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Motivação

A evolução dos sistemas de automação aplicada em empresas já é uma realidade em muitas partes do mundo inclusive no Brasil. 

Nosso sistema intitulado PROAR – Programa de Otimização e Automação de Recursos – tem como objetivos a automatização de sistemas e um controle efetivo de recursos por parte de uma empresa. Possui um enorme leque de benefícios não só para o cliente, mas também para os usuários finais.

Introdução
Um problema em evidência há pouco tempo era a falta de controle de gasto de energia elétrica por parte da população brasileira e poucos mecanismos de gerenciamento da mesma. Com a ameaça de apagão, as pessoas sentiram que economia rimava mais com restrição de uso do que com racionalização.

Em nosso projeto tomamos por foco o Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco (CIn), que embora seja extremamente bem organizado em termos de logística e conte com uma excepcional equipe de manutenção, ainda não se encontrava perfeitamente direcionado à automação e ao auto-gerenciamento.

Tendo como meta um maior controle de gastos em energia elétrica, e um aumento no nível de informatização do próprio centro através de sistemas de controle e supervisão, em que um dos principais pontos de análise seria o sistema de refrigeração das salas.

Propusemos um sistema de automatização e severo controle de recursos aplicado ao remoto sistema ainda operante no Centro.

Os benefícios ao usuário seriam aumento no nível de conforto e aumento na confiança no sistema. O cliente sairia ganhando com uma otimização do uso dos equipamentos com uma conseqüente redução de custos operacionais.

Requisitos Funcionais
[RF 01] – Cadastrar Aparelho de Refrigeração

Cada aparelho deverá receber um nome significativo, a fim de que possa ser identificado facilmente dentre os demais.

[RF 02] – Efetuar Logon de Funcionário

Antes de poder interferir no sistema o técnico deverá efetuar logon no sistema.

[RF 03] – Efetuar Logoff de Funcionário


  Após utilizar o sistema o técnico deverá efetuar logoff no sistema.


[RF 04] – Cadastrar Funcionário

Todos os operadores do sistema deverão ser cadastrados, para possuir um histórico de quem estava no comando do sistema em um dado momento. A equipe de reparos e manutenção das máquinas, do cabeamento e dos sensores também deve ser cadastrada no sistema de acordo com sua função: Eletricista, Técnico de Refrigeração, Limpeza.

[RF 05] – Consultar Histórico

Haverá um histórico com todas as operações feitas no sistema e observações pertinentes a eventos inesperados ocorridos. Deverão ser armazenados no banco de dados solidário ao sistema.

 [RF 06] – Consultar Temperatura de Ambiente

O sistema permitirá uma amostragem da temperatura de qualquer recinto onde os aparelhos cadastrados estiverem instalados.

[RF 07] – Alterar Temperatura de Ambiente

O sistema permitirá que, em um momento oportuno ao técnico, seja alterada a temperatura de um ambiente para mais ou para menos, isso implicará alteração de potência nos aparelhos de refrigeração.

[RF 08] – Encaminhar Ordem de Serviço

O sistema permitirá a confecção de ordens de serviço para o pessoal da manutenção, explicando o que fazer, e quem deverá fazer.

[RF 09] – Gerar Relatório de Gastos

O sistema possuirá, a funcionalidade associada ao banco de dados de gerar relatórios com gastos efetuados em manutenção de aparelhos e  estimativa do quanto foi gasto de energia até o dado momento, informará se está acima ou abaixo de alguma meta, etc.

[RF 10] – Gerar Relatório de Performance e Consumo

O sistema permitirá a elaboração de relatórios de avaliação de performance e consumo dos aparelhos para colaborar com o técnico responsável e com os funcionários da manutenção.

[RF 11] – Acessar Intranet
O técnico poderá acessar a uma área onde serão observadas as requisições dos usuários.

[RF 12] – Consultar Funcionário

O sistema permitirá a consulta de quais funcionários estão cadastrados.

