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Resumo

A presente tese pretende fazer uma abordagem ao crescimento dos consumos de energia
elétrica, que se tem verificado, nos Ultimos anos, no setor das telecomunicacgdes e das
tecnologias de informacgdo; devido ao constante crescimento das redes, dos
equipamentos a ela ligados e do trafego que nelas transita. Num contexto de
globalizacdo da economia, no qual, as redes de telecomunicacdes e de energia elétrica
séo dois dos maiores contribuintes, a presente tese procura encontrar enquadramentos e
solugdes para um dos maiores desafios que a humanidade enfrenta atualmente, e que em
parte, é consequente dessa globalizacdo: encontrar novas fontes e formas de utilizacao
da energia, -particularmente da energia elétrica - para que a humanidade continue a

usufruir, de uma forma sustentavel, dos beneficios que a mesma proporciona.

Na primeira parte, procura-se fazer uma abordagem que utiliza fontes de informacéo e
conhecimento, do mercado global, nomeadamente, entidades reguladoras e
normalizadoras, operadores, fornecedores de tecnologias e consumidores, que
abrangessem os trés maiores mercados mundiais — Uni&o Europeia, Estados Unidos da
América e Asia-Pacifico. Considerou-se fundamental fazé-lo, por se tratar de uma

dissertacdo no ambito de um Mestrado com o selo de garantia EUR-ACE.

Ao longo da dissertacdo analisou-se a tematica da eficiéncia energética nas redes de
telecomunicacdes e das tecnologias de informacdo e comunicacdo, um tema cada vez
mais pertinente, ja que o nimero de pessoas com ligacdes a Internet, ja supera os 3 mil
milhdes, e as redes passaram a ser 0 meio por onde séo transmitidos, a cada segundo,

terabytes de sinais de voz, dados e video.

Procurou-se encontrar as linhas de orientacdo que estéo a ser tragadas, para otimizar os
consumos energéticos, de um complexo sistema convergente de redes e Servigos,
formado por entidades reguladoras e normalizadoras, operadores, fornecedores de
tecnologias e consumidores, onde nem sempre as fronteiras estdo perfeitamente
definidas. Perante a constatacdo da realidade exposta, analisou-se as politicas
energéticas desenvolvidas nos ultimos anos, pelos varios players do mercado das
telecomunicagdes, das tecnologias de informacdo e dos sistemas elétricos de energia

bem como algumas métricas e objetivos comumente aceites.
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Sdo analisados os contributos das partes interessadas, para o desenvolvimento de
politicas energéticas eficazes, por forma a permitirem uma implementacdo, que
considere o funcionamento dos equipamentos como um todo, e ndo de uma forma
isolada como tradicionalmente o assunto era abordado. As especificidades na forma
como funcionam as redes de telecomunicacdes e respetivos equipamentos, sdo expostas
sobre vérias 6ticas, comprovando-se que a temética da eficiéncia energética é uma das
areas mais dificeis lidar, de todas as consideradas nas politicas energéticas.
Demonstrou-se que muitos dos equipamentos ndo estdo otimizados em termos de gestéo
de energia, procurou-se evidenciar as consequéncias dessa realidade, uma vez que 0s
equipamentos referidos, tém a necessidade de estar permanentemente a ser alimentados
pela rede de energia elétrica, para garantir as funces para que foram projetados. Da
pesquisa efetuada e descrita ao longo da dissertacao, constatamos 0 empenho de toda a
comunidade cientifica, operadores e agéncias de energia e de telecomunicacdes, em
resolver o problema, ja que ha a consciencializagdo de que o ritmo de crescimento da
rede e equipamentos terminais, € superior ao registado na melhoria da eficiéncia

energética dos varios componentes e equipamentos terminais.

Na segunda parte do relatério da tese, procurou-se testar a aplicabilidade das normas e
recomendacdes dos organismos que tutelam a atividade a nivel global - algumas
publicadas nos ultimos 2 anos - a um caso pratico. Um edificio hospitalar de média
dimensdo. Foi elaborada uma aplicacdo informatica, que suportada numa metodologia
padronizada, seja capaz de fazer a avaliacdo da eficiéncia energética dos equipamentos
servigos de telecomunicagcfes de informacdo e comunicacdo em funcionamento do

hospital.

Por dificuldades de disponibilidade dos responsaveis do edificio, os resultados ficaram
aquém do esperado. Conseguiu-se desenhar a aplicagdo, inventariar-se apenas parte dos
equipamentos. Demonstrou-se que, a forma como alguns equipamentos estdo a ser
utilizados, ndo cumprem regras de utilizacdo racional e eficiente. Procurou-se
sensibilizar alguns dos responsaveis, para a necessidade de alterar comportamentos e
prosseguir o processo de inventariagdo, por forma, a que o trabalho iniciado atinja os

objetivos propostos.
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Résumé

L'objectif principal de cette these est d'analyser la croissance de la consommation
d'énergie, qui a été observé, ces dernieres années, dans l'industrie des
télecommunications en raison de la croissance constante des réseaux et de I'équipement
relié a celui de suivre les données de plus en plus tarifs et du trafic Internet. Dans le
contexte de la mondialisation économique, dont les réseaux de telécommunications et
d'électricité sont deux des plus gros contributeurs, cette thése vise a identifier les cadres,
et des solutions, & l'un des plus grands défis auxquels I'humanité doit faire face
aujourd'hui, et qui est en partie une conséquence de la mondialisation: la recherche de
nouvelles sources d'énergie, notamment électrique - afin que I'nhnumanité continue de

bénéficier d'une maniére durable.

Dans la premiere moitié de la these, nous utilisons une approche qui prend en
considération diverses sources d'information et la connaissance du marché mondial, en
particulier des organismes de réglementation de [I'industrie, des fournisseurs de
technologie et les consommateurs contre les trois principaux marchés mondiaux: Union
européenne, Etats-Unis d'’Amérique et Asie-Pacifique. Fondamentalement, cela est
parce que la these est basée sur une maitrise avec le sceau et I'approbation de EUR-
ACE.

Tout au long de la dissertation, une analyse de I'efficacité énergétique se fait en ce qui
concerne les réseaux de télécommunications et des technologies de I'information et de la
communication, un probléeme de plus en plus pertinente, puisque le nombre de
personnes ayant des connexions Internet, dépasse déja de trois milliards. Actuellement,
les réseaux sont devenus les moyens par lesquels, a chaque seconde, des téraoctets de

signaux vocaux, de données et les flux vidéo sont transmis.

Nous avons essayé de trouver les lignes directrices qui sont suivies, afin d'optimiser la
consommation d'énergie, un systéme convergent complexe de réseaux et services,
constituée d'organismes de réglementation et les normalisateurs, les opérateurs, les
fournisseurs de technologie et les consommateurs, ou les frontiéres ne sont pas toujours
parfaitement définis. A la lumiére de nos résultats et en gardant a I'esprit la réalité
d'aujourd’hui, nous avons analysé les politiques énergétiques menées ces derniéres

années par les différents acteurs dans les systémes du marché des télécommunications,
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technologies de l'information et d'approvisionnement électrique, ainsi que certains

indicateurs et objectifs communément acceptés.

