilizadas em suas construgdes e suas funcionalidades.

4.1 Analise e modelagem do sistema

ApOs pesquisas realizadas e testes feitos com sistemas existentes, foi realizada a analise
e modelagem da ferramenta, para auxiliar na mesma, a construcdo de alguns diagramas foi
necessaria, como o diagrama de caso de uso geral do sistema e o diagrama entidade e

relacionamento — DER.

4.1.1 Diagrama de Casos de uso do Sistema

O diagrama casos de uso foi criado a partir das informagdes coletadas através da WMI
pode ser observado na Figura 9. Podemos perceber em um primeiro momento que 0s atores
dividem em duas partes o sistema.

O usudrio estd ligado aos casos de usos que representam a autentica¢ao, e conforme seu
perfil tera permissdes diferentes, os cadastros necessarios para o funcionamento do sistema,
bem como, as consultas que serdo realizadas aos relatérios disponiveis pela ferramenta.

O agente tem sua ligacdo com a coleta de informagdes que faz nas estacdes onde estd

instalado e o envio das mesmas para a base de dados do sistema.
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Realizar Login

Cadastra
Monitores

Cadastra Coleta Dados

Processadores

Cadastra
Computadores

X

Usuario Agente

Consulta
Informacdes

Figura 9: Caso de Uso Sistema GreenEnergy

4.1.2 Diagrama de entidade e relacionamento

O diagrama ER mostrado na Figura 10 foi criado apés a modelagem do caso de uso,
com o objetivo de facilitar o entendimento e estrutura do banco de dados e relacionamentos
das tabelas.

Este ER nos permite observar uma caracteristica do sistema que € centralizar as
informacdes no computador. Este estd ligado a duas tabelas do banco de dados que recebem
informagdes do agente, Consumo, que armazena status do monitor e tempo em que O
computador estd ligado, Configuracdo Atual, onde sdo gravadas as configuragdes atuais do
computador ao qual o agente estd instalado. Além dessas, possui um relacionamento com as

tabelas Monitor, Processador e Classificagao.
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Figura 10: Diagrama de entidade e relacionamento

4.2 Servidor

Objetiva-se separar a parte da persisténcia dos objetos no banco de dados com o restante
do sistema, com isso tem-se assim uma melhor organizacdo nas camadas do sistema e diminui
o impacto gerado nas alteragdes em determinada camada em relacdo as outras.

No desenvolvimento desta, utilizou-se a tecnologia LINQ to Entities, responsavel pela

comunicac¢do do sistema com o banco de dados.
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4.2.1 LINQ to Entities

LINQ € um conjunto de recursos introduzido na versdao do .NET Framework 3.5 que
permite a realizacdo de consultas diretamente em base de dados, documentos XML, colecao
de objetos, estrutura de dados, etc. utilizando uma sintaxe semelhante com a linguagem SQL.
Esta tecnologia tem como objetivo obter uma maior legibilidade no cédigo final e maior
transparéncia sobre os detalhes de implementagdo de cada fonte de dados (Microsoft, 2009).

Sendo que esta se diferencia de acordo com o tipo de dado aonde ird realizar a pesquisa,
como demonstra a arquitetura do LINQ na Figura 11. LINQ to Entities, que utiliza o
ADO.NET Entity Framework disponivel no .NET Framework 3.5 com SP 1, e tem como uma
de suas funcionalidades gerar um modelo de dados da entidade conhecido como EDM, que
defini-se como um modelo conceitual de dados que pode ser usado para modelar os dados de
um dominio particular de forma que as aplicagdes podem interagir com os dados como se
fossem entidades ou objetos. Através do EDM a ADO.NET expde as entidades como objetos
no ambiente .NET o que torna a camada de objetos um destino ideal para o suporte a LINQ

(Microsoft , 2009).

