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Abstract. Seeking to develop different sustainable practices of the Information
Technology (IT), a study was conducted in two locations within the Higher
Institute of Labour Science and Enterprise - Lisbon University Institute -
ISCTE-IUL, the study aimed to examine the possibilities reduce environmental
impacts related to COZ2 emissions and optimize energy consumption in
computers by adopting Green IT techniques. The results obtained with the
application of these techniques have reached a level of excellence, and will be
described throughout the article, highlighting the techniques adopted and their
results.

Resumo. Buscando desenvolver diferentes praticas sustentaveis da Tecnologia
da Informagdo (Tl), realizou-se um estudo em dois ambientes dentro do
Instituto Superior da Ciéncia do Trabalho e da Empresa - Instituto
Universitario de Lisboa — ISCTE-IUL, o estudo tinha como objetivo verificar
as possibilidades de reduzir impacto ambiental relacionado a emissdo de CO2
e otimizar o consumo de energia nos computadores adotando técnicas de
Green IT. Os resultados obtidos com a aplica¢do destas técnicas atingiram
nivel de exceléncia, e serdo descritos no decorrer do artigo, evidenciando as
técnicas adotadas e os respectivos resultados.

1. Introducao

A globalizag¢ao fortalece a competicdo global entre as organizagdes, exigindo através
dos clientes a adogdao de novas posturas empresariais entre elas a Responsabilidade
Ambiental. A qual ¢ impulsionada pelo aquecimento global e a necessidade de reduzir o
impacto gerado por estas empresas no meio ambiente, logo existe um grande espaco
para utilizar técnicas sustentdveis. O objetivo deste trabalho ¢ promover através de
inovagdes de processos apoiadas na Green IT a reducao da emissao de CO2 e do
consumo de energia. Para alcancar este objetivo foram criados procedimentos para
implantacdo e acompanhamento do impacto da adocao desta pratica, permitindo
apresentar um planejamento de acdes verdadeiramente efetivas no cotidiano
organizacional em condi¢des de impactar na Sustentabilidade da organizagdo envolvida.
Cabe ressaltar que neste estudo serdo apresentadas algumas praticas de Green IT focadas
no objetivo proposto.

2. Conceituando Green IT

Green IT também conhecida como TI verde consiste na utilizagdo da tecnologia de
forma consciente, ou seja, aproveitar os recursos disponiveis da melhor forma possivel.
Segundo Lemos e Nascimento [Lemos & Nascimento 1999] "Percebe-se que a
sociedade estd, cada vez mais, tomando consciéncia de que a variavel ambiental ¢é
importante e que ela diz respeito a todos". [MURUGESAN 2008] A Green IT pode ser
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definida como o estudo e a pratica de projetar, produzir, utilizar e descartar
computadores, servidores e subsistemas associados — tais como monitores, impressoras,
periféricos de armazenamento e sistemas de rede e comunicacdo — eficiente e
eficazmente com o minimo ou sem impacto ao meio ambiente.

A Green IT também luta para atingir a viabilidade econdmica e melhorar o uso e o
desempenho dos sistemas, respeitando as responsabilidades sociais e éticas. Portanto,
ela inclui as dimensdes de sustentabilidade ambiental, eficiéncia energética e custo total
de propriedade, que inclui o custo de descarte e reciclagem. Em outras palavras, ¢ o
estudo e a pratica de utilizar os recursos computacionais de forma -eficiente
[MURUGESAN 2008].

3. Inovacao Incremental de Processos

A inovacdo pode ser medida de diferentes formas, a tipologia pode ser classificada,
como inova¢do de produto, de servigo, de processo, assim como pelo seu impacto,
sendo classificada como radical ou incremental, [MATOS E GUIMARAES 2005]. Na
inovacdo em estudo, as acdes adotadas podem ser classificadas como inovagdes
incrementais de processo. Primeiro por alterar o processo sem afetar diretamente o
servico ou produto das organizagdes. Segundo por ndo apresentar uma mudanca
drastica, no que tange ao impacto da inovagao adotada.

4. Metodologia

O trabalho realizado consiste na adog¢ao de varias praticas de Green IT, denominadas no
texto como métodos, € necessario caracterizar que nao havia a adogao destas praticas, no
lugar onde o estudo foi aplicado, permitindo no futuro através destas experi€ncias agoes
muito mais amplas nesta organizagao.

O M¢étodo adotado neste estudo foi o de Pesquisa Ac¢do, por caracterizar-se pela
participacdo absolutamente necessaria de um dos autores na aplicacao destas praticas no
local do estudo, permitindo desta forma uma maior interagao entre os pesquisadores e a
confiabilidade nos dados coletados no ambiente em estudo, [THIOLLENT, 2005].

