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Resumo

O presente trabalho possui enfoque em na construgdo de sistema para gestao de
consumo de energia elétrica em laboratoérios de informatica. A partir do aumento dos
indices de consumo de energia elétrica no Brasil e da observagao das dificuldades en-
frentadas por universidades em manter o consumo de energia elétrica de laboratorios
de informatica dentro do escopo e orgamentos previstos. Para tanto, a falta de con-
trole do custo do uso de computadores em um determinado periodo de tempo, gera
consequéncias tanto para universidade quanto para os estudantes e pesquisadores,
que tanto contam com esse recurso como apoio em suas vidas académicas. Com o
sistema para levantar o custo do consumo de energia elétrica nos laboratérios de infor-
matica, espera-se que as universidades tenham o maior controle dos mesmos, no que
diz respeito ao tempo de uso e eficiéncia no uso do computador, por parte do usuario.

Palavras-Chave: 1. Sistema de Gerenciamento. 2. Gestdo. 3. Consumo. 4.
Energia 5. Laboratério 6. Internet das Coisas



Abstract

The present work focuses on a distributed system for managing electrical energy
consumption in computer labs. From the increase in electricity consumption rates in
Brazil and the observation of the difficulties faced by universities in keeping the elec-
tricity consumption of computer labs within the scope and budgets foreseen. Therefore,
the lack of transparency of the cost of using computers in a given period of time has
consequences both for the university and for students and researchers, who rely on
this resource as much as support in their academic lives. With the idea of a system to
manage these laboratories, it is expected that universities have greater control of the
environment in question, with regard to the time of use, costs and efficiency in the use
of the computer, by the user.

Keywords:1.System. 2.Management. 3.Consumption. 4. Energy 5.Laboratory
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1 Introducao

Em tempos de evidéncia tecnoldgica, o consumo de energia elétrica no Brasil atinge
dimensdes preocupantes. De acordo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), na
resenha mensal do mercado de energia elétrica do més de outubro de 2019, o Brasil
apresenta um acréscimo no consumo de energia elétrica em relagéo a anos anterio-
res, tomando como exemplo o consumo residencial no pais, que foi de 11.365 GWh
em setembro, 2,1% maior que esse més no ano de 2018. Esse aumento de consumo
de energia elétrica se repete bastante no primeiro e terceiro trimestre de 2019, prin-
cipalmente para as regides Nordeste(+3,5%), centro-oeste(+6,8%) e norte (+4,5%),
levando em consideragao que a meédia do pais é de 2,7% e as variagbes séo calcula-
das em relagao ao periodo de 2018 (EPE, 2019).

Segundo Cabral et al. (2006) os cursos de computagao e informatica no Brasil ini-
ciaram na década de 60, aumentando sua oferta com a ampliagdo do quantitativo de
Universidades no pais. Porém, aumento mais expressivo na oferta de cursos ocorreu
na década de 80, com a criacido da Lei da Informatica, onde, houve uma necessidade
de formar recursos humanos qualificados, tendo vista que haveria incentivo a produ-
cao de hardware e software no Brasil. Neste periodo entdo, muitos dos cursos atuais
que temos hoje de bacharelado foram criados.

Atualmente temos o numero de escolas e universidades que estdo dando enfoque
em recursos tecnoldgicos e seus laboratérios de informatica estdo crescendo relativa-
mente pelo fato de que todas as areas de conhecimento contam com o total suporte da
tecnologia com o intuito de obter um melhor engajamento por parte de seus estudan-
tes. Diante do cenario em questao, os laboratérios de informatica estdo se tornando
cada vez mais necessarios para ambito escolar e universitario (EPOCA, 2016).

Como pode ser visto em Oliveira (2010), as instituicdes enfrentam problemas com
energia elétrica de forma rotineira. Os gastos com laboratérios de informatica séo
chegam a ser superiores se comparados com outros laboratoérios, evidenciado pelo
aumento do uso de recursos tecnoldgicos pelas varias areas de conhecimento, que
sdo prejudicadas quando esses recursos estdo indisponiveis. Todos esses fatos aca-
bam reforgando a necessidade de nao realizar um fechamento dos laboratérios em
questao. Assim, faz-se necessario a implementacao de solucdes que possibilitem a
racionalizagao do recurso energia elétrica quando em uso por laboratérios de informa-
tica.

A proposta de solugao presente neste trabalho visa a diminuigdo dos gastos com
energia elétrica de laboratérios de informatica através da implementagao e uso de um
sistema distribuido que auxilie os responsaveis a gerir a utilizagdo do ambiente em
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questao, otimizando os gastos desnecessarios das maquinas.

1.1 Aplicabilidade e Motivacao

Para buscar a racionalizagdo do gerenciamento do consumo de energia nos labo-
ratérios de informatica, € necessario que haja uma série de agdes. Agdes essas que
envolvem majoritariamente agdes advindas do ser humano. Elas sdo determinantes
para haver o controle do consumo de energia e consequentemente o0 sucesso tanto
ambiental quanto financeiro. Desenvolvemos uma aplicagao que se consolidada com
certeza ajudara o bolso do consumidor e 0 meio-ambiente.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma aplicagao voltado para o controle do
consumo energético em laboratérios de informatica da Universidade Catdlica do Sal-
vador, como uma solugao para reduzir os custos exacerbados ocasionados pela falta
de controle dos laboratérios de informatica. Como no periodo deste presente trabalho,
foi necessario a criagao de um simulador que trabalharia similarmente ao fluxo de uso
de equipamentos eletronicos de laboratérios de informatica, sendo eles, uso das ma-
quinas computacionais, projetores, ar-condicionados e lampadas. Para isso, o objetivo
foi replicado em passos, presentes em objetivos especificos.

1.3 Objetivos Especificos

» Elaborar documentagéo das aplicagdes (simulador e dashboard);
» Desenvolver o simulador de laboratérios de informatica;

» Desenvolver o dashboard implementado a partir dos dados obtidos pelos cena-
rios de simulacgao. ;

» Construir uma analise quanto aos dados resultantes, para determinar se o con-
sumo de energia elétrica diminuiu com o uso da aplicagéo.
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2 Fundamentacao Teorica

Neste capitulo sdo apresentados conceitos quanto a energia elétrica sua geragéo,
seu consumo e sua racionalizagao, sistemas distribuidos e seus conceitos, e tecnolo-
gias utilizadas no desenvolvimento do trabalho aqui realizado.

2.1 Energia Elétrica

A energia elétrica € uma forma de poténcia eficaz na criacdo do que usualmente se
chama voltagem entre dois pontos, que permitem criar uma corrente elétrica entre am-
bos. Assim, a energia elétrica, ou eletricidade, é a forma como os fendbmenos relativos
as cargas elétricas se denominam (GERADORA, 2019).

Descoberta por Tales de Mileto, a energia elétrica é a parte principal para um funcio-
namento de equipamentos eletrénicos e € uma das formas mais utilizadas hoje em dia,
as suas fontes de energia sdo as matérias-primas que geram eletricidade como o sol
(energia solar), a agua (energia hidrica), os ventos (energia edlica) e as ondas do mar
(energia ondo motriz), sdo geralmente classificados por renovaveis e nao renovaveis
(AL, 2013).

Sao consideradas energias renovaveis aquelas que possuem uma reposicao vinda
da natureza de uma forma mais rapida do que a sua utilizagao energética, como os
ventos, sol, dguas de rios e mares. O seu manejo também pode ser efetuado pelo
homem de uma forma compativel com as necessidades da sua utilizagdo como a cana-
de-acgucar, residuos de animais, humanos ou industriais, essas fontes sao geralmente
utilizadas para produzir eletricidade através de usinas hidrelétricas, edlicas ou solares
(REIS, 2011).

Ja as fontes ndo renovaveis sao aquelas que podem se esgotar de uma forma mais
rapida, visto que, sdo utilizadas em uma velocidade maior do que 0s anos necessarios
para sua formagao, algumas dessas fontes sdo os derivados de petréleo, combustiveis
radioativos, gas natural e energia geotérmica, tais fontes geram uma energia elétrica
que pode ser definida como geragao termelétrica (REIS, 2011).

2.1.1 Consumo de Energia Elétrica

A poténcia de um equipamento eletrénico € medido por Watts(W) e quanto mais
tempo ligado maior serd o consumo de energia elétrica. O Consumo de Energia Elé-
trica pode ser calculado pela seguinte expressao:

Potencia(W) x Horas(h)
1000

Consumo(KWh) = (2.1)
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Um medidor de energia criado por Oliver Blackburn Shallenberger no ano de 1888
(NETO DAYWES PINHEIRO; LISITA, 2011), se baseia em ampére hora para correntes
alternadas, este é utilizado por todas as companhias elétricas para medicdo do con-
sumo de energia elétrica. Percebe- se que o aumento do consumo de energia elétrica,
ocasiona a construgao de mais usinas hidrelétricas, usinas essas que impactam dire-
tamente no ambiente, por conta da quantidade de agua represada a fim de mover as
turbinas na producéo da energia elétrica.

2.2 Degradacao Ambiental

Uma area ambiental degradada € como um local que houve modificagdo negativa
ocasionada por alguma agao humana. Sao citados como exemplos: a expansao ter-
ritorial urbana, desgaste exacerbado de recursos naturais, poluigdo, além de outros
modos de degradacdo ambiental (PEREIRA, 2017).

Entende-se que o crescimento do setor elétrico é fundamental para a aceleragéo e
desenvolvimento econémico e na melhoria de vida de uma sociedade como um todo,
porém, é necessario entender também que para toda essa aceleragcao possa aconte-
cer, existe algo negativo, sendo a devastacdo dos recursos naturais que por muitas
vezes nao sao reutilizaveis (MACHADO C. J. S.; VILANI, 2013).