Nous avons analyse les contributions des différentes entités intéressés par le
développement de politiques énergétiques efficaces qui permettent la mise en ceuvre de
I'équipement dans son ensemble plutbt que séparément comme il a été fait
traditionnellement. Les détails de la fagcon réseaux de télécommunications et leur
fonction respective de I'équipement, sont détaillées a partir des points de vue différents,
démontrant ainsi que l'idée de I'efficacité énergétique est un domaine difficile a gérer
compte tenu des différentes politiques énergétiques. Nous avons démontré que la
plupart des equipements ne sont pas configurés en termes d'efficacité énergétique
maximale, dans un effort pour établir les conséquences de la cette réalité, puisque le
besoin de I'équipement avant mentionnée a étre connecté en permanence au réseau
d'énergie afin de garantir qu'ils exercent et la fonction aux spécifications, ils ont été
congus. Selon la recherche effectuée et décrite dans le mémoire, nous pouvons dire que
la communauté scientifique, les opérateurs et les agences de I'énergie et des
télécommunications se sont engagés a résoudre le probléeme. Il ya une prise de
conscience générale que le niveau de la croissance des réseaux et des équipements
terminaux raccordés, est supérieure a la capacité d'ameliorer I'efficacité énergétique des

différents composants des réseaux et de leur équipement terminal.

Deuxiéemement, la dissertation procure pour tester lI'applicabilité des normes et des
recommandations des entités qui réglementent Il'industrie au niveau mondial - dont
certaines ont été etablies dans les deux derniéres années - & un cas spécifique. Un
batiment de [I'hépital de dimension moyenne. Un programme de logiciel a été
développé, sur la base d'une méthode a motif qui est capable d'évaluer le rendement

énergétique de I'équipement de service de télécommunication utilisé a I'népital.

En raison de difficultés liees a la disponibilité du personnel en charge des services
techniques de I'ndpital, les résultats définitifs ne sont pas comme prévu. Il était possible
de démontrer comment certains équipements sont utilisés sans égard aux lignes
directrices du fabricant pour une opération plus rationnelle et efficace. Un effort a été

fait pour sensibiliser le personnel sur la nécessité de modifier leur comportement et de
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poursuivre le processus de catalogage pour que les mesures prises initialement obtenir

des résultats tangibles.

Mots-clés

Télécommunications; technologies de I'information et de la communication; efficacité

énergétique.
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Abstract

The main objective of this thesis is to analyse the growth of power consumption, which
has been observed, in recent years, in the telecommunications industry due to the
constant growth of the networks and the equipment connected to it to keep up with the
ever increasing data rates and internet traffic. In the context of economic globalization,
of which telecommunications and electricity networks are two of the biggest
contributors, this thesis seeks to identify the frameworks, and solutions, to one of the
greatest challenges that humanity faces today, and that is, in part a consequence of
globalization: finding new sources of energy, particularly electrical - so that humanity

continues to benefit in a sustainable manner.

In the first half of the thesis, we are using an approach that takes into consideration
various sources of information and knowledge of the global market, especially from
industry regulators, technology suppliers and consumers from the three major world
markets: European Union, United States of America and Asia-Pacific. Fundamentally,
this is because the dissertation is based on a Master’s Degree with the seal and approval

of EUR-ACE.

Throughout the dissertation, an analysis of energetic efficiency is done regarding
telecommunications networks and information and communication technologies, an
increasingly relevant issue, since the number of people with Internet connections,
already exceeds three billion. Currently, networks have become the means by which,
every second, terabytes of voice signals, data and video feeds are transmitted.

We tried to find the guidelines that are being followed, to optimize energy consumption,
a complex convergent system of networks and services, made up of regulators and
standard setters, operators, technology providers and consumers, where borders are not
always perfectly defined. In light of our findings and keeping in mind today’s reality,
we analysed the energy policies pursued in recent years by the various players in the
telecommunications market, information technology and electrical supply systems, as

well as some commonly accepted metrics and goals.

We analysed the contributions of various entities interested in the development of

efficient energy policies that allow for the implementation of equipment as a whole
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rather than individually as it was traditionally done. The specifics of how
telecommunications networks and their respective equipment function, are explained
from varying viewpoints, thus demonstrating that the idea of energy efficiency is an
area difficult to cope with considering the various energy policies. We demonstrated
that most equipment are not configured in terms of maximum energy efficiency, in an
effort to establish the consequences of the this reality, since the before mentioned
equipment need to be permanently connected to the energy grid in order to guarantee
that they perform and function to the specifications they were designed for. According
to the research done and described in the dissertation, we can say that the scientific
community, operators and energy and telecommunication agencies are committed to
resolving the issue. There is a general awareness that the level of growth of the
networks and terminal equipment connected to them, is greater than the capability to
improve the energetic efficiency of the various components of the networks and their

terminal equipment.

Secondly, the dissertation procures to test the applicability of the norms and
recommendations of the entities that regulate the industry on a global level — some of
which have been established in the last two years — to a specific case. A hospital
building of medium dimension. A software program was developed, based on a
patterned methodology that is capable of evaluating the energetic efficiency of the

telecommunication service equipment being used in the hospital.

Due to difficulties related to the availability of the staff in charge of the technical
services of the hospital, the final results were not as expected. It was possible to
demonstrate how some equipment is used without regards to manufacturer guidelines
for a more rational and efficient operation. An effort was made to raise awareness of the
staff regarding the need to alter their behaviour and proceed with the process of

cataloguing in order for the steps taken initially achieve tangible results.
Keywords

Telecommunications; Information and communication technologies; Energy efficiency.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A energia elétrica consumida nas Redes de Telecomunicacbes e nas Tecnologias de
Informagé&o e Comunicagédo (TIC) ndo para de crescer. Por um lado, devido ao constante
crescimento das redes — todos os dias, em todo 0 mundo, sdo acrescentados milhares de
quilometros de novos cabos as redes — e, por outro lado, o trafego que transita nessas
redes ndo para de crescer exponencialmente. As redes deixaram de ser um simples meio
para a transmisséo de voz, passando a ser o meio por onde sdo transmitidos, a cada
segundo, Terabytes (TB) de sinais de voz, dados e video. Em 2013, o trafego anual
mundial de comunicaces baseados no Internet Protocol (IP) [1] foi superior a 3,1
Zetabytes! (ZB) e atingira 8,6 Zetabytes até o final de 2018, ou seja, quase que triplicara

em apenas cinco anos.

A capilaridade das novas redes de telecomunicacfes ndo para de crescer assim como
ndo param de crescer as funcionalidades dos novos equipamentos das Tecnologias de
Comunicacéo e Informacdo (TIC). O acréscimo destas funcionalidades tecnoldgicas, as
maltiplas aplicacbes das tecnologias de infocomunicacfes e a hiperatividade da
indUstria de conteddos, tem, como consequéncia, um crescimento muito acentuado do

namero equipamentos TIC que existe por Unidade de Alojamento (UA).