A experiéncia foi desenvolvida dentro ISCTE-IUL mais precisamente em dois
laboratérios de informatica.

As praticas adotadas para redugdo do consumo de energia foram as seguintes:

e Instalacdo de dois softwares de gestdo de energia para uma otimizacdo na
utilizacao da energia.

o Granola versdao 5.0.1 para Windows — Ele gerencia a distribui¢ao de
energia do computador de forma que o sistema gaste apenas o necessario.

o Localcooling versao 2.0 — auxilia de forma simples e eficiente os
usudrios a economizarem a energia do PC. Funciona basicamente
desligando as pegas da méaquina enquanto ela estd em desuso, de acordo
com um periodo que pode ser definido.

O principal objetivo da pesquisa foi analisar o consumo de energia dos computadores
antes e depois da implantacdo do Green IT. Para iniciar as medi¢des foi necessario
estipular como seriam feitas as mesmas e quais abordagens adotar. Deu-se inicio entdo a
escolha de um processo de medigdo chamado “Medicdo e Verificagao” citado no
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PIMVP (Protocolo Internacional de Medicao e Verificagdo de Performance) que ¢
regido pela EVO (Efficiency Valuation Organization (Organizagdo para a Avaliacao de
Eficiéncia)) que consiste basicamente na comparagao de consumos de energia em dois
cenarios um antes e depois,[EVO 2010]. O “antes” ¢ chamado de Periodo de referéncia.
O “depois” ¢ chamado de consumo ou demanda durante o periodo de determinagdo da

economia. De modo a gerar uma equagao geral:

Economia = (Consumo ou Demanda durante o periodo de referéncia — Consumo
ou Demanda durante o periodo de determinaciao da economia) + Ajustes

Para cada local, a utilizagdo dos recursos de energia elétrica no periodo de referéncia e
periodo de determinagdo da economia, foram definidos utilizando uma combinagdo de
medidas como:

e (dlculos de engenharia;
e Medi¢ao e monitoramento.

Existem quatro opg¢des para realizar as medicdes segundo o PIMVP, a op¢ao que
adotamos para realizar a experiéncia foi a opcao B: Medigao isolada de AEE (A¢ao de
Eficiéncia Energética): Medi¢ao de todos os parametros. Os métodos desta opgao sao
destinados a projetos onde se requer a medicdo de toda a quantidade de energia da
equagdo geral, ou de todos os parametros necessarios para calcular a energia. A
economia proporcionada pela maior parte dos tipos de AEEs pode ser determinada com
a op¢do B, além disto produzird resultados mais precisos onde as cargas e/ou aos
padrdes de economia forem varidveis. A equagdo geral ¢ utilizada em todos os calculos
aderentes ao PIMVP. No entanto, com a opc¢ao B pode ndo haver necessidade de ajustes,
de rotina ou nao-de rotina, dependendo do local do limite de medi¢ao, da duragdo do
periodo de determinacdo da economia, ou do espago de tempo decorrido entre as
medicoes do periodo de referéncia e as medi¢des do periodo de determinagdo da
economia. Por conseguinte, para a opcao B, a equacao geral pode ser simplificada da
seguinte forma:

Opc¢ao B Economia = Energia do periodo de referéncia — Energia do periodo de
determinacio da economia

A cada sala foram atribuidas condig¢des especificas para iniciar os processos de
medigdes:

Condicgdes de avaliagdo dos laboratdrios (Sul e Norte)
e Portas e Janelas fechadas;

e Nao foi levado em consideracao a iluminagao e tomadas (durante o periodo de
medicao os alunos nao poderao utilizar as tomadas — Sensibilizagdo por parte
docente);

¢ A medigao foi efetuada durante um periodo de 24 horas corridas;

e O medidor' calcula a média final de KWh;

! Analizador de redes eléctricas trifisicas chauvin-arnoux ca8334 onde as respectivas caracteristicas técnicas sdo: Eficiéncia
energética maxima (W): nc; Resolucdo (W): nc; Naturaleza da rede: single-phase, three-phase; Tipo de energia (tipo): Active power
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e As medigcoes foram efetuadas de forma simultanea em dois laboratérios
diferentes (Norte e Sul) para que a influéncia da temperatura externa fosse
“igual” para os dois ambientes.

e Analise da variagdo da temperatura externa (influéncia direta no ar
condicionado);

e No final do periodo de medigao (pds 24h) o total de horas do funcionamento do
ar condicionado sera consultado através de um relatério gerado pelo gerenciador
central do mesmo. (Relatérios separados para cada ambiente);

A escolha dos medidores de energia e de temperatura citados anteriormente se deu pelo
fato de suas caracteristicas técnicas serem satisfatorias, ou seja, sua precisao estar de
acordo com os limites determinados para elaboracao da experiéncia e também pelo fato
de serem os mais vidveis no momento.