[RF 13] – Apagar Funcionário

O sistema permitirá remover funcionários que foram cadastrados.

[RF 14] – Consultar Aparelho de Refrigeração

Será permitido no sistema a consulta se um aparelho está em funcionamento e a forma qualitativa.

[RF 15] – Remover Aparelho de Refrigeração

será permitido no sistema descadastrar aparelhos de refrigeração.

Modelagem Organizacional


A seguir faremos a descrição dos diagramas SD (dependência estratégica) e SR (razão estratégica) da modelagem organizacional do sistema PROAR, feita através do uso da ferramenta OME (Organization Modelling Environment).

Modelo SD
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Em nosso modelo, focamos nossa atenção em seis atores:

· Gerência do centro, que visa a economia de energia e bom gerenciamento dos recursos;

· Usuário, representando alunos e professores que utilizam as salas e laboratórios, visando condições favoráveis de trabalho;

· Técnico que irá operar o sistema, através do monitoramento e do controle, para satisfazer os objetivos citados;

· Sistema PROAR, com o objetivo de viabilizar as operações acima;

· Aparelhos de Ar-condicionado, controlados pelo sistema para um bom aproveitamento;

· Equipe de Manutenção, que mantém a durabilidade dos equipamentos.


A grande motivação da criação do sistema se deve ao desejo da Gerência de reduzir os gastos com energia, representado pela economia. Como o sistema controlará diretamente os recursos do centro, a segurança torna-se um fator importante.


Os alunos e professores (ou seja, os Usuários) são diretamente afetados pela implantação do novo sistema e, sendo assim, eles terão algumas expectativas sobre este. A principal delas que este forneça sempre um ambiente confortável para trabalhar. Para contribuir com isto, ele deseja ter uma comunicação constante o sistema (interatividade), e esta comunicação deve ser feita de forma simples e eficiente (usabilidade).


O sistema deve estar sempre funcionado (disponibilidade) e deve responder rapidamente as requisições (performance), pois só assim sua utilidade será comprovada.


O sistema deverá ser manipulado por um técnico treinado, que espera obter os seguintes recursos do sistema: dados do ambiente, como temperatura e umidade de cada sala, com os quais ele poderá fazer suas avaliações; notificação de problemas, caso algum aparelho apresente comportamento fora do esperado ou os dados representem um problema; e um relatório de consumo quando for necessário verificar o histórico do seu funcionamento. A Gerência também pode requerer um relatório sobre como os aparelhos influenciaram no consumo e, conseqüentemente, nos gastos, com o relatório de gastos.


Os dados citados acima devem ser corretos, logo o Técnico precisa de confiabilidade nos dados. Este deve ser capaz de controlar o uso dos aparelhos através do próprio software, com facilidade em encontrar e manipular as informações (usabilidade). É com o sistema que poderá ser feito o uso eficiente dos Aparelhos de Ar-condicionado. As ações podem ser efetuadas com base nos limites de temperatura para cada ambiente, decidido pela Gerência.


A Gerência deverá também fornecer condições de trabalho satisfatórias ao Técnico, de modo que este possa retribuir com qualidade no seu serviço adequada.


Para garantir que o sistema continue funcionando, o Técnico precisa da ajuda da Equipe de Manutenção, que é capaz de consertar os equipamentos, garantindo a integridade dos aparelhos. Esta equipe fará a manutenção destes, aumentando sua durabilidade.

Modelo SR

O ator escolhido para ser expandido foi o próprio Sistema PROAR, pois ele é a parte central do esquema, e provê todas as funcionalidades para os outros atores.
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A principal funcionalidade do sistema consiste em satisfazer o objetivo de economia da Gerência através do controle do consumo, tanto controlando os aparelhos quanto fornecendo informações relevantes sobre operações e medições realizadas. Tais informações seriam obtidas acessando o banco de dados do sistema, e com elas seria possível gerar relatórios tanto de consumo quanto de gastos.