Na Tabela 1- adaptado de analise CISCO 2014 - apresentam-se os valores de utilizadores
de internet ligados as redes (fixa e mdvel) referentes ao ano de 2013 e sdo apresentadas,
para as diversas regides do mundo, as previsdes para 0 ano 2018. Para 0 acesso a
internet fixa?, as projecdes foram utilizados com base numa abordagem bottom-up® que
inclui a estimativa de linhas de banda larga e os utilizadores médios por familia, depois

de validados pelas estimativas especificas relatados por cada pais. No acesso movel, a

11 Zeta Byte (ZB) =1 x 10 21 Byte
Z Internet que é transmitida através da rede fixa de telecomunicagdes

3 bottom-up, abordagem ascendente



abordagem concentrou-se no nuimero de utilizadores de internet mével em vez de

assinaturas de ligacéo, evitando duplicacdo de valores uma vez que alguns utilizadores

podem ter varios contratos de assinaturas.

Tabela 1. Utilizadores de internet: ligados no ano 2013, previsdes para o ano 2018, por

regido do mundo [Fonte: Cisco]

Utilizadores | Utilizadores | Utilizadores | Utilizadores . .
Populacao Populacéo
de Internet | de Internet | de Internet | de Internet
. . ] i Internet (em | Internet (em
Regido Fixa (em Fixa (em | Movel (em | Movel (em . .
) ) ) ) milhdes) milhdes)
milhdes) milhdes) milhdes) milhdes)
2013 2018 2013 2018 2013 2018
Asia- 947 1244 1009 1929
) 1239 2109
Pacifico 24% 30% 26% 47%
Europa
167 232 154 330
Central e 224 339
] 35% 48% 32% 68%
Oriental
América 184 235 128 331
] 235 371
Latina 30% 36% 21% 48%
Médio
) 125 197 155 400
Oriente e 213 431
o 9% 13% 11% 26%
Africa
América 256 280 206 292
287 317
do Norte 72% 76% 58% 79%
Europa 279 299 228 238
) 323 346
Ocidental 67% 71% 55% 80%

Na Tabela 2 [3] sdo apresentados, detalhados por regido mundial, os valores das
previsdes para 2018 do numero de Unidades de Alojamento (UA) com acesso a rede
para os utilizadores domésticos (em percentagem da populacdo) e nimero médio de

dispositivos terminais por UA.



Tabela 2. Previstes para 2018, detalhadas por regido mundial, para os utilizadores
domeésticos (em percentagem da populagdo), nimero médio de dispositivos terminais por
Unidade de Alojamento (UA) e nimero de UA com acesso a rede. [fonte: Cisco, 2014]

Utilizadores NUmero médio de NUmero de Unidades
domeésticos de dispositivos ligados a | de Alojamento com
Regiéo Internet em milhdes Internet acesso a rede
(% da populacéo) (por Unid. de Aloj.) (% de internautas)
2018 2018 2018
. ) 2015 1174
Asia-Pacifico
49% 3,8 58%
Europa Central e 322 125
Oriental 66% 4 39%
) ) 355 109
América Latina
55% 3,87 31%
Meédio Oriente e 410 57
Africa 27% 4,19 14%
) 309 252
América do Norte
84% 8,42 81%
) 337 267
Europa Ocidental
80% 6,34 79%

A esta democratizacdo e massificacdo da utilizacdo das TIC tem correspondido o
aumento dos consumos de energia elétrica, a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
e, consequentemente, 0 aumento da pegada ecoldgica. E o paradigma do Watt-bit [4].

Segundo dados do programa Implementing Agreement for Energy Efficient End-use
Equipment (4E) promovido pela International Energy Agency (IEA) as redes de
telecomunicacgdes e 0s seus equipamentos terminais foram responsaveis, em 2002, pela
emissdo de 151 Mega Toneladas Equivalentes de Gases Efeito Estufa (MtCO2e) e, se
nada for feito, as projecdes para 2020 apontam para valores 349 (MtCO2e).

Na Figura 1 sdo apresentados os valores das emissdes por tipo de rede — movel, fixa de

banda estreita, fixa de banda larga e equipamentos — em 2002, e previsdes para 2020.
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Figura 1. Emissdes globais, de gases de efeito estufa, nas infraestruturas de

telecomunicag6es e equipamentos [Fonte: bb-annual report 2014]

Uma das maiores empresas mundiais ligada ao setor das Tecnologias de Informacéo e

Comunicacdo (TIC), apresenta valores numa perspetiva diferente, pois inclui na sua

analise dois dos maiores consumidores

de energia elétrica das redes de

telecomunicacdes e das TIC [6] — os Personal Computer e os Data Centers — como se

mostra na Figura 2.
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Figura 2. Emissdes globais, de gases de efeito estufa, nas telecomunicagdes e nos

equipamentos [Fonte: Ericsson energy and carbon report]

Todas as mudancas que se tem verificado nas TIC levaram a um rapido aumento da

procura de energia para alimentar os milhares de milhdes de dispositivos que estdo de

forma permanente no Estado On, mas que apenas sdo utilizados alguns minutos ou

horas por dia. Atualmente, a estimativa [7] para o desperdicio de energia elétrica global

devido ao consumo pelo desajustamento do estado de funcionamento destes dispositivos



quando ligados as redes — de telecomunicacdes e de energia elétrica -, é de 400
Terawatt-hora (TWh) por ano. Sem ddvida, a capacidade de se estar no Estado On 24
horas por dia, 7 dias por semana, esté a revolucionar a nossa sociedade.

Esta nova realidade tem, também, implicacdes ao nivel das Redes Fixas de
TelecomunicacBes. A instalacdo das primeiras redes publicas comegou nos finais do
século XIX, logo ap6s a invencdo do telégrafo por Graham Bell (ano 1876). As
primeiras redes eram suportadas por pares de fios de bronze nus e, no inicio do século
XX, comecaram a ser instalados os primeiros cabos, constituidos por condutores de
cobre e isolados algoddo. A primeira exploracdo das redes telefonicas de Lisboa e Porto
foi concedida, em Portugal, por contrato celebrado em 1882, a Edison Gower Bell
Telephone Co. Of Europe, Limited.

Ao longo de todo o século passado os cabos foram naturalmente evoluindo. O material
dos condutores passou a ser em cobre de maior pureza (cobre eletrolitico), os
isolamentos evoluiram do algoddo para o papel e no final dos anos oitenta para
polietileno celular. A medida que aumentavam as frequéncias dos sinais transmitidos -
para evitar fendmenos de diafonia, para diafonia e telefonia -, a tecnologia de fabricacdo
dos cabos teve de evoluir, particularmente na forma como eram cablados os condutores
e no passo de torcedura dos mesmos. Mas e evolugédo dos cabos de par de cobre e cabos
coaxiais tem limites. Por mais que se melhore a forma como se fabricam, temos sempre

as limitacdes impostas pela resisténcia elétrica do elemento condutor.

