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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar, atradésuim estudo realizado pelo GEPEA na Reitoria da
USP, o potencial de economia de energia elétricdiaar recursos de hardware e software de
gerenciamento de energia (“Energy Saver”) dos Mizngputadores Pessoais (PC’'s) em ambientes de
escritorio. Os resultados apontam um potenciatdaamia de energia elétrica da ordem de 28% do
total gasto com PC'’s, 0 que representa um potedeiatonomia de 4,2% do total gasto com energia

elétrica em prédios de escritérios.

ABSTRACT

This aim of this paper, realized at USP rectorst6&BPEA, is verify the percent of energy that can b
saved by using hardware and software managemelt (Boergy Saver) embedded in Personal
Computers (PC’s) in office environment. The resphssented about 28% of total PC energy required

saved that represents 4.2% of total office buildingrgy required saved.

! GEPEA - Grupo de Estudos em Energia do DepartantEnEnergia e Automagéo Elétrica da Escola Paitéada USP
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1. INTRODUCAO

O uso de computadores pessoais (PC’s) tornou-stbareegmentos que mais cresceram nas ultima
décadas. Impulsionados pelo acesso cada vez nasqredgsoas a internet e a informatizacéo das
empresas e escritérios, o seguimento dos equipamdatinformatica traz consigo um aumento
significativo no consumo de energia elétrica, peja nimero de microcomputadores instalados e dos
periféricos a eles associados, seja pelo aumerdd@ao consumo dessas maquinas, causado por sua
maior capacidade de processamento.

Atenta a esta crescente demanda no consumo dezeelétgca com PC's, a Agéncia de Protecéo
Ambiental dos Estados Unidos (EPA — U.S. EnvirortiaeProtection Agency) langcou um programa
voluntario de conservacao de energia, chamado stay. Este programa tem o intuito de encorajar
fabricantes de hardware de computadores e sistgpeagcionais a absorver uma tecnologia
disponivel de gerenciamento de energia dentroute@edutos, onde os consumidores pudessem
identifica-lo através do rotulo Energy Star. O geiamento de energia é usado para a redugdo
automatica da energia consumida pelos equipameldescritorios que, apesar de ligados, ficam
inativos quando em ociosidade.

As diretrizes do programa Energy Star reconhecamtighms de operagéo: modo normal e modo de
baixo consumo de energia. Dependendo do habitsaleo.consumo de energia elétrica pode ser
reduzido drasticamente através da substituicAguipamentos convencionais por equipamentos
eficientes (com o selo do programa Energy Starpdsnciais de reducdo do consumo de energia

elétrica podem atingir os valores da TABELA 1.

TABELA 1

POTENCIAIS DE CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA EM EQPAMENTOS DE
INFORMATICA

Equipamentos Potencial de conservacao (%)
Microcomputador 80

Impressora 65
Fotocopiadora 60

Fax 50

Fonte: referéncias [1].
Além de consumirem menos energia elétrica, os aqéptos que possuem@cursos de hardware
e software de gerenciamento de energia (“Energgr3aativo, também apresentam vida Util
maior, em virtude da baixa dissipacéo de energa@dpino modo “sleep”, estima-se em até 36%
tempo desta sobrevida. Tal fato também proporcomraucao do consumo de energia elétrica do
sistema de ar condicionado.
Atualmente, apesar dos usuarios contarem com @¥sar em seus computadores, a maioria ndo os

utiliza, anulando o potencial de economia que restierso pode apresentar. Este fato curioso pode

2 Fonte: PROCEL
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estar relacionado, dentre outros, aos seguinte®fata) o desconhecimento por parte dos usuarios
dos recursos de gerenciamento de energia que gapsmentos ja possuem, b) as davidas sobre a
extensdo dos beneficios reais que o uso desssogmule fazer, c) os incbmodos que certos recursos
podem causar ao operador, principalmente quandaphiaados.

De posse destas informagdes, realizou-se dentumidarsidade de Sao Paulo — USP, um estudo
sobre a participacdo de microcomputadores do pad’consumo de energia elétrica em ambientes
de escritério e seu potencial de economia ao abwvaecursos de hardware e software de
gerenciamento de energia ja existentes nestas nasqui

Para o estudo foi escolhido o prédio da Reitoribl8R por apresentar caracteristicas tipicas déopréd
de escritdrio e onde o consumo de energia por @8astante significativo.