Atualmente, segundo o Poder360 (2021) o Brasil sofre a pior crise hidrica da histéria
em 91 anos e esse fato se relaciona com a falta de chuvas que pode ser somada
a outros fatores, tais como, politicas publicas ineficientes, questdes meteoroldgicas,
mau gerenciamento de recursos hidricos, ndo utilizacédo de fontes alternativas para
abastecimento, entre outros.

As consequéncias desta crise hidrica s6 aumentam e dentre elas estdo: o aumento
da bandeira tarifaria, o comprometimento no fornecimento de energia elétrica para a
populagao, reducao da oferta de alimentos, diminuicdo do abastecimento de agua e o
risco maior de um apagao elétrico que pode se repetir em um futuro breve no Brasil
entre 2021 e 2022 (PODERS360, 2021).

E preciso, portanto, criar algumas estratégias que permitam reduzir as oportunida-
des deste apagao e paralelamente as outras consequéncias geradas pela crise hidrica
atual. Se faz necessario um melhor gerenciamento do governo em conjunto aos 6r-
gaos responsaveis e, também, uma adogéo de politicas de incentivo a economia de
energia, tanto por parte da populagédo como a do setor produtivo, de modo a mudar o
atual cenario.

Um assunto muito debatido hoje em dia é sobre a questdo de como controlar o
consumo de energia elétrica, sendo em residéncias, ou em local de trabalho, lugares
publicos e assim sucessivamente. Além de conscientizar a populagao, existe também
aplicagdes computacionais que auxiliam no controle energético, podendo ser desde



Capitulo 2. Fundamentagéo Teodrica 20

um sensor de deteccao de presenca para ser acendida uma lampada em um corredor
até uma aplicagao em software de alto nivel para o controle de energia elétrica em um
determinado local. O governo também faz parte da questao de eficiéncia energética,
pois, € o responsavel pela criacdo de campanhas de estimulo para utilizagdes de re-
cursos elétricos, estes programas, visam reduzir o desperdicio e ajudar no uso racional
da energia elétrica.

2.3 Sistemas Distribuidos

Um sistema distribuido € aquele que as informacgdes sao distribuidas para varios
computadores, em vez de ficarem confinadas a uma unica maquina (SOMMERVILLE,
2003). Nos sistemas distribuidos uma aplicagédo é executada em um grupo de compu-
tadores fracamente interligados, mas que cooperam entre si conectados por uma rede,
ou seja, ele é responsavel pela coordenagao das atividades e o compartilhamento de
recursos narede. Sistemas assim, possuem caracteristicas proprias e podem ser clas-
sificadas em: Compartilhamento de Recursos, Abertura, Concorréncia, Escalabilidade,
Tolerancia a Falhas, Transparéncia.

1. Compartilhamento de Recursos: Por conceito € o que faz o sistema distribuido
acontecer, pois, como se trata e sistemas integrados pode ser que tenha a ne-
cessidade de um computador requisitar recursos que nele ndo se encontra, mas
que em outros computadores da rede tenham, podendo ser hardware, dados ou
software (COULOURIS; DOLLIMORE; KINDBERG, 2005).

2. Abertura: Define-se em um sistema distribuido que possa se expandir sem ha-
ver perda de servigos ja existentes, garante também que n&o haja duplicidade
desses servigos implantados. Existem duas categorias de aberturas. A abertura
de hardware, onde diz que pode ser alterado todos periféricos de comunicagao
sem haver nenhum conflito. J& a abertura de soffware garante que possa ser
incluida novas funcionalidades operacionais no sistema (COULOURIS; DOLLI-
MORE; KINDBERG, 2005).

3. Concorréncia: Um sistema distribuido em que varios elementos podem realizar
requisicdes do mesmo recurso, pois existem atividades de multiplos usuarios. No
sistema distribuido, a concorréncia é tratada como consequéncia natural (COU-
LOURIS; DOLLIMORE; KINDBERG, 2005).

4. Escalabilidade: E sistema distribuido que funciona com total independéncia do
tamanho do sistema. Isto é, independentemente do tamanho, se aumenta ou
diminui, o sistema distribuido tem que estar funcionando (COULOURIS; DOLLI-
MORE; KINDBERG, 2005).
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5. Tolerancia a falhas: Pode ser definido como aquele que aborda que todos os
elementos de um sistema distribuido conseguem ter falhas em suas execucgoes,
ao ser encontrado uma falha, o certo é ser tratado de modo a manter o sistema
confiavel (COULOURIS; DOLLIMORE; KINDBERG, 2005).

6. Transparéncia: E esconder do usuario que ele esta fazendo parte de um sistema
distribuido, sendo assim, o usuario pensa que estara acessando os recursos do
sistema como se fossem locais (COULOURIS; DOLLIMORE; KINDBERG, 2005).

2.4 Angular 2

Angular 2 € uma plataforma de desenvolvimento, construida em TypeScript, e lan-
cada em 14 de setembro de 2016 pela Google. A primeira versao do framework, o An-
gularJs, foi langada em 2009, criada pelo cientista da computagao, Misko Hevery, parte
dos desenvolvedores da Google. O AngularJs foi construido sob o padrédo model-view-
viewmodel (MVVM) adotando como linguagem o JavaScript, trazendo uma estrutura
baseada em componentes construidos a base de HTML, CSS e JavaScript (X-APPS,
2019).

As versdes subsequentes do framework apresentaram falhas recorrentes dessas
atualizagdes, com isso foram submetidas a diversas mudancgas estruturais. As mu-
dangas se tornaram constantes a ponto da Google decidir nomear a nova versao da
plataforma como Angular 2 ou somente Angular. A verséo atualizada da plataforma
adotou o TypeScript como linguagem, passando a assumir o lugar do JavaScript na
estruturagdo dos componentes, somente no ambiente de produgdo. O TypeScript é
uma linguagem construida através do préprio JavaScript, considerado um superset do
mesmo, com melhorias estruturais e novos recursos légicos (CAVALCANTE, 2021).
Com isso, os projetos do Angular 2 sao transpilados de volta para o Javascript, em
favor da compatibilidade com os navegadores atuais.

O Angular 2 é projetado para criagao de Single Page Aplications(SPA) ou aplica-
¢des de pagina unica, para web, desktop e mobile. Fatores como inje¢cao de dependén-
cias, modulos e bibliotecas de componentes prontos, tornam o uso do framework mais
atrativo para os desenvolvedores. As principais bibliotecas de componentes sao Pri-
meNG, Angular Material e ng-bootstrap. O angular material € uma biblioteca baseada
em Material Design, criada pela mesma equipe que desenvolveu o Angular, esban-
jando novos componentes e recursos dinamicos de interface, que sao aproveitados
para construcdo de Dashboards e interfaces de controle de sistemas.
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2.5 Internet das Coisas (I0T)

De acordo a pesquisa Emerging Technologies: Driving Financial and Operational
Efficiency realizada pela ORACLE no ano de 2020, a Internet of Things(IOT) ou inter-
net das coisas € uma extensao da internet responsavel pela conexao de dispositivos e
sensores responsaveis por obter informacoes, realizar analises de dados, agbes autb-
nomas, envolvendo monitoramento remoto, predicdes de manutencio, analises em
tempo real, machine learning, dentre outros. Dentre o ramo de dispositivos temos de
objetos domésticos comuns a ferramentas industriais avancadas. Numeros da pes-
quisa em questdo apontam serem esperados 75 bilhdes de dispositivos conectados
até o ano de 2025, sendo por volta de 50 bilhdes a mais da margem atual. Com 59%
de destaque na pesquisa, o recurso mais utilizado e julgado como o0 mais importante
pelas organizagdes financeiras € o monitoramento de produgédo dados em tempo real,
deixando para tras monitoramento automatico de inventario e rastreamento de dados
com 53% (ORACLE, 2020).

2.6 DashBoards loT

Um Dashboard é uma ferramenta de gerenciamento de informagao proveniente de
um conjunto de dados de um negdcio. No contexto de Tecnologia de Informacéao(Tl) é
um painel visual composto de indicadores e métricas, comumente representados por
graficos, tabelas, cards, alerta dindmicos, entre outros.

Um Dashboard lot € um recurso responsavel por representar o nivel visual de uma
rede conexao de dispositivos |IOT, prestando suporte a visualizagdo, monitoramento
e gerenciamento dos dados capturados pelos dispositivos, para o usuario em tempo
real. Os componentes de indicadores, métricas e exibicdo de dados sao atualizados
dinamicamente e de acordo as mudangas de estados dos dados (inclusdo, remocgéo,
edicao) do database na nuvem, comumente conectado com os gateways associados
aos dispositivos eletrdbnicos monitorados (GOMES, 2017).

2.7 Firebase (Realtime Database)

O Firebase € um Backend As A Service(BaaS) que foi langado em 2011 e pertence
a Google. Um BaaS é um modelo de servigo baseado em back-end simplificado, que
oferece solucgdes para as fungdes mais comuns de uma aplicacdo, como autenticagao,
armazenamento, escalabilidade, dentre outros (ANDRADE, 2020).

O Realtime Database € um banco de dados nao relacional(NoSQL) hospedado na
nuvem, incluso como um dos recursos BaaS disponibilizados pelo Firebase (FIRE-
BASE, 2020). Esse recurso permite os usuarios sincronizem os dados de uma mesma
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aplicacdo em diferentes tipos de dispositivos em tempo real, além de ser otimizado
para uso offline, ou seja, quando o usuario perde conexao com rede, o database SDK
armazena as mudancgas de dados realizadas no periodo offline na memoria transitoria
local do dispositivo, logo, quando a conexao é retomada, os dados sdo automatica-
mente sincronizados com os dados na nuvem.