Em finais dos anos setenta foi introduzido nas Redes Fixas de Telecomunicacdes um
meio de transmissao totalmente novo. Os sinais transmitidos passaram a ser de luz e o
meio de transmissdo as fibras de vidro (silica). Desde 1977 até aos nossos dias, as
tecnologias de transmissdo em cabos de fibra 6tica ndo pararam de evoluir. A instalagéo
dos primeiros cabos de Fibra Otica em Portugal remonta ao ano de 1983 — o autor desta
tese participou em 1983 na instalacéo do cabo de 4 fibras multimodo que fazia a ligagédo
entre Vila Nova de Famalicdo e Santo Tirso.

Apesar dos cabos de fibra ética ja estarem no mercado ha cerca de 4 décadas, todos 0s
dias se instalam novos cabos de par de cobre: para manter alguns servi¢os operacionais

(e.g. sinais de alarme) e a operacionalidade da rede como um todo. Este € um dos



maiores problemas com que se debatem os operadores que tém a responsabilidade pela
operacionalidade da rede bésica de telecomunicagdes e que serd analisado ao longo
desta tese. Na Figura 3 é apresentado uma imagem com a infografia do cabo de par de

cobre.
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Figura 3. Infografia da histéria do cabo de par de cobre [Fonte: Alcatel-Lucent]

1.2. MOTIVACAO

A presente tese surgiu da vontade de realizar um estudo que fizesse uma analise a
problematica da Eficiéncia Energética aplicada as Redes de Telecomunicagdes e as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. O autor exerce hd muitos anos, a sua
atividade profissional ligada a esta area especifica da engenharia eletrotécnica e
reconhece pouca preocupacdo dos varios stakeholders sobre o assunto, particularmente
os operadores de redes e utilizadores TIC. E, considerado, por isso, uma oportunidade
para aplicar a esta area de atividade, os conhecimentos adquiridos ao longo da parte
letiva do mestrado, nomeadamente nas areas das instalagdes elétricas especiais, da

qualidade de servigos dos sistemas elétricos de energia e da eficiéncia energética.



Efetivamente, a eficiéncia energética foi um tema bastante estudado ao longo da
componente letiva do Curso de Mestrado em Sistemas Elétricos de Energia mas num
contexto associado as instalagcdes elétricas especiais em edificios, ao sistema de
transporte e distribuicdo de energia elétrica, aos sistemas de iluminacéo, e ndo ao setor
das telecomunicacdes e TIC. Esta tese pretende dissertar sobre o tema,
contextualizando-o e, relevando a importancia em considerar na temética da eficiéncia

energeética, as redes de telecomunicacdes e as tecnologias de informacao e comunicagao.

Segundo dados da IUT [8] o numero de pessoas com ligacOes a Internet em 2013, em
todo 0 mundo, era de 3 mil milhdes; cerca de 40% da totalidade da populacdo mundial.
Nos paises em vias de desenvolvimento, esse nimero duplicou nos Gltimos cinco anos,

passando de 974 milhdes para 1,9 mil milhdes em 2014, como representado na Figura 4.
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Figura 4. Crescimento de utilizadores de Internet. [Fonte: ITU World Telecommunications
ICT Indicators database, 2014]

Segundo a mesma fonte, as taxas de crescimento de utilizadores de Internet entre 2005 e
2014* correspondentes as regides desenvolvidas e em vias de desenvolvimentos
apresentam, ainda, alguma divergéncia com uma clara vantagem para a primeira, como

pode ser verificado Figura 5.

4 Valores estimados
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Figura 5. Taxas de crescimento de utilizadores de Internet

Em Portugal [9], no final de 2014, existiam cerca de 2,83 milhGes de acessos fixos a
Internet (mais 3 por cento do que no 3T14). O acréscimo do numero de acessos no
trimestre referido foi o mais elevado desde o 3.° trimestre de 2005. Em comparagdo com
o trimestre homdlogo do ano anterior, o crescimento verificado foi de 10,4 por cento.
Segundo a mesma fonte, o nimero de utilizadores que efetivamente utilizaram Internet
em banda larga moével foi de 4,8 milhGes (um aumento de 6,8 por cento em relagdo ao
trimestre anterior). A evolucdo da banda larga mével tem sido impulsionada, sobretudo,
pelo aumento do nimero de utilizadores de smartphones, que no trimestre referido ja

representam mais de metade (52,4 por cento) do total de utilizadores de telemdvel.

Na Figura 6 apresenta-se um grafico que representa o crescimento que se verificou em
Portugal de acessos a rede fixa de telecomunicac@es, por cada tecnologia, desde o inicio
do século até ao ultimo trimestre do ano de 2014 (previsdes).
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Figura 6. Crescimento de acessos a rede fixa de telecomunicac@es, por cada tecnologia, em
Portugal [Fonte: ANACOM, informacao estatistica do servigo de acesso a internet 4.°
trimestre de 2014]

O trafego de Acesso a Internet em Banda Larga aumentou cerca de 7 por cento no
quarto trimestre de 2014. A evolucdo ocorrida é sobretudo explicada pela evolucéo do
trafego da banda larga fixa (mais 7,3 por cento), que representa cerca de 96,1 por cento
do total. O trafego de Acesso a Internet através dos acessos méveis aumentou 0,6 por
cento, principalmente devido ao trafego gerado pelas placas/modem. O trafego médio
mensal da internet em banda larga, por acesso em local fixo foi de 46,5 GB. O trafego
gerado por cliente de banda larga movel, com utilizacdo efetiva, foi de 1,1 GB por més

(6 GB por més no caso de placas/modem).

Na Figura 7 apresenta-se um grafico com o crescimento do trafego (em Tera Bytes) em
banda larga que se verificou em Portugal pelos acessos as redes fixa e movel de

telecomunicagdes, de 2008 a 2014 (previsdes).
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Figura 7. Crescimento trafego (em Terabytes) em banda larga, redes fixa e mével, em
Portugal. [Fonte: ANACOM, informagcdao estatistica do servico de acesso a internet 4.°
trimestre de 2014]

O problema que se coloca a toda a comunidade cientifica, operadores e agéncias de
energia e de telecomunicacdes, é o facto do ritmo de crescimento da rede e
equipamentos terminais ser superior ao registado na melhoria da eficiéncia energética
dos véarios componentes e equipamentos terminais. E, continuando a manter-se esta
tendéncia, poderemos estar a afetar, de modo adverso, o contributo positivo que se
pretende, e espera, das redes de telecomunicacdes e tecnologias associadas as TIC, na

melhoria da eficiéncia energética, nomeadamente nas Smart Grid e Internet.