A necessidade de segurança pode ser sanada pela permissão de acesso somente após autenticação por senha. Deste modo, nenhuma pessoa não autorizada poderia acessar o sistema de controle.


Para fornecer um meio de comunicação para o usuário, uma página na Intranet deve ser utilizada, com uma interface amigável, para melhorar a usabilidade. O sistema estará sempre disponível, através do monitoramento 24 horas por dia, e deverá responder a uma requisição do usuário em até 5 minutos, como medida de performance.


O sistema deverá contribuir para o conforto do ambiente mantendo sempre uma temperatura agradável ao usuário, o que é feito através do controle da potência dos ares-condicionados. Este controle contribui também para o uso eficiente dos recursos do centro, no caso, os aparelhos de refrigeração.


O sistema deve permitir ao Técnico as duas tarefas básicas que foram propostas. A primeira se refere ao monitoramento, isto é, o sistema deve ser capaz de produzir relatórios sobre o consumo utilizando informações do banco de dados, assim como fornecer dados como temperatura e umidade das salas e laboratórios. Estes dados podem ser obtidos tanto através da leitura dos sensores quanto das requisições dos usuários, feitas através da página na Intranet. A corretude das informações é garantida pelas três fontes acima: banco de dados, usuários e sensores.


A segunda tarefa diz respeito ao controle automatizado dos aparelhos de ar-condicionado. O sistema deve permitir o controle destes pelo técnico através do próprio software, de modo a melhorar a eficiência em seu uso e a satisfação do usuário. Tudo isto deve ser mostrado em uma interface simples, evitando excesso de informações e melhorando a usabilidade do sistema.

Requisitos Não-Funcionais

Requisitos de Processo

[RNF PROC 01] – Desenvolvimento feito em C++

O sistema deverá ser desenvolvido na linguagem C++, uma linguagem consagrada para aplicativos que exijam boa performance, e comunicação com artefatos de hardware externos.

[RNF PROC 02] – Utilização da Lógica de Fuzzy

Para auxiliar o técnico a tomar medidas, o sistema deve ser implementado utilizando lógica difusa (Fuzzy set), assim se tornará uma ferramenta capaz de capturar informações vagas, em geral descritas em uma linguagem natural e convertê-las para um formato numérico, de fácil manipulação pelos computadores.

**///RETIRAR ESTE!!!!!!!!!!!!!!!!!

[RNF PROC 03] – Desenvolvimento de Drivers de Comunicação

Para facilitar a comunicação do hardware com os sensores do sistema.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

[RNF PROC 04] – Modelagem de Sistema

O sistema deverá ser modelado com o auxílio de ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering).

[RNF PROC 05] – Entrega de Sistema

O prazo necessário para o total funcionamento do sistema será de oito meses e meio.

Requisitos de Produto

Segurança

[RNF SEG 01] – Acesso por Modo Gerente

O gerente não é a pessoa que controla o sistema, mas poderá entrar no mesmo em modo privilegiado, a fim de fazer auditorias.

[RNF SEG 02] – Acesso Restrito

A restrição de acesso garante que apenas os técnicos responsáveis pela modificação do estado do sistema, por conseguinte, aptos a operar o sistema, o manipulem.

[RNF SEG 03] – Garantia de Disponibilidade Constante

Como se trata de um sistema de monitoramento, é interessante o funcionamento do mesmo em situações extremas, como por exemplo, na falta de luz.

[RNF SEG 04] – Monitoração Constante

Sempre havendo uma pessoa responsável pelo sistema no local os usuários se sentirão mais seguros.

Performance

[RNF PER 01] – Execução de Alterações Eficiente

Para minimizar ao máximo de 5 minutos o tempo entre a detecção da necessidade de alteração no estado do sistema e a concreta alteração dos mesmos, o sistema deverá fornecer facilidades para a alteração do estado dos sistemas. Tais facilidades são representadas por prompts de comando, através de scripts ou através de botões em mini-aplicativos visuais.

