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Resumo

A crescente evolugao da utilizagao das Tecnologias de Informagao (TT), nomeadamente em
instituicoes e empresas, faz com que exista um aumento no consumo da energia elétrica
e elevados custos de manutencao associados. Com esta situacao, existe cada vez mais a
preocupagao em arranjar formas/técnicas de baixar este consumo, isto é, a necessidade

de gerir estes consumos de forma a que se consiga baixar a fatura energética.

O presente trabalho tem como objetivo estudar possibilidades de eficiéncia energética
associado a um parque informatico distribuido, nomeadamente estudar o que pode ser feito
para reduzir consumos num edificio escolar, utilizando como caso de estudo uma escola do
Instituto Politécnico de Leiria. Esta dissertacao apresenta diferentes propostas de modo
a que se consigam reduzir os consumos energéticos, nomeadamente com a substituicao de

equipamentos por outros mais eficientes.

Numa parte inicial, o trabalho abrange uma visao global sobre técnicas que tém vindo
a ser desenvolvidas para melhorar a eficiéncia energética em sistemas computacionais.
Efetuaram-se medi¢oes de consumos, tanto em equipamentos como em sala, durante um
periodo experimental, de modo a obter conclusoes sobre os valores obtidos com a substi-

tuicao dos equipamentos existentes por equipamentos eficientes.

Palavras-chave: Eficiéncia energética em sistemas computacionais, Gestao de con-

sumos em salas de informatica, Carateriza¢do de consumos energéticos em computadores.






Abstract

The increasing evolution of the use of Technology Information (TI), particularly in insti-
tutions and companies, causes a rise on the consumption of electrical energy resulting in
higher maintenance costs. With this situation, there is an increasing concern in finding
ways/techniques to lower this consumption, ie, the need to manage this consumption in

order to reduce the energy bill.

The presented study aims to analyze possibilities for energy efficiency associated with
distributed computer resources, including the study of what can be done to reduce con-
sumption in a school building, using as a case study one of the schools belonging to the
Polytechnic Institute of Leiria. This dissertation presents different proposals in order to

achieve a reduction of the energy consumption by replacement of used equipment.

In an initial phase, this study covers an overview of techniques that have been devel-
oped to improve energy efficiency in computer systems. Consumption measurements were
made in equipment and in classroom during a trial period, in order to draw conclusions

about the values obtained with the efficient replacement of existing equipment.

Keywords: Energy efficiency in computational systems, Consumption management

in computer classrooms, Consumption characterization of computers.
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Capitulo 1

Introducao

1.1. Contexto e motivacao

A preocupacao com o consumo de energia comecou essencialmente na sequéncia da forte

crise energética sentida no setor petrolifero, que ocorreu nos anos 70 do século passado, e

que teve uma repeticao nos anos 1980, tendo-se tornado ainda mais séria desde o inicio do

século XXI com o crescimento exponencial do preco do petréleo, decorrente do crescimento

significativo da procura mundial, como se pode ver na Figura [1.1]
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Figura 1.1: Precos médios do petrdleo bruto da OPEPE|1960—2014 (ddlares por barril).

(Fonte: www.statista.com/statistics/262858 /change-in-opec-crude-oil-prices-since-1960)

Para além da motivacao pelo preco, também as preocupacoes ambientais tém levado

0S governos a preocuparem-se com o consumo de energia. No ano de 2007, foi assinado um

protocolo designado por “Plano Europeu sobre as Alteragoes Climéaticas (PEAC) meta

20-20-20", pelos governos da Unido Europeia (UE) que incide na utilizacao de energias

OPEP - Organizacio dos Pafses Exportadores de Petréleo



2 CapiTuLO 1. INTRODUGAO

renovaveis, no aumento da eficiéncia energética e na reducao de emissoes de gases com

efeito de estufa (GEE), impondo compromissos de que:

o O consumo total de energia elétrica deve ser proveniente 20% de energias renovaveis
até 2020;

o Deve ser efetuada uma reducao em 20% do consumo energético da UE até 2020

(Eficiéncia Energética);

o E necessario reduzir os gases com efeito de estufa em 20% até 2020.

No entanto, tem-se também verificado ao longo dos anos um crescimento constante
do consumo de energia elétrica, tanto a nivel nacional como europeu, como se pode ve-
rificar na Figura [[.2] e na Figura [1.3] respetivamente. A justificacdo para esta evolugao
¢ o aumento do nivel de vida que tem implicado um aumento do consumo de energia
elétrica na vida quotidiana. Parte deste crescimento do consumo deve-se ao aparecimento
e desenvolvimento das Tecnologias de Informagao (TI), nomeadamente & maior utilizagao

de equipamentos eletrénicos tanto para fins pessoais como profissionais.
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Figura 1.2: Consumo de energia elétrica (GWh) - Portugal.
(Fonte: www.pordata.pt)
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Figura 1.3: Consumo de energia elétrica (GWh) - UE27 - Uniao Europeia (27 Paises).
(Fonte: www.pordata.pt)



1.2. OBJETIVOS 3

Porém, a par da evolugao do consumo de energia elétrica, também o custo de aquisi¢ao
dessa energia tem aumentado, como se pode ver na Figura [[.4] Este aumento resume-se

a uma taxa de variacdo média anual de 3,5257 % nos ultimos 15 anos.
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Figura 1.4: Evolucao do preco de aquisi¢ao de energia eléctrica (Média Tensao).

(Fonte: www.dgeg.pt)

1.2. Objetivos

Para além das preocupagoes gerais com o tema da energia e com as suas implicacoes
ambientais, os recentes cortes no financiamento das escolas fez aumentar a necessidade
de baixar o valor com as despesas nestas instituicdes. Assim, fara parte deste trabalho
estudar e apresentar formas de baixar o valor da fatura energética , procurando reduzir
os consumos associados aos equipamentos informaticos, sem nunca retirar o conforto dos
utilizadores. Desta forma, o objetivo principal serd proceder a diminuicao do consumo
especifico em sistemas informéticos distribuidos (salas/laboratoérios), através da aquisigao
de equipamentos energeticamente eficientes e/ou alteragao de habitos. Serao apresenta-
das diferentes propostas, procurando usar técnicas de analise comparativa dos diferentes

investimentos que implicariam.

1.3. Organizacao da dissertacao

A presente dissertacao é composta por cinco capitulos acompanhados por 3 apéndices.
O primeiro capitulo contém uma breve introducao teméatica quanto a necessidade de pou-
panca energética, a motivacao que levou ao desenvolvimento deste trabalho, e a estrutura
da presente dissertacao.

O segundo capitulo apresenta o estado da arte relativamente ao tema apresentado, ou
seja, a fundamentagao tedrica para o que se propoe a seguir.

Fara parte do terceiro capitulo apresentar as medigoes que se acharam necessarias, nomea-

damente relativas aos consumos elétricos, de forma a poder efetuar os calculos necessarios.
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No quarto capitulo sao apresentadas propostas alternativas de investimentos com o obje-
tivo de reduzir os consumos energéticos do conjunto de computadores distribuidos num
edificio ou conjunto de edificios de servigos.

No quinto e ultimo capitulo serao apresentadas as conclusoes de todo o trabalho efetuado
e algumas ideias para trabalho futuro.

O apéndice A contém todas as medicoes efetuadas (consumos energéticos) durante a ela-
boracao desta dissertacao. Este apéndice estd dividido em duas partes, a primeira parte
contém graficos com todas as medicoes efetuadas em equipamentos, a segunda parte con-
tém todas as medigoes efetuadas numa sala de informatica durante uma semana.

No apéndice B estao contidos orcamentos de equipamentos necessarios aos estudos ener-
géticos efetuados.

O apéndice C possui dois questionarios efetuados, um dele a docentes da ESTG e outro
a alunos da ESTG.



Capitulo 2

Estado da arte

Com a evolucao das tecnologias de informagao (TI) os equipamentos possuem mais re-
cursos (processamento, capacidade de memoria e de disco rigido, entre outros), mas, nem
toda essa potencialidade é aproveitada. Ao longo dos anos tem-se vindo a estudar formas
de aumentar a eficiéncia energética em salas de informatica com o objetivo de baixar os
consumos energéticos, e consequentemente, baixar o custo com a fatura energética. Um
dos pontos fundamentais é escolher os melhores equipamentos/tecnologias a aplicar em
cada situagdo e aproveitar ao maximo os recursos existentes, ou seja, ter apenas os re-
cursos que se acham necessarios sem nunca tirar o conforto dos utilizadores ou afetar a

produtividade.

O primeiro plano de eficiéncia energética criado de forma especifica para os equipa-
mentos TI foi o programa designado por Energy Star EI Este foi um plano criado como
um programa de governo nos Estados Unidos em 1992, mas que se tornou um padrao
internacional, sendo adotado por paises como Australia, Canada, Japao, Nova Zelandia,
Taiwan e pela Uniao Europeia. A participacao neste plano tem como finalidade a redugao
no consumo de energia bem como a utilizagdo mais eficiente da energia. A certificagdo
abrange equipamentos de escritério, iluminagao, eletrodomésticos, entre outras diversas

categorias.

Com a evolugao das tecnologias de eletrénica, o custo de dispositivos eletronicos (custos
de hardware) diminuiram drasticamente. No entanto, o custo com a manutengdo e uso
dos equipamentos tornou-se frequentemente mais importante do que propriamente o seu
custo inicial. Por isso, é fundamental a escolha de equipamentos eficientes para melhorar
o consumo energético de todo o sistema. Numa abordagem superficial serd necesséaria
uma gestao da energia em varios componentes de hardware, como por exemplo: CPU,
chipset, memoria e disco, e em componentes de software, tais como: sistema operativo,

firmware, camada de virtualizacdo e aplicagoes [4]. Isto frequentemente implica fazer

Y“Energy star,” http://www.energystar.gov//.
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uma atualizagdo aos equipamentos existentes de forma a baixar o seu consumo energético
ou entdo proceder a substituicio dos mesmos por outros mais eficientes. A Tabela [2.1]
contém algumas abordagens quanto a eficiéncia energética em computadores servidores e

em sistemas cluster. Estes topicos estao apresentados com mais detalhe nos subcapitulos
[2.5] e [2.6] respetivamente.

Tabela 2.1: Eficiéncia energética em computadores servidores e sistemas cluster

Computadores Sistemas
Servidores Cluster
- ACPI, DVFS - Virtualizacao
- Energy-aware schedule - Cluster-level Optimization
- Power-aware optimization - Hadoop/Mapreduce Energy
Strategy

- Green Cloud Computing

2.1. Meétricas de eficiéncia energética

Tal como para qualquer outro bem, a gestdo da eficiéncia energética requer a sua me-
dicdo e a existéncia de métricas adequadas. Dois padroes muito bem conhecidos sao o
Desempenho por Watt [5] e o Power Usage Effectiveness (PUE) [6]. A utilizagdo destes
padroes incentiva os fabricantes de equipamentos TI a produzir produtos mais eficientes

em termos energéticos.

2.1.1. Desempenho por Watt

O desempenho por unidade de consumo ou de poténcia elétrica é uma medida que permite
gerir a eficiéncia energética de uma determinada arquitetura de computador ou hardware.
Existem alguma medidas de desempenho, tais como Floating Point Operations Per Second
(FLOPS) utilizada para determinar o desempenho de um computador (especialmente para
célculos cientificos) em que se mede o nimero de operagoes de ponto flutuante de um
processador por segundo, sendo usada, por exemplo, pela lista denominada por Green500
que classifica os computadores com melhores FLOPS/Watt ou pela lista TOP500 que
classifica os supercomputadores em termos de eficiéncia energética E| Outra unidade de
medida que pode ser usada para comparar a eficiéncia energética de um computador
é a designada por Millions of Instructions Per Second (MIPS), medindo os milhdes de

instrugoes que o processador consegue fazer por segundo.

24The green500,” http://www.green500.0rg/.
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2.1.2. Power Usage Effectiveness (PUE)

Este parametro foi criado por um grupo de organizacoes liderado pelo The Green Grid
com o objetivo de se obter uma maior solidez e permitir uma comparacgao eficaz entre

diferentes instalagoes.

A variavel PUE ¢é definido pelo The Green Grid como ferramenta importantissima
para medir a eficiéncia de um data center. Esta consiste em comparar a energia total
consumida por um data center com a energia que realmente chega ao equipamento TT.
Consegue-se assim estabelecer a quantidade de energia perdida noutros equipamentos,

nomeadamente em equipamento de refrigeracao.

O consumo energético em infraestruturas com redes informaticas nao provém apenas
dos equipamentos TI, mas de toda a instalacao, isto é, todos os equipamentos necessa-
rios para o funcionamento dos equipamentos TI. Nos equipamentos de apoio incluem-se

principalmente sistemas de refrigeracao, iluminagao e fornecimento de energia (UPS).

O PUE ¢ definido da seguinte forma:

Energia total da instalagao (kWh)

PUE =
Energia dos equipamentos T1 (kW h)

(2.1)

Isto significa que se o valor médio de PUE for de 2, a instalacao utiliza 1 W em servigos
auxiliares por cada 1 W entregue aos equipamentos TI. Quanto mais perto de 1 for o valor

de PUE, melhor o desempenho energético [7].

2.2. Caracterizacao do consumo de energia em siste-

mas computacionais

Neste subcapitulo serao apresentados consumos energéticos de sistemas computacionais

de diferentes tipologias dependendo da utilizagdo pretendida.

2.2.1. Computadores Desktop

Em muitos dominios um computador Desktop, também designado como computador de
secretaria, ¢ particularmente vantajoso quando comparado com outro tipo de computado-
res, por exemplo para quando se pretende elevado desempenho, tais como, jogos, edicao
de video ou para Desenho Assistido por Computador (CAD). Quando um computador é
utilizado como pequeno servidor, o computador de Desktop permite uma facil expansao

da capacidade de disco rigido ou outro tipo de periférico. No entanto, em contrapartida,
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tem um consumo superior face a outras tecnologias existentes. O consumo médio de um
computador Desktop ¢ de 88,3 W para a unidade central aos quais devem ser adicionados
30,1 W para um monitor TFT [§].

Como se pode visualizar na Figura o processador é o dispositivo do computador
que consome mais, 31 %, seguindo-se da fonte de alimentagao com 20 % do consumo total

do computador Desktop.

Motherboard
10 %

Processador Memoéria

31 % 10 %

Ventoinhas

13 %

Fonte de
alimentacdo
20 %

Disco Rigido
16 %

Figura 2.1: Distribui¢ao de consumos num computador Desktop [1].

2.2.2. Computadores Portateis

Os computadores portateis apresentam um consumo inferior face a um computador Desk-
top. No caso de se adquirir, por exemplo, um computador portatil para substituir um
computador Desktop, mesmo com ecra superior (por exemplo 17") e planos de gestao de
energia menos exigentesﬂ a poupanca do consumo de energia elétrica pode chegar aos
50%. Além do consumo tem outras vantagens, como por exemplo, tamanho reduzido e
facilidade de transporte. Contudo, tem naturalmente algumas desvantagens, tais como, o
preco de custo na aquisicao, limitagoes na expansao, maiores requisitos de manutencao e
ainda um maior risco de roubo. Com isto, se o orcamento disponivel tiver prioridade sobre
os custos de utilizacao a longo prazo, é certo que a maior parte dos computadores Desktop
sao mais baratos do que os computadores portateis. Quando a prioridade na aquisi¢ao
de um computador for a poupanca de energia, o custo complementar na aquisicao de
um computador portatil pode valer a pena. Com os dados de consumo disponibilizados
pelos fabricantes, a intensidade de utiliza¢ao e a vida ttil previsivel do equipamento (ge-
ralmente 5 anos E[) é relativamente simples efetuar analises do interesse de uma eventual
substituicao de equipamentos. O consumo médio de um computador portatil é de 31,6 W

8.

30 plano de energia é um conjunto de configuracoes de hardware e de sistema que gere a forma como
o computador utiliza a energia.
4“Energy star,” http://www.eu-energystar.org/.
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2.2.3. Mini PC

Nos tultimos anos voltou-se a considerar uma abordagem cliente-servidor, ja nao com
os terminais de texto do passado, mas com terminais graficos, com caracteristicas algo
limitadas e de baixo consumo, e servidores de aplicagoes ou de maquinas virtuais. Tém
surgido tecnologias, tal como Thin Client e Zero Client que se baseiam em usar terminais
limitados ou Mini PC em cada posto de trabalho e um computador servidor a gerir todo
o processamento, sem haver a necessidade de um computador Desktop ou um computador
portatil para cada posto individual.

Numa instalagdo convencional, ou seja, tendo cada posto de trabalho um computador
Desktop ou um computador portatil, sao necessarias 10 agoes para a respetiva instalacgao,
configuragao ou atualizacdo de software, manutencao corretiva/preventiva e remogao de
virus, o que requer muito tempo despendido cada vez que se pretende fazer qualquer tipo
de manutencao/atualizagao aos postos de trabalho. Na Figura pode-se ver a disposi¢ao

de uma sala de informatica em que cada posto de trabalho tem um computador Desktop.

Figura 2.2: Layout de uma sala de informatica com computadores Desktop.

(Fonte: www.techmasterinfo.com.br/multiusuario.php)

Para uma configuracao em que cada posto de trabalho tem um Mini PC, sera necessario
apenas uma ac¢ao de instalagao, configuragao ou atualizacao de software, uma manutencao
corretiva/preventiva e uma remocao de virus. Na Figura pode-se ver a disposi¢ao de

uma sala de informatica em que cada posto de trabalho tem um Mini PC.
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Figura 2.3: Layout de uma sala de informética com Mini PC.