A seguranga também esta inclusa como um dos recursos BaaS e é aplicada atra-
vés da integracéo do Realtime Database com o Firebase authentication, através de
um modelo de segurancga declarativa para permitir acesso com base na identidade do
usuario e através de regras injetadas diretamente no database na nuvem (FIREBASE,
2020).

2.8 Simuladores

Um Simulador é um algoritimo ou procedimento que permite replicar o funciona-
mento de operagdes ou processos no mundo real, para o exercicio do estudo do com-
portamento de sistemas através de modelos (BRESSAN, 2017). Os modelos de simu-
lagcbes podem ser classificadas como:

* Modelo Deterministico: Para o exercicio de um modelo deterministico ndo sao
utilizadas variaveis aleatorias ou probabilisticas, ou seja, um conjunto pré posto
de dados gera um conjunto unico de resultados como saida;

* Modelo Estocastico: Para o exercicio de um modelo estocastico sao utilizadas
uma ou mais variaveis aleatérias e diversas possibilidades de saidas para uma
mesma entrada, ou seja, € necessaria a existéncia de pelo menos uma fungao
probabilistica e os resultados sao tratados de forma estatistica.

Os modelos de simulagao sao divididos em algumas categorias:

+ Simulagao estatica: Representada por simulagdes que séo realizadas num unico
instante de tempo;

« Simulagao Dinamica: Representa por simulagées que evoluem ao longo do
tempo.

Os simuladores sao executados através de duas modalidades de tempo:

* Modalidade de tempo real: Os eventos ocorrem na mesma escala de tempo
correspondente ao sistema real,

* Modalidade de tempo simulado: Os eventos ndo ocorrem em escala de tempo
real, ou seja, anos da escala de tempo real podem ser processados em minutos.
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2.9 Simulacao de Monte Carlo

Durante o Projeto Manhattan na Segunda Guerra Mundial, a simulacédo de Monte
Carlo foi usada pela primeira vez pelo matematico Stanilaw Ulam visando fornecer aos
analistas o melhor caminho para tomada de decisdes de risco e resolver problemas
complexos, com muitas possibilidades e incertezas. Passou a ser utilizado para finan-
¢as corporativas em meados da década de 60 a 80, quando foi relatado em artigos
desse mesmo periodo. Atualmente, o método de Monte Carlo pode ser considerado
qualquer técnica estatistica que aproxima um conjunto de solugdes para problemas
quantitativos. A simulacdo de Monte Carlo € uma técnica estatistica probabilistica,
que usa amostras aleatérias para simular e estudar possiveis solucbes aproximadas
para problemas matematicos (PAULA, 2014).

A geragao de numeros aleatérios para Monte Carlo pode ser dada pelo pseudo-
cédigo presente no Algoritimo 1. Nele é escolhido dois numeros aleatérios dentro de
uma estrutura de repetigdo até que o primeiro numero (r1) sorteado entre 0 e 1, seja
superior ao segundo numero (r2) sorteado entre 0 e 1, seja superior ao valor aleatério
qualificado (r2). O valor (r1) sera descartado até que a condigao seja atendida.

Algoritmo 1: Pseudocddigo de geragdo de numeros aleatorios para Monte

Carlo
Entrada:

Saida: Maior numero aleatério entre 0 e 1

inicio

funcao monteCarlo() : decimal;

enquanto frue faga

r1 : aleatorio entre O e 1;

possibilidade : r1;

r2 : aleatorio entre O e 1;

se r2 < probabilidade entao
retorne r1;

fim

fim
fim
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3 Revisao Sistematica

Uma reviséo sistematica, assim como outras categorias de estudo de revisao, é
uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado
tema. Esse tipo de investigacao disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a
uma estratégia de intervengao especifica, mediante a aplicagdo de métodos explicitos
e sistematizados de busca, apreciagao critica e sintese da informacéo selecionada
(RF; MC, 2006).

3.0.1 Estratégia

Para a realizagcdo da pesquisa, foram considerados estudos a partir do ano 2000,
tendo como referéncia a base de dados Google Scholar. Apresentando como principal
objetivo de selecionar estudos de maiores relevancias, foi proposto como critério, as
principais caracteristicas encontradas apenas aos assuntos de gerenciamento de ener-
gia elétrica, incluindo nos estudos analisados, a sua tecnologia e metodologia utilizada
para administragdo. Priorizando também as localidades onde o gerenciamento era
situado, ou seja, em ambientes controlados, como laboratérios de informatica ou em
espacos com restrigdes de publico. Correlacionado ao critério de busca, as palavras-
chave: energia, gerenciamento e loT, remeteram-se como os principais fatores para
realizacdo das buscas.

3.0.2 Estudos selecionados

1. Criacao de uma ferramenta para gerenciamento de consumo de energia
contratado na Universidade Federal do Rio de Janeiro

A solucado em questao esta direcionada para a Universidade Federal do Rio de
Janeiro e a base de toda a ferramenta desenvolvida foi no excel 2003 eaccess
2003. Segundo Fontoura e Enrico (2005), em relagdo a um gerenciamento ener-
gético, os indicadores da utilizagdo de energia elétrica, sao fatores de grande
relevancia para identificagdo do consumo e constituicdo de uma ferramenta que
proporciona esse diagndstico.

Dessa forma, Fontoura e Enrico (2005) categoriza em duas vertentes os aspectos
relacionados ao consumo e diagndstico de energia elétrica: O fator de carga e
o fator de poténcia. A partir dessas categorizagdes, € possibilitado a simulagao
da utilizacao da energia elétrica, analisando possiveis modificagcbes, oferecendo
melhores decisdes na perspectiva de gerenciamento.
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Os dados eram cadastrados manualmente na ferramenta, processados em algo-
ritmos e a saida era em forma de graficos. As entradas da aplicacdo sao basea-
das em dados histéricos de faturas de energia da universidade, sendo posterior-
mente passados como os seguintes parametros:

Demanda medida(kW), Demanda Contratada(kW), Demanda Reativa excedente
(DMCR), consumo(kWh), consumo de energia reativa excedente(UFER), con-
sumo de energia reativa(kvarh).

A ferramenta n&o possui graficos condizentes com as necessidades da instituicéo
e isto foi notado pela banca que avaliou os autores do trabalho (FONTOURA,;
ENRICO, 2005).

Dessa maneira, uma analise comparativa foi desenvolvida a partir dos principais
aspectos, a metodologia para o registro de dados e visualizagdo de dados com-
putados.

2. Gastos de energia elétrica nos laboratérios de computadores, como reduzi-
los

No estudo em questdo foram obtidos dados em alguns laboratérios da UniCamp -
Universidade Estadual de Campinas analisados em prol da redugéo do consumo
de energia elétrica dos laboratérios de informatica da universidade.

"Os computadores estdo presentes em praticamente qualquer faculdade. Entre-
tanto, a quantidade de computadores que permanece ligada gera gastos desne-
cessarios, estes que poderiam ser facilmente evitados. (LABSCH, 2012)”

Entao com o intuito de tentar amenizar o gasto do consumo de energia elétrica
na universidade, o autor propés a troca da fonte de energia do computador, além
de desligamento dos computadores mais antigos.

Além disso, a utilizagdo de um software de gerenciamento de energia em que
fosse possivel a distribuicdo de carga energética.

O estudo utilizou uma planilha para obtencdo de dados a partir de cada com-
putador e seu consumo, mas nao houve nenhuma implementacao de software
também.

3. Consumo de energia na rede de sensores sem fio

Esse estudo realizado por estudantes do Departamento de Ciéncias Matemati-
cas, da Kaduna State University, teve como objetivo realizar um levantamento de
dados do consumo de energia elétrica a partir da comunicagao de dispositivos
na rede de sensores sem fios.

Segundo John et al. (2016), rede de sensores sem fio é definida pela composi¢cao
de dispositivos especificos que comunicam entre os mesmos. Suas aplicagées
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podem abranger diversas areas e possuindo as mais variadas funcionalidades,
como, por exemplo, o monitoramento de temperatura, umidade, eventos sismi-
cos, entre outros.

Os recursos utilizados para utilizagao desses sensores € constituido de micro-
processadores e com fonte de alimentagao por baterias, que em alguns casos
nao possuem recarga. O registro e monitoramento de consumo de energia elé-
trica desses sensores, devido a distadncia de comunicagéo e exigéncia em seu
uso, é um fator de grande importancia para a maior conservagao do tempo de
vida dos mesmos, de forma que os dados coletados possam contribuir em uma
otimizagao no gerenciamento (JOHN et al., 2016).

Pertinente a esse estudo, foi apresentado um esquema com uma técnica de ge-
renciamento de energia elétrica em aplicagées que mostrassem niveis de con-
sumo ativos e 0ciosos.

4. Controle HVAC inteligente em loT: Minimizagao do consumo de energia com
restricoes de conforto do usuario

Esse estudo em questao, apresentou uma analise de gerenciamento eficaz com
base em sistemas de controle de temperatura. Os dados apresentados sdo con-
dizentes com a variagao de custo relacionado ao consumo de energia em redes
elétricas inteligentes, correlacionado a aplicagao de sensores.

Conforme Atzori, lera e Morabito (2010), a loT possibilita a expansao de compo-
sicdes para os mais variados sensores, por intermédio de suas conexodes esta-
belecidas e comunicagao entre os mesmos. Além da inovagdo com nas possibi-
lidades de aplicagdes que podem ser desenvolvidas, outro fator de destaque sao
as redes elétricas inteligentes.