[RNF PER 02] – Manter Equipamentos Atualizados

Para um bom tempo de resposta, atualização constante nos aparelhos utilizados deverá ser feita.

Portabilidade

[RNF POR 01] – Página da Intranet (????????????????)


O sistema deve prover uma página na intranet capaz de ser visualizadas através dos browsers Microsoft Internet Explorer® e Netscape®.

Confiabilidade

[RNF CON 01] – Fornecimento de Dados Consistentes

Toda informação armazenada, deve ser processada de forma que possa ser facilmente re-extraída da base de dados. Também deverá haver algum mecanismo de cancelamento de operações em caso de algum problema de comunicação. 

Usabilidade

[RNF USA 01] – Interface Amigável

Como usualmente será apenas um técnico para acompanhar todo o sistema, serão necessárias interfaces intuitivas.

[RNF USA 02] – Interatividade

Será construída uma página da intranet que explicará de forma clara ao usuário como proceder para reivindicar algo perante o sistema.

[RNF USA 03] – Mensagens de Erros Claras

A fim de auxiliar o técnico na qualidade do seu trabalho, erros bem definidos e claros deverão ser levados em consideração no momento do desenvolvimento.
Documentação 

 [RNF DOC 01] – Ajuda do Sistema


O usuário necessita de instruções sobre como deve operar o sistema de maneira intuitiva, prática e em linguagem acessiva. Explicações sobre a operação e utilização de todas as funcionalidades envolvidas na utilização do PROAR, como procedimentos necessários para que o estado do sistema seja atualizado de forma correta, isto poderá ser feito utilizando-se um sistema de help. 

Manutenibilidade

[RNF MAN 01] – Auxiliar no Controle de Gastos


Deve haver alguma forma de controlar os gastos de energia e de analisar os dados retirados do ambiente para posterior análise e tomada de ações no sistema

[RNF MAN 02] – Qualidade de Serviço Técnico

É necessário, para o sucesso na operação do sistema, um corpo qualificado de técnicos.

Requisitos Externos

Restrições Legais

[RNF LEG 01] – Regulamentação

O sistema deverá enquadrar-se com a portaria N. º 3.523 de 28 de Agosto de 1998 do Ministério da Saúde, no que diz respeito a ambientes climatizados.

Restrições Econômicas

 [RNF ECO 01] – Custo

O sistema não deverá custar mais do que foi estipulado em sua viabilidade econômica, evitando-se  dificuldades na execução do projeto.

[RNF ECO 02] – Economia

Como os lucros do sistema serão obtidos em forma de supressão de gasto de dinheiro, é desejada economia de recursos energéticos.

Restrições de Interoperabilidade

[RNF INT 01] – Compatibilidade com Equipamentos

O sistema deve ser capaz de interagir com aparelhos de ar-condicionado e sensores, para desta forma ser capaz de interpretar os dados que são disponibilizados por estes e gerar relatórios baseados nestas interpretações.

Grafo SIG

O grafo SIG (Softgoal Interdependency Graph), que tem como objetivo uma ilustração para facilitar o entendimento de como os requisitos não funcionais são decompostos e operacionalizados, é apresentado a seguir. Por meio deste gráfico, podemos apresentar contribuições entre os requisitos e operacionalizações.
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O requisito não funcional de economia é apresentado como uma junção de uma operacionalização, relatórios de consumo, que tem um papel fundamental para a análise deste requisito, uma vez que o consumo obtido em um determinado espaço de tempo está diretamente relacionado com a economia que aconteceu em relação a um determinado período de tempo anterior, e dois softgoals: performance e qualidade de serviço. A performance é aqui relacionada porque uma performance insatisfatória implica em gastos adicionais e uma qualidade baixa no serviço técnico pode causar má utilização de aparelhos. De fato, este sistema será econômico quando atender as necessidades dos usuários satisfatoriamente – isto é, de uma forma rápida que não iniba o seu uso por parte dos usuários.