(Fonte: www.techmasterinfo.com.br/multiusuario.php)

2.2.3.1. Thin Client

Um Thin Client é um Mini PC Diskless (sem disco rigido), projetado num conceito de
computadores ligados em rede numa arquitetura cliente-servidor, onde a maior parte do
processamento de dados ocorre no computador servidor. Assim, o computador cliente tem
o minimo de hardware e software presentes na maquina sendo totalmente dependente do
computador servidor. A manutencao e atualizagoes sao ligeiramente superiores quando
comparado com um Zero Client (a seguir descrito), no entanto, muito inferior a um
computador Desktop. Na Figura [2.4] esta apresentado a fotografia de um terminal Thin
Client da marca HP, modelo t610, com uma fonte de alimentacao de 65 W [9].

Figura 2.4: Fotografia terminal Thin Client - HP t610.
(Fonte: www8.hp.com/pt/pt/products/thin-clients/product-detail.html?0id=5226816)

2.2.3.2. Zero Client

Este tipo de Mini PC néo possui processador, memoria, disco rigido como um computador
convencional, possui apenas um processador onboard altamente sintonizado com a rede.
Um Zero Client liga em apenas alguns segundos, diminuindo o tempo de inatividade do

dispositivo, requer uma manutencao praticamente nula e atualizagoes necessarias apenas
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caso haja uma mudanga significativa de protocolos e/ou atualizagdo da BIOS. Ou seja,
consegue-se ter um aproveitamento igual ou superior a um computador Desktop conven-
cional. Na Figura [2.5| estd apresentado a fotografia de um terminal Zero Client da marca

NComputing, modelo L300, o qual tem uma fonte de alimentacao de 5 W [10].

Figura 2.5: Fotografia terminal Zero Client - NComputing L300.
(Fonte: “Datasheet L300 Port revl,” NComputing, Tech. Rep.)

2.2.3.3. Thin Client versus Zero Client

Neste subcapitulo é feita uma comparacao de consumos energéticos e de custos de aqui-
sicao dos equipamentos apresentados.

No que diz respeito a Consumosﬂ obtiveram-se os seguintes resultados:

o Thin Client - HP 1610 - 65 W [9]
o Zero Client - NComputing L300 - 5 W [10)]

Estes dados podem ser vistos, em forma de grafico, na Figura 2.6

80 W
60 W -
40 W -
20 W
oW T f
Thin Client Zero Client
HP t610 Ncomputing L300

Figura 2.6: Comparacao de consumos - Mini PC.

Os custos de aquisicdo dos equipamentos, com base nos precos divulgados sao os

seguintes:

®Valores das poténcias das fontes de alimentacio dos equipamentos, podendo nao ser realmente o
consumo dos equipamentos.
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o Thin Client - HP t610 - 433,56 €[11]

o Zero Client - NComputing L300 - 199,90 €[12]

2.3. Caracterizacao do consumo de energia em mo-

nitores

Tem existido uma grande evolugao tecnologica quando nos referimos a monitores de com-
putadores. Esta evolucao tem trazido algumas vantagens, como tamanho dos equipa-
mentos, menor consumo energético bem como no aquecimento dos equipamentos o que
revela uma poupanca no consumo do ar condicionado. Existe outra forma de poupanca
energética que pode ser feita, nomeadamente controlar a luminosidade do monitor. No
entanto, é um campo que os gestores de energia de parques informaticos pouco tém apos-
tado e pouco se importam como o utilizador faz o controlo da luminosidade do monitor.

Atualmente, as tecnologias em ecras de monitores para computadores sao o LCD e o LED.

O ecra LCD é feito de cristais liquidos que esta dividido em varios modelos de células
que correspondem as cores primarias. A imagem que este transmite é um pouco opaca
necessitando de uma luz branca localizada atras da tela, denominada por backlight, que
ilumina as células e torna a imagem visivel. Existem 2 tecnologias para esta backlight,
sendo ela a tradicional CCFL( Cold Cathode Fluorescent Lamps) ou a iluminagao por LED.

Pode-se ver na Figura 2.7 a comparacio entre as 2 tecnologias.

:;:I‘vlfruln 1.'")[[:‘41(:

-

e

o« Difusor —

Guia de Luz
CCOFL «— Refletor —
Figura 2.7: Backlight de um monitor LCD.

(Fonte: http://www.osram-os.com/osram__os/en/)

A tecnologia LCD tem evoluido e a tradicional backlight CCFL tem vindo a ser subs-
tituida por LED. Ainda assim, a luz de fundo da tela de um LCD tem um consumo
significativo de energia. A conservacao de energia relativa a um LCD pode ser feita atra-
vés do escurecimento da tela ou através do desligamento da luz de fundo [I3]. O brilho

da tela pode ser controlado manualmente pelo utilizador, tanto no computador como no
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préprio monitor. Pode existir também um controlo automatico do fluxo luminoso da luz
do fundo da tela e ja existem estudos, tanto para a tecnologia CCFL bem como para a
tecnologia LED [14] [15] [16]. A gestao desta iluminacao pode ser feita de forma estatica,
ou seja, a lampada desliga quando for detetada inatividade no computador ou quando
colocado em modo de suspensao. Pode ser feita também de forma dindmica, ou seja,
regular a intensidade luminosa através de sensores de luz ambiente. Com este tipo de
controlo, a poupanca de energia média é de 38,7 %, podendo mesmo chegar aos 65 % [15].
Este tipo de ecra ¢ indicado para locais com boa iluminagao, por exemplo, no caso de
uma sala bem iluminada consegue-se visualizar bem as imagens sem haver qualquer tipo

de reflexo.

O funcionamento do ecra de LED é muito semelhante ao ecra LCD, no entanto, em
vez de existir uma luz branca atras da tela, hd pequenos LED com as cores primarias [17].
Com esta tecnologia a filtragem das cores é melhor, tendo assim uma imagem mais pura e
nitida. Este tipo de ecra funciona perfeitamente tanto num ambiente bem ou menos bem
iluminado uma vez que consegue manter o contraste e o brilho das cores. Outra vantagem
destes ecras é que nao utilizam merctrio na sua fabricagdo, possuindo assim um menor

impacto ambiental.

2.4. Caracterizacao do consumo de energia em data

centers

Segundo algumas estatisticas, o consumo de energia em data centers quase quadruplicou
na ultima década [I8] pois existem cada vez mais servidores e com mais potencialidades.
Estes sao colocados online para responder a consultas de pesquisa, conteiidos de audio e
video, transagoes online e realizagdo de andlises e previsdes em quase todos os setores da
sociedade e da economia. A Figura mostra a reparticdo do consumo de energia de um
data center tipico e a Figura [2.9)apresenta de uma forma detalhada o consumo de energia

dos componentes de refrigeracao [2].
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Outros;

[luminagao; 10.80 %

2,90 %

Servidores;
Perdas UPS; 45,40 %

7,90 %
Total AVAC; Equipamentos

30,00 % DC,;
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Figura 2.8: Distribui¢do de consumos num data center [2].
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Figura 2.9: Distribui¢do de consumos da refrigeragao tipica de um data center [2].

Os equipamentos de informética em geral consomem cerca de 45 - 55 % da energia
elétrica total e o consumo da refrigeracdo de um data center varia entre 30 - 40 % do
consumo total de energia. A infraestrutura de refrigeracdo é composta por 3 elementos,
o chiller de refrigeracdo, as bombas de dgua do chiller e as unidades de ar condicionado.
Cerca de metade da energia de refrigeracao é consumida com o chiller e cerca de um
terco é utilizada pelas unidades de ar condicionado para o espago de circulacao de ar,

tornando-se os dois principais contribuintes do consumo de energia do data center.

2.5. Eficiéncia energética em computadores

2.5.1. Hardware e Software

Reduzir a energia consumida ao nivel do hardware tem motivado muita investigagao.
Identificar hardware e impor politicas de desligar componentes quando nao estao a ser

utilizados pode significar uma poupanga de energia até 50 % [19], contribuindo para a
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redugao global das emissoes de CO2. Existe um esforco para a eficiéncia energética em
hardware, promovido por rétulos como o Energy Star dos EUA, ja referido. No que diz
respeito ao processador, os projetistas tém em consideragao técnicas, tais como o controlo
dos niveis de tensdo e a utilizagdo de frequéncias dindmicas (DVFS - Dynamic Voltage
and Frequency Scaling), rotinas de rel6gio otimizadas, baixa poténcia em niveis légicos,
entre outros. Alguns processadores de baixo consumo, tais como Intel SpeedStep, AMD
PowerNow™ | AMD Cool'n’Quiet™ e Intel DemandBased Switching permitem abrandar
a velocidade do clock do CPU ou entao desligar parte do processador. Quando um CPU
sente a falta de interacdo entre utilizador-maquina, diversos componentes de hardware
podem ser desligados de forma incremental ou colocados em modo de hibernagao (visuali-
zacao, disco, entre outros). Para gerir todos estes pardmetros de uma forma centralizada
e otimizada foi desenvolvido pela Hewlett-Packard, Intel, Microsoft, Phoenix e Toshiba
um padrao denominado por ACPI (Advanced Configuration and Power Interface). Este
padrao foi desenvolvido com o intuito de suceder ao APM (Advanced Power Management)
que utilizava a BIOS para gerir o consumo energético do computador. O ACPI coloca
o sistema operativo do computador a fazer este controlo de energia, permitindo que te-
nha em consideracao perfis de utilizacao e possa ser configurado de forma dindmica. A
implementacao da ACPI depende de software e hardware compativel. Por exemplo, os
investigadores sugerem estratégias para transformar de forma dindmica o controlo da
memoria RAM e controlo da velocidade/rotagao do disco rigido [20] [21] [22].

Neste contexto, os servidores tém merecido uma especial atencao devido ao carater
permanente do seu consumo [23] [24]. Por vezes, muitas aplica¢oes tém diferentes cami-
nhos de execugao para realizar a mesma tarefa computacional e podem-se fazer aplica¢oes
para ajustar o seu comportamento. O consumo de energia da memoria, bem como o
consumo de energia em bases de dados podera ser reduzido com técnicas de programacao
adequadas [25] [26]. De resto, o software de gestao energética pretende também maximizar
o desempenho do computador, bem como aumentar a vida util da bateria , no caso de um
computador portatil, uma vez que esta ira fornecer menos energia. Este tipo de software
pode permitir ao utilizador alguns graus de controlo, tais como, configurar o monitor e o
disco rigido, ou permitir que o sistema entre em modo de suspensao apds alguns minutos
de inatividade, por exemplo. Este tipo de software permite também saber qual a energia
gasta e qual a energia que poupa, permitindo elaborar resumos ou relatorios detalhados

com esta informacao.
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2.6. Eficiéncia energética em sistemas cluster

Neste subcapitulo apresentam-se tecnologias de eficiéncia energética e esforcos em sistemas
cluster. Um cluster é composto por um conjunto de computadores ligados entre si (como
se fossem uma tUnica maquina) que utilizam um sistema operativo préprio classificado

como sistema distribuido.

2.6.1. Virtualizacao

Estudos recentes, revelam que a tecnologia de virtualizagdo pode aumentar a eficiéncia
energética [27] [28] [29]. A abordagem é baseada na consolidagdo de servidores pela

virtualizagdo de servigos em data centers [30] [31].

Muitos servigos podem ser visualizados e executados dentro de uma maquina virtual,
resultando em aumentos significativos de eficiéncia energética. Muitas maquinas virtuais
podem ser executadas numa tnica unidade de hardware, dependendo da utilizacao. Por-
tanto, quanto menos hardware necessario, menor o desperdicio de energia necessario para
a refrigeracao. Existem diferentes formas de virtualizacao, tais como: virtualizacao de
hardware, virtualizagdo ao nivel do sistema operativo e virtualizacao de desktop. A virtu-
alizagao de hardware é uma virtualizacado de computadores que esconde as carateristicas
fisicas dos computadores aos utilizadores mostrando uma plataforma de computacao em
abstrato. A virtualizacdo ao nivel de sistema operativo é um método de virtualizacao
em servidores onde o kernel de um sistema operativo permite varias instancias do espaco
de utilizador isoladas. A virtualizacao de desktop envolve o acesso a todo o sistema de
informagoes ao proprio ambiente para um dispositivo cliente remoto. Em data centers,
existem dois tipos de tecnologias de virtualizagao. Uma delas é a tecnologia de virtua-
lizacao total, como o VM Ware E], utilizada para fornecer um determinado ambiente de
maquina virtual que faz a mediacao entre o sistema operativo convidado e o hardware.
O outro tipo de virtualizacao é denominada por para-virtualizacao e é uma alternativa a
virtualizacao total. Este tipo de virtualizacao tem algumas vantagens, uma vez que tem
um acesso direto ao hardware sempre que se executa uma instrugado o que representa um
ganho significativo de desempenho. Outra vantagem é que os dispositivos de hardware
sao acedidos diretamente por drivers da propria maquina virtual, nao necessitando para
tal uma utilizacao de drivers genéricos que acabavam por inibir a utilizacao total da capa-
cidade do dispositivo [32]. A utilizagdo de maquinas virtuais tem muitos beneficios, tais
como o isolamento seguro de cargas de trabalho, permitindo vérias cargas de trabalho
ligadas em menos servidores, resultando assim na reducao de utilizacao de recursos, bem

como, na reducao dos custos de energia.

6“Vmware,” http://www.vmware.com/.
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2.6.2. Otimizacao de um sistema cluster

A eficiéncia energética de um cluster pode basicamente ser melhorada de duas maneiras.
1) Por correspondéncia do ntimero de nds ativos para as necessidades atuais de carga
de trabalho e colocagdo dos nds restantes em modo de espera de baixo consumo, 2)
Projetando os recursos de computagao e armazenamento de cada né para coincidir com
a sua carga de trabalho e evitar o desperdicio de energia em componentes de grandes
dimensdes [33]. As principais formas de poupanca de energia sao obtidas através da

reducao de quantidade de dados e transferéncias de tarefas [34].

2.6.3. Computacao em nuvem

A computacdo em nuvem consiste na utilizagdo da memoria e capacidades de armaze-
namento de computadores e servidores interligados entre si através da Internet, possivel-
mente localizados fisicamente em diferentes partes do mundo, e que procuram racionalizar
o uso dos recursos, minimizando o tempo ocioso das maquinas, e utilizando métodos e
tecnologias para a operacao eficiente de energia do hardware e das infraestruturas de rede
[35]. Também se identificaram alguns dos desafios chave quando as técnicas de poupanca
energética sao estendidas para a utilizacdo de computacao em nuvem. A plataforma de
computacdo em nuvem como infraestrutura TI de proxima geracao permite as empresas
consolidar recursos de computacao, reduzir a complexidade de gestao e acelerar a res-
posta dindmica do negdcio. Foi apresentada a arquitetura GreenCloud de forma a reduzir
o consumo de energia em data centers com garantia do desempenho em tempo real para
muitas aplicagoes. A arquitetura pode ajudar a consolidar a carga de trabalho e alcangar
poupancas de energia significativas para o ambiente de computagdo em nuvem e permitir

uma completa monotorizacao online e migracao da maquina virtual.






Capitulo 3

Metodologia de analise dos consumos

energéticos

Este trabalho procura estudar o que pode ser feito para reduzir os consumos energéticos
num edificio escolar. Neste caso de estudo foi utilizado um dos edificios (Edificio D) da
Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria (ESTG) do Instituto Politécnico de Lei-
ria (IPL), no campus do instituto identificado como campus 2. No capitulo anterior, foram
apresentados diferentes métodos/técnicas para a redugao de consumos em salas de infor-
matica. O presente trabalho focar-se-4 essencialmente na substituicao de equipamentos
existentes nas salas de informética por outros mais eficientes. Desta forma, foi necessario
efetuar medigoes de consumos energéticos tanto nos equipamentos existentes como nos
equipamentos a propor para substituicao. Fard parte deste capitulo apresentar as me-
digoes efetuadas de consumos energéticos que se acharam necesséarias para a elaboragao
deste trabalho.

3.1. Apresentacao dos instrumentos utilizados e dos

equipamentos a analisar

3.1.1. Analisador de Energia

Para efetuar todas as medi¢oes que se acharam necessarias, foi fundamental ter um equipa-
mento que medisse valores como tensao elétrica, intensidade de corrente elétrica, poténcia
ativa, entre outros, com capacidade de registo para guardar a evolucao temporal das
grandezas e nao apenas valores num dado instante de tempo, equipamento vulgarmente
designado por analisador de energia. Neste estudo utilizou-se um analisador da marca
Clircutor e modelo CIR-e5.
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Na Tabela apresentam-se as principais caracteristicas do analisador de energia, em

aprego:
Tabela 3.1: Principais caracteristicas do analisador de energia [3].
Caracteristica Descricao
Marca e modelo Clircutor CIR-e3
100 até 400 V4c, 70 até 315 Vpe
Fonte de alimentacao 50 até 60 Hz
9 VA
10 até 400 Vyo (£-N) £ 10%
Circuito de medicao: (Tensao Elétrica) 17 até 690 Vyo (f-f) £ 10%
45 até 65 Hz
0,05 até 5 A (CP-5)
1 até 100 A (CP-100)
Circuito de medicao: (Intensidade de 5 até 200 A (E-FLEX 20/54 cm)
Corrente Elétrica) 50 até 2.000 A (E-FLEX 20/54 cm)

500 até 20.000 A (E-FLEX 20/54 cm)

3.1.2. Computador Desktop

Na Figural3.1]é apresentada uma fotografia de um computador Desktop, equipamento que

fara parte de analise deste trabalho.

