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Abstract. By analysing the impact organizations have beewusicay to the

environment, it was possible to identify a new reairleed as to a social and
environmental responsibility. With regard to the magement of the
consumption, it was developed a computational taplable of assisting how
much energy is being consumed in computational yasktask previously
considered one among various daily working operaloexpenses. The
LAMPYRIS system consists of a software able teaodind analyze data for
energy consumption of computers. Through constamitoring of equipment
the system stores data during use and performsi@ssef processing in order
to help the managers in making decisions on enesggumption of the park.

Resumo. Analisando o impacto causado pelas organizacées@o ambiente
foi possivel identificar uma nova necessidade decag® quanto a
responsabilidade socioambiental. A partir dai defise o desenvolvimento de
uma ferramenta informatizada capaz de auxiliar cegeiamento do consumo
energético de parques computacionais, tarefa antssa apenas como
despesa operacional de rotina de trabalho. O siatemMPYRIS consiste em
um software capaz de coletar e analisar dados dswmo de energia elétrica
de computadores. Através do monitoramento dos ameptos, o sistema
armazena dados durante a sua utilizacdo e realizacgssamentos que
auxiliardo gerentes em tomadas de decisdo quantmasumo energeético.

1. Introducéo
Este trabalho descreve o desenvolvimento de unsisde apoio a decisdo na gestao
energética de parques computacionais, extrato ataltvo de conclusdo de curso do
primeiro autor na FAZU [Andrade, 2009], bolsistaitieiacéo cientifica da FAPEMIG.
Computadores sao elementos que impactam diretanmentmeio ambiente
durante todo o seu ciclo de vida, iniciando-se uma fabricagdo, continuando em sua
utilizacdo, que consome energia, e por fim, qua@bodescartados. O gerenciamento de
consumo energético geralmente é abordado nas easesi0 um custo operacional e,
muitas vezes, gastos com energia se apresentamtsocoeno uma despesa operacional
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a ser paga todo més pelo setor financeiro. O seengamento tende a ser dificil,
fazendo com que este controle ndo seja observaftorda adequada.

Entretanto, o conceito de responsabilidade socigartdd vem sendo cada vez
mais cobrado das organizacdes, e medidas com@aahzacado de energia tendem a se
tornar obrigatorias para as empresas.

Neste contexto, uma ferramenta denominada LAMPYf&l8esenvolvida, com
0 objetivo de auxiliar os gerentes de Tecnologitnti@macao (TI) na racionalizacdo do
consumo energético dos equipamentos sob sua redpldede. Para tanto, foi
realizada uma ampla prospeccéo do trabalho degaréestes profissionais, seguido de
um projeto de construcdo de um sistema atravéedaicas de engenharia de software.

O desenvolvimento metodolégico do trabalho foi irealo em duas fases
principais: o levantamento de dados e o desenvehime teste do prot6tipo de um
sistema. Ambas sao descritas a seguir, e detadves s instrumentos empregados e
resultados completos pode ser obtidos em Andre@9}2

2. Levantamentos preliminares

Com objetivos de conhecer a demanda real das easpres aspecto de gestdo de
energia de equipamentos de informatica, e obtéuratamentos para definir o sistema,
uma ampla pesquisa foi realizada, em trés frentegipais de trabalho: (a) junto a
gerentes de TI, buscando informacdes sobre a agalidas organizacGes presentes no
mercado brasileiro; (b) em publicacdes especiatizad na Internet, identificando
possibilidades de produtos e servigos na aregegrjuisando o consumo de energia dos
equipamentos, visando obter parametros operacionais

As empresas participantes da pesquisa foram seéstas abrangendo a maior
variedade possivel de tipos de negocios e o tamdohparque computacional que
possuem, conforme pode ser observado na Tabela fje@ntes foram contatados, e
encontros foram agendados. As técnicas empregatlasapcoleta das informacdes no
ambiente operacional foram a entrevista abert@lesarvacao participante [Ballestero-
Alvarez, 2000].

Tabela 1. Caracterizacdo das empresas participantes  do levantamento de dados

Ref. Segmento Quantidade de maquinas
A | Empresa publica estadual de direito privado 2404
B | Instituicdo federal de ensino e unidades apensas 1235
C | Instituicdo particular de ensino superior 341
D | Instituicdo publica de ensino superior 160
E | Industria 37
F | Cooperativa 19
G | Empresa privada 11

Observando-se as respostas dos entrevistados,uicesel que nenhuma das
empresas praticava rotinas de gestdo da energeurmmisia pelos equipamentos de
informatica, apesar de todos acharem que o assratgelevante. As informacdes
compiladas forneceram dados essenciais para agdefida ferramenta desenvolvida.