Dessa maneira, as redes elétricas inteligentes proporcionam como objetivo a
amenizacao de problemas encontrados em redes elétricas atuais, tendo como
exemplo, elevados picos de consumo de energia que ultrapassam os limites da
rede e consequentemente ocasionam em apagdes (SERRA et al., 2014).

Serra et al. (2014), apresenta métodos de gerenciamento de energia em siste-
mas de controle de temperatura, a partir da sele¢cao do sistema que possui maior
eficiéncia energética e um escalonador dinamico de energia flexivel, a partir do
desenvolvimento de um Framework loT. Com base nas metodologias apresenta-
das, os dados sao captados e disponibilizados aos usuarios que podem acessar
essas informagdes para otimizagcéo e eficiéncia do gerenciamento de energia
elétrica.

5. Uma revisao sobre técnicas de otimizagdao do consumo de energia em am-
bientes de edificios inteligentes baseados em loT
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O estudo abordado, faz levantamento de técnicas para melhor gerenciamento e
otimizacdo do consumo de energia em casas inteligentes. Desse modo, a me-
todologia utilizada para revisao de técnicas, com foco em otimizar o consumo
de energia elétrica, consistiam em aspectos, resumidamente, de custos a auto-
matizacao eficiente da demanda de energia, técnicas computacionais nos mais
variados tipos de critérios.

Conforme Salam et al. (2019) os fundamentos desse estudo teve como desenvol-
vimento a escolha de artigos baseados em caracteristicas de conforto do usuario,
custo e otimizagao do consumo de energia elétrica. Outro fator principal em sua
apuracgao dos dados, esta relacionado em metodologias com base em algoritmos
genéticos.

Segundo Salam et al. (2019) o estudo em questéo, proporciona aspectos que re-
metem as demandas do usuario, em relagao ao conforto, junto a redugao do con-
sumo de energia que se relaciona ao custo benéfico. Desse modo, foi proposto
que a utilizagao de algoritmos genéticos, mostra um melhor desempenho se com-
parado a outros algoritmos utilizados para otimizagdo do consumo de energia em
casas inteligentes.

3.0.3 Discussao da revisao sistematica

Com as pesquisas feitas, nao encontramos trabalhos com demandas especificas
quanto a um software de gerenciamento de consumo de energia elétrica em laborato-
rios de informatica. Visto que no mercado encontramos solucdes semelhantes, mas
de forma genérica, que servem tanto para questdes residenciais quanto para universi-
dades.

Partindo desse pressuposto, idealizamos o nosso gerenciador de energia elétrica,
em que, calcula de forma preditiva o consumo mensal dos equipamentos e ainda que
necessario faz o desligamento dos equipamentos de forma automatica ou manual a
partir de comandos do gestor do software.
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4 Desenvolvimento

Os tépicos deste capitulo tratam como foi realizado o desenvolvimento do projeto.
Analise da pesquisa obtida junto a universidade; da criagdo do simulador em tempo
real e do dashboard para o gerenciamento do consumo energético da instituigao.

4.1 Analise da planilha de dados da UCSal

Antes de dar inicio ao manuseio do simulador de energia dos laboratérios de infor-
matica da Universidade Catdlica do Salvador, foi necessaria uma analise da planilha
de dados referente ao consumo de energia elétrica ocasionado pelos laboratérios de
informatica. Através de solicitagbes juntamente a coordenacgao, foi encaminhado as
informacgdes apresentadas na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Laboratorios e seus componentes

Laboratério Computadores | Monitores | Ar-Condicionados | Projetores
Laboratorio 1 16 16 2 1
Laboratorio 2 16 16 2 1
Laboratério 3 16 16 2 1
Laboratério 4 16 16 2 1
Laboratdrio 5 16 16 2 1
Laboratorio 6 16 16 2 1
Laboratorio 7 21 16 2 1
Laboratério 8 16 16 2 1
Laboratério 9 - IMac (All In One) 15 15 2 1
Laboratorio 10 21 16 2 1

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Além desses dados presentes na tabela acima, também nos foram informados a
poténcia de cada equipamento e o quadro de horario das aulas em cada laboratério
no ano de 2019 nos dois semestres.

Com base nas poucas informagdes obtidas na pesquisa foi identificado a neces-
sidade de aplicagdo de um simulador em tempo real dos laboratérios de informatica
para obter dados "confidveis’para o presente trabalho, utilizando das poténcias obti-
das, as aulas em cada laboratério e gerando também dados para os laboratérios que
nao estavam em aula, mas ainda assim tendo fluxo de entrada e saida de pessoas.

Foi constatado também a necessidade de um maior controle do consumo energé-
tico, e para esse controle foi criado um DashBoard, que agiria como o gerenciador da
energia elétrica dos laboratoérios de informatica.
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4.2 Simulagao de consumo dos Laboratérios da UCSal

Para a geragao dos dados confiaveis, foi elaborado um sistema de simulagédo dos
laboratérios de informatica. O simulador toma como base a infraestrutura da rede de
laboratorios da Universidade Catdlica de Salvador, logo, o numero de laboratérios,
equipamentos e requisitos dos equipamentos sao provenientes das informagdes de
planilha de dados disponibilizados pela Universidade. O sistema é dividido em duas
interfaces gerais, a interface de controle e a interface de simulagao. Para ainterface
de controle, o usuario sera capaz de manipular os cenarios de simulagao através de
alteracgdes nos estados dos equipamentos e alteracdes nos estados dos laboratorios.
A interface de simulagao sera composta por um formulario que ira conduzir o usuario
ao tipo de simulacdo desejado. As simulagdes sio divididas em tempo simulado
estatico e tempo real estatico, dinamico.

4.2.1 Requisitos do Simulador

Nesta secdo serao apresentados os requisitos funcionais e nao funcionais do si-
mulador, apresentados em forma de tabela.

* Requisitos Funcionais: Conforme Vazquez e Simdes (2016), "em engenharia
de software, um requisito funcional define uma funcao de um sistema de software
ou seu componente”. Visando as futuras features, realizamos as documentagdes
referente as funcionalidades, conforme a Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 — Requisitos Funcionais - Simulador

Requisito Descrigao

O usuario podera manter(editar) os laboratérios
através de uma interface de controle.

Os laboratérios possuem nome

Manter Laboratério. e somatorio do consumo de energia(Kwh) de seus equipamentos
em tempo real e podem

estar em aula ou sem aula

e ativos ou inativos.

O usuario podera manter os equipamentos(editar).
Os equipamentos, que sdo computadores,
projetores, ar condicionados, lampadas e

poderéo ser ligados e desligados

manualmente através de uma

interface de controle.

O usuario podera cadastrar e remover simulagdes.
As simulagdes podem ser em tempo simulado

ou estaticas, em tempo real ou dinamicas e

em tempo real ou estaticas.

O usuario podera adicionar e remover regras para
as simulagdes, em fungdo de um ou mais laboratérios
especificos, um ou mais equipamentos

e a probabilidade do equipamento estar ligado.

O sistema devera realizar uma simulagao dinamica
e em tempo real dos equipamentos

sendo ligados e desligados com base nas regras

e probabilidades definidas pelo usuario.

O sistema devera realizar uma simulagao estatica
e em tempo simulado dos gastos dos
equipamentos com base em um periodo
especifico de tempo estipulado pelo usuario.

O sistema devera listar todas as mudancgas

de estado dos equipamentos em tempo real

e em formato de log. O log deve conter a

data e hora de ligamento e desligamento dos equipamentos.

Manter Equipamentos.

Manter simulagdes.

Manter regras da simulagéo.

Simular mudancgas de estado dos equipamentos em tempo real.

Simular gastos dos equipamentos em tempo simulado.

Listar mudancas de estado dos equipamentos.

* Requisitos Nao Funcionais: "S&o0 os requisitos relacionados ao uso da aplica-
¢ao em termos de desempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranca, disponi-
bilidade, manutencdo e tecnologias envolvidas. Estes requisitos dizem respeito
a como as funcionalidades serédo entregues ao usuario do software’(VAZQUEZ;
SIMBES, 2016). Podemos ver essas funcionalidades na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Requisitos Nao Funcionais - Simulador

Requisito Descrigao
Linguagem Angular 2(Html,css e Typescript)
Banco de dados Realtime Database do Firebase(NoSql).
Garantia que as mudangas de
Atualizagdo dindmica da interface de controle. estado dos equipamentos sejam exibidas

na interface de controle em tempo real.

A interface de controle e simulagéo devera

Uso de Design responsivo nas interfaces graficas. | se comportar adequadamente em qualquer

dispositivo ou resolugdo.('Browser’, 'Smartphone’ ou ‘Tablet’)
A interface grafica do sistema sera implementada

Material de design do sistema. com base na biblioteca de componentes do

Angular Material.

4.2.2 Interfaces

* Interface de Controle do Sistema: Para um maior controle dos laboratérios de
informatica no ambiente simulado, foi criado uma interface para o usuario para-
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metrizar questdes como qual laboratoério estara em aula na simulagao ou apenas
ativo, a quantidade de computadores ligados ou quantidade de acessorios liga-
dos em um determinado lami.

Figura 1 — Interface de Controle do Simulador
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* Interface do Simulador: Para a manipulacao dos dados, nesta aba é onde acon-
tece tudo. E possivel a realizagdo da simulacdo a partir dos dados coletados
tanto da interface que foi parametrizada quando com todos os computadores e
dispositivos ligados em todos laboratérios de informatica da interface de controle.