O motivo pelo qual se focou o trabalho em prédmestritorio € a grande participacéo de
computadores na matriz de consumo deste tipo tleazdio. A TABELA 2 apresenta o perfil médio

de consumo de energia elétrica adotado para préainerciais e publicos destinados a escritérios.

TABELA 2

PERFIL MEDIO DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM ESCRORIOS
Uso Final de Energia % do consumo total
Condicionamento de ar 48%
lluminacgéo 24%
Equipamentos de escritério 15%
Elevadores e bombas de recalque 13%

Reconhece-se que o perfil de consumo destes pitédiosvoluido em funcdo de diversos fatores:
* aumento da quantidade de equipamentos de escribdde a mais notavel tem sido conseqiéncia
da popularizagédo do uso de microcomputadores;
* desenvolvimento de sistemas de iluminacdo maiesfes;
« desenvolvimento de sistemas de condicionamento gigeaconsomem menos energia;
« desenvolvimento de elevadores inteligentes com messrsumo de energia.
Entretanto, foi adotada a composicao acima commodale identificar a importancia relativa do uso
final de PC’s.

2. METODOLOGIA

O projeto para estudo do potencial de economiandeg@ em microcomputadores foi dividido em
quatro etapas:
» medi¢Bes das caracteristicas de consumo em micpatadores instalados em um laboratorio;

« monitoracdo da carga de um ambiente de escritorio;

® Fonte: “Manual de Conservagéo de Energia Eléainarédios Plblicos e Comerciais” - PROCEL
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« aplicacdo de um software em uma rede de computagara determinar o tempo de ociosidade
dos microcomputadores;

» andlise dos dados obtidos nas etapas anteriores.

2.4 Medicdes individuais
Em um laboratorio foram obtidas as medidas apradaatna TABELA 3. Essas medidas foram

realizadas para vérias configuracdes do energy,saom o objetivo de testar a funcionalidade do

sistema e determinar a maxima economia de energia.

TABELA 3

ECONOMIA DE ENERGIA EM ALGUNS MODELOS DE COMPUTADOERS COM O ENERGY
SAVER ACIONADO

Operagao _
Energy Saver| Economia de
Modelo Normal _ . _
Acionado [W]| Energia [%0]
[W]
Pentium IIl 866
_ 123 71 42,2
Monitor 177
AMD - 450
_ 108 51 52,7
Monitor 15”
Pentium Il 733
108 48 55,5
Monitor 17"
Pentium 11l 600
_ 93 39 58,1
Monitor 15”
Pentium 11l 700
110 51 53,5
Monitor 15”

Observando a TABELA 3 verifica-se que o potence@atdnservacdo de energia em um
microcomputador € alta. Ao se ativar o0 energy sav@msumo do computador pode atingir 50% do
sSeu consumo em operacao.

No energy saver do computador é possivel realigatipos de ajuste, guando o microcomputador
esta ocioso:

e para desligar o monitor

» paradesligar o disco rigido e,

e para entrar em modo de espera

Realizaram-se testes nos trés modos e constatpueseem todas as configura¢des funcionam bem.

2.4.1 Configuracdo para desligar o monitor
Esta configuracgéo é relativamente simples e demmnser eficiente em termos de conservagéo de

energia. Observou-se que o tempo mais adequadegdesligar o monitor € 5 minutos, pois foi

4 Apenas com o desligamento do monitor.
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constatado que se 0 microcomputador esta maisrdeuios ocioso, € porque ndo esta sendo

utilizado.

2.4.2 Configuracao para o disco rigido
A configuracédo é simples mas a economia de enebgida é insignificante ( na maioria dos casos é

menor que 1W)

2.4.3 Configuragédo para o0 modo de espera
Dos trés tipos de configuracdo, foi o que apresealiguns problemas. A idéia de colocar o

computador em modo de espera € copiar tudo o guena memdria RAM do microcomputador e
alocar em um espaco no disco rigido, desligandmmpatador em seguida. Ao religa-lo, as
informacdes salvas no disco rigido seriam recupsradealocadas na memadria RAM, voltando ao
estado inicial.

No entanto, podem ocorrer erros na realocacamélarsnacdes para a memdria RAM, prejudicando o
usuario.