A qualidade de serviço, requisito funcional relacionado com a parte técnica, é um requisito que se propõe a qualificar quão bom o serviço prestado pelos técnicos é. Para que o serviço prestado por este sistema seja qualificado como de boa qualidade é fundamental que haja o monitoramento 24 horas ao dia e 7 dias por semana, de algum técnico, que toma a decisão de ativar os aparelhos, tendo em vista as requisições dos usuários. Também é necessário que esta jornada de monitoramento não comprometa as condições de trabalho dos técnicos. Ou seja, cada técnico deve dispor de condições de trabalho satisfatórias. Por fim, o requisito de usabilidade do sistema influi na qualidade do serviço, uma vez que apenas com uma usabilidade satisfatória no que se diz respeito à troca de mensagens em requisições é que será possível que os técnicos interpretem as informações disponibilizadas pelo sistema e transformem tais informações em decisões tomadas.


Este requisito, o da usabilidade, é satisfeito quando o sistema é de utilização simples e objetiva. Portanto, o enxergamos como sendo influenciado positivamente pelas mensagens de erro que o sistema disponibiliza em caso de exceções diversas que porventura surjam. Tais mensagens devem ser claras o suficiente para que providências sejam tomadas pelos técnicos e operadores do sistema. Além disso, a usabilidade é influenciada negativamente pelo acesso por login e senha ao sistema, já que temos, com tal forma de acesso, restrições ao uso do sistema. Por fim, o fator de usabilidade é constituído por uma junção da interface intuitiva da operação do sistema, o que, se presente, acelera o processo de tomada de decisão e a página da intranet, que é necessária para requisições dos usuários. 


Tal página, juntamente com um objetivo claro do usuário, o tempo de resposta rápido (o tempo de resposta do sistema deve ser de, no máximo, 5 minutos, uma vez que durante o tempo de resposta as máquinas estão sendo usadas e o usuário está esperando os aparelhos serem acionados) constituem a interatividade do sistema com seus usuários. Observe que o requisito interatividade é apenas influenciado positivamente pelo tempo de resposta, uma vez que o fator interatividade é satisfeito se o sistema tem boa performance e facilidade de uso (que, no nosso caso, é disponibilizado pela página).


A performance do sistema é um fator importantíssimo para a satisfação do usuário. Com uma performance satisfatória e econômica, o usuário não vai sentir a falta dos ares-condicionados por muito tempo e a gerência não terá custos elevados com energia. Este softgoal é diretamente relacionado com o tempo de resposta (quanto menor este tempo, melhor, em termos de rapidez da resposta do sistema), pelo uso de no-breaks (que possibilitarão que, em eventuais exceções ocasionadas por queda de energia o sistema continue funcionado por um determinado período de tempo e o comprometimento com tais quedas seja pouco sentido pelas máquinas) e pela eficiência do sistema, pois, dependendo das técnicas aplicadas para que a eficiência do sistema seja melhorada, a performance é diretamente afetada, em termos de rapidez de resposta e requisições. Entretanto, um fator da eficiência do sistema pode comprometer a performance: o uso de SGBDs que, devido a dificuldades em seu acesso, ao tempo necessário para que consultas ao SGBD retornem resultados e outros fatores diversos, tornam o sistema mais lento.


A eficiência deste sistema é visto como as formas através das quais o sistema resolve os problemas cuja resolução ele se propõe oferecer. Este requisito é uma junção de diversos outros requisitos, tais quais a disponibilidade do sistema (requisições só serão passíveis de atendimento com o sistema no ar), sua modelagem, a lógica de fuzzy, a instalação de máquinas modernas, o ajuste de potência dos aparelhos (o ajuste constante é necessário para que o sistema resolva a dualidade: economia de energia versus satisfação dos usuários) e, como já dito, o uso de SGBDs (que facilitam o armazenamento de informação, acesso a relatórios e histórico de consumo). Além disto, o uso de sensores influencia positivamente a eficiência do sistema, pois tais sensores ajudam que dúvidas que possam surgir acerca da informação disponibilizada pelas requisições dos usuários e percepções do banco de dados sejam resolvidas.