Na Figura 8 € apresentada posicdo de Portugal (posicdo 16 entre os 28 Estados-Membro
da Unido Europeia) no desempenho da Agenda Digital (Digital Scoreboard 2015)
referente aos cinco pilares em andlise [10]. Portugal destaca-se particularmente pela
negativa no pilar das competéncias humanas. Segundo o relatério deste ano, 30% dos
portugueses nunca utilizaram a internet, 43% apenas tém conhecimentos muito basicos
ou ndo tém conhecimento de utilizacdo das tecnologias digitais e, apenas 8% tém

conhecimentos acima do nivel bésico.
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Figura 8. Performance de Portugal no indice Digital Economy and Society Index (DESI)
[Fonte: European Comission, Digital Scoreboard 2015]

Todo este crescimento tem, também, sérias implicacbes no desafio urgente que a
humanidade tem de enfrentar: reduzir globalmente as Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE). Curiosamente, espera-se que essa reducdo seja conseguida pelo
contributo que as TIC podem, e devem ter, na melhoria da eficiéncia da maioria dos

processos que necessitamos para a nossa vida quotidiana.

Os avangos tecnologicos tém sido muitos. Os equipamentos de switching e roteamento
passaram a ser “maquinas” sofisticadas, prevendo-se que em 2017 [11] sejam
processados e transmitidos, a cada segundo, 46544 Gigabit (GB). Os equipamentos
terminais deixaram de ser o simples telefone e passaram a ser terminais de computacao,

monitores de video, entre outros.

De acordo com o International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS), o

poder de processamento e a capacidade de armazenamento dos dispositivos das

Tecnologias de Informacdo e Comunicagbes (TIC) tem vindo a duplicar
11



aproximadamente, a cada 18 meses, sendo este crescimento conhecido como Lei de
Moore, obrigando assim ao uso de sistemas de informacgéo e de comunicacdo cada vez
mais poderosos. Para que seja possivel transportar esta crescente quantidade de dados,
dentro de um periodo de tempo aceitavel, as taxas de transmissdo de dados tém,
também, vindo a aumentar, aproximadamente, em cerca de dez vezes a cada cinco anos.
Para reduzir de forma dréstica os consumos de energia elétrica (todas as projecdes
conhecidas apontam para um crescimento continuo) torna-se, assim, necessario, uma
nova e radical abordagem a esta tematica. Uma abordagem que congregue a
colaboracdo conjunta das varias entidades (players), conjugando esforcos por forma a
aproveitar-se a inovagdo e a experiéncia de todo o mundo, nomeadamente, das
principais empresas do setor, dos empresarios e dos pesquisadores de toda a
comunidade TIC. No grafico da Figura 9 pode ver-se uma andlise da Bell Labs [12] para

as perspetivas do crescimento do trafego para a América do Norte.
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Figura 9. Previsdes de crescimento do trafego [Fontes: RHK, Mckinsey, JPMorgan,
AT&T,MINTS and Bell Labs Analysis]

Face a esta realidade, novos desenvolvimentos tecnologicos tém de ser alcangados por

forma a tornar as redes mais sustentaveis nas proximas décadas.

1.3. OBJETIVOS

Durante a longa carreira profissional dedicada a dirigir equipas - de projeto e construcao

de redes de telecomunicacOes e de instaladores de redes e equipamentos de suporte as

12



tecnologias de informacdo e comunicacao -, raramente foram constatadas preocupacoes
com a questdo da eficiéncia energética por parte dos clientes; quer se tratasse de um
grande operador de telecomunicagdes ou de um grande fornecedor de tecnologias de
informacdo e comunicacOes. Pelo contrario, sentiu-se sempre preocupacfes extremas
com o custo do capital expenditure (CAPEX)®, a fiabilidade e a eficiéncia funcional.

Também sentimos, uma excessiva preocupacdo com o Net Promoter Score® (NPS).

As novas funcionalidades das redes criaram a necessidade de instalar, de uma forma
quase massiva, novos equipamentos de telecomunicacfes. Os equipamentos associados
as telecomunicacbes e as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdes (TIC) sédo
omnipresentes. Estdo presentes por todo o lado e em todos os momentos da nossa vida.
Nos nossos bolsos, nas nossas viaturas, nas nossas mesas de trabalho, nos nossos

momentos de lazer e nas nossas habitacdes.

Tendo em consideracdo esta nova realidade, verifica-se que o problema da eficiéncia
energeética ndo é um caso de somenos importancia. Efetivamente os ganhos de eficiéncia
energeética que estdo a ser conseguidos com a substituicdo da rede de cabos de par de
cobre e tecnologias anal6gicas associadas, pelas novas redes e fibra oOtica e a

consequente integracao do Internet Protocol (IP), facilmente se anulam.

Raramente, o assunto da eficiéncia energética, faz parte da agenda de trabalhos nos
Varios congressos ou outros eventos, relacionados com as redes de telecomunicacgdes ou

tecnologias de informacdo e comunicacdes.

Ironia, tem-se verificado que esta preocupacdo existe do lado dos utilizadores.
Efetivamente nas muitas visitas (auditorias técnicas) que por razdes profissionais sdo
feitas a casa dos clientes (consumidores finais), ouve-se, por varias vezes, desses
mesmos clientes o comentario/preocupacao: ’desde que montaram isto c4 em casa a

conta da luz aumentou muito”

5 Termo vulgarmente usado para designar as despesas de capital ou investimento em bens de capital

® Termo vulgarmente usado para designar a métrica criada para medir a satisfacdo e a lealdade dos

clientes das empresas.
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Referem-se as Set-Top-Box (STB) com e sem disco de memoria, aos cable modem, as
gateways, aos telefones Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT), entre
outros equipamentos. Quem mais se preocupa sdo, curiosamente, 0s mais idosos porque
sdo 0s maiores consumidores de programas de entretenimento, e a vida obriga-os a estar

mais atentos “a conta da luz”.

Os seus conhecimentos, ndo lhes permitem perceber a grande alteragdo que ocorre na
responsabilidade pelo fornecimento de energia quando o seu operador de
telecomunicacgdes passa a fornecer-lhes os novos servigos digitais — a maior parte das
vezes em substituicdo de servigos analogicos. Ao fazé-lo, o operador esta, também, a
transferir-lhes a responsabilidade pelo fornecimento da maior parte da energia elétrica
necessaria para manter o sistema em funcionamento - desde a Central Office (CO) até a
sua Unidade de Alojamento (UA). Acresce a isto, o facto da maioria das UA’s passarem
da situacdo de ter apenas um telefone alimentado a energia fornecida pela rede de
telecomunicacBes, para uma situacdo de terem um nUmero significativo de
equipamentos terminais ligados em rede, 24 horas por dia 7 dias por semana;

alimentados pela rede de energia elétrica da propria UA.

Sabendo desta nova realidade, consideramos um tema inspirador para uma dissertacao e
uma boa oportunidade para terminar um curso de mestrado de engenharia eletrotécnica
em sistemas elétricos de energia, onde o tema da eficiéncia energética nos acompanhou

desde o primeiro ao ultimo dia de aulas.