Figura 3.1: Fotografia do computador Desktop.
(Fonte: www.geeks.com/details.asp?invtid=MFATXPNT-BB-R)

Na Tabela [3.2] apresentam-se as principais caracteristicas do computador Desktop, em

apreco:
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Tabela 3.2: Principais caracteristicas do computador Desktop.

Caracteristica

Descrigao

Sistema operativo
Marca e modelo
Fonte de alimentagao
Processador

Placa grafica
Memoéria RAM

Windows XP (Profissional)

Gateway MFATXPNT

160 W

Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 2.6 GHz
Intel(R) 82865G Graphics Controller
1,5 GHz

3.1.3. Computador servidor Desktop

Na Tabela[3.3|apresentam-se as principais caracteristicas do computador servidor Desktop,

em apreco que foi considerado neste trabalho.

Tabela 3.3: Principais caracteristicas do computador servidor Desktop.

Caracteristica Descricao
Sistema operativo Windows 7
Marca e modelo NEC — ML450
Fonte de alimentagao 150 W

Processador
Placa grafica
Memoéria RAM

Core2 Duo e6700 @2.66GHz
Intel 82945G
4 Gb

3.1.4. Monitor TFT

Na Tabela [3.4] apresentam-se as principais caracteristicas do monitor TFT utilizado nas

salas monitorizadas.

Tabela 3.4: Principais caracteristicas do monitor TF'T.

Caracteristica

Descricao

Marca e modelo
Fonte de alimentacao
Tipo

Tamanho do ecra

Resolucao do ecra

Gateway FPD1530
30 W

TFT

15 polegadas

1024 %768
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3.1.5. Computador portatil

Na Tabela [3.5] apresentam-se as principais caracteristicas do computador portétil consi-

derado a titulo de exemplo.

Tabela 3.5: Principais caracteristicas do computador portatil.

Caracteristica Descricao

Sistema operativo Windows 7 (Home Edition)
Marca e modelo ACER - 5742G

Fonte de alimentacao 65 W

Processador Intel(R) Core(TM) i8 @2,40 GHz
Placa gréfica ATI Mobility Radeon HD 5470
Memoéria RAM 4 Gb

Ecra 15,6 polegadas

3.1.6. Terminal de virtualizagcao

Como exemplo analisado, o software vSpace da NComputing permite até 30 utilizadores
ligados a um computador servidor [I0]. No entanto, o nimero de utilizadores que um
servidor pode suportar depende das suas capacidades, bem como das aplica¢oes utilizadas
e das expectativas de desempenho para essas aplicacoes. E recomendado que os novos
clientes testem as suas aplicagoes antes de agregar outros utilizadores. O terminal de
virtualizagdo NComputing L300, permite também o ecra em modo de economia de energia.
Na Figura [3.2] é apresentado um terminal de virtualiza¢do, equipamento que fard parte

de analise deste trabalho.

Figura 3.2: Fotografia do terminal NComputing L300 e respetivas ligacoes.

(Fonte: www.tecpron.com/commerce/products.php?22&language=en_ US)

Na Tabela [3.6] apresentam-se as principais caracteristicas do terminal de virtualizagao,

€1 apreco:
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Tabela 3.6: Principais caracteristicas do terminal de virtualizagao.

Caracteristica Descricao
Marca e modelo NComputing L300
Fonte de alimentagao 5 W

Em modo de visualizagao normal

Quantidades de 16 ou 24 bits de cor, a 60 Hz

Resolugoes de 640x480, 800x600, 1024 x768, 1280x1024
e 1600x1200

Em modo de visualizagao Wz’descree

Quantidades de 16 ou 24 bits de cor, a 60 Hz

Resolugoes de 1280x 720, 1280x 800, 1360x 768, 1366 x 768,
1440x900, 1680x1050 e 1920x 1080

Networking Switched Ethernet de 10/100 Mbps

Entrada/saida de dudio estéreo de 12 bits com interface

Resolucoes de video

Audio ,
estéreo de 3,5 mm

3.2. Caracterizacao dos consumos energéticos nos equi-

pamentos

Todas as medigoes apresentadas nas subseccoes seguintes, apresentam-se com mais detalhe
no apéndice . E de salientar que em qualquer das medicdes apresentadas nio foi tido

em conta a influencia da temperatura da sala.

3.2.1. Computador Desktop

Na Figura apresentam-se dois graficos que nos mostram o consumo do computador
Desktop, apresentado no subcapitulo |3.1.2]

No grafico da esquerda, o computador esteve os primeiros 6 minutos a executar o programa
CrystalMark 2004 de por forma a ter uma ideia do consumo do computador (123 W) em
situacao de carga elevada. A partir do minuto 7 o computador esteve com uma utilizacao
normal, isto é, com navegacdo na internet e edigdo de texto (65 W). Podemos estimar
assim que a poténcia média deste computador como 84,85 W, embora tudo dependa da

utilizagao feita pelo utilizador. No grafico da direita, apresenta-se o consumo do mesmo

! Widescreen - Ecra panoramico, imagem com formato alargado.
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computador, mas neste caso tendo uma utilizagdo normal nos primeiros 3 minutos (65

W) e os restantes minutos em modo de suspensao (3 W).

(W] (W]
120 7\ 120
100 /\\// \\ 100

80 \ —Poténcia Ativa 80 —Poténcia Ativa
—

60 (instantanea) 60 (instantanea)

40 —Poténcia Ativa 40 \ —Poténcia Ativa

(média) 2 (média)

012345678 9101112131415 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Instante de Tempo [minuto] Instante de Tempo [minuto]

Figura 3.3: Poténcia Ativa [W] - Computador Desktop.

3.2.2. Computador Desktop usado como servidor

O computador servidor Desktop, referido nesta subsec¢ao, com 10 terminais de virtualiza-
¢ao ligados funcionou perfeitamente com programas como Microsoft Office (Word, Excel e
PowerPoint) e Internet Explorer (visualizagao de documentos, misica e videos), segundo
a Direc¢ao de Servigos Informaticos da ESTM (local onde foram medidos estes consumos),
a utilizar o Windows XP. Na Figura apresenta-se um grafico com o consumo do com-
putador servidor Desktop. Podemos observar que existe uma grande semelhanga deste
consumo face ao do subcapitulo [3.2.1] Também a semelhanca do anterior, o computador
esteve a executar o programa CrystalMark 2004 por forma a testar todos os componen-
tes/periféricos do computador e ter uma ideia do consumo méaximo do computador. A
partir do minuto 8 esteve com uma utilizacao normal. Podemos estimar assim que a po-
téncia média deste computador é de 74,39 W, de novo dependendo da utilizagao feita pelos
utilizadores. Em termos praticos nao foi possivel medir o consumo deste computador com
30 terminais de virtualizagao ligados (niimero maximo de utilizadores ligados, como refe-
rido no subcapitulo . Desta forma, para todos os calculos ter-se-a em consideracao
o valor maximo obtido (97 W), uma vez que este computador servidor poderd agregar
varios utilizadores e todo o processamento sera feito nesta maquina. Nao se efetuou a

medicao em modo de suspensao, uma vez que sendo um servidor, nao pode ser suspenso.
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(W]
100 /\
80 +—7 v/—\\
60 / \ -’ ——Poténcia Ativa
(instantanea)
40 o )
——Poténcia Ativa
20 (média)

012345678 9101112131415

Instante de Tempo [minuto]

Figura 3.4: Poténcia Ativa [W] - Computador servidor Desktop.

3.2.3. Monitor TFT

Na Figura [3.5] apresenta-se um grafico com o consumo medido do monitor TFT, apresen-
tado no subcapitulo[3.1.4l Fazendo uma interpretacao ao grafico, observamos um consumo
mais ou menos constante uma vez que o consumo do monitor nao depende do trabalho
que estd a ser processado no Desktop. Assim, observando o grafico (até ao minuto 11), o
monitor “ligado” tem um consumo médio de 21,38 W. Assim que o computador fica em
modo suspensdo existe uma reducao para 13 W (minuto 13), porque o monitor entra em
modo Power Saving Mode, ou seja, em modo de economia de energia. A partir do minuto
14 o grafico mostra-nos que quando o computador esta algum tempo sem sinal na entrada
de video, acaba por desligar entrando assim num modo sleep, e acordard automaticamente
assim que detete sinal na entrada de video, tendo assim um consumo praticamente nulo,

como se pode observar no gréafico da Figura [3.5]

(W]

20

10 (instantanea)

Poténcia Ativa

L (média)

012345678 9101112131415

\

\

15 \
\ =—Poténcia Ativa

t

Instante de Tempo [minuto]

Figura 3.5: Poténcia Ativa [W] - Monitor TFT.
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3.2.4. Computador portatil

A semelhanca dos dois computadores Desktop apresentados, este computador também
esteve a executar o programa CrystalMark 2004 para a testar todos os componentes,/-
periféricos do computador. Na Figura |3.6] apresenta-se um grafico com o consumo do

computador, o qual teve um consumo médio de 34,51 W.

(W]
50
0 / /\\, /\/\\
30 / \ =—Poténcia Ativa
/ \/\/ (instantanea)

20

Poténcia Ativa
10 (média)

0123456738 9101112131415

Instante de Tempo [minuto]

Figura 3.6: Poténcia Ativa [W] - Computador portatil.

3.2.5. Terminal de virtualizacao

Na Figura apresenta-se um grafico com o consumo do terminal de virtualizacao apre-
sentado no subcapitulo[3.1.6] Nos primeiros 7 minutos, correu-se o programa CrystalMark
2004, mas, apenas se destaca o minuto 3 com um pico de 6,64 W. Observamos assim que
o consumo nao sofre grandes alteragdes, uma vez que o processamento e os testes efetu-
ados aos componentes/periféricos pelo programa referido anteriormente foram feitos no
servidor onde este terminal estava ligado. Pode-se entdao concluir que o consumo médio

deste terminal de virtualizacao ¢ de 6,13 W.

(W]
8
6 P
Poténcia Ativa
4 (instantanea)
Poténcia Ativa
2 (média)

0123456738 9101112131415

Instante de Tempo [minuto]

Figura 3.7: Poténcia Ativa [W] - Terminal de virtualizagao.
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3.3. Caracterizacao dos consumos energéticos num

laboratorio de informatica

Uma vez que se pretende reduzir o consumo de energia elétrica nas salas de informatica,
foi necessario escolher uma sala para efetuar medig¢oes de consumos energéticos. A sala
escolhida foi a D.S1.08 do edificio referido anteriormente, designado também como labora-
tério de informética IT (D.LALII). Na sala em questao existem 17 computadores Desktop
iguais aos apresentados no subcapitulo e 17 monitores TF'T' iguais aos apresentados
no subcapitulo [3.1.4] Existem assim 17 postos de trabalho, uma vez que cada posto de
trabalho é constituido por um computador tipo Desktop e um monitor TFT. Apresenta-se

uma fotografia da referida sala na Figura [3.8]

Figura 3.8: Fotografia do laboratério de informatica.

3.3.1. Poténcia instalada e poténcia média

Como referido nos subcapitulos e a poténcia de cada computador é de 160 W,
e cada monitor é de 30 W. Assim, conforme indicado na Tabela [3.7] temos uma poténcia
total instalada na sala de 3.230 W. No entanto, como referido nos subcapitulos [3.2.1 e
3.2.3| a poténcia média medida em cada computador é de 84,85 W, e em cada monitor de

21,38 W. Sendo assim, podemos ver que a poténcia média total é de 1.805,91 W.

3.3.2. Consumos semanais medidos

Foram realizadas medigoes dos consumos desta sala (em todos os computadores e moni-
tores existentes) durante uma semana de aulas. Para se efetuar as medigdes foi necessério
utilizar o equipamento designado por analisador de energia, ja apresentado no subcapitulo
[B.-1.1} Para que se tenha uma ideia do consumo da sala face a sua ocupagao, foi necessario

saber o horéario da sala, apresentado na Tabela (3.8
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Tabela 3.7: Poténcia no laboratério de informatica - Equipamentos existentes.

L . Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia
Descricéo Quantidade ;¢ 4ria total unitaria total
(média) (média)
Computador Desktop 17 160 W 2.720 W 84,85 W 1.442.45 W
Gateway MFATXPNT
Monitor TFT 17 30 W 510 W 21,38 W 363,46 W
Gateway FPD1530
TOTAL — 190 W 3.230 W 106,23 W 1.805,91 W

Tabela 3.8: Horario do laboratério de informética.

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

feira feira feira feira feira
00h-01h
01h-02h
02h-03h
03h-04h
04h-05h
05h-06h
06h-07h
07h-08h
08h-09h Aula Aula
09h-10h Aula Aula Aula Aula
10h-11h Aula Aula Aula Aula
11h-12h Aula Aula Aula
12h-13h Aula Aula Aula Aula
13h-14h Aula Aula Aula Aula
14h-15h Aula Aula
15h-16h Aula Aula Aula
16h-17h Aula Aula Aula Aula
17h-18h Aula Aula Aula Aula
18h-19h Aula Aula Aula
19h-20h Aula Aula
20h-21h Aula Aula
21h-22h Aula Aula Aula
22h-23h Aula Aula Aula Aula
23h-00h Aula Aula Aula

Horas/Dia 11 5 11 10 12 2 0




3.3. CARACTERIZACAO DOS CONSUMOS ENERGETICOS NUM LABORATORIO DE INFORMATICA 29

Na Figura [3.9)apresentam-se os resultados das medigoes efetuadas (Poténcia Elétrica),
em forma de grafico. Todos os valores destas medigoes foram feitos de 15 em 15 minutos
num periodo de uma semana. Para se ter uma melhor percecdao da ocupacgao da sala, os
graficos contemplam também a ocupacao da sala face a poténcia total instalada medida
(1.805,91 W), como apresentado no subcapitulo m Todas as medicoes apresentadas

nesta subsec¢do, apresentam-se com mais detalhe no apéndice [A.2]

Como se pode observar a ocupacao da sala nao foi de 100 %, registando-se uma
poténcia média de 393,37 W (tendo em consideragdo apenas as horas que a sala esteve
ocupada) face a 1.805,91 W de poténcia média total. A razao desta aparente ocupagao tao
reduzida, deve-se ao facto de que muitos alunos utilizam os seus computadores portateis.
Com os dados apresentados, conseguimos calcular o fator de utilizacao face a poténcia

instalada:

Poténcia média (W)
Poténcia instalada medida (W)

Fator de Utilizagao = x 100 (3.1)

303,37 W
1.805,91 W

100

=21,782 %

Outra observagao que se consegue fazer relativamente ao grafico apresentado é a ocu-
pacao da sala face as horas marcadas no horario. Como ja apresentado, no horario na
Tabela 3.8, o total de horas marcadas no hordrio nesta semana de aulas foi de 51 h. No
entanto, verifica-se que existiu um consumo de 57,5 h nesta semana. Assim serd também

importante saber o fator de ocupacao face as horas marcadas no horario:

Numero de horas verificadas (h)

Fator de Ocupagao = x 100 (3.2)

Numero de horas marcadas no horario (h)

57,5 h
=10 x 100

= 112,745 %

Dado que a utilizacao da sala nao é total, outro dado fundamental nesta fase de estudo
é saber o nimero de equipamentos que estao ligados a cada instante. Assim, sabendo que
cada posto de trabalho tem um computador Desktop e um monitor TF'T, com os respetivos

consumos médios de 84,85 W e de 21,38 W, tem-se uma poténcia média em cada posto
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Figura 3.9: Consumo semanal (medido) - laboratério de informética.
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de trabalho de 106,23 W. Desta forma, tendo o valor da poténcia elétrica consumida na
sala a cada instante e a poténcia média de cada posto de trabalho é possivel fazer uma
estimativa do nimero de postos de trabalho ligados a cada instante. Para isso basta

aplicar a seguinte férmula:

Poténcia total da sala (W)

Ntmero de Postos de Trabalho =
HIMEro ae 105108 a¢ STabAio = B otencia média de cada posto trabalho (W)

(3.3)

Desta forma, obteve-se o grafico da Figura [3.10]em que se pode observar o nimero de
postos de trabalho em funcionamento a cada instante (estimativa), na semana em que se

efectuaram as medi¢oes de consumos.
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Para este tipo de estudos, outro dado importante é saber o custo da energia elétrica
com a utilizacao da sala. Para conseguir saber este custo, foi necessario obter os valores de
Energia Elétrica (Wh) consumida ao longo da semana, através do analisador de energia
j& apresentado no subcapitulo B.1.1} Na Figura [3.11] apresentam-se os resultados das

medigoes efetuadas (Energia Elétrica), em forma de gréfico, no periodo de uma semana.
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Foi solicitado a Direcao dos Servigos Técnicos da ESTG o valor pago pela ESTG
por unidade de energia elétrica consumida (€/kWh). O valor da energia paga varia
trimestralmente, tendo em conta que a EDP divide o ano em trimestres. Os valores

disponibilizados estao apresentados na Tabela [3.9 e ja incluem IVA & taxa em vigor:

Tabela 3.9: Valor da energia elétrica pago pela ESTG entre 2011 e 2014

2011 2012 2013 2014

12 Trimestre 0,1021 € 0,1286 € 0,1395 € 00,1432 €
2° Trimestre 0,1057 € 0,1356 € 0,1450 € 0,1427 €
3° Trimestre 0,1050 € 0,1375 € 0,1421 € —
4° Trimestre 0,1174 € 0,1369 € 0,1405 € —

Valor médio 0,1076 € 0,1347 € 0,1418 € 10,1432 €

Assim, sabendo a energia elétrica consumida e o custo unitério pago pela escola (0,1418
€/kWh - valor médio do ano 2013), consegue-se saber o custo com a utilizagao da sala.
Na Tabela apresentam-se os valores da energia elétrica (em kWh) consumida nesta

semana de uma forma mais precisa e também o custo com a respetiva energia.