O uso de sensores é fundamental para que os dados que o sistema disponibilize para o pessoal da tomada de decisão sejam confiáveis. Apenas através de tais sensores podemos verificar a real demanda da atividade de determinados aparelhos em uma sala. E a utilização do SGBD auxilia no requisito de confiabilidade de dados, uma vez que ele porta informações tais quais temperatura ideal em determinadas horas do dia, ou gasto do mês, que influenciam diretamente a tomada de decisão.


Um objetivo fundamental para a utilização do sistema é prover um ambiente confortável para que usuário nele trabalhe. Tal ambiente é possibilitado se a temperatura do ambiente é agradável (possibilitado pelo ajuste adequado da potência dos aparelhos) e se o ar é de boa qualidade, ou seja, se o ar seguir o que é especificado na portaria do Ministério da Saúde. Além disso, o ambiente de trabalho do usuário é influenciado positivamente pela rapidez da resposta das solicitações do usuário ao sistema, uma vez que este tempo se relaciona diretamente com a temperatura na sala onde o usuário se encontra.

É fundamental que o sistema seja seguro, pois apenas sistemas seguros implicarão em satisfação da gerência e da parte técnica. O requisito da segurança é expressado como uma junção de duas operacionalizações, acesso via login/senha e relatórios de controle (através de tais relatórios podemos disponibilizar ajustes mais corretos das máquinas e garantir segurança nas decisões tomadas), e um softgoal, o cadastro de funcionários do sistema, pois, através deste cadastro, podemos distribuir funções de acordo com os requisitos para a operação do sistema.

Apêndice A: O CIn


O Centro de Informática é dotado de uma equipe de profissionais nas diversas áreas técnicas necessárias: eletricistas, técnicos em refrigeração, suporte entre outros. Todas estas pessoas estão incluídas já em sua folha de pagamento e estão preparadas para solucionar quaisquer problemas.


Foi realizado um intenso trabalho de conscientização e redução de custos na época do apagão. O fruto deste trabalho foi uma redução de 31% no consumo energético se houvesse comparação com o ano 2000. 


Entretanto, além da proposta em uma maior reduções de custos energéticas, diversas falhas foram encontradas. Entre as quais podemos citar:

· Ausência de controle de umidade relativa do ar nos laboratórios é  relevante, tendo em vista que a UFPE foi construída encima de um mangue, dotando-a de muita umidade;

· Falta de controle da qualidade do ar nos laboratórios;

· Falta de concordância com a portaria N. º 3.523 de 28 de Agosto de 1998 do Ministério da Saúde, no tocante à divulgação de resultados das atividades de manutenção, operação e controle de ambientes climatizados aos ocupantes;
·  Falta do controle de iluminação na ausência de pessoas em ambientes;
· Ausência de pessoas para resoluções em horário fora do expediente;

Fazendo-se uma varredura do sistema atual de refrigeração, chega-se aproximadamente aos seguintes dados:

	Aparelhos do CIn:
	Quantidade

	12000 btu\h
	2

	18000 btu\h
	3

	3,5 TR
	5

	5 TR
	13

	Total:
	23

	
	

	Potência Total*:
	89 TR


* excluindo-se ares-condicionados do tipo janela

As luminárias em sua maioria são fluorescentes, uma ótima medida de redução de custos, contudo, não existe controle de quando estão acessas, ficando muitas noites a fio ligadas, sem pessoas no ambiente, um desperdício.

Apêndice B: Contatos Efetuados


A etapa de contatos foi feita com tranqüilidade, já que vários dos profissionais encontravam-se no CIn. 