Primeiramente, € necessario a insercdo de um titulo e sua descri¢ao para o tempo
simulado.

Logo apds, é requerido a modalidade do tempo de execugao do simulador, este
dividido em duas etapas:

1. Tempo Real: Uma simulagdo dinamica e em tempo real que acontecera
visivel na tela de interface. Haverao transformagdes em todos os labora-
térios de informatica, sendo eles, o ato de desligar e ligar computadores e
acessorios.

2. Tempo Simulado: Uma simulagao que consiste na geragao de dados bru-
tos com base no Snapshot da interface de usuario ou todos os computado-
res e acessorios ligados no periodo indicado, mas ndo em tempo real e sim
processado em minutos.

+ Periodo: E necessario também que seja inserido um periodo no qual sera reali-
zado a simulagdo. N&o ha restricao de datas, mas quanto maior o periodo, maior
o tempo de simulagao (caso selecionado tempo real).
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* Modelo de simulagao: Para que ocorra a simulagao, € necessario a parame-
trizacdo de qual modelo o simulador deve seguir. Se selecionado o modelo es-
tatico sera apresentado o modelo que nao havera evolugao do mesmo, ou seja,
os dados seréo fixos a partir da tela do usuario. Caso seja 0 modelo dinamico,
é utilizado a simulagdo de Monte Carlo. Este processo € dado uma evolugédo no
periodo de tempo indicado, observado diretamente na interface do usuario.

» Base de dados: Por fim, para saber como sera o desfecho da simulacéo, é
necessario que seja inserido a informacéo de qual base de dados devera ser
gerado o fluxo. Se vai ser com a interface que foi parametrizada pelo usuario na
interface de controle ou se sera com todos os computadores ligados.

* Log: Como medida de controle, todo passo dado pelo simulador, guardamos em
uma tabela com intuito de ser gerado um log, conforme vemos na Figura 2.

Figura 2 — Log gerado pela simulagdo em tempo real

Inicic da simulagio: 22/84,/2821 28:88:52
Laboratério: LAMI 2 | Equipamento: computader | Id: 12 | ligado em: 22/84/2821 19:82:29 | Desli

Equipamento: computador | Id: 22 | ligado em: 22/84/2821 19:55:55 | Desli

Equipamento: computador | Id: 2 | ligado em:
Equipamento: computador | Id: 21 | ligado em

21 19:47:286 | Deslig
@21 19:47:43 | Desli

2@:18:69
Laboratério: LAMI 2 | Equipamento: computader | Id: 24 | ligado em:
2e:18:69 L4

2/e4/2821 19:32:086 | Desli

4.2.3 Manipulacao da interface de controle

A interface de controle do simulador foi ajustada de acordo com a planilha que foi
repassada com os dados das aulas nos laboratérios de informatica da Universidade
Catolica do Salvador. Nessa fase, foi feito a parametrizacdo dos equipamentos dos
laboratorios, também, se o laboratério estava em aula ou livre num determinado mo-
mento. Informagdes essas que sao enviadas em tempo real para o dashboard, assim
gerando os dados do consumo.

4.2.4 Simulagao em tempo simulado e estatico

No simulador, é possivel fazer a simulagcdo em tempo simulado. Isto &, simular
um periodo, mas nao em tempo real, fazendo assim, uma parametrizagdo com um
periodo indicado por uma data inicial e uma data final. Neste caso, o modelo sempre
sera estatico. Na figura 3, s&o projetados para a visdo do usuario, dados com valores
brutos que podem ser alterados quanto a quantidade de horas do equipamento ligado,
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como projetados na figura 4. Seguindo a expressao de calculo de consumo de energia
elétrica. Os dados apresentados podem ser processados de acordo a snapshot da in-
terface de controle ou com todos equipamentos laboratérios e equipamentos ligados.
Os dados utilizados para a simulagao em questao foram extraidos da lista de equipa-
mentos ativos da rede de laboratérios de informatica da UCSal, juntamente com as
suas especificagdes de consumo reais.

Figura 3 — Simulado - Estatico

Horas de uso por equipamento ... oh RS0

Ar Cond ds ® oh R$ 0
projetor * lampada oh RS0
lampada ° computador oh 250
Total R$ 0.00
putad [ 2
@ Yor
iodo da 01/05/2021 & 31/05/2021
Figura 4 — Simulado - Estatico 2
Horas de uso por equipamento Ar Condiionado . s 7182
Ar Condicionad — e h s 264
projetor —e lampada 17h RS 573.75
lampada — o ™ n RS 392
Q Total RS 11848.25

4.2.5 Simulagao em tempo real

Nesta fase é submetido ao usuario uma simulagdo em tempo real, podendo ser al-
ternado entre estatico e dindmico. Ambos os modelos podem atuar em interagédo com
as regras cadastradas pelo usuario no periodo de pré simulagcdo. Na figura 21 conta-
mos com um painel de regras representados por um componente de Open Dialog, que
€ alimentado com os dados provenientes da interface de simulagéo da aplicagdo. As
regras sdo compostas de informagdes especificas sobre a frequéncia de uso dos labo-
ratérios e seus equipamentos, representadas através da probabilidade de determinado
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equipamento estar ligado.

Algoritmo 2: Pseudocddigo do /loop principal do simulador
Entrada: Dados dos laboratorios

Saida: Log’s da simulagao
inicio

funcao simulacaoTempoReal();
enquanto frue faga

enquanto /aboratorios != null faga
enquanto regras != null faga

se regra.laboratorio = laboratorio entao
se regra.estadolLaboratorio = laboratorio.estadolLaboratorio

entao
enquanto /aboratorio.equipamento != null faga
se regra.tipoEquipamento = equipamento.tipo entao
probabilidadeMonteCarlo = monteCarlo():inteiro;
probabilidadeRegra : regra.probabilidade;
se equip.estado ="off"&& (probabilidadeRegra =
100 ou probabilidadeMonteCarlo <
probabilidadeRegra) entao
enquanto simulacao.snapShotLabs != null faga

se snapShotlLabExiste() entao
| sobrescreva a snapShotLab...

fim
fim

-> atualizar equipamento

fim

se equip.estado ="on”&& (probabilidadeRegra = 0
ou probabilidadeMonteCarlo >

probabilidadeRegra) entao
| -> atualizar equipamento e adicionar log

fim

fim
fim

fim

fim

fim
fim

fim

fim
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Seguindo o método de geracdo de numeros aleatérios de Monte Carlo, exposto
no Algoritimo 2, a melhor probabilidade retornada pelo método sera comparada com
a probabilidade de cada equipamento estar ligado. Logo, toda vez que uma probabi-
lidade gerada pelo método de monte for aceita em alguma condi¢cdo da estrutura de
decisao em questdo, o estado atual do equipamento sera convertido para o estado
oposto. Na estrutura de deciséo central do loop do Algoritimo 2 nota-se que em todo
momento que um equipamento é ligado, é verificada se a data de ligamento do equipa-
mento existe na lista de snapshots, sendo a lista que registra o ultimo momento que um
equipamento é ligado por dia, caso exista, o registro € substituido, caso nao exista, um
novo registro é adicionado a lista. Portanto, novos registros de log sao processados
somente quando os equipamentos sdo desligados. Posteriormente as diferencas de
tempo em minutos das snapShots para o fim de cada dia e os periodos capturados nos
logs serdao somados por dia e por equipamento, gerando entdo, os dados que serao
consumidos pelos componentes de ambos os sistemas.

O uso de componentes do Angular Material como o MatDialogModule e MatTabs-
Module, contribuem para que o processo de simulagao em tempo real ocorra de forma
transparente para usuario, ou seja, enquanto a simulagdo estiver em andamento o
usuario podera voltar para interface de controle e visualizar os equipamentos sendo
ligados e desligados em tempo real. Isso ocorre porque os tipos de componentes
em questao possibilitam que mais de um componente angular permanegam vivos em
tempo de execugdo. Levando em consideracéo que todas as telas do simulador estéo
sendo utilizadas em somente uma rota da aplicagao.

Figura 5 — Painel de regras da simulagdo em tempo real.

@ Mocaiade de Tempat
A Perfodo de Simulagag
Infarme o periado! . s .
Definir probabilidades:(Opcional)
° Mocielo de Simulagan -
Lakaratério: Estado do Lami Ecuipamentor P —
LAMI 2 - Erm aulal - computacior - 89
e Ajustes Finais!

Lakhorstério: Estacla o Lami Ecuipamerto: Probabilidacte de use do Equipame...
LAMI 2 Em aulal lampada o

Base de dad Mova

wvictor




Capitulo 4. Desenvolvimento 37

4.2.51 Estatico

O modelo de simulacéo estatico e em tempo real é composto por uma unica e
fixa instancia de alteracdo de estado dos equipamentos, baseada nas regras e pro-
babilidades adicionadas pelo usuario que podem ser baseadas no histoérico recente
dos laboratérios. Logo, sera alterado o estado dos equipamentos apenas uma vez
na simulagdo. Sendo assim, caso algum equipamento seja desligado ou ligado, ele
permanecera nesse estado até o fim da simulacéo.

4.2.5.2 Dinamico

No modelo de simulagao dinamico e em tempo real, os equipamentos mudarao de
estado dinamicamente, baseado nas regras e probabilidades de determinados equipa-
mentos estarem ligados. As mudancgas de estado dos equipamentos serao registradas
no /og da simulagado, que esta sendo salvo no Realtime database. Possibilitando en-
tdo que os periodos de tempo registrados em Date Time no log, de forma simultanea,
sejam consumidos como parametro para o sistema de gerenciamento.