Tabela 3.10: Energia elétrica semanal e respetivo custo - Equipamentos existentes.

Dia da semana Energia Elétrica Custo

Terca-feira 2,4910 kWh 0,35 €
Quarta-feira 4,7680 kWh 0,68 €
Quinta-feira 4,7805 kWh 0,68 €
Sexta-feira 3,9880 kWh 0,57 €
Sabado 2,1800 kWh 0,31 €

0,0000 kWh 0,00 €
44110 kWh 0,63 €

22,6185 kWh 3,22 €
3,2312 kWh 0,46 €

Domingo
Segunda-feira

Total da semana
Média/dia

Outra forma de saber a energia consumida nesta semana, na sala em estudo, é aplicando-

se a seguinte expressao:

Energia Elétrica = Poténcia média (W) x Horas de Ocupagao (h) (3.4)
=393,37T W x 57,5 h
— 22,618,775 Wh
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3.4. Avaliacao econémica de projetos

Quando se elabora uma proposta, relativa a um estudo de caso, além desta conter toda a
parte técnica, deve apresentar também um estudo econémico de modo a permitir avaliar
se a proposta é ou nao rentavel, ja que é também necessario entrar em consideragao com
o investimento necessario, as necessidades de financiamento e a postura do investidor face

a0 risco.

Abaixo, sao apresentados os 4 indicadores econdémicos mais utilizados num estudo

econdmico e que irdo ser uteis na decisdo da proposta a adotar:

VAL (Valor Atual Liquido);

TIR (Taxa Interna de Rentabilidade);

ROI (Retorno do Investimento);

Payback (Periodo de Recuperagdo do Investimento).

O VAL (Valor Atual Liquido) resulta na diferenga entre os valores atualizados das
entradas e saidas de dinheiro (Cash-Flows atualizados) durante o tempo de vida 1til do

projeto.

& CF
VAL = ; arer (3.5)

onde:
CF} - Cash-Flow, positivo ou negativo, do ano j
n - Vida 1til ou horizonte temporal do projeto

k - Taxa de atualizacao

A taxa de atualizacdo permite converter uma quantia a obter num momento futuro,
numa quantia a receber hoje. A escolha da taxa de atualizagao deve ser feita com algum
cuidado, pois uma taxa elevada pode desvalorizar demais um projeto (ou nio) e assim
cancelar todos os efeitos benéficos, e uma taxa de atualizacao baixa pode valorizar demais
um projeto, parecendo mais atrativo para investidores do que serd na realidade. Para um
investidor privado a taxa de atualizacao devera ser superior a usada por um investidor
publico, uma vez que o objetivo do investidor privado é obter lucros enquanto o do inves-
tidor publico ndo. Geralmente, a taxa de atualizagdo é calculada tendo em conta a taxa
de inflagdo (média anual prevista nos anos de estudo do projeto) e a taxa de remuneragao
obtida por investimentos alternativos, ou seja, uma taxa de rentabilidade obtida através

de rendimentos bancarios (média anual prevista nos anos de estudo do projeto).
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Como este caso nao corresponde a um investimento privado, o calculo da taxa de atuali-
zacao foi feito tendo em conta a soma do valor da taxa de inflacdo e o valor da taxa de
juro Euriborﬂ (a 12 meses), dos ultimos 3 anos, o que se considera mais ou menos aceitavel
numa perspetiva publica uma vez que se devem acautelar as geragoes futuras e nao se
pretende obter lucros, nao se tendo em conta a taxa de rentabilidade com rendimentos

bancarios. Estas taxas estao apresentadas na Tabela [3.11

Tabela 3.11: Taxas de inflagao e de Euribor (a 12 meses)

Taxa de Inflacio’ Taxa Euribor? Total

2011 3,65 % 2,008 % 5,658 %
2012 2,77 % 1,108 % 3,878 %
2013 0,27 % 0,536 % 0,806 %

'Taxas retiradas do site http://www.ine.pt.
*Taxas retiradas do site http://pt.global-rates.com.

Tendo em conta os valores apresentados, tem-se um valor médio de 3,5 % dos tltimos
3 anos (soma das taxas de inflagdo e Euribor) e um valor médio de 2,3 %, dos tltimos 2
anos.

Nos estudos econémicos que se irao apresentar, nomeadamente para o calculo do Valor
Atual Liquido (VAL), os valores utilizados para a taxa de atualizagao foram 2 e 4 %, uma
vez que as conclusdes que se tiram tém natural incerteza sobre este valor. Assim, se as
conclusoes que se tiram do estudo forem unanimes a conclusao é robusta face a incerteza
sobre a taxa. Caso isto nao aconteca pode-se apurar qual o valor limite da taxa em que

o resultado deixa de ser bom.

Para uma boa sele¢do de um projeto deve-se ter em conta os seguintes parametros:

2Buribor é a juncdo das palavras Furo Interbank Offered Rate. As taxas Euribor baseiam-se na
média das taxas de juros praticadas em empréstimos interbancirios em euros por cerca 25/40 bancos
proeminentes europeus (o painel de Bancos). Para a determinacido das taxas Euribor sdo excluidos 15 por
cento tanto das percentagens mais altas como das percentagens mais baixas relatadas (http://pt.euribor-
rates.eu/que-significa-euribor.asp).
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VAL <0 O projeto é inviavel, devendo ser automati-
camente rejeitado, pois nao retribui o inves-
timento do capital a investir.

VAL =0 O projeto estabelece um ponto neutro, ou
seja, o projeto pode ter interesse, no entanto
causa alguns niveis de incerteza e pode cau-
sar consequéncias futuras, tornando-se até
inviavel. Aconselha-se assim uma nova ané-
lise ao projeto, nesta situacdo tendo muita

atencao a taxa de atualizagao.

VAL >0 O projeto é viavel e tem interesse ao investi-
dor uma vez que tem retorno suficiente para
cobrir o investimento inicial e tem a rentabi-

lidade minima exigida.

A TIR (Taxa Interna de Rentabilidade) de um projeto é a taxa de atualizagao para o
qual se anula o Valor Atual Liquido (VAL). Para calcular esta taxa iguala-se a expressao
do VAL a zero e em que k=TIR.

~_OF (3.6)

—J__—q
< (1+ TIR)j

J

Na Figura apresenta-se um grafico com o exemplo do valor atual liquido (VAL)
em funcao da taxa de atualizagdo (k) em que mostra o ponto de interse¢ao em que k=TIR,
ou seja, quando o VAL = 0. Neste exemplo isto acontece quando a taxa de atualizacao é
de 5%.
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Taxa de atualizacdo [k]

Figura 3.12: Exemplo de um gréafico do Valor Atual Liquido (VAL).
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TIR < k Os Cash-flows obtidos nao sao suficientes
para pagar todo o investimento feito.

TIR=k Os Cash-flows obtidos correspondem exata-
mente a todo o investimento feito.

TIR > k Os Cash-flows obtidos sao superiores ao exi-
gido.

Assim, um projeto deve ser aceite se a TIR for superior a taxa de atualizacdo (k)
pretendida e rejeitado se for inferior. A TIR complementa-se com o critério VAL, sendo

também uma medida de extrema importancia na comparacao de projetos.

O ROI (Retorno do Investimento) indica a rentabilidade do projeto por unidade de
capital investido, ou seja, obtém-se uma taxa de rendibilidade do investimento em relacao

a0 seu custo.
n o COF
ROI = 31]:1“)] (3.7)

onde:

I; - Valor total do investimento

ROI < 1, ou seja, VAL < 0 O projeto nao é rentavel.
ROI =1, ou seja, VAL =0
ROI > 1, ou seja, VAL >0 O projeto é rentavel.

Quanto maior for o indice de Retorno do Investimento, mais atraente sera o investi-

mento no projeto.

O Payback (Periodo de Recuperagao do Investimento) é o periodo de tempo necessario
até a recuperacao do capital investido, isto acontece quando as receitas cobrem todo o

investimento feito com o projeto.

P
F
Payback = Z CF,

=1

Ty 2 I, (3.8)

onde:

P - Periodo de recuperacao do capital investido

Para que um projeto seja aceite, o Payback tem de ser inferior ao tempo maximo
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definido pelo investidor. Este tempo méaximo definido é subjetivo, nao existindo critério
que o possa determinar. No entanto, quanto menor for o periodo de recuperagdo mais

atraente sera o investimento no projeto.



Capitulo 4

Estudo de caso

Como jé referido, no capitulo[I.2] esta dissertagao tem como objetivo o estudo do potencial
de poupanca energética através de agoes de gestao sobre o conjunto de computadores
distribuidos num edificio ou conjunto de edificios de servigos. Assim, fard parte deste
capitulo analisar os resultados dos estudos energéticos de forma a obter a melhor solucao.
Para isso sera fundamental conhecer os elementos reais e concretos do caso de estudo, s
desta forma se consegue controlar e gerir. Para isso sera entao necessario elaborar estudos
com vista a reducao do consumo energético de forma a encontrar a melhor solucao, tendo
em consideragao o perfil de utilizagao e todo o investimento necessario. Serao elaboradas

as propostas que se acharem essenciais, onde irao constar os seguintes itens:

o Custos atuais com a energia;
o Custos com as propostas;

« Poupancas;

o Investimento;

e Retorno do investimento.

Sera objetivo, com as solugoes propostas, um retorno rapido do investimento, o que
permite amortizar o investimento no menor tempo possivel e obter uma poupanca signi-

ficativa na fatura energética.

4.1. Apresentacao do edificio em estudo

Como mencionado no capitulo anterior, o edificio de estudo serd um dos edificios da Es-

cola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria (ESTG), nomeadamente o edificio D, o
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qual pode ser visto na fotografia da Figura

Este edificio é composto por 14 salas de informatica, fazendo um total de 265 compu-
tadores Desktop e 265 monitores TFT (dados disponibilizados pela Diregao de Servigos
Informéticos da ESTG), como se pode ver mais em detalhe na Tabela

Figura 4.1: Fotografia do edificio D da ESTG.

Tabela 4.1: Salas e equipamentos do edificio D.

Designagdo Computadores Monitores

da sala Desktop TFT
DS00.09 10 10
DS00.10 11 11
DS00.11 12 12
DS00.14 17 17
DS01.04 35 35
DS01.06 23 23
DS01.07 21 21
DS01.08 17 17
DS01.09 21 21
DS01.10 21 21
DSO01.11A 20 20
DS01.11B 23 23
DS01.14 17 17
DS01.16 17 17
TOTAL 265 265

Com os dados apresentados na Tabela e os valores de consumo medidos de cada
computador Desktop e cada monitor TFT (ja apresentados nos subcapitulos e[3.2.3)
foi calculada a poténcia média instalada em cada sala. Estes dados estao apresentados na

Tabela [4.2]

Como se pode verificar na Tabela [£.2] a poténcia total instalada em todas as salas

de informatica do edificio D é de 28.150,95 W. No entanto, para fazer este estudo, é
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necessario saber a poténcia média de cada sala (tendo em conta as horas que a sala esteve

ocupada) pois sabe-se que a utilizagdo dos postos de trabalho nao é total. O mesmo ja

Tabela 4.2: Poténcia média instalada - Salas do edificio D.

Designacao Computadores Monitores
da sala Desktop TFT TOTAL
DS00.09 848,50 W 213,80 W 1.062,30 W
DS00.10 933,35 W 235,18 W 1.168,53 W
DS00.11 1.018,20 W 256,56 W 1.274,76 W
DS00.14 1.442.45 W 363,46 W 1.805,91 W
DS01.04 2.969,75 W 748,30 W 3.718,06 W
DS01.06 1.951,55 W 491,74 W 244329 W
DS01.07 1.781,85 W 448 98 W 2.230,83 W
DS01.08 1.442,45 W 363,46 W 1.805,91 W
DS01.09 1.781,85 W 448,98 W 2.230,83 W
DS01.10 1.781,85 W 44898 W 2.230,83 W
DSO01.11A 1.697,00 W 427,60 W 2.124,60 W
DS01.11B 1.951,55 W 491,74 W 244329 W
DS01.14 1.442.45 W 363,46 W 1.805,91 W
DS01.16 1.442.45 W 363,46 W 1.805,91 W
TOTAL 22.485,25 W 5.665,70 W 28.150,95 W

foi referido no subcapitulo [3.3.2] em que se concluiu que o fator de utilizagao dos postos

de trabalho é de 21,782 % face a poténcia instalada na sala. Desta forma, consegue-se

estimar um valor da poténcia média de cada sala, quando estas se encontram ocupadas.

Outro dado importante a saber foi a ocupacao letiva de todas as salas de informatica

do edificio em estudo durante um ano letivo. Assim, foi solicitado ao Gabinete de Orga-

nizacao Pedagogica da ESTG o nimero total de horas marcadas no horéario no ano letivo

2012/13 em cada sala de informatica, que sao apresentados na Tabela
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Tabela 4.3: Ocupacao letiva 2012/13 - salas informaética (edificio D).

Designacao da sala Total de horas

DS00.09 1.085,00 h
DS00.10 862,00 h
DS00.11 1.036,00 h
DS00.14 1.160,00 h
DS01.04 1.038,50 h
DS01.06 976,00 h
DS01.07 1.928,50 h
DS01.08 2.578,25 h
DS01.09 2.252,00 h
DS01.10 2.217,00 h
DSO1.11A 566,00 h
DS01.11B 1.084,50 h
DS01.14 1.831,25 h
DS01.16 1.959,00 h
TOTAL 20.574,00 h

Como se pode verificar na Tabela , no ano letivo 2012/13 houve um total de 20.574
horas letivas marcadas nos horarios das salas de informatica em estudo. No entanto,
a ocupacao de cada sala nao é efetivamente igual ao nimero das horas marcadas nos
horarios. O mesmo ja foi referido no subcapitulo |3.3.2] em que se concluiu que existiu um
fator de ocupacao de 112,745 % face as horas marcadas no horario. Desta forma, consegue-
se obter um valor (embora estimado) das horas de ocupagao de cada sala durante o ano

letivo.

Com os dados obtidos é possivel fazer uma estimativa da energia elétrica consumida

anualmente em cada sala de informatica em estudo, através dos seguintes calculos:

Poténcia média = Poténcia Instalada (W) x Fator de Utilizagao (4.1)
= Poténcia Instalada (W) x 21,782 %

Horas de ocupagao = Horas marcadas no horario(h) x Fator de Ocupagao  (4.2)

= Horas marcadas no horério(h) x 112,745 %
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Energia elétrica = Poténcia média (W) x Horas de ocupagao (h) (4.3)

Os resultados dos céalculos efetuados estao apresentados na Tabela [4.4]

Tabela 4.4: Energia elétrica consumida anualmente em cada sala

Designagao  Poténcia Horas de Energia

da sala média ocupacgao Elétrica
DS00.09 231,39 W 1.223,28 h 283,06 kWh
DS00.10 254,53 W 971,86 h 247,37 kWh
DS00.11 277,67 W 1.168,04 h 324,33 kWh
DS00.14 393,36 W 1.307,84 h 514,46 kWh
DS01.04 809,87 W 1.170,86 h 948,24 kWh
DS01.06 532,20 W 1.100,39 h 585,63 kWh
DS01.07 485,92 W 2.174,29 h 1.056,53 kWh
DS01.08 393,36 W 2.906,85 h 1.143,45 kWh
DS01.09 485,92 W 2.539,02 h 1.233,76 kWh
DS01.10 485,92 W 2.499,56 h 1.214,58 kWh
DSO1.11A 462,78 W 638,14 h 295,32 kWh
DS01.11B 532,20 W 1.222,72 h 650,73 kWh
DS01.14 393,36 W 2.064,64 h 812,15 kWh
DSO01.16 393,36 W 2.20 h 868,81 kWh
TOTAL 6.131,84 W 23.196,16 h 10.178,40 kWh

Uma vez sabendo que o custo unitario de energia elétrica médio anual pago pela ESTG
é de 0,1418 € /kWh, como referido no subcapitulo calculou-se um valor estimativo

pago pela utilizagao das salas em estudo:

Despesa anual = Energia elétrica (kWh) x Custo da energia (€/kWh) (4.4)
= 10.178,40 kWh x 0,1418 €/kWh
= 1.443,30 €

4.2. Propostas de eficiéncia energética

Antes de se fazer qualquer tipo de intervencao é necessario fazer estudos de forma a ter
diferentes propostas e assim escolher a melhor. Desta forma, e através dos dados medidos,

foram formuladas propostas com o objetivo principal da reducao do consumo de energia
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elétrica em salas de informatica e consequentemente a sua fatura energética, sem nunca

tirar o conforto aos seus utilizadores.

Todos os indicadores econémicos mencionados no subcapitulo foram utilizados nos
estudos econémicos nas propostas apresentadas. Todos os calculos efetuados foram feitos

com ferramenta informatica de forma a simplificar todo o processo.