5. Determinacio de Economia

A economia foi determinada comparando-se o consumo medido anteriormente e o
consumo medido posteriormente a implementa¢do de um programa, e realizando ajustes
adequados as alteragcdes nas condi¢des de uso da energia. As medi¢des e verificagdes
aconteceram em periodos diferentes de acordo com cada laboratorio.

As configuracdes basicas dos computadores nos laboratorios sdo a seguintes:

Tabela 1. Configuracdes basicas dos computadores nos laboratdrios

Sul Norte

Sistema Operacional | Windows XP professional version 2002 | Windows XP professional version 2002

service pack 3 service pack 3
Processador Core 2 duo CPU €7300 2.66 Ghz Core 2 duo CPU €7300 2.66 Ghz
Memoéria RAM 3,25Gb 2,49Gb
Monitor ACER al1951 ACER al1951

5.1.Construcao do Periodo de Referéncia

A construcao de um periodo de referéncia tem como objetivo analisar qual a quantidade
que esta sendo consumida at¢é o momento sem implantagdo de AEE. Dentro deste

contexto foi feita uma elaboracao de periodos de referéncia para cada ambiente dentro
do ISCTE - IUL.

Tabela 2. Periodo de Referéncia laboratérios Sul e Norte

Local C PM | MC T DI DF
101 (Sul) 35 14 45,02 [ 19,9 | 10/04/12 | 11/04/12
102 (Norte) |28 |17 27 19,9 |10/04/12 | 11/04/12

Fonte: Elaborado pelos autores

(W), Reactive power (VAR), Apparent power (VA); Voltagem maxima de AC/DC (V): 830V TRMS Corrente maxima de AC/DC
(V): 100% Wattmeters e faixa de frequéncia dos provadores (hertzio): 40-70Hz;
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Legenda - C (Computadores) — PM (Pessoas durante Medicdo) — MC (Média de Consumo em KWh) —
T (Temperatura em C°) — DI (Data inicial — Data inicial das medigdes) — DF (Data final das medi¢des)

6. Construcao do Periodo de Determinacio de Economia

A constru¢do de um periodo de determina¢do de economia tem como objetivo analisar
qual a quantidade que estd sendo consumida apds a implantacdo de AEE. Dentro deste
contexto foi feita uma elaboragdo de periodos de determinagdo de economia para cada
ambiente dentro do ISCTE — IUL.

Tabela 3. Periodo de Determinagcdo de Economia dos Laboratérios Sul e Norte

Local C |PM | MC T DI DF

101 (Sul) 35 |10 18,08 [23,9 | 17/04 | 18/04/12

102 (Norte) |28 |10 10,3 23,9 | 17/04 | 18/04/12
Fonte: Elaborado pelos autores

Legenda - C (Computadores) — PM (Pessoas durante Medi¢do) — MC (Média de Consumo em KWh) — T
(Temperatura em C°) — DI (Data inicial — Data inicial das medi¢des) — DF (Data final das medigdes)

7. Resultados

A seguir os resultados da implantagdo de praticas de Green IT que mostraram uma
redugdo significativa de mais 53% na redugdo do consumo.

7.1. Resultados Laboratorio 101

A diferenca do consumo antes e depois da implantagao de Green IT no laboratério 101
foi de 22,13KW/h. Representado na figura 1.

100,00
10,00
145,02 Kw
1,00
Consumo sem Consumc com
Green IT {Kw) Green IT (Kw)

Figura 1 — Consumo laboratério D101
Fonte: Elaborado pelos autores

7.2. Resultados Laboratorio 102

A diferenca do consumo antes e depois da implantagdo de Green IT no laboratorio 102
foi de 31,72KWh. Representado na figura 2.
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100,00

10,00 /

148, 3BKw
16,66KY

1,00 -

Consumo sem Consumac com
Green IT (Kw) Green IT (Kw)

Figura 2 — Consumo laboratério D102
Fonte: Elaborado pelos autores

7.3. Comparacio de Consumo de Energia (Kw) Entre os Laboratorios
Percebe-se a significativa diferenca entre o consumo sem Green IT e com Green IT, nos

laboratérios D101 e D102, evidenciando a importancia da adogdo destas praticas, onde
os resultados obtidos sdo menores que 50% do consumo usual, Figura 3.