Falamos primeiramente com o professor André Santos (alms@cin.ufpe.br), Coordenador de Infra-Estrutura do centro. O mesmo mostrou-se interessado no assunto, e ofereceu ajuda para quaisquer dúvidas que tivéssemos.  No tocante à economia de energia ele realmente frisou o gasto excessivo, principalmente com refrigeração. 


Depois falamos com Carlos Lago (cel@cin.ufpe.br), um dos responsáveis pelo suporte técnico no centro. Ele respondeu a maioria de nossas perguntas no tocante à economia de energia do centro, equipamento de refrigeração, medidas de contenção de despesas e medidas de segurança.


Tivemos a enorme colaboração de José Ednei da Silva (Passira), eletricista que ajudou-nos na contagem e análise do parque de equipamentos do centro e noções sobre materiais elétricos e consumo dos mesmos.


As seguintes questões foram levantadas durante as entrevistas, e são respondidas ao longo do projeto:

· Existe algum sistema de automatização atualmente sendo utilizado?

· Existe algum tipo de mecanismo dinâmico para análise da temperatura externa dos laboratórios ou dados coletados como estação do ano, clima, umidade?

· Qual a temperatura esperada para um laboratório?

· Quais as medidas de economia já foram tomadas a partir da época do apagão?

· Com que freqüência chamam-se prestadores de serviço para serviços internos no CIn?

· Como é sanado um problema de pane do sistema em um horário fora do comercial como um fim-de-semana ou de madrugada?

· Quanto um ar-condicionado mais recente deve consumir a menos em relação a um modelo mais antigo?

· Qual a vida útil de um ar-condicionado?

· Qual o tamanho da equipe de suporte?

Basicamente, com o sistema atual, os enormes e antigos aparelhos do CIn dotados de termostatos tentam a todo custo empurrar a temperatura das salas para 22 graus Celsius.


Em conversa com o professor André Santos, nos foi sugerida uma modificação na terceira alternativa: ao invés da necessidade de estruturas dos alarmes e da confirmação de presença via web, seriam implementados agentes que, em cada máquina, verificariam os processos ativos e, baseado nesses processos, eles saberiam se há alguém está utilizando a máquina. Entretanto, detectamos alguns problemas, tais quais:

· Vários alunos e professores saem e deixam os computadores ociosos;
· O software para isso seria muito caro, visto que nunca foi feito;
· Haveria problemas no racionamento dos aparelhos de ar-condicionado cada vez que alguém fosse utilizar a sala.
Baseado nisso, descartamos estas alterações e continuamos a análise da alternativa 3 como ela é apresentada aqui.
Apêndice C – Gastos de Energia do Centro


O professor André Santos nos mostrou dados sobre o consumo de energia do centro através dos anos. Eles podem ser resumidos através da seguinte tabela:
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Observa-se que durante o ano de 2000, o centro chegou a consumir 171.000 Kwh, após medidas de controle, este nível exagerado nunca mais foi atingido.

Glossário

Apagão: Crise energética do Governo Fernando Henrique Cardoso, onde a população se viu arriscada a sofrer cortes no fornecimento de energia devido à em grande parte à falta de planejamento do governo e secas nos reservatórios.

Intranet: Rede interna com características semelhantes à world wide web, geralmente de uso restrito de uma organização ou empresa.

SGBD: sistema para manipulação de um conjunto de dados inter-relacionados constituídos por informações acerca de um determinado propósito.
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Plan1

																												Item		Valor

		Aparelhos do CIn:		Quantidade																								Manutenção de Computador		R$50.00

		12000 btu\h		2																																		Período		Valor (R$)

		18000 btu\h		3																																		1º Ano		R$116,531.60						jan		14,482.71																								Análise de Retorno do Investimento - Valores em Reais (R$)

		3,5 TR		5						Condicionador		Classe		Fabricante		Preço Unitário		Quantidade		Quantidade Total																		2º Ano		R$6,000.00						fev		15,371.55														Incremento de Receitas para 1 mês (R$)												Ano 1		Ano 2		Ano 3		Ano 4		Ano 5		Ano 6		Ano 7