4.2.1. Proposta 1

Nesta primeira proposta ird optar-se pela substituicao dos computadores Desktop, pelos
terminais de virtualizagao apresentados em [3.1.6] Assim os monitores TFT manter-se-ao
0s mesmos e existird um terminal de virtualizagdo para cada posto de trabalho (como se
pode ver a fotografia desta configuracao na Figura e um computador servidor Desktop
(apresentado no subcapitulo para ligar a todos os terminais de virtualizacao.

Figura 4.2: Monitor TFT com terminal NComputing L300.
(Fonte: www.thinclientwarehouse.co.uk/multipoint /ncomputing-1300-client-500-
0096.html)

4.2.1.1. Estudo Técnico

Nesta proposta, a nova sala sera constituida por 16 terminais de virtualizacao, 1 compu-
tador servidor Desktop e 17 monitores TFT. Desta forma teremos uma poténcia instalada
de 740 W, como indicado na Tabela[.5] Infelizmente, por falta destes equipamentos, niao
foi possivel fazer um teste real dos consumos. No entanto, como referido nos subcapitulos
325 3.2.3]e[3.2.2 o consumo médio medido de cada terminal de virtualizacao é de 6,13
W, de cada monitor TFT é de 21,38 W e de cada computador servidor é de 97 W. De
acordo com a Tabela [4.5] temos uma “nova poténcia instalada” média de 558,54 W.

Uma vez que a poténcia média medida nesta sala é de 1.805,91 W, como referido no

subcapitulo [3.3.1], com esta proposta conseguimos uma reducao para 558,54 W, isto para
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todos os equipamentos em funcionamento o que significa que temos uma poupanca de:
Poupanca = 1.805,91 W — 558,54 W = 1.247, 37 W (4.5)

O que corresponde a uma redugao, em percentagem, de:

1.247,37 W

P = 2Ll W
OUPATEE = 17805, 91 W

x 100 = 69,07 % (4.6)

Tabela 4.5: Poténcia no laboratoério de informatica - Proposta 1.

Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia
Descricao Quantidade

unitaria total unitaria total
(média) (média)

Computador Servidor Desktop 1 150 W 150 W 97 W 97T W
NEC-ML450
Monitor TEFT 17 30 W 510 W 21,38 W 363,46 W
Gateway FPD1530
Terminal de Virtualizagao 16 5W 80 W 6,13 W 98,08 W
NComputing L300

TOTAL — 185 W 740 W 124,51 W 558,54 W

A titulo de exemplo, supondo que a dado instante existem 5 postos de trabalho em

funcionamento, e adotando a proposta 1, os equipamentos que estao ligados e respetivos

consumos sao os seguintes:

1 Computador servidor Desktop=1x 97 W =97 W (4.7)
5 Terminais NComputing =5 x 6,13 W = 30,65 W (4.8)
5 Monitores TFT =5 x 21,38 W = 106,90 W (4.9)
Total =97 W + 30,65 W 4 106,90 W = 234,55 W (4.10)

Verifica-se assim que o “novo consumo da sala” sera de 234,55 W ao invés de 531,15
W (5 postos de trabalho x 106,23 W), com os equipamentos existentes, o que traduz uma

poupanca de 296,6 W (531,15 W - 234,55 W).

Em percentagem:

296,6 W

P _ 20 W
OUPANSE = o 15 W

x 100 = 55,84 % (4.11)

Neste exemplo, caso se utilize o computador servidor Desktop como um posto de

trabalho, pode-se evitar o consumo de um dos terminais NComputing L300, reduzindo
assim o consumo em 6,13 W.
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Na Figura estd representado, em forma de grafico a distribuicao dos diferentes

valores de consumo dos equipamentos dependendo do niimero de postos de trabalho em

funcionamento.
___ 600,00 W
E 500,00 W // —TOTAL
£ 400,00 W
% 300,00 W / Computador servidor
< / Desktop
5 200,00 W /
= L . e
< 100,00 W — ==Terminais de virtualizacao
no_| 0.00 W L= Ncomputing L300
1 3 5 7 9 11 13 15 17 Monitores TF'T

Numero de postos de trabalho

Figura 4.3: Consumo de equipamentos por posto de trabalho - Proposta 1.

Foram realizados os calculos para todos os intervalos de tempo, cujas medigoes o
analisador de energia efetuou, neste caso de 15 minutos em 15 minutos no periodo de uma

semana, de forma a determinar a poténcia modificada a cada intervalo de tempo.

Na Tabela apresentam-se os valores da energia elétrica calculada (em kWh) con-
forme os esquipamentos que foram propostos. Nesta tabela é também apresentado o custo

com a respetiva energia elétrica.

Tabela 4.6: Energia elétrica semanal e respetivo custo - Proposta 1.

Dia da semana Energia Elétrica Custo

Terca-feira 1,15574 kWh 0,16 €
Quarta-feira 2,20469 kWh 0,31 €
Quinta-feira 2,40557 kWh 0,34 €
Sexta-feira 2,17138 kWh 0,31 €
Sabado 1,09058 kWh 0,15 €
Domingo 0,00000 kWh 0,00 €
Segunda-feira 2,14279 kWh 0,30 €
Total da semana 11,1708 kWh 1,57 €
Média/dia 1,5958 KWh 0,22 €

Verifica-se que o consumo total semanal apresentado nesta proposta 1 é de 11,1708
kWh ao invés de 22,6185 kWh com os equipamentos existentes conforme a Tabela [3.10]
Assim, com esta proposta consegue-se uma poupanga de 11,4477 kWh (22,6185 kWh -
11,1708 kWh).

Em percentagem:

11,4477 kW h

)2l et Rk
OUPANSE = 50 6185 kIWh

x 100 = 50,612 % (4.12)
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Com a aplicacao desta proposta em todas as salas do edificio D e tendo em conta
os postos de trabalho em cada sala, tem-se a distribuicdo de equipamentos conforme a
Tabela . E de realcar que cada computador servidor pode ligar até 30 utilizadores
(terminais de virtualizagao), como referido no subcapitulo , ou seja, todas as salas

precisam apenas de um computador servidor a excecao da sala DS01.04.

Tabela 4.7: Salas e equipamentos do edificio D - Proposta 1.

Computadores Monitores Terminais de
Designacao da sala

servidor TFT virtualizacao
Desktop
DS00.09 1 10 9
DS00.10 1 11 10
DS00.11 1 12 11
DS00.14 1 17 16
DS01.04 2 35 33
DS01.06 1 23 22
DS01.07 1 21 20
DS01.08 1 17 16
DS01.09 1 21 20
DSO01.10 1 21 20
DSO1.11A 1 20 19
DS01.11B 1 23 22
DS01.14 1 17 16
DS01.16 1 17 16
TOTAL 15 265 250

Com os dados apresentados na Tabela|4.7|e os valores de consumo de cada computador

servidor Desktop, de cada monitor TFT e de cada terminal de virtualizagao (ja apresen-

tados nos subcapitulos [3.2.2] [3.2.3 e [3.2.5] respetivamente) foi calculada a poténcia média

em cada sala. Estes dados estdo apresentados na Tabela [4.8|

Como ja se pode constatar neste subcapitulo, aplicando esta proposta na sala onde
se fizeram as medigoes foi possivel ter uma poupanca de 50,612 % face a energia consu-
mida com os equipamentos instalados. Desta forma é possivel saber qual a energia que
se consegue poupar anualmente, caso esta proposta seja aplicada em todas as salas de
informatica do edificio D, embora que seja um valor estatistico. Tem-se entdao o seguinte

resultado:

Poupanca anual de energia = 10.178,40 kW h x 50,612 % (4.13)
= 5.151,49 kWh
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Tabela 4.8: Poténcia instalada - Salas do edificio D.

Computadores Monitores Terminais de

Designacao da sala servidor TFT virtualizacao
Desktop

DS00.09 74,39 W 213,80 W 55,17 W
DS00.10 74,39 W 235,18 W 61,30 W
DS00.11 74,39 W 256,56 W 67,43 W
DS00.14 74,39 W 363,46 W 98,08 W
DS01.04 148,78 W 748,30 W 202,29 W
DS01.06 74,39 W 491,74 W 134,86 W
DS01.07 74,39 W 448 98 W 122,60 W
DS01.08 74,39 W 363,46 W 98,08 W
DS01.09 74,39 W 448,98 W 122,60 W
DS01.10 74,39 W 448,98 W 122,60 W
DSO1.11A 7439 W 427,60 W 116,47 W
DSO01.11B 7439 W 491,74 W 134,86 W
DS01.14 74,39 W 363,46 W 98,08 W
DS01.16 74,39 W 363,46 W 98,08 W
TOTAL 1.115,85 W 5.665,70 W 1.532,50 W

4.2.1.2. Estudo Econdémico

Para aplicar esta proposta é necessario saber todo o investimento necessario com a compra
de todos os equipamentos propostos. Desta forma, foi pedido um or¢amento (o qual se
encontra disponivel em apéndice com o pre¢o de terminais de virtualizacao iguais ao
j& apresentado no subcapitulo [3.1.6] e para computadores servidor Desktop iguais ao ja
apresentado no subcapitulo 3.3, No entanto, relativamente ao computador servidor este
ja nao é comercializado, dando-se um or¢amento para um computador com caracteristicas

idénticas. Os precos obtidos foram os seguintes:

« Computador servidor Desktop (ASUS) - 760,76 € (sem IVA)
o Terminal de virtualizacao (NComputing L300) - 146,97 € (sem IVA)

Na Tabela [£.9) apresentam-se os pregos dos equipamentos afetos a todas as salas do
edificio em estudo. Os custos inerentes a instalacao dos equipamentos, software a utilizar
pelos terminais de virtualizagao, assim como o valor das respetivas licencas, estao incluidos

com a aquisicao do respetivo equipamento.

O estudo é feito para um horizonte de 15 anos, no entanto, no 7¢ ano considera-se a
aquisicao de 15 novos computadores servidores (considerou-se o mesmo prego dos insta-

lados a primeira vez), mantendo os 250 terminais de virtualizagao existentes.
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Tabela 4.9: Custo dos equipamentos - Proposta 1.

L . Prego unitario Precgo total Preco total
Descrigao Quantidade  (sem IVA) (sem IVA)  (com IVA 23%)
Computador Servidor 15 760,76 € 11.411,40 € 14.036,02 €
Desktop ASUS
Terminal de Virtualizagao 250 146,97 € 36.742,50 € 45.193,28 €
NComputing L300
TOTAL — 907,73 € 48.153,90 € 59.229,30 €

4.2.1.2.1. Anaélise econémica A (com taxa de atualizagio de 2,0 %)

Dados a considerar:
Poupanca anual de energia: 5.151,49 kWh
Custo dos equipamentos: 59.229,30 €
Horizonte do projeto: 15 anos
Taxa de atualizacao do investimento: 2,0 %
Valor base custo kWh: 0,1418 € /kWh (valor médio do ano 2013)
Aumento percentual anual do custo do kWh: 3,5257 %

Na Tabela [4.10]estao apresentados os célculos dos Cash-Flows atualizados anualmente,
ou seja, a diferenca entre as receitas e os encargos anuais tendo em conta a respetiva taxa

de atualizagao. Podem ver-se os mesmos dados em forma de grafico na Figura [4.4

Cash-Flow
Atualizado
-10.000,00 €

-20.000,00 €
-30.000,00 €
-40.000,00 €

-50.000,00 €

-60.000,00 €

-70.000,00 €

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ano

Figura 4.4: Cash-Flows atualizados - Proposta 1.

Indicadores Econémicos:

Valor Atual Liquido (VAL): -59.505,06 €
Taxa Interna de Rentabilidade (TIR): -18,6 %
Retorno do Investimento (ROI): 0,00
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Tabela 4.10: Cash-Flows atualizados - Proposta 1.

Custo da Receita Cash-Flow

Ano  Encargos Energia Elétrica  Liquida Cash-Flow Atualizado
0  59.229.30 € 0,0 €/kWh -59.229,30 € -59.229,30 € -59.229,30 €

1 0,00 € 0,141800 €/kWh 730,48 € -58.498,82 € -58.513,14 €

2 0,00 € 0,146799 €/kWh 756,24 € -57.74258 € -57.786,27 €
3 0,00 € 0,151975 €/kWh 782,90 € -56.959,68 € -57.048,53 €
4 0,00 € 0,157333 €/kWh 810,50 € -56.149,18 € -56.299,75 €
5 0,00 € 0,162880 €/kWh 839,08 € -55.310,10 € -55.539,77 €
6 0,00 € 0,168623 €/kWh 868,66 € -54.44144 € -54.768,42 €
7 14.036,02 € 0,174568 €/kWh -13.136,73 € -67.578,18 € -66.204,74 €
8 0,00 € 0,180723 €/kWh 930,99 € -66.647,18 € -65.410,15 €
9 0,00 € 0,187095 €/kWh 963,82 € -65.683,37 € -64.603,67 €
10 0,00 € 0,193691 €/kWh 997,80 € -64.685,b7 € -63.785,13 €
11 0,00 € 0,200520 €/kWh 1.032,98 € -63.652,59 € -62.954,34 €
12 0,00 € 0,207590 €/kWh 1.069,40 € -62.583,19 € -62.111,13 €
13 0,00 € 0,214909 €/kWh 1.107,10 € -61.476,09 € -61.255,30 €
14 0,00 € 0,222486 €/kWh 1.146,13 € -60.329,96 € -60.386,68 €
15 0,00 € 0,230330 €/kWh 1.186,54 € -59.143,42 € -59.505,06 €

Periodo de Recuperacao do Investimento (Payback): > 15 anos
4.2.1.2.2. Anélise econémica B (com taxa de atualizacao de 4,0 %)

Dados a considerar:

Poupanca anual de energia: 5.151,49 kWh

Custo dos equipamentos: 59.229,30 €

Horizonte do projeto: 15 anos

Taxa de atualizacao do investimento: 4,0 %

Valor base custo kWh: 0,1418 €/kWh (valor médio do ano 2013)

Aumento percentual anual do custo do kWh: 3,5257 %

Na Tabela estao apresentados os célculos dos Cash-Flows atualizados anualmente,

ou seja, a diferenca entre as receitas e os encargos anuais tendo em conta a respetiva taxa

de atualizacao. Podem-se ver os mesmos dados em forma de gréafico na Figura [4.5
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Tabela 4.11: Cash-Flows atualizados - Proposta 1.

-52.000,00 €
-54.000,00 €
-56.000,00 €
-58.000,00 €
-60.000,00 €

-62.000,00 €
-64.000,00 €

Custo da Receita Cash-Flow

Ano  Encargos Energia Elétrica Liquida Cash-Flow Atualizado
0 59.229,30 € 0,0 €/kWh -59.229.30 € -59.229,30 € -59.229,30 €
1 0,00 € 0,141800 €/kWh 730,48 € -58.498,82 € -58.526,91 €
2 0,00 € 0,146799 €/kWh 756,24 € -57.742,58 € -57.827,73 €
3 0,00 € 0,151975 €/kWh 782,90 € -56.959,68 € -57.131,73 €
4 0,00 € 0,157333 €/kWh 810,50 € -56.149,18 € -56.438,91 €
5 0,00 € 0,162880 €/kWh 839,08 € -55.310,10 € -55.749,25 €
6 0,00 € 0,168623 €/kWh 868,66 € -54.441,44 € -55.062,74 €
7 14.036,02 € 0,174568 €/kWh -13.136,73 € -67.578,18 € -65.045,58 €
8 0,00 € 0,180723 €/kWh 930,99 € -66.647,18 € -64.365,31 €
9 0,00 € 0,187095 €/kWh 963,82 € -65.683,37 € -63.688,15 €
10 0,00 € 0,193691 €/kWh 997,80 € -64.685,57 € -63.014,07 €
11 0,00 € 0,200520 €/kWh 1.032,98 € -63.652,59 € -62.343,07 €
12 0,00 € 0,207590 €/kWh 1.069,40 € -62.583,19 € -61.675,12 €
13 0,00 € 0,214909 €/kWh 1.107,10 € -61.476,09 € -61.010,23 €
14 0,00 € 0,222486 €/kWh 1.146,13 € -60.329,96 € -60.348,36 €
15 0,00 € 0,230330 €/kWh 1.186,54 € -59.143,42 € -59.689,52 €

Cash-Flow
Atualizado

-66.000,00 €

Indicadores Econémicos:
Valor Atual Liquido (VAL): -59.689,52 €

Taxa Interna de Rentabilidade (TIR): -18,6 %
Retorno do Investimento (ROI): -0,01

6

7 8 9
Ano

Figura 4.5: Cash-Flows atualizados - Proposta 1.

10 11 12 13

Periodo de Recuperagao do Investimento (Payback): > 15 anos

14 15
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4.2.2. Proposta 2

Nesta segunda proposta ird optar-se pela substituicao de cada computador Desktop e do

respetivo monitor TFT, por um computador portétil, apresentado em [3.1.5

4.2.2.1. Estudo Técnico

A nova sala sera constituida por 17 computadores portateis e desta forma teremos uma
poténcia instalada de 1.105 W, como indicado na Tabela [£.12] Infelizmente, por falta
destes equipamentos, nao foi possivel fazer um teste real dos consumos. No entanto,
como referido no subcapitulo|3.1.5 o consumo médio medido de cada computador portatil
é de 34,51 W e de acordo com a Tabela [£.12] temos uma nova poténcia média de 586,67
W.