Efetivamente, este assunto tem sido pouco estudado por uma variedade de razbes. A
tecnologia das redes é desconhecida pela maioria das pessoas que tém abordado as
politicas energéticas; as tecnologias de rede e respetivos protocolos continuam a
aumentar a sua complexidade; as redes continuam a evoluir rapidamente em muitas
frentes paralelas e, o nimero e tipo de equipamentos ligados a rede continuam a
expandir-se rapidamente. Os dois ultimos aspetos referidos sdo particularmente
indutores do aumento da complexidade desta tematica. Continua a haver, no entanto,
uma série de questdes que fazem com que a tarefa de lidar com redes de

telecomunicacgdes seja uma das areas mais dificil da politica energética.
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A conectividade de rede envolve inerentemente interdependéncia entre 0s varios

dispositivos. Alguns dispositivos, quando em rede, podem exigir funcdes e servigos de

outros, o que pode induzir um maior consumo de energia nesses outros dispositivos de

rede. Este fato apresenta alguns desafios para o desenvolvimento de novas politicas de

eficiéncia energética, diferentes daquelas abordagens que tradicionalmente consideram

0s equipamentos a funcionar isoladamente. Num contexto de rede, € necessario

considerar a condi¢do de que os equipamentos funcionam interligados como um sistema

e, considerar as tecnologias que permitem a sua interconexao.

Os objetivos principais do presente trabalho séo:

O Estudo da Temética da Eficiéncia Energética nas Redes Fixas de

Telecomunicag0es e nas Tecnologias de Comunicagéo e Informagéo:

- Estudo da Legislacdo Internacional e Nacional e das Recomendagfes dos

Organismos Internacionais;
- Estudo das melhores solucées de Eficiéncia Energética do mercado.
Estudo do Caso - Unidade Hospitalar:

- Caraterizacdo das Redes de Telecomunicacbes e das Tecnologias de

Informacdo e Comunicac¢do do Hospital da Prelada-Porto.
Recolha e andlise de dados recolhidos no Hospital da Prelada-Porto:

- Recolha, andlise e tratamento dos dados recolhidos das Redes
TelecomunicacGes e das Tecnologias de Informacdo e Comunicagcdo e
estabelecer critérios de comparabilidade com os standards recomendados
pela International Energy Agency (IEA), International Telecommunication
Union (IUT) e International Electrotechnical Commission (IEC).

Proposta de implementacdo de medidas de Eficiéncia Energética no Hospital da

Prelada-Porto:

- Proposta de implementacdo de medidas de eficiéncia energética nas Redes
de Telecomunicac@es e nas Tecnologias de Informacao e Comunicacéo;
15



v.  Validacdo da proposta de implementacdo de medidas de Eficiéncia Energética no
HP-Porto.

- Validagdo da proposta de implementacdo de medidas de eficiéncia
energética nas Redes de Telecomunicacbes e das Tecnologias de

Informacéo e Comunicacao.
1.4, CALENDARIZACAO ORGANIZACAO DO RELATORIO
A realizacdo do presente trabalho teve por base a seguinte planificacdo e
calendarizacéo:
i. O Estudo da Temética da Eficiéncia Energética
a. A Temaética da Eficiéncia Energética nas Redes de Telecomunicacdes;

b. A Tematica da Eficiéncia Energética nas Tecnologias de Comunicacdo e

Informacéo;
c.  Estudo da Legislacao Internacional e Nacional,
d.  Estudo das RecomendacGes dos Organismos Internacionais;
e.  Estudo das melhores solucdes de Eficiéncia Energética do mercado;
ii.  Estudo do Caso - Unidade Hospitalar

a.  Caraterizagdo das Redes de Telecomunica¢Ges do Hospital da Prelada-
Porto;

b.  Caraterizagcdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo do Hospital

da Prelada-Porto.
iii.  Recolha de dados e sua andlise no Hospital da Prelada-Porto:
a.  Recolha de dados das Redes TelecomunicacGes;

b.  Recolha de dados das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao;
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c.  Analise de dados recolhidos das Redes Telecomunicagdes;
d.  Andlise de dados das Tecnologias de Informagdo e Comunicag&o;

iv.  Desenvolvimento de uma aplicagdo informéatica para tratamento dos dados

recolhidos.
v. Proposta de implementacdo de medidas de Eficiéncia Energética no HP-Porto
a.  Proposta de implementacdo de medidas nas Redes de Telecomunicagdes;

b.  Proposta de implementacdo de medidas nas Tecnologias de Informacao e

Comunicacao;

vi. Validacdo da proposta de implementacdo de medidas de Eficiéncia Energética
no HP-Porto:

a.  Validacdo da proposta de implementacdo nas Redes de Telecomunicacoes;

b.  Validacdo da proposta de implementacdo nas Tecnologias de Informacéo e

Comunicacao;
vii. Dissertacéo
a.  Escrita da Dissertagéo;
b.  Entrega da Dissertacao;
c.  Defesa da Dissertacéo.

Na Figura 10 é apresentado o Planeamento em MicroSoftProject (MSP).
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Figura 10. Planeamento dos trabalhos da tese em MicroSoftProject

1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatorio encontra-se estruturado em 5 capitulos.

No capitulo 1, é feita a introducdo ao tema da dissertacdo, contextualizando-o e
apresentando os motivos da vontade de realizar o estudo. E apresentada a respetiva

calendarizacéo.

No capitulo 2, é feito uma andlise do estado da arte, explorando as mais recentes
abordagens ao assunto da eficiéncia energética, que estdo a ser feitas pelos varios

players do mercado.

No capitulo 3, faz-se uma inventariacdo e respetiva analise, aos mais recentes avancos, -
regulatorios e tecnoldgicos — colocados no mercado pelas varias entidades com
responsabilidades no setor. S&o referidos alguns exemplos préaticos. Foi tido em

consideracdo o fendmeno da globalizacao.

No capitulo 4, é apresentado um estudo de caso: é referente a um edificio hospitalar de

média dimenséo, onde se procura testar a aplicabilidade do tema dissertado.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusfes e as perspetivas para trabalhos futuros

relacionados com a tematica da eficiéncia energética.

18



2. TELECOMUNICAGCOES - ESTADO ATUAL E INDICADORES
DE EVOLUCAO

2.1. ESTADO ATUAL DAS TELECOMUNICACOES

As modernas Redes de TelecomunicacOes e as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) associadas sdo constituidas por uma gama cada vez maior de
equipamentos terminais e outros dispositivos ligados a rede, caracterizadas por fornecer
um amplo leque de servigos, que permitem aos seus utilizadores beneficiarem de
acessos cada vez mais rapidos e a mais e variados tipos de dados e servi¢cos. No entanto,
para se estar sempre ligado, é necessario mais energia para alimentar as redes e 0s seus
varios equipamentos. Na Figura 11 sdo apresentados 0s consumos de energia elétrica em
Gigawatt-hora (GWh) dos utilizadores de servigos da nuvem wireless (wireless cloud
services) verificados em 2012 e as previsdes para 0 ano 2015 considerando 2 cenérios: o
cenario 2015 Lo (perspetiva conservadora) que prevé 1600 milhGes de utilizadores em
rede gerando um trafego mensal de 2,2 Exabyte’ (EB) e o cenario 2015 Hi (perspetiva
otimista) que prevé [13] estarem ligados na cloud, 2000 milhdes de utilizadores gerando

um tréfego de 4,3 EB/més.