Arquitetura do LING
C# Visual Basic Outras inguagens
NET LING (Language Integrated Query)

Fontes de dados habilitadas para LING
ADQMNET habilitado para LING

LING para LING para LING LING para
e tados 0L enfidades | ML

- N
Obgjetos Relacional XML

Figura 11: Arquitetura do LINQ

Esta tornou o acesso ao banco de dados mais simples e facil de manter. Assim obteve-se
uma maior agilidade para fazer as alteragdes e atualizacdes tanto na base de dados como no

ambiente de desenvolvimento.
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4.3 Aplicacao Web

Parte onde o usudrio autentica no sistema, objetiva disponibilizar via internet cadastros
e relatorios referentes ao consumo de energia dos computadores determinados no sistema,
para desta forma facilitar o acesso a tais informagdes.

O caso de uso especifico desta parte do sistema € ilustrado na figura 12.

Cadastra
Monitores

Realiza Login

Coleta Dados

Consulta
Informacies

Usuaro

Consulta

Infermacoes

Figura 12: Caso de Uso da Aplicacao Web

Este é dividido em duas visdes no lado do servidor: uma visdo para o administrador e
uma visao para o usudrio. Essas visdes sdo representadas por acessibilidades de itens do menu
para cada perfil. A visdo € definida pelo tipo de perfil. O sistema tem como apresentagao
inicial a tela de autenticacdo de usudrio, que pode ser visualizada na Figura 13, onde os
usudrios, sejam administradores ou usudrios, realizam a autenticacdo e t€m acesso ao sistema

através do menu referente a seu perfil.
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Figura 13: Tela inicial onde o usudrio realiza a entrada no sistema

4.3.1 Visao do Usudrio

O menu do usudrio estd disponivel apenas aos relatérios e envio de notificagdes. A
Figura 14 mostra as op¢des deste. Os relatérios sdo: Relatério de consumo de energia por

computador e Relatério de consumo de energia da rede.

/2 http:/ /localhost/GreenI T.Web; - Windows Internet Explorer =@

~ [ tespiflocahost/areentr. webi =) % | [seoale (2l

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

T8 i @hbtpieshost(GresnT e % - B - = - hPégna - () Fersmentss ~ 7

Cadastros

Consumo de Energia por Computador

Relatorio de Consumo de Energia da Rede

Figura 14: Tela inicial do menu do usuario
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4.3.1.1 Relatorios de Consumo de Energia por Computador

Este possui as seguintes informagdes: Data, Computador, Consumo em kW/h, CO2
Emitido e Custo.

a) Data: Corresponde ao periodo da consulta e seu respectivo consumo.

b) Computador: Nome do computado ao qual estd sendo feita a consulta.

¢) Consumo em kW/h: Estimativa de consumo em kilowatt hora no periodo consultado.

d) CO2 Emitido: Estimativa de CO2 emitido pelo consumo de energia.

e) Custo: Estimativa de custo em Reais pelo consumo de energia.

Na Figura 15 podemos visualizar a tela deste relatdrio.

/2 http:/ /localhost/GreenIT.Web/RelatorioConsumaComputador.aspx - Windows Internet Explorer

@‘: + ] httpiflocalhast/GreenIT. web{RelatorioConsumaComputadar  sspx El#)l x| [ao0ne (2|

Arquiva  Editar Exbir Favoritos Ferramentas  Ajuda

9 @ @hitpilocahost/GreentT, webfRelatorioansumaCam. . (S RASRC

i+ b Pagina ~ () Ferramentas =

Cadastros. Relatdrios
r Relatério de Consumo por Ci
r Indigue o periodo da consulta
Computador: | Computador01 =
Data Inicial: Data Final: . Pequisar
[ Resultado
Data Computador Consumo KW/H €02 Emitido Kg Custo em RS
04/11/2003 Computador01 4 4,16 1,24
08/11/2009 Computador01 0 0 0
26/10/2009 Computador01 0 ] 0
Concluido [T T Nmtranetlocal 0%~

Figura 15: Tela do Relatorio de Consumo de Energia por Computador
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4.3.1.2 Envio de notificacoes

Ao consultar o relatério de consumo por computador, o usudrio tem a op¢ao de enviar
uma notificacdo ao usudrio do computador selecionado. Esta é enviada via e-mail com
informacdes sobre o consumo estimado e dicas para ajudar a diminuir possiveis desperdicios
de energia do computador, dicas tais como, desligarem o monitor ao termino de seu

expediente.