Uma vez que a poténcia média original nesta sala é de 1.805,91 W, como referido no
subcapitulo [3.3.1] com esta proposta conseguimos uma redugao para 586,67 W, isto para

todos os equipamentos em funcionamento, o que significa que temos uma poupanca de:

Poupanca = 1.805,91 W — 586,67 W = 1.219,24 W (4.14)

O que corresponde a uma reducao, em percentagem, de:

1.219,24 W

S 100 = 67, 51 A1
1805, 01 < 100 =67.51% (4.15)

Poupanca =

Tabela 4.12: Poténcia no laboratério de informatica - Proposta 2.

Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia

Descrigao Quantidade ;)itaria total unitaria total
(média)  (média)
Computador Portatil 17 656 W 1.105 W 34,51 W 586,67 W
ACER - 5742G
TOTAL — 65W 1.105 W 34,51 W 586,67 W

Ap06s se saber o niimero de postos de trabalho em funcionamento a cada instante, tém
que se fazer os calculos, caso estivessem os equipamentos sugeridos instalados na sala,

para saber o valor real de poupanca com estes novos equipamentos.

A titulo de exemplo, supondo que a dado instante existem 5 postos de trabalho em

funcionamento, adotando a proposta 2, os equipamentos que estao ligados e os respetivos
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consumos sao os seguintes:
5 Computadores portateis =5 x 34,51 W = 172,55 W (4.16)

Verifica-se assim que o novo consumo da sala serda de 172,55 W ao invés de 531,15 W
(5 postos de trabalho x 106,23 W), com os equipamentos existentes, o que traduz uma
poupanca de 358,6 W (531,15 W - 172,55 W).

Em percentagem:
358,6 W

P = x100= 4 4.1
oupanga 531,15WX 00 = 67,47 % (4.17)

Foram realizados os cédlculos para todos os intervalos de tempo, conforme foi efetuado
na proposta 1, de modo a estimar a poténcia modificada a cada intervalo de tempo.

Na Tabela apresentam-se os valores da energia elétrica calculada (em kWh) con-
forme os esquipamentos que foram propostos. Nesta tabela é também apresentado o custo

com a respetiva energia elétrica.

Tabela 4.13: Energia elétrica semanal e respetivo custo - Proposta 2.

Dia da semana Energia Elétrica Custo

Terca-feira 0,81099 kWh 0,11 €
Quarta-feira 1,51844 kWh 0,22 €
Quinta-feira 1,52707 kWh 0,22 €
Sexta-feira 1,29413 kWh 0,18 €
Sabado 0,69883 kWh 0,10 €
Domingo 0,00000 kWh 0,00 €
Segunda-feira 1,44079 kWh 0,20 €
Total da semana 7,29024 kWh 1,03 €
Média/dia 1,04146 KkWh 0,15 €

Verifica-se que o consumo total semanal apresentado nesta proposta 2 é de 7,29024
kWh ao invés de 22,6185 kWh com os equipamentos existentes conforme a Tabela [3.10]
Assim, com esta proposta consegue-se uma poupanca de 15,32826 kWh (22,6185 kWh -
7,29024 kWh).

Em percentagem:

15, 32826 kW h
Poupanca = 22, 6185 KIWh x 100 = 67,769 % (4.18)

Com a aplicacao desta proposta em todas as salas do edificio D e tendo em conta

os postos de trabalho em cada sala, tem-se a distribuicao de equipamentos conforme a

Tabela [4.141
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Tabela 4.14: Salas e equipamentos do edificio D - Proposta 2.

Computadores
Designagao da sala portateis
DS00.09 10
DS00.10 11
DS00.11 12
DS00.14 17
DS01.04 35
DS01.06 23
DS01.07 21
DS01.08 17
DS01.09 21
DS01.10 21
DS01.11A 20
DS01.11B 23
DS01.14 17
DS01.16 17
TOTAL 265

Com os dados apresentados na Tabela e os valores de consumo de cada compu-
tador portétil (j4 apresentado no subcapitulo [3.2.4) foi calculada a poténcia instalada em
cada sala. Estes dados estao apresentados na Tabela [£.15]

Como ja se pode constatar neste subcapitulo, aplicando esta proposta na sala onde
se fizeram as medigoes foi possivel ter uma poupanca de 67,769 % face a energia consu-
mida com os equipamentos instalados. Desta forma ¢é possivel saber qual a energia que
se consegue poupar anualmente, caso esta proposta seja aplicada em todas as salas de
informatica do edificio D, embora que seja um valor estatistico. Tem-se entdo o seguinte

resultado:

Poupanca anual de energia = 10.178,40 kW h x 67,769 % (4.19)
= 6.897,80 kW h

4.2.2.2. Estudo Econdémico

Para aplicar esta proposta é necessario saber todo o investimento necessario com a compra
de todos os equipamentos propostos. Desta forma, foi pedido um or¢amento (o qual se
encontra disponivel em apéndice [B.2]) com o prego de computadores portateis iguais ao

j& apresentado no subcapitulo 3.5 O prego obtido foi o seguinte:

« Computador Portatil ACER 5742G - 642,44 € (sem IVA)
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Tabela 4.15: Poténcia instalada - Salas do edificio D.

Computadores
Designagao da sala portateis
DS00.09 345,10 W
DS00.10 379,61 W
DS00.11 414,12 W
DS00.14 586,67 W
DS01.04 1.207,85 W
DS01.06 793,73 W
DS01.07 724,71 W
DS01.08 586,67 W
DS01.09 72411 W
DS01.10 724,71 W
DSO01.11A 690,20 W
DS01.11B 793,73 W
DS01.14 586,67 W
DS01.16 586,67 W
TOTAL 9.145,15 W

Na Tabela apresentam-se os pregos dos equipamentos afetos a todas as salas do
edificio em estudo. Os custos inerentes a instalacao dos equipamentos, assim como o valor

das respetivas licencas estao incluidos com a aquisi¢ao do respetivo equipamento.

Tabela 4.16: Custo dos equipamentos - Proposta 2.

L . Preco unitario Precgo total Preco total
Descrigao Quantidade (sem IVA) (sem IVA)  (com IVA 23%)
Computador Portatil 265 642,44 € 170.245,94 € 209.402,50 €
ACER - 5742G
TOTAL — 642,44 € 170.245,94 € 209.402,50 €

Tal como na proposta 1 este estudo é feito para um horizonte de 15 anos, no entanto,
como ja foi referido no subcapitulo o tempo de vida 1til previsivel de um computador
portatil ronda os 5 anos, ou seja, estes equipamentos ficarao obsoletos muito antes do fim
do horizonte do projeto. Nesta situacao, dever-se-ia considerar como horizonte do projeto
5 anos, no entanto, esta situacdo nao é possivel devido ao custo elevado dos equipamen-
tos, e infelizmente nao se pode substituir uma parte dos equipamentos comparando com

a proposta 1.
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4.2.2.2.1. Anélise econémica A (com taxa de atualizagao de 2,0 %)

Dados a considerar:
Poupanca anual de energia: 6.897,80 kWh
Custo dos equipamentos: 209.402,50 €
Horizonte do projeto: 15 anos

Taxa de atualizacao do investimento: 2,0 %

Valor base custo kWh: 0,1418 €/kWh (valor médio do ano 2013)
Aumento percentual anual do custo do kWh: 3,5257 %

Na Tabela estao apresentados os calculos dos Cash-Flows atualizados anualmente,

ou seja, a diferenca entre as receitas e os encargos anuais tendo em conta a respetiva taxa

de atualizacao. Podem ver-se os mesmos dados

em forma de grafico na Figura [£.6]

Tabela 4.17: Cash-Flows atualizados - Proposta 2.

Custo da Receita Cash-Flow

Ano Encargos

Cash-Flow

Energia Elétrica Liquida Atualizado

209.402,50 € 0,0 €/kWh -209.402,50 € -209.402,50 € -209.402,50 €

0

1 0,00 € 0,141800 €/kWh
2 0,00 € 0,146799 €/kWh
3 0,00 € 0,151975 €/kWh
4 0,00 € 0,157333 €/kWh
) 0,00 € 0,162880 €/kWh
6 0,00 € 0,168623 €/kWh
7 0,00 € 0,174568 €/kWh
8 0,00 € 0,180723 €/kWh

9 0,00 € 0,187095 €/kWh
10 0,00 € 0,193691 €/kWh
11 0,00 € 0,200520 €/kWh
12 0,00 € 0,207590 €/kWh
13 0,00 € 0,214909 €/kWh
14 0,00 € 0,222486 €/kWh

15 0,00 € 0,230330 €/kWh

978,11 € -208.424,39 € -208.443,57 €
1.012,59 € -207.411,80 € -207.470,30 €
1.048,29 € -206.363,50 € -206.482,47 €
1.085,25 € -205.278,25 € -205.479,86 €
1.123,52 € -204.154,73 € -204.462,26 €
1.163,13 € -202.991,61 € -203.429,43 €
1.204,14 € -201.787.47 € -202.381,16 €
1.246,59 € -200.540,88 € -201.317,20 €
1.200,54 € -199.250,34 € -200.237,34 €
1.336,04 € -197.914,29 € -199.141,32 €
1.383,15 € -196.531,14 € -198.028,90 €
1.431,91 € -195.099,23 € -196.899,85 €
1.482,40 € -193.616,83 € -195.753,90 €
1.534,66 € -192.082,17 € -194.590,82 €
1.588,77 € -190.493,40 € -193.410,34 €
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Cash-Flow
Atualizado

-190.000,00 €
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Ano

Figura 4.6: Cash-Flows atualizados - Proposta 2.

Indicadores Econémicos:

Valor Atual Liquido (VAL): -193.410,34 €
Taxa Interna de Rentabilidade (TIR): -20,50 %
Retorno do Investimento (ROI): 0,08

Periodo de Recuperacao do Investimento (Payback): > 15 anos

4.2.2.2.2. Anélise econémica B (com taxa de atualizagao de 4,0 %)

Dados a considerar:
Poupancga anual de energia: 6.897,80 kWh
Custo dos equipamentos: 209.402,50 €
Horizonte do projeto: 15 anos
Taxa de atualizacao do investimento: 4,0 %
Valor base custo kWh: 0,1418 € /kWh (valor médio do ano 2013)
Aumento percentual anual do custo do kWh: 3,5257 %

Na Tabela[4.18|estao apresentados os célculos dos Cash-Flows atualizados anualmente,
ou seja, a diferenca entre as receitas e os encargos anuais tendo em conta a respetiva taxa

de atualizacao. Podem-se ver os mesmos dados em forma de grafico na Figura
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Tabela 4.18: Cash-Flows atualizados - Proposta 2.

Custo da Receita Cash-Flow

Ano  Encargos Energia Elétrica Liquida Cash-Flow Atualizado
0 209.402,50 € 0,0 €/kWh -209.402,50 € -209.402,50 € -209.402,50 €
1 0,00 € 0,141800 €/kWh 978,11 € -208.424,39 € -208.462,01 €
2 0,00 € 0,146799 €/kWh 1.012,59 € -207.411,80 € -207.525,81 €
3 0,00 € 0,151975 €/kWh 1.048,29 € -206.363,50 € -206.593,88 €
4 0,00 € 0,157333 €/kWh 1.085,25 € -205.278,25 € -205.666,20 €
5 0,00 € 0,162880 €/kWh 1.123,52 € -204.154,73 € -204.742,75 €
6 0,00 € 0,168623 €/kWh 1.163,13 € -202.991,61 € -203.823,52 €
7 0,00 € 0,174568 €/kWh 1.204,14 € -201.787,47 € -202.908,47 €
8 0,00 € 0,180723 €/kWh 1.246,59 € -200.540,88 € -201.997.60 €
9 0,00 € 0,187095 €/kWh 1.290,54 € -199.250,34 € -201.090,88 €
10 0,00 € 0,193691 €/kWh 1.336,04 € -197.914,29 € -200.188,30 €
11 0,00 € 0,200520 €/kWh 1.383,15 € -196.531,14 € -199.289,83 €
12 0,00 € 0,207590 €/kWh 1.431,91 € -195.099,23 € -198.395,46 €
13 0,00 € 0,214909 €/kWh 1.482,40 € -193.616,83 € -197.505,17 €
14 0,00 € 0,222486 €/kWh 1.534,66 € -192.082,17 € -196.618,94 €
15 0,00 € 0,230330 €/kWh 1.588,77 € -190.493,40 € -195.736,76 €

Cash-Flow
Atualizado

-190.000,00 €
-195.000,00 €

-200.000,00 €

-205.000,00 €

-210.000,00 €

-215.000,00 €

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ano

Figura 4.7: Cash-Flows atualizados - Proposta 2.

Indicadores Econémicos:

Valor Atual Liquido (VAL): -195.736,76 €
Taxa Interna de Rentabilidade (TIR): -20,50 %
Retorno do Investimento (ROI): 0,07

Periodo de Recuperagao do Investimento (Payback): > 15 anos

13

14

15
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4.3. Analise dos questionarios efetuados

Para completar este trabalho, foram efetuados questionarios de forma a recolher informa-
¢ao sobre os habitos de utilizagao de um computador. Foram efetuados 2 questionarios,
disponiveis em apéndice [C| um deles efetuados a alunos da ESTG e o outro efetuado
a docentes da mesma escola. Ambos os questiondrios estdo divididos em 2 partes de
estudo, uma delas é comum e é referente a Biblioteca José Saramago. A outra parte,
nomeadamente nos questionarios efetuados aos alunos, contém também informacao so-
bre a utilizacdo dos computadores nas salas de informatica e no que diz respeito aos
questionarios efetuados aos docentes, a utilizagdo dos computadores existentes nos seus

gabinetes.

Despois de compiladas e analisadas todas as respostas, obtiveram-se alguns dados a

salientar, tais como:

e Nas salas de informadtica, apenas 52 % dos utilizadores utilizam os computadores
existentes, 59 % desligam o computador no final da aula e somente 64 % dos utili-

zadores desligam os monitores no final da aula;

o Nos gabinetes, 51 % dos docentes utilizam os computadores existentes, 43 % des-
ligam o computador quando se ausentam do gabinete e apenas 60 % dos docentes

desligam os monitores quando se ausentam do gabinete;

» Relativamente a utilizagdo da sala de informética existente na Biblioteca José Sa-
ramago, apenas 49 % dos alunos e 1 % dos docentes utilizam a sala existente e a
sua utilizagdo deve-se essencialmente para acesso a internet, consulta de notas e

realizacao de trabalhos escolares.
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Conclusoes

Apos se terem realizado estudos técnicos e econdémicos conseguem-se obter conclusoes de

todo o trabalho elaborado.

No que diz respeito a parte técnica, a proposta 1 apresenta algumas vantagens compa-
rando com a proposta 2, tais como: para efetuar uma atualizacao de equipamentos apenas
serd necessario a atualizagao do computador servidor em cada sala, mantendo assim os
terminais de virtualizacdo; quando houver necessidade de instalagao, configuracao ou atu-
alizacao de software apenas serd necessario fazer nos 15 computadores servidores a nao
ser que exista uma necessidade muito significativa de mudangas de protocolos e/ou atuali-
zagoes de BIOS que se tem de recorrer individualmente a cada terminal de virtualizacao.
Na proposta 2, quando existe a necessidade de instalacao, configuracao ou atualizacao
de software tem de se recorrer individualmente aos 265 computadores portateis o que

encarece muito o custo com toda a manutencao do parque informatico.

Na Tabela [5.1] apresentam-se os resultados dos estudos econémicos elaborados nesta
dissertacao. A tabela contém o resumo de todas os valores do VAL, TIR, ROI e do
Payback:

Tabela 5.1: Tabela comparativa entre proposta 1 e proposta 2

Proposta 1 Proposta 2

Pressupostos Considerados Analise A Anélise B Analise A Anélise B
Horizonte do projeto 15 anos 15 anos 15 anos 15 anos
Custo dos equipamentos 59.229,30 € 59.229,30 €  209.402,50 €  209.402,50 €
Poupanga anual de energia 5.151,49 kWh 5.151,49 kWh 6.897,80 kWh 6.897,80 kWh
Taxa de atualizacdo do investimento 2,00 % 4,00 % 2,00 % 4,00 %
Indicadores Econémicos

Valor Atual Liquido (VAL) -59.505,06 €  -59.689,52 € -193.410,34 € -195.736,76 €
Taxa Interna de Rentabilidade (TTR) -18,60 % -18,60 % -20,50 % -20,50 %
Retorno do Investimento (ROI) 0,00 -0,01 0,08 0,07
Perfodo Recuperagao Investimento > 15 anos > 15 anos > 15 anos > 15 anos

(Payback)
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Depois de analisadas ao detalhe as duas propostas sugeridas, tendo em conta todos os
consumos medidos, equipamentos a instalar, investimento necessario e mantendo o mesmo
horizonte de projeto nas duas propostas, conseguem-se retirar algumas conclusoes, tais

COIMOo:

« Maior poupanga energética (anual) na proposta 2;

o Custos com os equipamentos muito inferior na proposta 1;

Com estes dados, verifica-se que a proposta 2 é onde se consegue poupar mais anual-
mente, no entanto, existe um investimento muito elevado na compra dos equipamentos o
que faz com que nao se consiga pagar o investimento necessario no horizonte do projeto.
Apesar da proposta 1 ter um custo muito inferior com a aquisicdo dos equipamentos,

também nao se consegue obter um retorno do investimento no horizonte do projeto.

Tendo em conta os valores apresentados na Tabela e os critérios utilizados para
decisdo de projetos através dos indicadores econémicos, apresentados no subcapitulo [£.2]

obtém-se as seguintes conclusées (comuns as duas propostas):

o« VAL < 0 : Projeto nao é viavel;
o TIR < k : Cash-flows obtidos insuficientes para pagar o investimento necessario;

e« ROI < 1: Projeto nao é rentavel.