		5 TR		13						15 TR		Self Contained		Carrier		R$13,593.60		5		R$67,968.00																		3º Ano		R$6,000.00						mar		16,069.36														Situação		Quantidade		Ganhos						Custos de Desenvolvimento		116,531.60		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		Total:		23				para ambientes menores		36000 btu\h		Split		Carrier		R$5,032.80		3		R$15,098.40																		4º Ano		R$6,000.00						abr		19,622.91														Economia Mensal de Energia		15%		R$2,630.00						Custos de Operação e Manutenção		6000.00		6000.00		6000.00		6000.00		6000.00		6000.00		6000.00

								para ambientes menores ainda e distantes de centrais maiores		18000 btu\h		Split		Carrier		R$3,133.80		4		R$12,535.20																		5º Ano		R$6,000.00						mai		20,682.42														Redução Depreciação Micros		6%		R$570.00						Fator de Desconto (6,147%)		0.94		0.88		0.83		0.78		0.74		0.69		0.66

		Potência Total:		89 TR														TOTAL		R$95,601.60																		6º Ano		R$6,000.00						jun		17,207.79														Total				R$3,200.00						Custos Corrigidos		121,379.80		5947.2		5950.2		5953.2		5955.6		5958.6		5960.4

																																						7º Ano		R$6,000.00						jul		18,520.68																								Custos Acumulados		121,379.80		127327.00		133277.20		139230.40		145186.00		151144.60		157105.00

												dei um desconto de 10% no preço, referente à compra em grande quantidade e após negociação.																										Total		R$152,531.60						ago		18,284.94

																																																140,242.36																								Benefícios do sistema		38400.00		38400.00		38400.00		38400.00		38400.00		38400.00		38400.00

																																Mês		Valor Total																																						Fator de Desconto (6,147%)		0.94		0.88		0.83		0.78		0.74		0.69		0.66

												2.7																				Mês 1		R$3,240.00																																						Benefícios Corrigidos		38039.04		38062.08		38081.28		38100.48		38115.84		38135.04		38146.56

																																Mês 2		R$3,240.00																																						Benefícios Acumulados		38039.04		76101.12		114182.40		152282.88		190398.72		228533.76		266680.32

										Item		Qtd		Valor Unitário (R$)		Valor Total (R$)																Mês 3		R$3,240.00

										Ar Condic. 15 TR Self Contained		5		R$13,593.60		R$67,968.00																Mês 4		R$3,240.00																																						Resultado Acumulado		-83,340.76		-51,225.88		-19,094.80		13,052.48		45,212.72		77,389.16		109,575.32

										Ar Condic. 36000btu\h Split		3		R$5,032.80		R$15,098.40																Mês 5		R$3,240.00

										Ar Condic. 18000btu\h Split		4		R$3,133.80		R$12,535.20																Total		R$16,200.00																																						ROI														0.6974655167

										Sensor de Temperatura		45		R$8.00		R$360.00						Item		Qtd		Valor Unitário (R$)		Valor Total (R$)

										Sensor de Umidade/qual. Ar		12		R$10.00		R$120.00						Salário Programadores		2		R$1,500.00		R$3,000.00																																												Payback do Sistema														3,1 anos

										Placas A/D		12		R$25.00		R$300.00						Limpeza		x		R$50.00		R$50.00

										Placas D/A		12		R$25.00		R$300.00						Água		x		R$20.00		R$20.00

										Lâmpadas de Graduação		350		R$7.00		R$2,450.00						Energia		x		R$50.00		R$50.00

										Instalação de Cabos/Lâmpadas		x		R$1,200.00		R$1,200.00						Telefone				R$120.00		R$120.00

										TOTAL						R$100,331.60						Total						R$3,240.00

																R$16,200.00

																R$116,531.60
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