4.3.1.3 Relatorios de Consumo de Energia da Rede

Este possui as mesmas informagdes do relatério de consumo por computador, porém
com os valores totais dos computadores cadastrados: Data, Computador, Consumo em kW/h,

CO2 Emitido e Custo.

4.3.2 Visao do Administrador

Ao menu do administrador estd disponivel os cadastros de usudrios, monitores,
processadores € computadores, bem como as mesmas opg¢des de consultas aos relatdrios e

envio de notificacdes do perfil de usudrio.

4.3.2.1Cadastro de Monitores

Este disponibiliza a inclusdo, exclusao e alteragdo aos monitores cadastrados. Possui
uma opcdo para selecionar o tipo de monitor, com os itens CRT e LCD, ainda inclui ao

cadastro o nome, tamanho e consumo conforme status. A Figura 16 ilustra-o.
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Cadastros Relatorios.

[ Cadastro de Moni

Inclusdo

Nome Monitor: |

Tipa: 1°RT :"
Tamanho:

Ligado kwh:

Desligado kwh:

| Sahver || Cancelar |

Lista de Monitores

15

Monitord3 1,0000 0,0500 Descricao G e
Monitor0l 19 0,7000 0,2000 Desaicao B’ Q
Monitord4 15 0,7000 0,2000 Descricao G e
Monitor0d4 19 0,7000 0,5000 Desaicao B’ Q
[Conduido T T T T M mtranet lacd [T T

Figura 16: Tela de cadastro de Monitores

O objetivo deste € disponibilizar ao administrador atualizar monitores com seus
respectivos valores de consumo energético, permitindo assim incluir todos os monitores
utilizados na empresa e que os valores dos relatérios se aproximem dos valores reais de

consumo de energia.

4.3.2.2 Cadastro de Processadores

Neste € possivel incluir, excluir e alterar os processadores cadastrados. Possui as opgcdes
de nome do processador, modelo, velocidade e consumo de energia estimada. A Figura 17

mostra este.
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[ Cadastro de Proc di

Inclusdo

Nome Processador: I

Modelo Processador: I

Velocidade:

Consumo de Energia kwh:

| Salvar Cancelar |

Lista de Processadores

T T

Processador04 Intel Core 2Due 2500 24,00000000 [} Q
Processador02 Celeron 2500 40,00000000 U e
Processador01 AMD Athon 2000 35,00000000 U’ (%]
Processador05 Intel Pentiun 4 3000 35,00000000 [j e
[Concluida [T [ NJmeranetiocal 1% -

Figura 17: Tela de cadastro de Processadores

Objetiva-se permitir com este aumentar as op¢des de processadores ao cadastro de

computadores, buscando assim incluir todos os processadores utilizados na organizacao.

4.3.2.3Cadastro de Computadores

Este disponibiliza ao administrador a inclusdo, exclusdo e atualizacdo da lista de
computadores. Inclui-se neste: nome do computador, IP, monitor, processador, memdria
RAM, HD, placa de video e e-mail do usudrio ao qual o agente estd instalado.

Ao fazer o cadastro é necessdrio selecionar as op¢des de memoéria RAM, HD, placa de
video, € através delas que serd determinada qual classificacdo terd o computador cadastrado.
Abaixo das opgdes do cadastro sdo listados os computadores cadastrados com suas

respectivas classificagdes. Na Figura 18 € possivel visualizar esta tela.



34

/2 http:/ flocalhost/Greenl T.Web/CadastroComputador.aspx - Windows Internet Explorer _[&] x|

GO

Arquiva  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

~ [&] hitps/flocalhast/GreentT. web/CadastroComputadar asps =] #2)| x| [sooge Rl

v e (& hitpfflocalhost fGreenIT webfCadastroCamputadar. .. - - “

\:2f Pégina ~ ( Ferramentas =

Cadastros

 Cadastro de Computadores

r Indusdo

Nome Computador: I

P: |

Monitor: lm
Processador: | Processador04 -
Meméria RaM: |[0MBas11MB =
Wp: |0GBa249GB =

Placa de Video: |OMBa255MB ¥

Email:

Salvar | éancél;v
Lista de Computadores

e N i

Computadords Nivel 1 15,0000 teste2@hotmail.com G @
Computador0d Nivel 1 16,0000 arthur @hotmail.com [j’ 0
Computadord2 Nivel 2 65,0000 testes @teste.com.br G e
L A LI
[concluido [T [ [ [ [ [&mnkanetiocal 0% v

Figura 18: Tela de cadastro de Computadores

Objetiva-se com este reunir as informacdes de cada computador, buscando assim

facilitar o acesso a estas.