42957 /"‘

Energy (GWh)

Figura 11. Estimativas de consumo anual dos varios componentes de rede
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Podemos agrupar os elementos constituintes da rede de telecomunicacGes em duas

categorias:

Na primeira categoria podemos agrupar as infraestruturas de rede, as proprias redes, 0s
equipamentos de rede, todos os dispositivos projetados para processar e transmitir

dados, e os sistemas inteligentes ligados a rede como um todo.

Na segunda grande categoria poderemos agrupar todos 0s equipamentos terminais,
nomeadamente, impressoras, Set-Top Boxes (STB), terminais telefones, aparelhos de
video, ou seja, todos 0s equipamentos que ndo sendo necessarios para a operacdo da

rede, sdo indispensaveis para receber e tratar os sinais vindos dela.

Estes elementos de rede consomem energia mesmo quando néo estdo em uso. Prevé-se
[14] que a procura global de energia estimada para esses dispositivos de rede chegue,
em 2025, a cerca de 1140 TWh. Esta realidade, a escala global, terd como consequéncia
a necessidade de um forte incremento de mais infraestruturas em redes energéticas.
Como termo de comparacdo podemos referir que aos 1140 TWh estimados até 2025
corresponderia a um aumento de 6% no consumo atual total final mundial de energia

elétrica, maior que o consumo atual de energia elétrica da Federacdo Russa [15].

A medida que o nimero de dispositivos e 0s servicos incorporados em cada um deles
vai crescendo, as redes de telecomunicagdes terdo de aumentar as suas capacidades de
forma a serem capazes de acompanhar as necessidades de transporte, distribuicdo e
processamento. A este aumento correspondera, inevitavelmente, um crescimento no
consumo de energia elétrica que nem sempre é acompanhado pelas melhores solucdes
de projeto e tecnologia capazes de atenuar esse crescimento. Torna-se assim necessario
encontrar formas de reduzir esses consumos e, para além de melhorarmos a eficiéncia
energética nos Data Centers e nos equipamentos terminais, teremos de o fazer também

nas redes de transmissao (backbone) e de distribuicéo.

Num estudo apresentado em Julho de 2013 [16], € referido um crescimento de 1200%
em 10 anos (referéncia 2009) para o trafego nessas redes que tera, como consequéncia,

um crescimento de consumo de energia de 150% [17].
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Por outro lado ha cenérios recentes que consideram um ritmo mais rapido do que o
previsto, corrigindo, em alta, as previsdes para o crescimento da procura no mercado de

dispositivos de telecomunicagoes.

Pode considerar-se que o estado atual do setor das Redes de Telecomunicagdes e das
TIC vive num paradoxo. Por um lado, os seus ultimos desenvolvimentos proporcionam
diversas formas de eficiéncia energética em muitos setores e servicos mas, por outro
lado, sdo eles mesmos, responsaveis por consumos de energia que ainda tém muito
potencial para ser explorado no ambito da eficiéncia energética. Efetivamente séo ja
conhecidas muitas solucgdes e tecnologias para o efeito, no entanto, continuam a faltar as

necessarias politicas para que a sua implementacdo seja uma realidade.

A Figura 12 apresenta as previsdes de consumo de energia elétrica mundial até 1925,
com base nas atuais taxas de crescimento, assumindo VArios cenarios: num primeiro
cenadrio € apresentado a evolucdo dos consumos globais de energia elétrica,
considerando uma trajetdria historica de crescimento de trés por cento (3%) ao ano;
num segundo cenério (linha a vermelho pontilhada) ndo h& progressos na eficiéncia
energética nos equipamentos; num terceiro cenario (linha verde) apresenta-se a projecdo
considerando uma melhoria na eficiéncia energética dos equipamentos de quinze por
cento (15%) ao ano. Este Ultimo cenario considera que ao aumento da eficiéncia
energética dos equipamentos e de rede corresponderd, a cada ano, a troca de todos
equipamentos existentes por outros com a melhor eficiéncia (nova geracdo), situacdo

que é pouco provavel que venha a acontecer.
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Figura 12. Previsdes de consumo de energia elétrica na Internet até 2025 considerando, as

taxas atuais de crescimento de trafego e utilizadores
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2.2. O FUTURO DAS REDES DE TELECOMUNICACOES E DOS
EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO

2.2.1. ASPETOS GERAIS

Sem mudangas de paradigma no desenvolvimento tecnoldgico, o crescimento do
consumo de energia elétrica nos setores das Redes de Telecomunicacdes e das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdes (TIC) continuara a aumentar a medida que

mais pessoas entram na era digital.

Trata-se de um complexo sistema convergente de redes e servigos — como, por exemplo
a banda larga — formado por operadores, fornecedores de tecnologias, entidades
reguladoras e normalizadoras, e consumidores onde nem sempre as fronteiras estdo
perfeitamente definidas, dificultando a criacdo de uma metodologia padronizada para a
avaliacdo da eficiéncia energética de produtos e servigos de TIC. Uma metodologia que
proporcione uma melhor informacdo para empresas e clientes e que seja capaz de
estimular uma maior inovacao. Na Figura 13 é apresentado um grafico que representa 0s

pesos que tem, em cada pais, a intervencao dos varios stakeholders dos setor.

Figura 13. Quem regula o qué, nas Tecnologias de Informacdo e Comunicacéao [Fonte:

Telecomunicagdes da UIT Base de dados de regulamentacéo final de 2013)]

22



Um dos maiores desafios com que se debate quem quer analisar esta tematica € superar
a falta de informac&o sobre os consumos de energia elétrica de cada um dos produtos e
servigos, especialmente quando estdo inseridos em complexos sistemas de configuragédo

e integracao.

No caso das redes de telecomunicagdes, os operadores de telecomunicacBes, muitas
vezes, ndo sabem o consumo de energia elétrica em servicos especificos e, quando tém
de adquirir novos equipamentos, o critério da eficiéncia energética ndo é o mais

prioritario.

Na verdade, se este setor continuasse a libertar, como nos altimos, boas margens de
lucros (casa dos dois digitos) para os operadores de rede e fornecedores de servigos, a
problematica da eficiéncia energética continuaria a ser um problema menor. Todavia,
devido a liberalizacdo do setor, e 0 consequente aumento da concorréncia que se tem
verificado, essas margens tém vindo a diminuir, colocando os custos de energia elétrica

na lista dos principais custos Operational Expenditure® (OPEX) a diminuir.