Conclui-se assim que os valores refletem a falta de atratividade financeira para o inves-
timento, isto deve-se ao elevado custo dos equipamentos a instalar e também pela baixa
ocupagao/utilizagdo das salas de informatica do edificio apresentado. Assim, a melhor
opc¢ao a tomar serd manter os equipamentos existentes e adquirir os terminais de virtua-

lizagdo (Proposta 1) s6 mesmo quando houver a necessidade da sua substituicao.

Nos resultados obtidos pelos questionarios realizados, verifica-se que existe uma pos-
sivel substituicao de equipamentos na Biblioteca José Saramago, uma vez que nao sao
necessarios grandes recursos, isto é, nao serd necessario um computador servidor sofisti-
cado, poder-se-4 eventualmente utilizar um computador desktop existente. No entanto,
seria importante a medicao de consumos energéticos de forma a obter a ocupacao da sala
e retirar as devidas conclusoes, nomeadamente apresentacao de propostas para a eventual

substituicao de equipamentos.
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5.1. Trabalho futuro

Este trabalho baseou-se essencialmente na medi¢ao de consumos energéticos e apresenta-
¢ao de propostas para substituicao de equipamentos existentes em salas de informatica,
por equipamentos eficientes. Conclui-se que a substituicao destes equipamentos nas salas

de informdatica ainda nao é rentavel.

Assim, como perspetivas de um trabalho futuro, pretende-se trabalhar nos seguintes

pontos:

- Medigao de consumos energéticos em salas de computadores de acesso comum, tais
como: salas de acesso livre e sala de computadores da Biblioteca José Saramago, analise

de resultados e apresentacao de propostas para a eventual substituicao de equipamentos;

- Configuracao dos equipamentos de modo a que nao estejam ligados quando nao sao
necessarios, nomeadamente: desligar o computador mesmo que o utilizador termine a
sessao; hibernacao automatica do computador sempre que o mesmo se encontre inativo

durante algum tempo;

- Criar agoes de sensibilizacao como por exemplo: desligar o computador e o monitor
no final da aula, utilizacdo dos computadores pessoais uma vez que tém um consumo

muito inferior e tem-se a garantia que sao desligados no final da aula;

- Elaboragao de um estudo para possivel reformulagao das salas de informética (ni-
mero de postos de trabalho) uma vez que cerca de 50 % dos utilizadores nao utilizam os

computadores existentes na sala;

- Analise de consumos energéticos em cargas nao TI, nomeadamente equipamentos de
refrigeragao e estudo da possivel substituigdo por equipamentos eficientes e/ou reconfigu-

racao dos espagos.
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Apéndice A
Medicoes dos consumos elétricos

No presente apéndice serao apresentadas as medigoes de consumos elétricos efetuadas nos
diversos equipamentos, apresentados no subcapitulo [3.1] e no laboratoério de informatica,

apresentado no subcapitulo de uma forma mais detalhada.
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A.l.

A.l1.1.

A.1.1.

Consumos elétricos dos equipamentos

Computador Desktop

1. Com processamento e utilizagcao “normal”

250
=
@
2
=3
2
n 150
o
-1
g
3] 100
=
)
° 5
o)
Z
z

Nivel de Tensao Simples [V]

200 -

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Instante de Tempo [minuto]

100
=090
0,80
0,70
0,60
0,50
0.40
0.30
0,20
0,10
0,00

A

Intensidade de Corrente Elétrica

Intensidade de Corrente Elétrica [A]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Instante de Tempo [minuto]

Frequéncia [Hz]

Poténcia Ativa [W]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Instante de Tempo [minuto]

50 140
— glzo / \
g ' 100 /\
= g A\ \
g 30 Z 80
& p \
B gw
g &
-
= £ 40
10 A
20
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Instante de Tempo [minuto] Instante de Tempo [minuto]
Poténcia Reativa Indutiva [VArL)] Poténcia Reativa Capacitiva [VArC]
—12 _ 12
3 S
<1 <1
Z. 0 2. ! /\
ES £
] 2
g ¢ S 6
R % 6
g 4 O 4
& ©
g 2
]
z 2 g 2
K] ~
b 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 & 0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15
T
Instante de Tempo [minuto] E Instante de Tempo [minuto)
Poténcia Aparente [VA] Fator de Poténcia
250 1
= 038
> 200 N K] 0,6
o
g /\/ E 04
8 150 5 02
2 A
& s 0
i 100 T o2
% 5 B 06
[ -0.8
0 -1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Instante de Tempo [minuto]




A.l.

CONSUMOS ELETRICOS DOS EQUIPAMENTOS

73

A.1.1.2.

Com utilizagao “normal” e modo suspensao
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A.1.2. Computador servidor Desktop

A.1.2.1.

Com processamento e utilizacao “normal”
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A.1.3.

A.1.3.1.

Monitor TFT

Monitor “ligado” e modo “sleep”
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A.1.4. Computador portatil

A.1.4.1. Com processamento e utilizacao “normal”
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A.l.

A.1.5.1.

5. Terminal de virtualizagcao

Com processamento e utilizacao “normal”
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A.2.

A.2.1.

Consumos elétricos do laboratéorio de informatica

Terga-feira (dia 09-04-2013)

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
09-04-2013 | 00:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 00:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 00:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 00:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 01:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 01:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 01:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 01:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 02:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 02:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 02:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 02:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 03:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 03:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 03:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 03:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 04:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 04:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 04:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 04:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 05:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 05:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 05:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 05:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 06:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 06:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 06:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 06:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 07:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 07:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 07:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 07:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 08:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 08:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 08:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 08:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 09:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 09:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 09:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 09:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 10:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 10:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 10:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 10:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 11:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 11:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 11:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 11:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL - 0,00 Wh - - 0,00 Wh - 0,00 Wh




A.2. CONSUMOS ELETRICOS DO LABORATORIO DE INFORMATICA

79

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N° de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
09-04-2013 | 12:00:00 64,00 16,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
09-04-2013 | 12:15:00 476,00 119,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
09-04-2013 | 12:30:00 550,00 137,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 12:45:00 564,00 141,00 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 13:00:00 528,00 132,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 13:15:00 546,00 136,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 13:30:00 460,00 115,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
09-04-2013 | 13:45:00 414,00 103,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
09-04-2013 | 14:00:00 244,00 61,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
09-04-2013 | 14:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 14:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 14:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 15:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 15:15:00 228,00 57,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
09-04-2013 | 15:30:00 638,00 159,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
09-04-2013 | 15:45:00 598,00 149,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
09-04-2013 | 16:00:00 592,00 148,00 6 239,45 59,86 207,06 51,77
09-04-2013 | 16:15:00 590,00 147,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
09-04-2013 | 16:30:00 570,00 142,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 16:45:00 494,00 123,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 17:00:00 496,00 124,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 17:15:00 516,00 129,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 17:30:00 510,00 127,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 17:45:00 522,00 130,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
09-04-2013 | 18:00:00 364,00 91,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
09-04-2013 | 18:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 18:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 18:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 19:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 19:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 19:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 19:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 20:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 20:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 20:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 20:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 21:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 21:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 21:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 21:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 22:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 22:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 22:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 22:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 23:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 23:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 23:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
09-04-2013 | 23:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL - 2.491,00 Wh - - 1.037,03 Wh - 810,99 Wh
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A.2.2.

Quarta-feira (dia 10-04-2013)

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
10-04-2013 | 00:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 00:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 00:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 00:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 01:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 01:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 01:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 01:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 02:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 02:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 02:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 02:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 03:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 03:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 03:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 03:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 04:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 04:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 04:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 04:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 05:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 05:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 05:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 05:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 06:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 06:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 06:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 06:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 07:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 07:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 07:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 07:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 08:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 08:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 08:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 08:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 09:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 09:15:00 102,00 25,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 09:30:00 338,00 84,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
10-04-2013 | 09:45:00 542,00 135,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 10:00:00 484,00 121,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 10:15:00 548,00 137,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 10:30:00 538,00 134,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 10:45:00 538,00 134,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 11:00:00 460,00 115,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
10-04-2013 | 11:15:00 582,00 145,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 11:30:00 744,00 186,00 7 266,96 66,74 241,57 60,39
10-04-2013 | 11:45:00 814,00 203,50 8 294,47 73,62 276,08 69,02
TOTAL - 1.422,50 Wh - -— 569,08 Wh -— 457,26 Wh
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Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantinea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
10-04-2013 | 12:00:00 828,00 207,00 8 294,47 73,62 276,08 69,02
10-04-2013 | 12:15:00 804,00 201,00 8 294,47 73,62 276,08 69,02
10-04-2013 | 12:30:00 732,00 183,00 7 266,96 66,74 241,57 60,39
10-04-2013 | 12:45:00 682,00 170,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
10-04-2013 | 13:00:00 642,00 160,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
10-04-2013 | 13:15:00 684,00 171,00 6 239,45 59,86 207,06 51,77
10-04-2013 | 13:30:00 682,00 170,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
10-04-2013 | 13:45:00 646,00 161,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
10-04-2013 | 14:00:00 428,00 107,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
10-04-2013 | 14:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 14:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 14:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 15:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 15:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 15:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 15:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 16:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 16:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 16:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 16:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 17:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 17:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 17:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 17:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 18:00:00 14,00 3,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 18:15:00 298,00 74,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
10-04-2013 | 18:30:00 490,00 122,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 18:45:00 518,00 129,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 19:00:00 562,00 140,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 19:15:00 568,00 142,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 19:30:00 598,00 149,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
10-04-2013 | 19:45:00 572,00 143,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 20:00:00 556,00 139,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 20:15:00 558,00 139,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 20:30:00 552,00 138,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 20:45:00 534,00 133,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
10-04-2013 | 21:00:00 292,00 73,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
10-04-2013 | 21:15:00 50,00 12,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10-04-2013 | 21:30:00 78,00 19,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 21:45:00 136,00 34,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 22:00:00 132,00 33,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 22:15:00 120,00 30,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 22:30:00 124,00 31,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 22:45:00 128,00 32,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 23:00:00 128,00 32,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 23:15:00 134,00 33,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 23:30:00 74,00 18,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
10-04-2013 | 23:45:00 38,00 9,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 3.345,50 Wh 1.403,86 Wh 1.061,18 Wh
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A.2.3.

Quinta-feira (dia 11-04-2013)

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
11-04-2013 | 00:00:00 6,00 1,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 00:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 00:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 00:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 01:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 01:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 01:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 01:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 02:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 02:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 02:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 02:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 03:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 03:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 03:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 03:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 04:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 04:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 04:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 04:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 05:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 05:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 05:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 05:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 06:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 06:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 06:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 06:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 07:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 07:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 07:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 07:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 08:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 08:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 08:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 08:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 09:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 09:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 09:30:00 474,00 118,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 09:45:00 516,00 129,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
11-04-2013 | 10:00:00 484,00 121,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
11-04-2013 | 10:15:00 460,00 115,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 10:30:00 446,00 111,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 10:45:00 434,00 108,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 11:00:00 468,00 117,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 11:15:00 396,00 99,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 11:30:00 418,00 104,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 11:45:00 472,00 118,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
TOTAL - 1.143,50 Wh - -— 474,83 Wh -— 362,36 Wh
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Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantinea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
11-04-2013 | 12:00:00 440,00 110,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 12:15:00 446,00 111,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 12:30:00 540,00 135,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
11-04-2013 | 12:45:00 540,00 135,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
11-04-2013 | 13:00:00 426,00 106,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 13:15:00 436,00 109,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 13:30:00 442,00 110,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 13:45:00 354,00 88,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 14:00:00 286,00 71,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 14:15:00 122,00 30,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
11-04-2013 | 14:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 14:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 15:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 15:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 15:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 15:45:00 148,00 37,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
11-04-2013 | 16:00:00 512,00 128,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
11-04-2013 | 16:15:00 508,00 127,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
11-04-2013 | 16:30:00 470,00 117,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 16:45:00 428,00 107,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 17:00:00 440,00 110,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 17:15:00 506,00 126,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
11-04-2013 | 17:30:00 452,00 113,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 17:45:00 414,00 103,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 18:00:00 416,00 104,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 18:15:00 410,00 102,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 18:30:00 406,00 101,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 18:45:00 392,00 98,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 19:00:00 302,00 75,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 19:15:00 130,00 32,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
11-04-2013 | 19:30:00 114,00 28,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
11-04-2013 | 19:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 20:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 20:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 20:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11-04-2013 | 20:45:00 70,00 17,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
11-04-2013 | 21:00:00 356,00 89,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 21:15:00 376,00 94,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 21:30:00 406,00 101,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 21:45:00 444,00 111,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 22:00:00 410,00 102,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 22:15:00 388,00 97,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
11-04-2013 | 22:30:00 366,00 91,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 22:45:00 356,00 89,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 23:00:00 354,00 88,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 23:15:00 358,00 89,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 23:30:00 360,00 90,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
11-04-2013 | 23:45:00 224,00 56,00 2 129,41 32,35 69,02 17.26
TOTAL 3.637,00 Wh 1.653,77 Wh 1.164,71 Wh
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A.2.4.

Sexta-feira (dia 12-04-2013)

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
12-04-2013 | 00:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 00:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 00:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 00:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 01:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 01:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 01:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 01:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 02:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 02:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 02:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 02:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 03:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 03:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 03:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 03:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 04:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 04:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 04:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 04:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 05:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 05:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 05:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 05:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 06:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 06:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 06:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 06:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 07:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 07:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 07:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 07:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 08:00:00 56,00 14,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 08:15:00 192,00 48,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
12-04-2013 | 08:30:00 388,00 97,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 08:45:00 548,00 137,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
12-04-2013 | 09:00:00 408,00 102,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 09:15:00 396,00 99,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 09:30:00 402,00 100,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 09:45:00 402,00 100,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 10:00:00 416,00 104,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 10:15:00 462,00 115,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 10:30:00 464,00 116,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 10:45:00 360,00 90,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 11:00:00 98,00 24,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 11:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 11:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 11:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL - 1.148,00 Wh - -— 544,38 Wh -— 379,61 Wh
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Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantinea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
12-04-2013 | 12:00:00 64,00 16,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 12:15:00 518,00 129,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
12-04-2013 | 12:30:00 782,00 195,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
12-04-2013 | 12:45:00 760,00 190,00 7 266,96 66,74 241,57 60,39
12-04-2013 | 13:00:00 738,00 184,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
12-04-2013 | 13:15:00 728,00 182,00 7 266,96 66,74 241,57 60,39
12-04-2013 | 13:30:00 712,00 178,00 7 266,96 66,74 241,57 60,39
12-04-2013 | 13:45:00 676,00 169,00 6 239,45 59,86 207,06 51,77
12-04-2013 | 14:00:00 370,00 92,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 14:15:00 326,00 81,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 14:30:00 418,00 104,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 14:45:00 334,00 83,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 15:00:00 286,00 71,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 15:15:00 274,00 68,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 15:30:00 204,00 51,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
12-04-2013 | 15:45:00 124,00 31,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 16:00:00 126,00 31,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 16:15:00 124,00 31,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 16:30:00 124,00 31,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 16:45:00 126,00 31,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 17:00:00 124,00 31,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 17:15:00 126,00 31,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 17:30:00 124,00 31,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 17:45:00 126,00 31,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 18:00:00 116,00 29,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 18:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 18:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 18:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 19:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 19:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 19:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 19:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 20:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 20:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 20:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 20:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 21:00:00 192,00 48,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
12-04-2013 | 21:15:00 508,00 127,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
12-04-2013 | 21:30:00 378,00 94,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 21:45:00 384,00 96,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
12-04-2013 | 22:00:00 364,00 91,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 22:15:00 352,00 88,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 22:30:00 298,00 74,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 22:45:00 276,00 69,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
12-04-2013 | 23:00:00 144,00 36,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
12-04-2013 | 23:15:00 18,00 4,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 23:30:00 14,00 3,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12-04-2013 | 23:45:00 2,00 0,50 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 2.840,00 Wh 1.361,33 Wh 914,52 Wh
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A.2.5.

Sabado (dia 13-04-2013)

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
13-04-2013 | 00:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 00:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 00:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 00:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 01:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 01:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 01:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 01:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 02:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 02:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 02:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 02:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 03:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 03:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 03:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 03:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 04:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 04:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 04:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 04:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 05:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 05:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 05:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 05:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 06:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 06:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 06:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 06:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 07:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 07:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 07:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 07:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 08:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 08:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 08:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 08:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 09:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 09:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 09:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 09:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 10:00:00 138,00 34,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
13-04-2013 | 10:15:00 360,00 90,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
13-04-2013 | 10:30:00 388,00 97,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
13-04-2013 | 10:45:00 364,00 91,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
13-04-2013 | 11:00:00 338,00 84,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
13-04-2013 | 11:15:00 350,00 87,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
13-04-2013 | 11:30:00 350,00 87,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
13-04-2013 | 11:45:00 356,00 89,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
TOTAL - 661,00 Wh - -— 306,96 Wh -— 198,43 Wh




A.2. CONSUMOS ELETRICOS DO LABORATORIO DE INFORMATICA

87

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantinea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)

13-04-2013 | 12:00:00 342,00 85,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
13-04-2013 | 12:15:00 180,00 45,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
13-04-2013 | 12:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 12:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 13:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 13:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 13:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 13:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 14:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 14:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 14:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 14:45:00 54,00 13,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
13-04-2013 | 15:00:00 464,00 116,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
13-04-2013 | 15:15:00 526,00 131,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 15:30:00 544,00 136,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 15:45:00 516,00 129,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 16:00:00 512,00 128,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 16:15:00 504,00 126,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 16:30:00 522,00 130,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 16:45:00 518,00 129,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 17:00:00 522,00 130,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 17:15:00 520,00 130,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
13-04-2013 | 17:30:00 352,00 88,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
13-04-2013 | 17:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 18:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 18:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 18:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 18:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 19:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 19:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 19:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 19:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 20:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 20:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 20:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 20:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 21:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 21:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 21:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 21:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 22:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 22:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 22:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 22:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 23:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
23:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

13-04-2013 | 23:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13-04-2013 | 23:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 1.519,00 Wh 659,26 Wh 500,40 Wh
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A.2.6.