4.3 Cenarios de simulacao

Foram idealizados alguns cenarios onde fosse possivel realizar simulagdes afins
de testar a aplicacédo e gerar dados confiaveis em tempo real quanto a utilizagdo do
dashboard nos laboratérios de informatica da instituigéo.

4.3.1 Simulagao 01 - Laboratérios em horarios de aulas

Utilizando nosso simulador, a partir da coleta dos dados provenientes da planilha da
catolica foi possivel realizar uma simulacao dos laboratérios em horarios de aula, tendo
fluxo de pessoas e fluxo de utilizagdo dos equipamentos. (Computadores, Projetores,
Ar-Condicionado).

Figura 6 — Interface de controle - Cenario simulado em aula
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No cenario exibido na figura 6, estamos considerando que todos os laboratérios que
estdo em aula, se encontram com as lampadas apagadas e projetores ligados. Isso
ocorre porque os professores utilizam recursos visuais em periodo de aula, enquanto
os alunos utilizam os computadores para acompanhas as praticas ministradas pelo do-
cente. Com isso, representamos o cenario real das aulas ministradas nos laboratorios
da UCSal.

Figura 7 — Regra da simulagao - Cenario simulado em aula

Laboratério. Estado do Lami - Equipamento - Probabilidade de uso do Equipame

Todos os Lahoratarins - Em aulal computador oan

As regras da simulagdo em questao sao ilustradas na figura 7, consideramos que
todos os computadores da rede de laboratério possuem 90% de chance de estarem
ligados. A probabilidade escolhida para a regra em questao diminui o numero de ve-
zes que o estado dos computadores sao alternados, representando entado um fluxo de
pessoas menor nos laboratorios.

Figura 8 — Gastos com equipamentos - Cenario simulado em aula

Computadores

Custo total

200

Lampadas Ar Condicionados

Projetores

Os gastos deste cenario de simulagao foram extraidos durante um periodo de 7 até
as 22 horas, representando um periodo de expediente completo da rede de laboratério
da UCSal. Na figura 8 sdo exibidos os gastos totais em reais(R$) de cada equipamento
durante o periodo de simulacéo.

4.3.2 Simulagao 02 - Laboratorios em horarios livres

Conseguimos também realizar a simulagdo com os horarios disponiveis dos labo-
ratérios, assim tendo também seu fluxo. A depender da disponibilidade do laboratério
e do seu horario de funcionamento.
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Figura 9 — Interface de controle - Cenario simulado sem aula
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Na interface de controle exibida na figura 9, consideramos que os projetores nio
sao utilizados enquanto o laboratério estiver em aula, pois ndo existe a necessidade
do uso do recurso em horario livre. Todos as lampadas se encontram ligadas neste ce-
nario, pois este recurso esta diretamente relacionado com o uso do projetor na maioria
dos casos reais, notados na rede de laboratérios da UCSal.

Figura 10 — Gastos com equipamentos - Cenario simulado sem aula

Computadores

Custo total

200

100

Lampadas Ar Condicionados

Projetores

No grafico presente na figura 10, nota-se que os projetores ndo foram ligados no
cenario de simulagcdo em questao e os demais equipamentos estiveram ligados durante
o periodo, o que valida o cenario pré-definido pelo usuario através da interface de
controle na figura 9 e a regra definida para a simulagéo exibida na figura 11.

Figura 11 — Regra da simulacao - Cenario simulado sem aula

Laboratério Estado do Lami - Equipamento - Probabilidade de uso do Equipame

Todos os Laboratarios e Sem aulal computador B0

As regras da simulacdo em questao sao ilustradas na figura 11, consideramos que
todos os computadores da rede de laboratério possuem 60% de chance de estarem li-
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gados. Com isso, os estados dos computadores seréo alternados com uma frequéncia
maior, representando um fluxo de pessoas maior no ambiente.

4.4 Resultados Obtidos

Com nosso sistema tivemos a ideia e objetivo central otimizar o consumo de energia
elétrica em laboratorios de informatica.

O grafico do canto inferior esquerdo presente na dashboard da figura 19, consome
os dados das simulagdes registradas na base de dados ou em andamento.

Figura 12 — Gastos com equipamentos - Cenario simulado em aula

Zoom YTD Fror | MNov 18, 2021 To | MNowv 18, 2021

Computador: 202.16 500

® Ar Condicionada: 210 l
1 250
— Projetor: 15

Limpada: O
1

(Thursday, Mow 18, 2021 19, Mo

Figura 13 — Gastos com equipamentos - Cenario simulado sem aula

Zoam NTD From  Mow 18, 2027 To  Mow 15, 2021

Computador: 211,98 00

# Ar Condicionadao: 209,31 &%
Lampada: 37.4 b

Projetor: O

18 Mo Friday, Mow 13, 2021

De acordo as margens de gastos por equipamento exibidas no grafico da figura
12 ou 13, notamos uma queda de 29,8% do gastos com computadores no cenario de
simulagdo em aula para o sem aula. Em geral, levando em consideragao todos os
gastos de todos os equipamentos, o total gasto num dia de simulagdo em aula foi de
R$527,16, enquanto a simulagdo sem aula teve o gasto total de R$458,69, represen-
tando uma queda de 12,9% de gastos entre as simulagdes respectivamente.
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5 Sistema de Gerenciamento de
Energia Elétrica em Laboratérios
de Informatica

No sistema de gerenciamento, existe o dashboard com todos dados coletados a
partir das informacdes parametrizadas no simulador.

5.0.1 Requisitos do Gerenciador

Nesta secao serao apresentados os requisitos funcionais e nao funcionais do ge-
renciador, apresentados em forma de tabela. As definigdes conceituais sobre requisi-
tos estéo presentes na Sec¢édo 4.2.1 do artigo.

* Requisitos Funcionais: Funcionalidades do sistema que estado presentes na
Tabela 4:
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Tabela 4 — Requisitos Funcionais - Gerenciador

Requisitos Descrigao

O sistema devera permitir adicionar, editar,
excluir laboratérios de informatica.

O Sistema devera permitir que o usuario
envie para o servidor comandos de
ligamento e desligamento de equipamentos
de forma remota.

O sistema devera permitir que o usuario
tenha acesso a informagdes dos laboratérios
(como horario de aula ou horario livre,
Listar Laboratérios em tempo real. identificagdo do lab. e equipamentos
utilizados) e dados de consumo em tempo
real (como gasto de energia em KWh,
valor gasto em Reais....) por laboratério.
O sistema devera permitir que o usuario
tenha acesso a especificagdes e dados

de consumo de energia elétrica dos
equipamentos dos laboratdrios

(como nome, modelo, poténcia em

Watts, gasto de energia em KWh,

valor gasto em Reais) em tempo

real.

O sistema devera permitir que o usuario
visualize a listagem de dados de
Laboratérios e equipamentos de

forma grafica e em tempo real.

O sistema devera permitir que o usuario
tenha acesso a um histoérico de dados

de consumo de energia elétrica dos
laboratérios, por equipamento,

filtrados por ano, més, semana,

dia, hora, etc.

O sistema devera permitir que o usuario
gere um relatério geral ou partir de
listagens de dados especificos em
formato de documento PDF.

O sistema devera permitir que o usuario
cadastre metas de consumo de energia
de laboratérios e equipamentos
especificos (como computador, projetor,
ar-condicionado e equipamentos de
iluminagéo).

O sistema devera permitir que o usuario
tenha acesso a dados de consumo de
Gerar dados preditivos de gastos com energia elétrica. energia elétrica, resultantes de uma analise
preditiva baseada em dados histéricos
dos laboratérios.

O sistema devera notificar o usuario

sobre possiveis riscos de ndo comprimento
das metas de consumo de energia elétrica,
através de constantes analises preditivas
e associagdes com as metas cadastradas
pelo usuario.

Manter Laboratérios

Ligar e desligar equipamentos dos laboratérios.

Listar equipamentos dos laboratérios em tempo real.

Exibir dados de consumo dos laboratérios graficamente em tempo real.

Exibir histérico de dados de consumo de energia elétrica.

Gerar relatério com os dados de consumo de energia elétrica.

Cadastrar metas de consumo de energia dos laboratdrios.

Notificar sobre metas em risco. (Sistema)

* Requisitos Nao Funcionais: As funcionalidades que sé&o entregues ao usuario
final podem ser vistas na Tabela 5 a seguir:
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Tabela 5 — Requisitos Nao Funcionais - Gerenciador

Descricao
Angular 2(Html,css e Typescript)
Realtime Database do Firebase(NoSql).
Garantia que as mudangas de
estado dos equipamentos sejam exibidas
na interface de controle em tempo real.
A interface de controle e simulagédo devera
se comportar adequadamente em qualquer
dispositivo ou resolugdo.('Browser’, ’'Smartphone’ ou 'Tablet’)
A interface grafica do sistema sera implementada
com base na biblioteca de componentes do
Angular Material.

Requisito

Linguagem
Banco de dados

Atualizagéo dinamica da interface de controle.

Uso de Design responsivo nas interfaces graficas.

Material de design do sistema.