4.4 Web Service

De acordo com Cerami (2002) é qualquer servico que estd disponivel através da
internet, utiliza um sistema padronizado de mensagens XML, assim permite a comunicag¢ao
de sistemas desenvolvidos em diferentes linguagens.

Serve como centralizador dos métodos utilizados pelo agente para enviar informagdes
ao servidor, assim como para aplicagdo web consultar e enviar dados ao banco de dados.

Decidiu-se utilizd-lo para facilitar a comunicacao entre o agente e o servidor. Este tem um

papel vital em uma possivel integracdo com outros sistemas no futuro.
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4.5 Agente

De acordo com Luck e d'Inverno (2004) um agente é uma instancia de um objeto ao
qual possui um propdsito ou conjunto de propdsitos a ele associado. Assim entende-se que um
objeto € um agente se ele serve a um propdsito para outro agente ou a ele préprio. Os mesmos
autores mencionam que a inteligéncia nao é pré-requisito para um objeto ser considerado um
agente.

O agente desenvolvido possui as caracteristicas de um monitor, ao qual segundo RajJain
(2006) € um aplicativo com o propdsito de observar as acdes em um sistema. Em geral tais
monitores t&ém por objetivo monitorar o desempenho de sistemas, capturar informagdes para
mostrar estatisticas de desempenho, exibir dreas, analisar os dados e sugerir informagdes.

Parte do sistema responsavel por coletar informagdes dos computadores e envid-las ao
servidor via servico web. O caso de uso especifico deste é retratado na Figura 19. Utilizaram-

se duas tecnologias em seu desenvolvimento: Windows Service e WML

Coleta Dados

/
Agelﬂex.

Figura 19: Caso de Uso do Agente

A parte do agente responsdvel por coletar as informacdes necessdrias para o sistema
executa uma fun¢do a cada 2 minutos que captura o status do monitor € o tempo que o
computador estd ligado. Outra funcdo deste € coletar informacgdes de hardwares que estdo
instalados, tais como modelo do processador e placa de video, esta € executada uma tnica vez
ao dia, tem por objetivo verificar se os componentes cadastrados no servidor para o

computador a ser monitorado estdo de acordo com as instaladas nele, ao verificar se algum
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componente ndo estd de acordo com o cadastrado, o sistema envia um aviso ao usudrio,

buscando desta forma evitar informagdes erradas nos relatérios do sistema.

4.5.1 Windows Service

O agente € um projeto do tipo Windows Service. Este € inicializado quando o Windows
¢ carregado e roda em segundo plano enquanto o sistema operacional estiver em execugao,
como um processo deste (Microsoft, 2009).

Com o objeto Timer, disponivel na plataforma .NET, é possivel executar
funcionalidades em um determinado espaco de tempo, com isso foi possivel determinar
tarefas diferentes em tempos diferentes ao agente. Outro motivo importante para a escolha

deste tipo de aplicacdao € a facilidade de adicdo de funcionalidades ao agente, como por

exemplo, regras de energia.

4.5.2 WMI

O Windows Management Instrumentation (WMI) é um componente do sistema
operacional disponivel na versao do Windows 2000 e superiores. Tem como objetivo
estabelecer padroes para acessar e compartilhar informacdes de gerenciamento em uma rede
corporativa, podendo controlar € monitorar os componentes do sistema seja software ou
hardware (Microsoft, 2009).