A segunda pesquisa preliminar foi realizada junforaecedores e também na
Internet, buscando conhecer iniciativas de gesti@rtergia nas organizacdes, e as
ferramentas informatizadas disponiveis. sites das maiores instituicdes nacionais e
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internacionais foram visitados, tais como Eletrel{kaww.eletrobras.gov.br), Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCQCEWw.eletrobras.gov.br/

procel), Green IT (www.greenit.net), US EnvironnantProtection Agency

(www.epa.gov). Também varias publicacbes tradig®rfaram consultadas, como
revistas e periodicos nacionais e internacionais, tomo Journal of the Brazilian
Computer Society (JBCS), IEEE (www.ieee.org/webligations/home/ index.html),

etc. Algumas iniciativas foram identificadas, manmumsoftwarepreenchia todos os
requisitos definidos para este projeto, confornseme abaixo:

. Sistemas de monitoramento de computadores, fertasgne realizam a coleta
de dados de computadores, ndo oferecendo nenharnddigontrole especifico
de gestdo energética. Alguns até oferecem a plidade de customizacédo neste
sentido;

. Gerenciadores de energia: a maioria dos sistemasa@pnais oferecem a
funcdo de alterar planos de energia. Estas fertamesfio de gerenciamento
local e sua configuracéo deve ser feita em cadaiima&gTambém nao fornecem
dados de funcionamento dos recursos dos microc@ugds aos usuarios,
passando apenas como fun¢des do sistema;

. Softwarescom ideologia verde: considerados um novo tipofeteamenta,
oferecem a possiblidade de poupar energia, alirthadmnvic¢cdo do usuario. O
Black Pixeldo Greenpeacgpor exemplo, instala um quadrado preto no monitor
do usuario, de forma que aquela ONG contabilizaimero de usuarios que o
utilizam e publicam o total de energia poupada nmao com esta iniciativa
(www.greenpeace.org/brasil/energia/noticias/blaglelpcontra-o-aquecimen).
Pode-se dizer que é uma ferramenta de conscieibizatdo oferecendo
informacdes necessarias ou aplicaveis ao negocio.

A terceira pesquisa preliminar realizada teve @t de levantar dados sobre
o funcionamento e o consumo energético de microotadpres presentes nos parques
computacionais estudados. Estas informacdes fotatidas através de medicdes do
consumo de diversos equipamentos de microinformasiulando varias situacdes de
processamento nas maquinas.

Os dispositivos mais utilizados foram identificados analise de mercado e nas
respostas obtidas nas entrevistas ou questiondri@)do se buscava conhecer os
modelos de computadores e periféricos mais emposg@dpartir dai foi detectado os
tipos de equipamentos de maior incidéncia dentsoadganizacdes naquele momento,
que eram maquinas com monitores de CRT de 15,1D; d€15,17; eNotebooksde
variadas marcas e modelos.

Para cada tipo de configuracdo foram realizadasgbesl em duas situacdes
diferentes: uma com a utilizacdo total dos recufposcessamento com alto uso de
CPU, HD, memoédria RAM e placa de rede), e outra etad® de ociosidade. As
afericbes foram feitas sempre em periodos de uma, lgarantindo-se assim uma
analise padrdo entre os diversos recursos. Ao fiaamedicdo foi possivel definir
padrées de consumo, conforme se pode visualiZzaabela 2.

A partir dos dados obtidos foi possivel determigae o consumo médio por
maquina seja de 0,08 KW/h, e que o consumo médimagquina em estado ocioso € de
0,07 KW/h. Estes valores sdo adotados neste t@almaimo padroes de consumo de
energia elétrica dos equipamentos de informaticpamues computacionais.
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Tabela 2. Medi¢des de consumo de energia

Equipamento Teste kw/h
Notebook Processando 0,08
Notebook Ocioso 0,03
PC, tela CRT 15 Processando 0,11
PC, tela CRT 15 Ocioso 0,09
PC, tela CRT 17 Processando 0,11
PC, tela CRT 17 Ocioso 0,10
PC, tela LCD 15 Processando 0,07
PC, tela LCD 15 Ocioso 0,06
PC, tela LCD 17 Processando 0,08
PC, tela LCD 17 Ocioso 0,06

Com os dados coletados foi possivel simular o ingpde gastos com energia
elétrica de um parque computacioridra tanto foi elaborada uma planilha, como pode
ser visto na Tabela 3. Estas projecdes foram ealesl| a partir da determinacdo do
funcionamento dos computadores 8 horas por dia, coousto de R$0,37 kWr/h,
praticado em Minas Gerais para classes comeradisirial e servicos. Embora os
calculos possam nao representar dados reais, oia empresa tem seu plano
energeético, sdo Uteis para se perceber o volunmitpiavo da despesa operacional com
0S computadores.