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00

——OdConsumo sem Green IT (Kw)

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

T QConsume com Green IT (Kw)

Consumo sem Green IT
(Kw)

Consumo com Green IT
{kw)

D102

Figura 3 — Comparagao do consumo de todas as salas
Fonte: Elaborado pelos autores

7.4. Reducio Geral do Consumo de Energia (Kw) em um Total de 63
Computadores.

A diferenca do consumo antes e depois da implantacdo de Green IT foi de 53, 9KWh
representando 57,65% de reducdo. Representado na figura 4.
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93,4Kw
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40,00 -

20,00 A

0,00

Figura 4 — Total de redugao
Fonte: Elaborado pelos autores

7.5. Reducio Geral da Emissao de CO2 em um Total de 63 Computadores.

A diferenga de emissdo antes e depois da implantagdo de Green IT foi de 29,18Kg
representando 57,65% de reducdo. Representado na figura 5.

60,00
40,00
OSem Green IT
20,00
OCom Green T
0,00

Sem Green T T

Com GreenIT

Figura 5 — Comparagao da emisséao de todas as salas
Fonte: Elaborado pelos autores

7.6. Reducio Geral em valores monetarios.

A diferen¢a do consumo antes e depois da implantacao de Green IT foi de € 193,84/M¢és
ou € 2.326,16/Ano representando 57,65% de reducdo. Representado na figura 6.
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€ 4.035,04

€ 4.500,00
€4.000,00
€ 3.500,00

€ 3.000,00

€ 2.500,00

OSem Green IT
€2.000,00

OCom Green IT
£ 1.500,00

—

€1.000,00

Sem Green IT
€ 500,00

£ -

Com Green IT
Euros/més

Euros/Ano

Figura 6 — Comparacao do custo de todas as salas
Fonte: Elaborado pelos autores

7.7. Resultados Indiretos - Influéncia Sobre os Aparelhos de Ar Condicionado nos
Laboratoérios (Sul e Norte).

Notou-se uma reducdo significativa no funcionamento do ar condicionado durante os
periodos que se verificou a economia, houve uma reducdo da emissdo de calor no

ambiente. No laboratorio 101 de 46 minutos € no laboratorio 102 de 51 minutos.
Representado na figura 7.

3,50
3,00
2,50 -

20 o OSem Green IT
1,50

OCom Green IT
1,00

/
0,50 / Sem Green [T

/

// Com Green|T
Lab 101 /

Leb 102

0,00

Figura 7 — Variagao do funcionamento do ar condicionado
Fonte: Elaborado pelos autores
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As temperaturas externas dos dois dias de experiéncia nos laboratorios
variaram 4 C° conforme tabela 1 e 2. Esta diferenca pode ser observada na
figura 8.

OSem Green IT
— @ Com Green IT

/" Com Green T

r
~
rd
/'

//’ Sem Green [T

Figura 8 — Variagao de temperatura entre os dias
Fonte: Elaborado pelos autores

8. Conclusao

Neste trabalho, por meio das praticas verdes adotadas pela organizacdo em estudo, o
negdécio como um todo pode ser beneficiado, diminuindo custos e otimizando as

atividades do negocio. Este conjunto de praticas pode ir além da redugdo da emissao de
carbono e energia.

Os resultados apresentados neste estudo correspondem as possibilidades de uma das
dimensdes da Green IT que ¢ a economia de energia, que pode ser notada no ISCTE-
IUL, demonstraram que a implantacdo de algumas praticas de Green IT ndo exigem
mudancgas drasticas para gerar reducdes significativas no consumo de energia, logo ¢
necessario a consciéncia dessas destas agdes por parte dos colaboradores e gestores.

O presente estudo representa assim, uma inovagao tecnologica capaz de auxiliar no
desenvolvimento sustentavel, por contribuir diretamente nos objetivos do estudo
(reducao de custo, do consumo de energia e emissdo de gas carbdnico), desta forma a
Green IT pode apontar ndo apenas para o melhor controle destas variaveis, mas
principalmente para responder parcialmente as necessidades sociais ambientais atuais.

O caminho apontado neste artigo, estd além da adogdo de praticas de Green IT, para
atender a regulamentos e exigéncias legais, o que se buscou foram formas de criar um
cenario dentro das praticas apresentadas, capaz de redesenhar através de inovagdes em
processos a melhoria destes, permitindo que os gestores repensem a partir dos resultados

a incorporagdo nas suas agoes visando a sustentabilidade tanto ambiental como a do
negocio.
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