5.0.2 Unified Modeling Language - UML

Figura 14 — Diagrama de classes do sistema

Equipamento Laboratorio Simulacao Meta
id: number nome: string estadoSimulacao: boolean tipo: string
nome: string consumo: number titulo: string tipoEquip: string
tipo: string estado: string descricao: string periodo: string

estado: string equips: Equipamentol] modalidadeTempo: string gastoMin: string

aula: boolean

potencia: number modelo: string gastoMax: string

dateTimeOn: string snapshotlLabs: Laboratorio[] descricao: string

'R
Regra regras: Regra[]

log: Log[]

keyLaboratorio: string

dateTimelnicio: strin: ;
estadoLab: boolean 9 Predicao
eriodo?: strin Hulo: stri
tipoEquipamento: string P 9 titulo: string
probEquip: number T periodo: string
Log totalPeriodo: number

labNome?: string totalPc: number

equipamento?: any totalAr: number
dateTimeOn?: string totalLam: number
dateTimeOff?: string totalPro: number

inicioSimulacao?: string dataPredicao: string

Os objetos do sistema estao estruturados de acordo a disposigéo dos registros da
base de dados NoSq/ do Realtime Database, estando disposta em formato de arquivo
JSON, como ilustrado na resposta do processo 1.1 do diagrama de sequéncia 15.
Porém, nem todos os objetos exibidos no diagrama 14 s&o representados como regis-
tros independentes na base de dados néao relacional. Como exemplo temos o objeto
Equipamento e Log, pois ambos sdo atributos do tipo Lista nos objetos Laboratério e
Simulacgao respectivamente. Nota-se que o objeto Log possui atributos ndo obrigaté-
rios a nivel de aplicagao e banco, isso ocorre em virtude do primeiro elemento da lista
de log’s conter somente a data e horario de inicio da simulagdo, enquanto os demais
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elementos da lista sdo compostos pelos outros atributos. O atributo snapshotLabs,
€ formado por uma captura da lista de laboratérios da tabela Laboratério, no exato
momento em que a simulacdo € iniciada. Com isso podemos manter o estado da si-
mulagao registrado na base de dados para que possa ser retomado posteriormente
em outro momento.

Os processos chave do sistema de gerenciamento e a aplicabilidade dos principais
requisitos ndo funcionais seréo representados através de diagramas de sequéncia. Os
diagramas de sequéncia sao usados para ilustrar processos e linhas de comunicagéo
entre objetos, ordenados através do ciclo de vida dos mesmos (IBM, 2021). Alguns
elementos do diagrama em questao auxiliam no processo de detalhamento dos ciclos
de vida do sistema, entre eles temos o loop, ilustrando as estruturas de repeti¢des, o
alt, para processos decisorios e o opt para fluxos opcionais.

Figura 15 — UML consulta de dados de consumo

Consulta de dados de Consumo

sd Consulta de dados de Consumo )

Sistema

O

: Usuario T : Realtime Database

| 1: ListarLabs() > 1.1: ListarLabs() |
labs.JSON
< — — PRSI I|

1.2: tratarDados()

P

| Exibigao da lsta de Labs. |

2: SelecionarLab()

]

3: ListarEquipamentos()

- ——

3.1:
FiltrarEquipamentosPorLab()

]

Exibigéo da lista de
equipamentos.

De modo geral, as consultas de dados da aplicagdo séo representadas pelo fluxo
ilustrado na figura 15, onde a ac&o de busca do ator Usuario, ativa um processo de
listagem dos registros presentes no banco de dados da aplicagao, o Realtime Database
do Google firebase. A devolugao da base de dados consiste em lista de resultados da
busca do processo 1.1 em formato de JSON, que em seguida passa por tratamento ou
adequacgao dos dados, que por fim, sdo consumidos pelo componente do Angular.
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Figura 16 — UML Exibicdo de dados em tempo real

Exibi¢ao de Dados em Tempo Real

sd Exibicdo de Dados em Tempo Real )

Simulador Sistema

T : Realtime Database

|

loop : egtado [SimulacaoLigada=TrL|Je] )
1

1: SalvarDados() |

2: RequisitarDados()

2.1: EnviarDados()

3: IdentificarNovosRegistros()

4:
AtualizarComponentes
Pagina()

:
X

Apos a transformacéo dos dados em listas de objetos do tipo Observable no back-
end do componente, € iniciado um processo de observagao continua da base de da-
dos, ou seja, quaisquer adigdes, remogdes e alteragdes efetuadas no Realtime Da-
tabase serao identificadas e populadas nas listas de objetos que estdo sendo con-
sumidos pelos componentes que se encontram vivos, de acordo ao ciclo de vida do
mesmo.

A interoperabilidade entre o simulador e o sistema de gerenciamento ocorre em
tempo real, como ilustrado na figura 16, isso porque, a geragao dos dados das simu-
lagdes sao salvas diretamente no banco de dados, logo, a interface de controle do
simulador, a dashboard do sistema de gerenciamento, entre outros componentes sé&o
atualizados de forma dinamica, sem a necessidade de atualizar a pagina.
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Figura 17 — UML Cadastro de metas de Consumo

Cadastro de metas de consumo

sd Cadastro de metas de consumo )

% Sistema O

: Usuario : Realtime Database

| 1: SelecionarTipoMeta()

[
|
|
|
1.1: CadastrarValor() ’J_ 1.1.1: SalvarValor()

. Meta Salva com Exito_ j]

] —

opt [Caso: Meta Existente] 2: MetaExistente()

2.1: SobrescreverMeta()

|
|
|
|
|
« :
|
|
|
|
|

alt [Caso: Sim]

2.1.1: Sobrescrever()

3: SobrescreverMeta() 4: SobrescreverMeta()

[Caso: Nao]

2.1.2: AbortarProcesso()

|

|

|

<<destroy>> |
5: AbortarCadastroMeta() |
|

|

|

|

I

O usuario pode realizar o cadastro de metas de consumo para os equipamentos,
laboratérios e para rede de laboratério por inteira, como ilustrado na figura 17. Logo,
0 processo € validado de acordo ao processo de cadastramento de metas repedidas
e resultam na substituicdo do registro de meta ou anulagéo do processo.

Os dados gerados pela simulagdo sdo consumidos pelo processo de predi¢ao e
comparados com as metas registradas na base de dados da aplicagao. O usuario tera
um resultado pertinente a ultrapassagem de alguma meta cadastrada no processo
antecessor.
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Figura 18 — UML Analise Preditiva
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loop : Realtime Database [Resposta ] )
f
[ 4.1.1: BuscarMetas

4.1: AnalisePreditiva
(DadosConsumo)

]

| (MetasConumo)
Dj _ Metas de Consumo__ —> | 4.2: ExibirPreResutados()

5: Interar Dados
(MetasConsumo,
DadosAnalisePreditiva)

Notificar o usuario sobre
metas de consumo em

O processo de predicado de consumo especificado na figura 18 e o cadastro de

metas na figura 17, estdo conectados de uma forma que a predi¢cao indique através
de amostragem grafica, quando uma meta minima ou maxima foi ultrapassada, como
exibido na Figura 25.

5.0.3 DashBoard

Apos a familiarizagdo com a documentagao do sistema, esse trecho ira destrinchar

a aplicacdo completa ao entrar no sistema. Onde é direcionado primeiramente ao que
chamamos de dashboard que estao presentes:

+ Consumo em kWh: Campos intuitivos que mostram em tempo real a quantidade

do consumo energético em cada laboratério de informatica (Figura 19).
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Figura 19 — Dashboard com o consumo
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+ Gasto em equipamentos: Existem duas formas a serem mostradas os gastos
com o0s equipamentos no dashboard. A primeira delas € periodicamente, onde
€ parametrizado um periodo e € mostrado na tela o consumo do mesmo. A
segunda € uma forma geral, sem existir necessidade de informar periodo, mas
informando os dados gasto em cada equipamento (Figura 20).

Figura 20 — Gasto em real dos equipamentos no Dashboard

Gastos com Equipamentos(RS) Total de gastos por equipamento no més.(RS)

YTD From | Apr 25,2021 | To | Apr 30, 2021

5.0.4 Menu

Para uma possivel analise, manipulagao e listagem dos dados, foi elaborado um
menu lateral com os seguintes itens presentes na Figura 21:
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Figura 21 — Menu Lateral do dashboard.

\% Victor Dias

B Dashboard
€  Laboratérios
) Equipamentos
B castos

& Metas

B Predicdes

£)  Histérico

£  Dispositivos
B  Relatério Geral

* Metas: Para que o usuario tenha um controle maior sobre as ferramentas dos
laboratérios de informatica, idealizamos a criagao das metas, estas que quando
cadastradas, ao chegar no consumo parametrizado nas metas o sistema devera
informar ao usuario. Caso ultrapasse a meta estabelecida de utilizagdo energé-
tica daquele laboratério, significa que houve consumo exacerbado do mesmo ou
alguma situagao que justifique o uso maior que o estimado naquele periodo.

* Predigoes: Para auxiliar nas metas, foi criado a aba de predi¢ao, onde serao
calculados dados a partir de uma analise preditiva o possivel consumo de ener-
gia elétrica dos laboratérios, assim, sera possivel imaginar o quanto devera ser
gasto naquele més nos laboratorios, podendo auxiliar numa possivel gestdo do
consumo e com isso evitando desperdicio de energia elétrica.

 Historico: Para facilitar uma possivel auditoria dos dados foi criado o histérico,
onde sera possivel visualizar o historico dos dados do consumo de energia elé-
trica.

» Dispositivos: Para facilitar a vida do gestor ou o responsavel pelo gerencia-
mento, adicionamos a aba de dispositivos, onde o0 mesmo podera monitorar e
manipular a situagdo dos equipamentos ali presentes.
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* Relatério Geral: Visando a gestdo dos laboratérios, seus dados, seus consu-
mos, para auxiliar o gestor, todos os dados coletados sao armazenados e dispo-
nibilizados para o mesmo em formato de PDF.

5.0.5 Metas

Para gerenciamento das metas de consumo, na Figura 22 temos um formulario em
etapas para cadastro de novas metas, com campos de escolha para tipo de meta, o
tipo de equipamento envolvido, o periodo de agdo da meta, o gasto minimo e maximo
e descricdo da meta.