Tabela 3. Projecédo de gastos com consumo de energia  elétrica dos computadores

Quantidade kW| Quantidade kW| Gasto com .
Computadores . ) y . .| Gasto com energia p
por empresa consumido no |consunido por dig energia por dlclano 265 dias Uteis (R$)
parque por hora (8 horas) (R$)
2404 192,32 1538,56 567,10 150.281,50
1235 98,80 790,40 291,33 77.202,45
341 27,28 218,24 80,44 21.316,60
160 12,80 102,40 37,74 10.001,10
37 2,96 23,68 8,73 2.313,45
19 1,52 12,16 4,48 1.187,20
11 0,88 7,04 2,59 686,35

Os dados compilados até entdo embasaram a defideedon dos principais
requisitos funcionais do sistema desenvolvido,sgrea a necessidade de dispositivo de
desligamento automatico dos aparelhos quando estiveciosos, conforme parametros
definidos pelo usuéario.

3. O sistema Lampyris

O Lampyris € uma ferramenta de apoio a decisdoadasem arquitetura cliente-
servidor, que oferece estrutura adequada paraemgamento de consumo energético
de computadores nos parques computacionais ingtatad empresas de qualquer porte
ou segmento. Este modelo emprega processos dsstipie sdo os do servidor, para
manutencdo das informacdes, e os do cliente, rengdd dos dados [Stair e Reynolds,
2006].

No inicio do desenvolvimento do sistema foram eggdes os métodos de
Prototipagem, que é o processo de desenvolvim@pida, sem muitos custos e que
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possibilita alteracfes até seu estagio ideal [Rrass2006]. O objetivo era construir um
protétipo realmente funcional, de forma a viabiliwstes envolvendo usuarios finais.

O sistema foi desenvolvido em trés modulos dissint@lenominados
Lampyris_Client, Lampyris_Server e Lampyris_Webjasuestruturas e processos de
funcionamento séo ilustrados pela Figura 1. Estesdbh em subsistemas garante que
cada moédulo ou parte do sistema exerca suas fudedesma independente, garantindo
que durante a execucdo de uma atualizacdo, porpéxemprocesso a ser alterado nao
afete o funcionamento dos demais. Permite també&magmanutencdo seja realizada
apenas em partes especificas.

Base de Dados

Usuario PC g E g

,ganﬂﬂ‘ll]]]“

Estatisticas e Relatérios

Figura 1. Estrutura e processo de funcionamento do sistema Lampyris.

3.1. O Lampyris_Client

O Lampyris_Client € a parte responsavel pela cotltadados nos computadores
monitorados, tais como 0s niveis de processamemtmoria RAM e disco rigido.
Através de um protocolo préprio, o sistema se cacaurcom a Application
Programming Interface(APl) do sistema operacional e obtém as informacde
necessarias a serem coletadas pelo sistema. Atrdeégprotocolo TCP/IP, o
Lampyris_Client envia os dados coletados ao Larsp$@rver que armazena os dados
em um banco de dados. Além das informacBes deagiidb dos componentes do
computador, o Lampyris_Client coleta também dadwaig da maquina como endereco
IP, tipo de disco rigido e nome do computador. £€stiormacdes garantem ao sistema a
identificagdo de cada maquina, individualmente.

O funcionamento do Lampyris_Client ocorre diretateeno computador do
usuario rodando como um servico do sistema operakiomdo interferindo na rotina
normal de trabalho na maquina.

3.2. O Lampyris_Server

Este € o modulo do sistema que recebe e armazendadss enviados pelo
Lampyris_Client, através de uma comunicacao vidopodo TCP/IP utilizandsocket
que é a ligacdo entre os processos dos clienteseevimlor. Funciona como uma porta
enderecada, através da qual os processos recebeviam pacotes de dados [Kurose e
Ross, 2006].
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Ao receber os dados das aplicacdes Lampyris_Ciremtaladas nas diversas
maquinas clientes, o Lampyris_Server, situado emsemidor, organiza os dados
coletados conforme as respectivas maquinas denorigserindo-os na base central de
dados do sistema. O Lampyris_Server também € redpehpelo gerenciamento e
acesso dos clientes, além de permitir a entradana@s maquinas, atualizando
dinamicamente a relacdo de maquinas cadastradas.