Conclui-se, portanto, que a melhor configuracerrgy saver € a do desligamento do monitor,

tanto em termos de economia como em operacionalidad

2.5 Software para medir a ociosidade dos microcomputas
O software, elaborado em Visual Basic, tem portolgenonitorar o periodo de ociosidade dos

microcomputadores ligados a uma mesma rede. Bbtease € vinculado ao sistema de protegéo de
tela do Windows, ou seja, cada vez que o sistermaojponal aciona a protegao de tela o programa
sera executado. O formato do programa € o mostradidgura 1 e ele registra a data e a hora em que

0 computador entrou e saiu da ociosidade.

&) POLI~141210F1 - Bloco de notas

Arquivo  Editar  Pesquizar  Ajuda

Primeira execucdo - 11/84/2803 15:81:52
Drive C: - 131 218F1
1178820882 15:081:52 1178820082 15:43:06
11/704/2083 16:84:16 11/84/2083 16:18: 82
1178872883 16:31:28 1178872883 17 :18:17
14/7848/2883 B7 :59:5a 14/7048/20083 B8 :-A1:28
14788/200823 882257 14780720082 08:28:38
14/7048/2083 BB :39:-48 14788720083 B8 :-45:31
14/784/2083 BB :58:19 14/7048/20083 BB :59:26
1478820023 89:19:30 14784820082 09:28:15%
1478072003 892721 1478820082 09:31:37
14708720883 89 :51:51 14/708/20083 10:82:348
14/7008/20083 101424 14/7048/20083 10:15: 44
14/7848/20082 10:22:28 14784820082 10:308:43
A/ AW /P0002 A0=-24&=hh Ah /AL /PA0°2 A9 =-A0-10

Figura 1 - Formato do arquivo registrado pelo software daitpramento de ociosidade de PC's

2.6 Medicdo em salas tipicas de escritorio
Depois da analise do consumo de energia em um enitautador realizou-se o estudo em uma sala

com varios microcomputadores instalados. O loaallbi&lo foi 0 COESF, localizado nos terceiro e

quarto andares do prédio da Reitoria.
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Este estudo consistiu de duas fases:

Desativacdo do energy saver e instalagédo do s@fpaa medir a ociosidade do microcomputador,
Coleta dos dados e reativacéo do energy saver

Cada uma das etapas acima teve a duracdo dertrésase

Em paralelo a isso, instalou-se nos painéis etétrieferentes aos segundo e terceiro andares
analisadores de energia para monitorar a corremtggo e poténcia dos dois andares durante o

periodo dos testes.

3. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

3.1 Software
A andlise dos dados foi feita de modo estatistibtendo-se em torno de 40 amostras que corresponde

a 70% do total de micros do COESF.
Durante o periodo de analise o software foi ativatidotal de 5121 vezes, no periodo entre
11/04/2003 e 05/05/2003, totalizando 1536 horascitesidade dos micros. O gréafico da Figura 2

mostra a média de ocorréncias por horario no pedodlisado.
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Figura 2 - Gréfico com nimero de ocorréncia média do softwarehora

O comportamento do gréfico é perfeitamente norarah vez que € compativel com as atividades
de pessoas que trabalham em um ambiente tipodesxrit
Ou seja, a partir das 7:00 da manh& os computadonescam a ser ligados e as primeiras ocorréncias
do protetor de tela comegam a ser registradaamoolde dados. Com o passar do tempo, 0 numero
de computadores ligados aumenta e consequentemedteero de ocorréncias também. Proximo ao
horario do almogo o niumero de ocorréncia diminais mdo muito, indicando que poucos desligam o
computador ao sair para o almogo. Apds esse hpoandmero volta a aumentar decaindo no final da

tarde, indicando fim de expediente.
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Detalhando um pouco mais, na Fig@rabserva-se que a maior parte das ociosidadesathufa

minuto e vai decrescendo com o aumento da ocicsidad
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Figura 3 - Numero de ocorréncias por tempo de ociosidade

Apesar de o numero de ocorréncias ser muito maiar gs ociosidades de até 1 minuto, o tempo total
€ baixo. Uma explica¢é@o seria o comportamento doidnario, que ao ver que o protetor de tela foi
ativado aperta uma tecla ou movimenta 0 mousetidasdo o protetor.