Figura 22 — Gerenciamento de metas de consumo

Cadastro de metas

Préving

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

aaaaaaa

aaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaa

A listagem das metas ocorre na tabela da figura 22 de forma dindmica em tempo
real. As metas sdo salvas na base de dados em registros independentes e posterior-
mente sdo consumidas por outros processos, como por exemplo, a analise preditiva
ilustrada no diagrama 18. Os parametros de gasto minimo e maximo representam
uma diferenca valida em R$, definida pelo usuario para o gasto com equipamentos ou
laboratdrios no periodo especificado na meta.

5.0.6 Predicao

Para uma possivel analise preditiva, na Figura 23 temos um formulario para cadas-
tro das entradas da predigao, composto por um campo para especificagéo da predigao
e um campo de sele¢cao de uma data inicial e uma data final para alcance do predigao.

A execucgao das entradas da predi¢ao atualizam os componentes da pagina, como
por exemplo a tabela da figura 23, que exibe os gastos dos equipamentos no periodo
selecionado e gasto total do mesmo. O grafico de pizza da figura 24 disponibiliza o
mesmo dado, porém em porcentagem de consumo por equipamento.
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Figura 23 — Cadastro e exibigdo de resultado da predi¢cao

Descriglo ™ Firzt zamp aign
Predigdo de eguipamentc 11152021 = 11/3042021 o

Executar Adicionar Mitiplos periodos

Perioda Custa
Computador RF10022 .4
Ar condicionado RI11692.5
Projetor R417 6
Lampadas RH1044
Tatal RF23176.50

Figura 24 — Gastos(%) por equipamento

/ Limpadas: 4.5 %

— ™ Projetorez: |.8%

Ar condlclonados: 50.5 % ——
T Computadores: 43.F %

No grafico da figura 25 temos a exibigdo dos gastos de cada equipamento por
barras e a exibicdo da meta de consumo relacionada a gastos com equipamentos,
representada através dos graficos de linha listados num unico componente.
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Figura 25 — Gastos(R$) por equipamento X metas de consumo
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5.0.7 Limitagoes

A primeira limitacdo que identificamos fica por conta da dificuldade de implementa-
¢ao do sistema no ambiente fisico da universidade, enfrentamos uma pandemia que
ainda se encontra presente atualmente. Limitagao essa que nos proporcionou um de-
safio maior, elaborar um sistema que trabalhasse semelhante aos laboratérios de in-
formatica de uma universidade. Para o simulador ser implementado, buscamos dados
confiaveis junto a faculdade, contudo sem éxito, infelizmente, os gestores ndo arma-
zenam os dados referentes ao consumo de energia elétrica nos laboratérios, dados
esses que seriam, consumo de energia elétrica de cada laboratorio e quantidade de
capital gasto neles.

A segunda limitag&o gira em torno da tecnologia utilizada para o simulador. A per-
formance da operacgao principal do sistema foi prejudicada por processos como o ilus-
trado no algoritimo 2. Isso ocorre por conta de estruturas como o foreach serem reati-
vas as atualizagdes identificadas pelos objetos do tipo Observable. Logo, toda vez que
um comando de update é realizado na base de dados, as listas globais dos compo-
nentes que se encontram vivos em tempo de execucgao, reiniciam todas as instancias
das mesmas. Com isso estruturas de repeticdo podem acabar sendo reiniciadas, sem
gue o processo em andamento seja finalizado, causando duplicacées e auséncias de
processos decisorios importantes para o loop. Para maior controle das estruturas de
repeticdes tivemos que adicionar estruturas de decisao limitadoras entre as camadas
de loop, com contadores do tipo inteiro e sempre permitindo a execugao do processo
se os contadores forem iguais a 1. Portanto, para resolver um problema de processa-
mento tivemos que adicionar mais processamento ao /loop, o que acaba prejudicando
a performance da Interface de controle, por exemplo.

A terceira limitagcao esta relacionada ao simulador em tempo real. O tipo de si-
mulagdo em questao é realizado de acordo a escala de tempo real, surgindo entédo a
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necessidade de a simulacao ser feita durante um periodo semelhante ao periodo de
funcionamento dos laboratérios da universidade, das 7 as 22 horas. A ideia de fun-
cionamento da simulagcdo em tempo simulado e dindmica contornaria essa limitacao,
porém o processamento para légica dessa categoria de simulagao se mostrou inviavel
em desempenho, para a geracgao correta dos dados de consumo e principalmente para
o registro dos horarios de ligamento e desligamento dos equipamentos.

A quarta limitagao identificada foi a falta versatilidade dos ciclos de vida do Angu-
lar em relacdo as rotas da aplicacdo. Para o framework em questao néo é possivel
manter componentes vivos em tempo de execugao em diferentes rotas da aplicagao.
Logo, para contornar essa limitagdo dividimos o sistema em dois, o simulador e o sis-
tema de gerenciamento, considerando que a ideia inicial era que o simulador estaria
presente em um dos modulos do sistema de gerenciamento. Ainda no escopo do simu-
lador utilizamos um componente de tabs da biblioteca do Angular Material que permitiu
que a simulacdo em tempo real pudesse ser acompanhada na interface de controle,
localizada em outra aba do simulador, porém na mesma rota.

A quinta limitagao esta voltada para um componente grafico em particular, o grafico
de gastos por equipamento e metas de consumo, ilustrado na Figura 25. Acontece que
a ideia inicial deste grafico é listar todas as metas cadastradas pelo usuario nas linhas
componentes, porém o grafico em questao so6 aceita a atualizagdo de uma quantidade
de linhas fixa, ou seja, se inicializarmos o grafico com 2 linhas, s6 poderemos executar
0 update nas 2 linhas que foram inicializadas. Para contornar essa limitagédo, sugeri-
mos o desenvolvimento de uma légica em codigo para listagem do mesmo grafico para
cada meta existente na base de dados.

Por fim, tivemos uma limitagdo em relacéo ao fechamento do escopo do sistema de
gerenciamento, pois alguns médulos, como o de relatério geral e dispositivos n&o foram
concluidos para a versao atual da aplicagdo. Acabamos passando da conta do numero
de funcionalidades e a possibilidade de desenvolvimento das mesmas, afinal, a ideia
do sistema nos possibilita pensar em muitas outras funcionalidades que estaremos
sugerindo posteriormente no capitulo de trabalhos futuros.
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6 Conclusao

Neste trabalho realizamos a implementacao de um dashboard inteligente para o
auxilio no gerenciamento de energia elétrica nos laboratérios da Universidade Catolica
do Salvador. Validamos o projeto com testes realizados em um ambiente totalmente
simulado que trabalhava como se fosse o complexo laboratorial de computadores de
uma universidade.

Os resultados obtidos no projeto nos indicam que com o modelo proposto com al-
goritmo de Monte Carlo para o funcionamento ou ndo dos dispositivos presentes no
laboratério, podem auxiliar num controle de consumo energético em uma universidade.
A implementacao das metas no software auxiliam o gestor, visto que determinado equi-
pamento chegar a tal condicdo de uso pode ser criado um estado sob alerta conforme
vimos nas imagens estatisticas citadas acima.

Nao conseguimos validar o quanto a universidade gastava anteriormente com o
consumo de energia elétrica, pois a mesma nao guardava esses dados. Com a futura
implementacéo do sistema no ambiente fisico da universidade, esse problema pode
ser solucionado com a tabela de histérico do dashboard.

6.1 Trabalhos Futuros

Enfrentamos dificuldade no levantamento dos dados provenientes da universidade
quanto ao consumo de energia elétrica nos laboratérios, tivemos também no periodo
de elaboragao e construcao do trabalho uma pandemia universal, por conta do covid-
19, por conta disto, para realizar o dashboard, tivemos que implementar um sistema
de laboratérios de informatica em ambiente um totalmente simulado.

Em funcéo dessas dificuldades e do tempo para concluséo do trabalho, recomen-
damos para trabalho futuro, a incorporacao do dashboard em um ambiente fisico real,
pois o sistema do dashboard trabalha um pouco lento devido a quantidade de loopings
existentes para funcionamento do simulador dos laboratorios. Sugerimos a implemen-
tacdo de médulos para impressao de relatorios, com graficos e dados de consumo
tabulados. A criagcdo de um modulo de gestao de perdas de energia elétrica, baseada
no consumo dos laboratérios e no fluxo de pessoas. Logo, um modulo de calibragao
do tempo de uso dos computadores por pessoa auxiliaria no processo de controle do
consumo de energia, etc.

Por fim, sugerimos também uma atualizagdo para utilizagdo de inteligéncia artifi-
cial, onde, deve ser treinado para o desligamento automatico dos equipamentos que
estejam causando grande impacto no consumo de energia elétrica.
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Conseguimos identificar um modelo implementado no mercado pela empresa Shif-
tOne Inteligencia Artificial, conforme vimos em Redacgao (2021), Seu funcionamento
é feito através de redes neurais artificiais e assim o sistema deles realiza 0 monitora-
mento de energia elétrica, com a inteligéncia artificial identificando qual equipamento
esta gastando mais que o esperado para ser futuramente desligado pelo seu mante-
nedor. Entretanto, a empresa deixa claro que seu software foi criado especificamente
para empresas de departamentos e supermercados.

Ao serem introduzidas essas melhorias nas aplica¢des, acreditamos que o dashbo-
ard possa ser implementado em diversas universidades, sendo a Universidade Cat6-
lica do Salvador a pioneira quanto a um software de gerenciamento de energia elétrica
em laboratérios de informatica.
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