3.3. O Lampyris_Web

Por fim, o Lampyris_Web é a parte do sistema asraa qual um usuario gerencia o
sistema. Os modulos Lampyris_Client e Lampyris_&erfuncionam de forma
transparente ao usuario final. O sistema Lampyrisb\Wdisponibilizado nadlink
www.lampyris.com.br, fornece as opcdes de gereraiame os relatorios dos dados
coletados a partir de qualquer computador com ac&dsternet. A Figura 2 permite
visualizar o aspecto dsute

Lampyrg@s

Principal Sistema Empresa Contato
-

O QUE A EMPRESA GANHA COM O LAMPYRIS?

0s operacionais

Gerenciamento'd
Disponibilidade 24 x 7

Novos Usuarios O Sistema

Para comegar a utilizar nossos servigos, entre em O sistema LAMPYRIS destina-se ao nivel de geréncia das
contato conosco para conferir as formas de aquisicio. empresas, executando a coleta de dados de cada
Atualmente o sistema funciona em plataforma Microsoft equipamento conforme parametrizagao inidal,
Windows, com acesso a rede. Em breve fornecendo Informagdes sobre a sua utilizacdo e
disponibilizaremos a versdo para Linux. atuando efetivamente no desligamento automatico de
Saiba mais maquinas ociosas.

Saiba mais

Figura 2. Pagina inicial do endereco eletronico do projeto.

O layoute os componentes d@erfacedo Lampyris_Web foram desenvolvidos
visando facilidade de compreensdo e a maxima usadbd por parte dos usuarios. A
apresentacdo do sistema € clara, objetivando aanmaentendimento do usuario e
proporcionando a exploragéo intuitiva das funcioi@@es disponiveis. O modelo de
tela adotado como padréo it¢erfacefoi desenvolvido empregando botdes interativos,
menus, abas, campos de preenchimento e acfes dasapadronizadas, podendo ser
observado na Figura 3.

O menu de opc¢des Lampyris_Web (vide Figura 3) aptasao usuario as quatro
opcdes iniciais que sao:

. Relacdo de Maquinas, que permite ao usuario varificrelacdo de maquinas
cadastradas no sistema. Nesta tela é exibido gaodiendereco IP e a ultima
data de conexdo da maquina. Clicando no codigardedeterminada maquina é
possivel visualizar o seu respectivo historico, qaetem os dados coletados
naquele computador por hora e dia.
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Parametros de Desligamento, que permite ao usufeimir a quantidade

minima de processamento e tempo maximo de inatiegl@a maquina para o
seu desligamento programado. Obedecendo a espeéiic destes dois
parametros, o computador especificado sera desligadim que atingir estes
niveis.

Estatisticas de Consumo, funcdo que permite aoriaswompanhar a

ociosidade em funcdo do tempo de produtividadeadlquye computacional. Essa
visualizacdo € apresentada em forma de graficoeadado ao usuario mais
facilidade ao interpretar da informacao oferecatmforme pode ser visualizado
na Figura 4.

Simular Gastos de Energia: esta funcédo permitesaario simular a quantia a
ser paga devido ao consumo energético do parquputanional. Informando-se
0s parametros, IP da maquina, periodo para sinulac&alor do kW/h da

unidade da federacdo, o sistema fornecera ao asoavalor aproximado do

custo com energia por aquele computador.

Lampyr@s

Principal Sistema Empresa Contato

Relagdo de Relagdo de Maquinas

Maquinas Permite ao usuario verificar as atuais maquinas cadastradas e a ultima hora
em que estiveram ligadas. Também se é possivel visualizar o histérico de

- uma determinada maquina.

Parémetros de

Desligamento a %
o Parametros de Desligamento
— Permite ao usuario definir a quantidade minima de processamento e o tempo
Estatisticas de maximo de inatividade da maquina. Obedecendo estes dois parametros, a
Consumo maguina sera desligada assim que atingir os patamares definidos pelo
usuario.

Simular Gastos de o g

Energia Estatisticas de Consumo
Gera visualizacdes graficas do estado do parque computacional. Através delas
o gerente podera medir o desempenho das maquinas monitoradas, além de
comparar os dados de periodos diferentes.