A arquitetura do WMI consiste de quatro segmentos que sao (Microsoft, 2009):

a) aplicacdes de gerenciamento que podem acessar, exibir e processar dados obtidos de
objetos gerenciados;

b) infra-estrutura do WMI, que € o elo entre aplicagcdes de gerenciamento e provedores;

¢) provedores, que tem como objetivo fornecer dados e defini¢des de classes, atuando
como intermedidrios entre componentes do sistema operacional e aplicativos;

d) objetos gerenciados referentes a todos dispositivos de rede que possam ser
gerenciados;

A Figura 20 ilustra a arquitetura WML
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Client/Provider

Web Forms || Windows Forms |
| Internet Explorer | | MyApp.exe Management
Applications

| ASP.MET |
I WML
System.Management | Object Manager
'
T * Class d :H WM
» Class Gid . Respository
WMI WMl
Provider Provider

Figura 20: Arquitetura WMI

WMI facilitou o acesso as informagdes necessdrias para o desenvolvimento deste
trabalho, informacdes tais como: status do monitor, tempo que o computador estd ligado e

configuragdes de hardware que estao instaladas.

4.6 Visualizador de informacoes coletadas pelo Agente

As informacdes coletadas pelo agente podem ser consultadas em um visualizador. Este
foi desenvolvido utilizando a tecnologia Windows Form, que é o componente smart-client do
NET Framework, um conjunto de bibliotecas gerenciadas que habilita tarefas comuns de
aplicativo como a leitura e a gravacao no sistema de arquivos (Microsoft, 2009).

Esta disponibiliza ao usudrio, ao qual estd instalado o agente, consultar estimativas de
seu atual consumo de energia, emissdo de CO2 e custo em R$ conforme o consumo estimado.
Também € possivel consultar essas informacdes de periodos anteriores. Na Figura 21

podemos visualizar o caso de uso deste.
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Consulta

Informag des

Figura 21: Caso de Uso do Visualizador de Informacoes

4.7 Experimentos

Apés o desenvolvimento do sistema foi efetuado um experimento em uma rede de

computadores, o teste envolveu trés maquinas com configuracdes distintas, bem como

monitores diferentes, as quais foram instalados o agente e o visualizador de informagdes. O

objetivo de monitorar computadores com diferentes configuracdes foi de observar as

diferengas do consumo de energia de acordo com as caracteristicas de cada um.

Os computadores monitorados e suas respectivas configuracdes foram:

Comercial 1:

Comercial 2:

Comercial 3:

Monitor: CRT 177
Processador: Pentium 4;
Memoéria RAM: 512 MB;
HD: 80 GB;

Placa de video: 256 MB.

Monitor: LCD e 17"
Processador: Intel Core 2 Duo
Memoéria RAM: 3 GB;

HD: 160 GB;

Placa de video: 512 MB

Monitor: LCD e 19";
Processador: Sempron 3000;
Memoéria RAM: 1 GB;

HD: 120 GB;

Placa de video: 256 MB.

Quadro 4: Lista de computadores testados
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As classificacdes e o consumo destas atribuidas pelo GreenEnergy conforme as
configuragdes dos computadores e seus respectivos processadores € consumo podem ser

visualizados no Quadro 4:

Computador Classificacdo | Consumo W/h Processador Consumo W/h
Comercial 01 Nivel 2 65 Pentium 4 67,6
Comercial 02 Nivel 3 101 Intel Core 2 Duo 65

Comercial 03 Nivel 4 105 Sempron 3000 62

Quadro 5: Classificacoes e Processadores dos computadores testados

Conforme os monitores definidos para cada computador possuem os seguintes valores

de consumo:
. Consumo Ligado | Consumo Consumo
Computador | Monitor Tamanho W/h Espera W/h | Desligado W/h
Comercial 01 |CRT 17 61 2 1
Comercial 02 |LCD 17 16,1 0,5 0,4
Comercial 03 |LCD 19 17,5 0,5 0,4

Quadro 6: Monitores dos computadores testados

Os testes foram efetuados no periodo de 3 dias, os resultados seguem no quadro abaixo:

Monitor Monitor Monitor Total
CPU Ligado Espera Desligado Consumo

Comercial 1
Tempo h 27 25,5 1,5 0
Consumo kW/h 3,5802 1,55 0,003 0,001 5,1342
CO2 Emitido Kg 3,7234 1,612 0,00312 0,00104 5,3395
Custo R$ 1,1098 0,48 0,0093 0,0031 1,59
Comercial 2
Tempo h 24 24 0 3
Consumo kW/h 3,984 0,3864 0 0,0015 4,3719
CO2 Emitido Kg 4,1434 0,4019 0 0,0016 4,5468
Custo R$ 1,2350 0,1198 0 0,0005 1,3553
Comercial 3
Tempo h 27 27 0 0
Consumo kW/h 4,509 0,4725 0 0 4,9815
CO2 Emitido Kg 4,6894 0,4914 0 0 5,1808
Custo R$ 1,3978 0,1465 0 0 1,5443