No gréafico da Figura 4, que mostra o tempo médioailesidade de todos os micros por horéario do
dia, observa-se que o pico de ociosidade dos nanrpatadores € na hora do almoco, reforgando a

concluséo de que os funcionérios ndo tém o costientkesligar o microcomputador na hora do

almoco.
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Figura 4 - Tempo total de ociosidade por periodo do dia

3.2 Estimativa do consumo através do software
Com os dados coletados através do protetor déoigdassivel fazer uma estimativa de quanto se

pode economizar de energia elétrica acionandoligde®nto automatico dos monitores.
Considerando que a poténcia de um monitor é de&0Wuamero de horas ociosas foi estimada em
1536, a economia foi de 76,8kWh, durante o periGdono o total de amostras foi de 40 micros,
correspondendo a 70% do total de microcomputadtwr€3OESF, a economia total esperada € de,
aproximadamente, 109,7 kWh. Essa estimativa égppesiodo de analise considerado, que engloba
12 dias uteis.

Para fazer uma estimativa mensal, considerou-sia22iteis, sem feriado e foi suposto que o regime
de trabalho apresenta um comportamento regulacoAomia estimada total em um més foi de
183,4kWh em apenas dois andares do prédio da Reitor

3.3 Andlise da Energia consumida pela Reitoria
Durante todo o processo de estudo do consumo dgizper PC’s, o consumo de energia elétrica

estava sendo monitorado por analisadores de enestgdgados nos barramentos dos painéis elétricos
que alimentam os terceiro e quarto andares.

O grafico da Figura 5 mostra o consumo médio deliandtil dos dois andares analisados, antes e
depois de ativado o Energy Saver. A analise das dwaas vem confirmar as conclusfes obtidas

anteriormente.

Wit(kw) Médio ( 12 dias uteis )

Economia de 10,16%

KW
(6]
|

00:00:00 02:24:00 04:48:.00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 00:00:00

‘ —— Sem Energy Saver —— Com Energy Saver ===\W médio sem E.S. ===W méd com E.S. ‘ min.

Figura 5 - Valores médios da poténcia ativa com e sem Ergager

Comparando as duas curvas pode-se perceber que limaveconomia de energia de
aproximadamente 10%. O consumo total, no periodsiderado, com o Energy Saver desabilitado
foi de 1283,82 kWh, enquanto que com o Energy Satweado, 0 consumo caiu para 1153,39kWh,

gerando uma economia de 130,43kW.
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Em uma estimativa mensal, esta economia serigod®imadamente, 220kWh em 57 micros com o
Energy Saver ativo.

Estima-se que a participagdo de computadores ssingais nos dois andares analisados seja de
aproximadamente 34% do total consumido com enetéteca, o que implica em um potencial de
economia do total de energia gasta com PC’s da cker28% ao se ativar o gerenciador de energia
Energy Saver.

Outro dado importante que se obteve com o monitenéorfoi a diminuigdo consideravel da energia
reativa e o aumento do fator de poténcia apévacdid do Energy Saver. A TABELA 4 mostra o0s

valores médios de poténcias ativa, reativa e afmesfator de poténcia nas duas fases do projeto.

TABELA 4
VALORES MEDIOS DAS POTENCIAS COM E SEM ENERGY SARE
Valores Valores
Parametr | médios sem | médios com|
0s Energy Energy Diferenga
Saver Saver
Wt(kw) | 4,458 4,005 11,31%
Qt(kVAr) |1,847 1,451 27,28%
St(kvA) 4,825 4,260 13,28%
Em(kwh) | 1283,82 1153,39 [10,16%
f.p 0,924 0,940 1,77%

4. CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho foi mostranfiiéncia dos microcomputadores sobre o consumo
total de energia elétrica de um edificio tipicarseztmercial.

Verificou-se, através de diversas analises, quessiyel fazer uma economia consideravel de energia
sem precisar de qualquer tipo de investimento, Issnpente utilizando 0s recursos existentes e
realizando um trabalho de conscientizacdo juntdiaasonarios.

Através de dados levantados a partir de um softdesenvolvido para monitorar a ociosidade dos
microcomputadores, foi possivel fazer um levantamda comportamento dos usuarios dos
computadores e do consumo de energia consumitlianotisse, ao final do estudo, a possibilidade de
uma economia de aproximadamente 28% no consumoedgia com PC’s, 0 que representa um
potencial de economia de 4,2% do total gasto cargenelétrica em prédios comercias e publicos
destinados a escritério (Vide TABELA 2), caso ogaxs utilizem de forma correta o energy saver.
Por ultimo, vale a pena ressaltar, que esta ec@npate ser obtida com um investimento que pode
chegar a ser nulo, dado o fato de n&o existir assétade da compra de hardware e/ou software para

sua ativacao e sim, apenas, da utilizacdo de wmsefA existentes nos PC’s.
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