Simular Gastos de Energia

Permite ao usudrio simular o valor em dinheiro gasto pelo pargue
computacional. Passando os parametros adequados, o usuario tera uma idéia
aproximada de gastos com energia. Esta simulacdo permite a avaliacac das
medidas utilizadas por ele durante e depois da implantacac do planc de
racionalizacao de energia.

Copyright © 2009, Lampyris, Todos os direitos reservados

Figura 3 — Tela principal do Lampyris_Web.

Lampyr@s

Principal Sistema Empresa Contato

s Produtividade Vs. Ociosidade
Relagao de

Maquinas

—Periodo de Produtividade

Parametros de
Desligamento

Estatisticas de
Consumo

Tempo Ocioso

Simular Gastos de
Energia

Copyright © 2009, Lampyris, Todos os direitos reservados

Figura 4 — Tela da funcao Estatisticas de Consumo.
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3.4. Ambiente operacional

Originalmente, o sistema de coleta de dados Lamp@iient foi desenvolvido para a
plataforma Microsoft Windows. Esta escolha devasdato de que 70% das empresas
utilizam sistemas operacionais da Microsoft em saitgocomputadores, o que pode
ser observado no dia a dia e comprovado em vadaticacbes. A ampliacdo da
plataforma operacional foi possivel empregando-saplicativo Wine, que executa
softwaresdesenvolvidos para Windows em ambiente Linux (wmmehg.org). Em
testes, o sistema apresentperformance plenamente satisfatoria em ambas as
plataformas, o que garante que o0 sistema Lampwnidhat uma abrangéncia de
funcionamento na maior parte dos computadores damu

Visando a atender a estrutura e funcionalidadesisterna, o Borland Delphi7
(www.embarcadero.com/products/delphi) foi escolhplra o desenvolvimento dos
modulos Lampyris_Client e Lampyris_Server. Por sema ferramenta de
desenvolvimento do tipRapid Application DevelopmeRAD), esta escolha atendeu
aos pre-requisitos citados na descricdo do procdssprototipagem, além do alto
desempenho do programa no desenvolvimento de gfdisa

Ja o modulo Lampirys_Web foi desenvolvido com asdgias HyperText
Markup Language (HTML), linguagem de programacaappa para a construcdo de
paginas web (www.w3.org/MarkUp/xhtml-roadmap); CGaBong Style Sheets (CSS),
para apresentacdo e formatacdo das paginas web.\@@wrg/Style/CSS); Common
Gateway Interface (CGl), tecnologia que permite asspgem de parametros de
formularioswebpara aplicativos instalados em servidores (WwwovwBCGl).

A escolha destas tecnologias foi baseada nas me@ss do modulo
Lampirys_Web e no aspecto de serem todas de cadligdo ¢pen source)critério
importante para o desenvolvimento do sistema, dea seu custo e a adequacao ao
projeto.

Para a selecdo da ferramenta de gerenciamento rim® luke dados, varios
estudos foram realizados. Sistemas que fornecelis@em@omparativas entre séries de
dados cronoldgicos necessitam de consultas otimszgmbis neles estdo contidos dados
colhidos de vérias origens de periodos diferemde®pcdo recaiu sobre o Firebird
(firebird.sourceforge.net), banco de dados quesapteu resultado satisfatorio em
baterias de testes. Além disso, € do tmgmen source significando que muitas
linguagens de programacdo possuem suporte a suzagdo, inclusive as linguagens
escolhidas para o desenvolvimento do sistema.

4. Resultados

O Lampyris foi colocado em funcionamento em trépr@sas dentre aquelas descritas
na Tabela 1, para efeito de testes. No primeiro embon alguns ajustes foram
necessarios, mas, a partir de sua validacdo, atonagéio de 35 computadores foi
realizada por 40 dias.

A observacao dos dados coletados permitiu a detagio da média de horas
em que estas maquinas sao efetivamente utilizagase de 5,25 horas/dia. Deve-se
ressaltar que funcionario pode estar executandfatamdependentes do computador, o
gue nao significa que nao esteja trabalhando. Covoprse que, nos intervalos em que
as maquinas ndo estdo sendo utilizadas, elas padesfigadas, e sim, colocadas em
estado de espera, ou seja, a ociosidade definiddAla3, que continua gastando
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energia. Isto significa que em 34,38% do tempo emeastao ligadas, as maquinas estao
consumindo, em média, 0,07 kW/h.