Domingo (dia 14-04-2013)

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
14-04-2013 | 00:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 00:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 00:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 00:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 01:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 01:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 01:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 01:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 02:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 02:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 02:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 02:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 03:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 03:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 03:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 03:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 04:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 04:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 04:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 04:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 05:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 05:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 05:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 05:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 06:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 06:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 06:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 06:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 07:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 07:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 07:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 07:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 08:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 08:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 08:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 08:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 09:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 09:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 09:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 09:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 10:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 10:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 10:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 10:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 11:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 11:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 11:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 11:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL - 0,00 Wh - - 0,00 Wh - 0,00 Wh
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Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantinea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
14-04-2013 | 12:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 12:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 12:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 12:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 13:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 13:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 13:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 13:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 14:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 14:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 14:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 14:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 15:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 15:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 15:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 15:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 16:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 16:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 16:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 16:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 17:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 17:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 17:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 17:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 18:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 18:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 18:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 18:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 19:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 19:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 19:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 19:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 20:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 20:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 20:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 20:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 21:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 21:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 21:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 21:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 22:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 22:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 22:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 22:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 23:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 23:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 23:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14-04-2013 | 23:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL - 0,00 Wh - - 0,00 Wh - 0,00 Wh
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A.2.7.

Segunda-feira (dia 15-04-2013)

Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N2 de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
15-04-2013 | 00:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 00:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 00:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 00:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 01:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 01:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 01:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 01:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 02:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 02:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 02:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 02:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 03:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 03:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 03:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 03:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 04:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 04:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 04:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 04:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 05:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 05:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 05:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 05:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 06:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 06:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 06:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 06:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 07:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 07:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 07:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 07:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 08:00:00 140,00 35,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
15-04-2013 | 08:15:00 492,00 123,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
15-04-2013 | 08:30:00 516,00 129,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
15-04-2013 | 08:45:00 510,00 127,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
15-04-2013 | 09:00:00 380,00 95,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
15-04-2013 | 09:15:00 228,00 57,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
15-04-2013 | 09:30:00 74,00 18,50 1 101,90 25,48 34,51 8,63
15-04-2013 | 09:45:00 28,00 7,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 10:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 10:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 10:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 10:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 11:00:00 362,00 90,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 11:15:00 136,00 34,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
15-04-2013 | 11:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 11:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL - 716,50 Wh - - 353,07 Wh - 232,94 Wh
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Dados Medidos Proposta 1 Proposta 2
Dia Hora Poténcia Energia Elétrica | N° de postos de Poténcia Energia Elétrica Poténcia Energia Elétrica
Ativa [W] [Wh] trabalho Ativa [W] [Wh] Ativa [W] [Wh]
(instantanea) (estimativa) (estimativa) (instantanea) (estimativa) (instantanea) (estimativa)
15-04-2013 | 12:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 12:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 12:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 12:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 13:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 13:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 13:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 13:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 14:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 14:15:00 172,00 43,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
15-04-2013 | 14:30:00 314,00 78,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 14:45:00 338,00 84,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 15:00:00 336,00 84,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 15:15:00 310,00 77,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 15:30:00 300,00 75,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 15:45:00 286,00 71,50 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 16:00:00 238,00 59,50 2 129,41 32,35 69,02 17,26
15-04-2013 | 16:15:00 196,00 49,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
15-04-2013 | 16:30:00 220,00 55,00 2 129,41 32,35 69,02 17,26
15-04-2013 | 16:45:00 214,00 53,50 2 129,41 32,35 69,02 17,26
15-04-2013 | 17:00:00 364,00 91,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 17:15:00 530,00 132,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
15-04-2013 | 17:30:00 516,00 129,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
15-04-2013 | 17:45:00 506,00 126,50 5 211,94 52,99 172,55 43,14
15-04-2013 | 18:00:00 504,00 126,00 5 211,94 52,99 172,55 43,14
15-04-2013 | 18:15:00 466,00 116,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
15-04-2013 | 18:30:00 442,00 110,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
15-04-2013 | 18:45:00 438,00 109,50 4 184,43 46,11 138,04 34,51
15-04-2013 | 19:00:00 328,00 82,00 3 156,92 39,23 103,53 25,88
15-04-2013 | 19:15:00 52,00 13,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 19:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 19:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 20:00:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 20:15:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 20:30:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 20:45:00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15-04-2013 | 21:00:00 108,00 27,00 1 101,90 25,48 34,51 8,63
15-04-2013 | 21:15:00 432,00 108,00 4 184,43 46,11 138,04 34,51
15-04-2013 | 21:30:00 610,00 152,50 6 239,45 59,86 207,06 51,77
15-04-2013 | 21:45:00 710,00 177,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 22:00:00 770,00 192,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 22:15:00 750,00 187,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 22:30:00 756,00 189,00 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 22:45:00 742,00 185,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 23:00:00 714,00 178,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 23:15:00 714,00 178,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 23:30:00 710,00 177,50 7 266,96 66,74 241,57 60,39
15-04-2013 | 23:45:00 692,00 173,00 7 266,96 66,74 241,57 60,39
TOTAL 3.694,50 Wh 1.557,97 Wh 1.207,85 Wh






Apéndice B
Orcamentos

No presente apéndice serao apresentados orcamentos que foram solicitados a uma em-
presa de venda de equipamentos informaticos e cujos valores sdo importantes nos estudos

econémicos desta dissertagao.
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APENDICE B. ORQAMENTOS

B.1.

Computador servidor e Zero

Clients

" EN A c o PROPOSTA COMERCIAL N/ Ref?: PC2013MM-001
‘ Data 2013-12-11
Um mundo de soluches & sus medids

Cliente: IP-Leiria

Edificio Enaco, Rua Eladio Alle Alvarez, 3030-280imbra

Tel: 239 780 237 / 405 160 Fax: 239 701 543

Www.enaco.pt comercial@enaco.pt

EQUIPAMENTO TY PVP Desc. P.Unit Total
Q Q % valor T

Terminal de rede Ncomputing L300 16 154,70 € 5,00% 7,74 € 146,97 € 2.351,44 €

Computador ASUS MB P8H77-V LGA1155 4DDR3 1 800,80€  500% 40,04 € 760,76 € 760,76 €

VGA 1698MB ATX, INTEL CPU CORE i7-3770 3.4GHz

8M LGA1155, MEM CRUCIAL 8GB DDR3 1600 MHz

PC3-12800, TOSHIBA HDD 2TB SATA Il 64MB

7200RPM 3.5", LG DVDRW 24X SECUREDISC BULK

PRETO SATA, TECLADO & RATO, WINDOWS 8 PRO

64BITS PT OEM
Total Equipamentos 3.112,20 €
Total de Descontos 163,80 €
IVA 23,00% 715,81 €

Condicdes da Proposta TOTAL DE PROPOSTA 3.828,01 €

Prazo de Entrega: 2 a 3 dias ap0s confirmacéo de
encomenda, salvo venda
Pré-pagamento;

30 dias

Proposta contempla apenas o
fornecimento de equipamento

Condicbes de Pagamento:
Validade:
Obs.:
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B.2. Computadores portateis
" ENACO PROPOSTA COMERCIAL N/ Refa: PC2013MM-001_2
‘ Data 2013-12-20
o Cliente: P-Leiria

Edificio Enaco, Rua Eladio Alle Alvarez, 3030-280imbra

Tel: 239 780 237 / 405 160 Fax: 239 701 543

www.enaco.pt comercial@enaco.pt

Desc.
EQUIPAMENT TY PVP P.Unit. Total
QU O Q % valor Unit, otal

ACER 5742G 17 676,25 € 5,00% 33,81€ 642,44 € 10.921,44 €

OPCIONAL

ACER - ASPIRE E1-572G (i7-4500U/8GB/500GB/HD 0 801,25 € 5,00% 40,06 € 761,19 € 0,00 €

8670M 1GB/W8)
Total Equipamentos 10.921,44 €
Total de Descontos 574,81 €
IVA 23,0000 2.511,93 €

Condicdes da Proposta TOTAL DE PROPOSTA 13.433,37 €

Prazo de Entrega:

Condigdes de Pagamento:
Validade:
Obs.:

30 dias

1 semana ap6s confirmacéo de
encomenda, salvo venda

Pré-pagamento;

Proposta contempla apenas o
fornecimento de equipamento







Apéndice C
Questionarios e resultados obtidos

O presente apéndice contém 2 questionarios realizados, um a docentes e o outro a alunos da
ESTG, com as respetivas respostas. Ambos foram feitos via online utilizando a tecnologia

Google Drive.
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C.1. Questionario efetuado aos alunos da ESTG

Habitos de utilizacao de uma sala de informatica

(Alunos)

Este estudo realiza-se no ambito da elaboracio de Dissertacdo de Mestrado em Engenharia
Electrotécnica - Energia e Automacéo do Instituto Politécnico de Leiria.

Este questionario tem como objectivo recolher informagdo sobre os habitos de utilizagdo de um
computador.

Toda a informacio recolhida é tratada com confidencialidade e utilizada apenas para fins
académicos. O seu contributo é de extrema importancia prossecucdo e sucesso deste trabalho.

For favor, responda as perguntas que se seguem de uma forma verdadeira tendo em conta a sua
experiéncia e habitos de utilizagdo de um computador.

*Obrigatdrio

—
[R—

1) No presente ano lectivo teve alguma disciplina em que requeresse a utilizagao
obrigatoria de uma sala de informatica? *

Sim
Mao

2) Quando utiliza uma sala de informatica (sendo ou ndo no presente ano lectivo), *
2.1) Costumao:

a) Utilizar um dos computadores existentes na sala

b) Litilizar um computador portatil pessoal

2.2) Quando termina a aula, tenho por habito:
a) Desligar o computador

b) Terminar a sessdo de utilizador
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2.3) Quando termina a aula, desliga o monitor?
Sim
Mo

Asg vezes

existente na ESTG-IPLeiria? *
Sim
Mo

Classifigue a sua utilizagdo destes computadores:

Frequentemente

Consulta de
Motas

Realizagdo de
trabalhos
escolares

Apoio para
estudo (leitura de
apontamentos)

Impressdo de
documentos

Acesso a internet
(Sites de
informacao,
Redes Sociais)

Enviar

Com tecnologia

& Google Drive

As vezes

Munca envie palavras-passe através dos Formularios do Google.

3) Costuma frequentar a sala de computadores existente na Biblioteca Jose Saramago

Raramente Mao aplicavel

E=ste conteddo ndo foi criado nem aprovado pela Google.

Denunciar abuso - Termoes de Utlizacdo - Termos adicionais
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C.1.1. Resultados obtidos do questionario efetuado

1) No presente ane lectivo teve alguma disciplina em que requeresse a utilizagdo
cbrigatoria de uma sala de informatica?

———Nio [78]

Sim 180  70%
MNao 78 30%

Sim [180]

2) Quando utiliza uma sala de informatica (sendo ou ndo no presente ano lectivo),

) Utilizar [124]

a) Utilizar um dos computadores

existentes na sala 134 52%
b) Utilizar um computador )
portatil pessoal 124 48%
a) Utilizar [134]
) Terminar [106]
a) Desligar o computador 152  59%

b) Terminar a sessdo de utilizador 106 41%

a) Desligar [152]

Mo [43] ———————

Sim 166 F4%
Mo 43 17T%
As vezes 49 19%

Sim [166]————

3) Costuma frequentar a sala de computadores existente na Biblioteca José Saramago
existente na ESTG-IPLeiria?

Mio [132]

Sim 126 49%
Mo 132 51%

Sim [1286]
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Consulta de Notas

Frequentemente

As veres

Raramente

Mao aplicavel

=
-
th
L2
=}
P
th
o
=}
=4
n
w
=}

Realizagdo de trabalhos escolares

Frequentemente

As vezes

Raramente

Mao aplicavel

=
-
FEy
my
2}
oy
A+
1%, ]
(=51
- |
=
oo
o

Apoio para estudo (leitura de apontamentos)

Frequentemente
As vezes
Raramente

Mao aplicavel

14 28 42 56 70

=

Impressio de documentos

Frequentemente

As vezes

Raramente

Mao aplicavel

=
-
fad
]
(=5
Lad
1<
%]
[
o0
n
=J
fuca]

Acesso a internet (Sites de informagdo, Redes Sociais)

Frequentemente

As vezes

Raramente

Mao aplicavel

=

16 32 48 64 80

Frequentemente
As vezes
Raramente

MNao aplicavel

Freguentemente
As vezes
Raramente

MNao aplicavel

Freguentemente
Az veres
Raramente

MNao aplicavel

Frequentemente
Az vezes
Raramente

MNio aplicavel

Freguentemente
As vezes
Raramente

MNao aplicavel

3T
76
66
M

36
72
65
56

35
T0
T0
33

56
62
67

53
79
50
47
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C.2. Questionario efetuado aos docentes da ESTG

Habitos de utilizacao de uma sala de informatica

(Docentes)

Este estudo realiza-se no ambito da elaboracio de Dissertacdo de Mestrado em Engenharia
Electrotécnica - Energia e Automacéo do Instituto Politécnico de Leiria.

Este questionario tem como objectivo recolher informagdo sobre os habitos de utilizagdo de um
computador.

Toda a informacio recolhida é tratada com confidencialidade e utilizada apenas para fins
académicos. O seu contributo é de extrema importancia prossecucdo e sucesso deste trabalho.

For favor, responda as perguntas que se seguem de uma forma verdadeira tendo em conta a sua
experiéncia e habitos de utilizagdo de um computador.

*Obrigatdrio

—
[R—

1) No presente ano lectivo teve alguma disciplina em que requeresse a utilizagao
obrigatoria de uma sala de informatica? *

Sim
Mao

2) Quando utiliza o seu gabinete, *
2.1) Costuma:

a) Utilizar o computador existente no gabinete

b) Litilizar um computador portatil pessoal

2.2) Quando sai do gabinete, tem por habito:
a) Desligar o computador

b) Terminar a sessdo de utilizador
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2.3) Quando sai do gabinete, desliga o monitor?
Sim
Mo

Asg vezes

existente na ESTG-IPLeiria? *
Sim
Mo

Classifigue a sua utilizagdo destes computadores:

Frequentemente

Consulta de
Motas

Realizagdo de
trabalhos
escolares

Apoio para
estudo (leitura de
apontamentos)

Impressdo de
documentos

Acesso a internet
(Sites de
informacao,
Redes Sociais)

Enviar

Com tecnologia

& Google Drive

As vezes

Munca envie palavras-passe através dos Formularios do Google.

3) Costuma frequentar a sala de computadores existente na Biblioteca Jose Saramago

Raramente Mao aplicavel

E=ste conteddo ndo foi criado nem aprovado pela Google.

Denunciar abuso - Termoes de Utlizacdo - Termos adicionais
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C.2.1. Resultados obtidos do questionario efetuado

1) No presente ano lective teve alguma disciplina em que requeresse a utilizagio
obrigatoria de uma sala de informatica?

Nao [26]

Sim 42 B2%
Mio 26 38%

Sim [42]

2) Quando utiliza o seu gabinete,

b) Utilizar [33]

a) Utilizar o computador existente

no gabinete 3 51%
b) Utilizar um computadar portatil
pessoal 33 49%
a) Utilizar [35]
b) Terminar [39)
a) Desligar o computadaor 29  43%
b) Terminar a sessdo de utilizador 39 57%
a) Desligar [29]
Mao [7] — As vezes [20
Sim 41 60%
WED 7 10%
Asvezes 20 29%

Sim [41]———

3) Costuma frequentar a sala de computadores existente na Biblioteca José Saramago
existente na ESTG-IPLeiria?

Nio [67] —
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Consulta de Notas

Frequentemente -
As vezes .
Raramente -

Mao aplicavel

=
[#2]
-
=
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=
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30

Realizagdo de trabalhos escolares

Frequentemente -
As vezes -
Raramente .

Mao aplicavel

0 5 10 15 20 25 30
Apoio para estudo (leitura de apontamentos)

Frequentemente

.|'.'"|.S VBZEes

Raramente

Mao aplicavel

0 5 10 15 20 25
Impressdo de doecumentos

Frequentemente

.|'.'"|.S VBZEes

Raramente

Mao aplicavel

0 4 & 12 16 20 24

Acesso 3 internet (Sites de informagdo, Redes Sociais)

Frequentemente
As vezes
Raramente

Mao aplicavel

0 3 B a 12 15 18

Freguentemente
As vezes
Raramente

M&o aplicavel

Freguentemente
As vezes
Raramente

Mao aplicavel

Freguentemente
As vezes
Raramente

Mao aplicavel

Freguentemente
As vezes
Faramente

M&o aplicavel

Freguentemente
As vezes
Raramente

M&o aplicavel

26

26

21

[ag)
o
o=
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