Quadro 7: Resultado dos testes
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O periodo em que os testes foi feito tiveram um total de 27 horas de expediente,
contando com 1h do intervalo do almoco. Os resultados demonstrados no Quadro 7 indicam
que o computador comercial 1 passou todo o periodo de expediente ligado e que o seu
computador possui uma regra para o monitor entrar em modo de espera apds um determinado
tempo que estiver ocioso. J4 o usudrio da miquina comercial 2 desligou o seu computador e
monitor no horério de almogo, ao contrario do comercial 3 que passou todo o periodo ligado.

Os resultados demonstram valores de consumo nao muito relevantes para uma
organizacdo, porem se aplicados em uma escala maior de computadores pode trazer um
retorno significativo de reducdo de custo ao utilizar regras tais como desligar o monitor no

horério de almoco.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um sistema web que gera informagdes
sobre estimativas do consumo de energia de uma rede de computadores, possivel emissao de
CO2 e custo para as organizacdes com o consumo estimado. Foram realizadas observacdes
nos sistemas existentes no mercado, com o intuito de encontrar as funcionalidades que ndo
eram contempladas por nenhum deles. Com essas observacdes foi proposto um sistema com
objetivo de gerenciar o consumo energético de uma rede de computadores. Alguns dos
sistemas existentes no mercado oferecem um controle aos usudrios de consumo estimado
apenas em seu computador. Entretanto nenhum destes que foram pesquisados, possui um
gerenciamento de toda rede. Observou-se que a centralizagao destas informagdes, pode ajudar
a diminuir o possivel consumo excessivo de energia nas organizagdes, € como conseqiiéncia,
uma possivel economia financeira a estas.

No desenvolvimento foram utilizadas tecnologias tais como, o .NET framework, Visual
Studio 2008, ASPNET, Windows Service, SQL Server 2005, Linq to Entities, Web Service,
WMIL. Este foi dividido em duas visdes no lado do servidor e um visualizador de informacdes
nas estagdes controladas. O controle das visdes € realizado através do cadastro de perfil do
usudrio.

Foi utilizado como base de dados para efetuar os célculos de estimativa de consumo de
energia as informagdes obtidas no site do Energy Star (2009), onde se encontra classificagdes
conforme as configuracdes do computador, cada classificagdo possui um consumo de energia
estimado. Dentro destas configuragdes estd incluso o processador, porém, com as pesquisas
realizadas no Energy Star (2009) e nos sites dos fabricantes de processadores, observou-se
que este € um dos principais consumidores de energia do computador. Optou-se entdo por
separar o processador da classificac@o e especificar o seu consumo, conforme as informagdes
de seu fabricante. Com isso procura-se obter valores mais aproximados dos reais.

O sistema foi modelado pensando em centralizar as informagdes de consumo de energia
de uma rede de computadores, buscando assim facilitar o gerenciamento destas, bem como
demonstrar aos usudrios de cada computador essas informacdes, desta forma, objetiva-se
aumentar a conscientiza¢cdo de como cada usudrio pode contribuir para diminuir o impacto
ambiental que os equipamentos de TI causam.

Durante o desenvolvimento e os testes foram observadas melhorias que podem ser
implementadas no sistema, bem como sugestdes para trabalhos futuros. Entre elas pode-se

citar a criacdo de funcionalidades no agente, como desligar o0 monitor automatico quando o
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computador onde estd instalado estiver um determinado tempo ocioso, a inclusdo de
classificacdes para os notebooks, ja que este, com os testes realizados com a biblioteca WM,
ndo foi possivel obter as informacdes de status do monitor que € necessdria para definir a
estimativa de consumo. Bem como, implementar um controle de impressdes em relacdo ao

impacto ambiental.
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