Observou-se também que seria possivel determirtbgm de comportamento
de usuarios, e definir intervalos em que cada emugmto poderia ser desligado
automaticamente. Para efeito de simulacdo, a Tdbelastra quanto seria poupado, em
termos de economia de energia e seu respective, csst todos os computadores
pudessem ser desligados nos periodos de ociosidaulesando custos desnecessarios

para a organizacao.

Tabela 4. Projecéo da economia com energia elétrica  dos computadores,
utilizando desligamento automatico.

Quantidade kW|Quantidade kWhoupad(¢ Gasto evitado|Gasto evitadaom
Computadore . : . ) i

consumido por dil por dia se computadorgsom energia pq energia por ano

por empresa (8 horas) |ociosos forem desligados dia (R$) |265 dias Uteis (R$)
2404 1538,56 528,96 195,71 51.864,23
1235 790,40 271,74 100,54 26.644,04
341 218,24 75,03 27,76 7.356,78
160 102,40 35,21 13,03 3.451,86
37 23,68 8,14 3,01 798,24
19 12,16 4,18 1,55 409,91
11 7,04 2,42 0,90 237,32

O desempenho do sistema foi avaliado positivameveeficando-se que a
utilizacdo do Lampyris_Client ndo resultou em patdalesempenho dos computadores,
uma vez que sua execucdo em segundo plano remesahente 2% de aumento de
processamento; ndo houve perda de desempenho eajuadto ao trafego de dados
entre o Lampyris_Client e o Lampyris_Server; a farnde instalacdo do
Lampyris_Client ndo apresentou dificuldades, teenovista que todos 0s usuarios ao
qual osoftwarefoi designado conseguiram instala-lo corretameniiéeve-se respostas
positivas por parte dos gerentes de Tl quantolagout as funcionalidades e a
parametrizacdo do sistema na plataforma Web.

Outro aspecto importante foi o interesse e a agéavgue 0 sistema recebeu por
parte dos gerentes de Tl envolvidos no trabalh&ighra 5 apresenta o resultado de
suas respostas a pergunta “Qual o nivel de relevgoe o sistema acrescentaria ao seu
trabalho?”. Pode-se observar que nenhum consig@mumportancia, 0 que comprova
a aplicabilidade do Lampyris na gestéo dos pardeel atuais.

T1% W Extremaments importants
O Importincts satisfatoria
O S2m importincia

29%

0%

Figura 5 — Consideracdes dos gestores de Tl quanto a ferramenta.
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Por fim, a ferramenta fornece as organizacdes alguesitos essenciais para a
implantacdo de um parque tecnolégico sustentaaslgdais podemos citar:

1. Ecologicamente correto: € o carater principal, ggeftware atende auxiliando a
gestdo de gasto de energia, 0 que vai impactaducde da emissdo de gas
carbonico na camada atmosférica, prevenindo medstufa.

2. Economicamente viavel: por se tratar de um sengsajsuarios do sistema nao
necessitardo comprar equipamentos auxiliares paractonamento do sistema,
porque o sistema funciona com equipamentos quelagios ja possuem.

3. Socialmente justo: A disponibilizacdo ao estiEewaredisponibiliza o software
para que qualquer pessoa e de qualquer lugar ptlsar de seus recursos.
4. Culturalmente aceito: tendo em vista que este étemma muito abordado

atualmente, em todo tipo de midia, nacional e matgpnal, torna-se evidente
que os beneficios trazidos pela ferramenta podgm@aluzir impacto na
qualidade de vida de todo o planeta.

5. Conclusao

O sistema cujo desenvolvimento é relatado neste ggpresenta-se como uma efetiva
ferramenta no apoio a decisdo no tema de gestamrd®imo energético de parques
computacionais. Durante os testes, forneceu daggerentes de Tl que permitiram
um melhor gerenciamento do consumo de energia dogpamentos, permitindo a

tomada de decisbes com maior seguranca. Vislumd®oamnda a possibilidade de
realizacdo de avaliagOes futuras, a partir de sutreedidas utilizando os dados
coletados através do monitoramento das maquinas.

Apés a utilizacdo do protétipo, verificou-se quesnateu as necessidades
definidas no inicio da pesquisa, obtendo plenatag@ por parte do mercado
consumidor em potencial, representado pelos gerameolvidos, estando pronto para
suprir a demanda emergencial.

A economia a ser obtida com o sistema pode infiaeiretamente no impacto
causado pelas empresas ao meio ambiente, de fomeduair asfootprint (pegadas,
marcas) deixadas pelas organizacdes, podendo mantassim para uma melhoria da
gualidade de vida.
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