Também os utilizadores finais podem, com a devida orientacdo, tomar decisdes de
contratualizacdo de servicos que, para além dos contetdos e das taxas de débito,
utilizem equipamentos terminais mais eficientes e modos de operacdo com
configuracdes adequadas por forma a reduzir o consumo de energia. Mas ainda ha um
longo caminho a percorrer para que o assunto se torne uma realidade. E o que

pretendemos abordar ao longo desta tese.
2.2.2. A EFICIENCIA ENERGETICA NAS TELECOMUNICACOES

H& uma lacuna entre as elevadas taxas de crescimento que atualmente se verificam nas
redes, e a melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos — uma lacuna que, se

prevé continue a aumentar ao longo das préximas décadas.

As tecnologias usadas hoje em dia, mesmo considerando as melhores projecdes para a

melhoria da sua eficiéncia energética, serdo insuficientes para melhorar a taxa de

8 Termo vulgarmente usado para designar as despesas de capital utilizado para manter ou melhorar os

bens fisicos de uma empresa.
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consumo de energia a longo prazo. Ao mesmo tempo, 0s niveis de energia associados

aos componentes subjacentes as tecnologias existentes das redes de Tecnologias de

Informacdo e Comunicacdo (TIC) (arquitetura, par de cobre, fibras Oticas, wireless,

eletronica, roteamento, etc.), ainda sdo de magnitude muito abaixo dos atuais niveis

operacionais.

No entanto, h& passos que estdo a ser dados para inverter esta tendéncia,

nomeadamente:

Vi.

As organizacdes de desenvolvimento de padrdes e provedores de propriedade
intelectual estdo a criar as bases e normas técnicas para permitir e apoiar solucoes

de hardware e software de maior eficiéncia energética;

Os criadores de software e hardware estdo a projetar novas solugdes que podem

ser usados por fabricantes de dispositivos;

Os fabricantes de equipamentos terminais e dispositivos de rede estdo a abordar
novas solugbes de software e hardware, determinando assim as suas

caracteristicas de desempenho e da eficiéncia energética;

Os projetistas estdo a estabelecer as novas condicdes de ligacdo as redes, e 0
modo como os diferentes equipamentos que as constituem devem operar para
poderem ser parte integrante de uma rede; a missao dos projetistas passa, também,
por garantir que os projetos das redes de telecomunicac¢Ges garantam a eficiéncia

energética de todos os dispositivos a ela ligados;

Os Prestadores de Servicos (Service Providers) que fornecem aos seus clientes
finais, servicos digitais, nomeadamente, internet ou outros, devem potenciar
praticas de compras (procurement) gque garantam ganhos de escala (grandes
quantidades) fundamentais para estimularem a criacdo de um mercado de

dispositivos com melhor eficiéncia energética;

Todo o setor das Redes de Telecomunicagdes deve assegurar o desenvolvimento e

implementacao de projetos de rede que visem a eficiéncia energética.

24



2.2.3. PRINCIPAIS CONSUMIDORES DE ENERGIA ELETRICA NAS
TELECOMUNICACOES

2.2.3.1. ENQUADRAMENTO

Podemos agrupar em quatro grandes grupos, todos os elementos que constituem as
redes de telecomunicacdes e as tecnologias de informacdo e comunicacdo. Cada um
desses grupos tem, para além das suas especificidades operacionais, carateristicas de
funcionamento que merecem ter andlises distintas quanto ao seu desempenho
energético. Compreender o0 modo como cada um dos equipamentos funciona de per se,
as tecnologias associadas a transmissao dos fluxos e o seu comportamento quando
ligados em rede e a rede de energia, é fundamental para analisar o desempenho e 0
comportamento da rede como um todo. Sé conhecendo bem as caracteristicas de cada
um, e a forma como necessitam de energia para o seu funcionamento, poder-se-a fazer
uma analise a sua eficiéncia energética ja que, como abordado ao longo desta tese, sdo

todos muito diferentes.

Na Figura 14 é apresentado um quadro com a distribuicdo dos consumos de energia dos
quatro grandes grupos de componentes de uma rede de telecomunicacfes e das

tecnologias de informacdo e comunicacdes.

Networks 18%

Data centres 21%

Figura 14. The global energy footprint of information and communication technologies in
2013 [Fonte: International Energy Agency (2014), More Data Less Energy 2014,
OECD/IEA, Paris]
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22.3.2. DATACENTER

Os Centros de Dados (Data Centers ou Data Centres) sdo edificios de instalagfes
técnicas, de suporte as Redes de Telecomunicacfes e Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo (TIC), que incluem todas as construgdes, equipamentos de fornecimento
de energia elétrica equipamentos de climatizacdo, instalacbes e salas de servidores,
equipamentos servidores de comunicagdo, e todos 0s equipamentos necessarios para
tratamento e armazenamento de dados. Embora devamos considerar o centro de dados
como um todo, normalmente a anéalise da eficiéncia energética é dividida em duas areas

principais:

I. A Eficiéncia Energética dos Equipamentos das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC): analisa a eficiéncia elétrica dos equipamentos de TIC do
Data Center, ou seja, a sua disponibilidade para realizar trabalho Gtil de TIC, para

um determinado consumo de energia.

ii. InstalagBes Elétricas Especiais e de Climatizacdo: analisa a eficiéncia elétrica dos
equipamentos dos sistemas elétricos e mecéanicos de suporte ao Data Center, tais
como sistemas de refrigeracdo (chiller, ventiladores, bombas), unidades de ar

condicionado, Uninterruptible Power Supply, (UPS), entre outros.
Na Figura 15 é apresentado um layout de um Data Center.

Até ha alguns anos atrés, a principal preocupacdo das entidades responsaveis pela
manutencdo e operacdo de um Data Center, era garantir a disponibilidade continua do
elemento principal das infraestruturas TIC: manter o elevado nivel de fiabilidade era a
principal preocupacdo por forma a manter o negocio a funcionar, sem qualquer
interrupcdo, independentemente dos elevados niveis dos custos de operacdo. Havia uma
boa razéo para esta prioridade. A perda da capacidade de processamento ou falha no
acesso a informacdo armazenada nos servidores do Data Center significava problemas
graves, porventura irreparaveis, para as empresas e organizagdes que dependem
fortemente de dados. Uma falha pode provocar dados irreparaveis sob a forma de
receitas perdidas, clientes insatisfeitos e violagdes de conformidade em relacdo a

regulamentagdes nacionais ou internacionais.
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Figura 15. Layout de um Data Center [Fonte: Schneider Electric, Nov. 2009]

Para os operadores de telecomunicagdes e organizacdes TIC, os Data Centers séo, na
realidade, o elemento vital do sistema, sendo por isso muito vulgar pensar-se que a sua
fiabilidade esta sempre acima de tudo. Até hd poucos anos atras, ao falar-se em
eficiéncia energética nos Data Centers, pensava-se, estar a passar a fiabilidade para
segundo plano. Na maioria das organizacdes, a responsabilidade pela operacionalidade e
fiabilidade do sistema, e as energias, pertencem a departamentos e centros de custos
diferentes 0 que leva por vezes a interesses contraditérios. No entanto, ja em 2006, as
estimativas apontavam para que os Data Centers viessem, - de acordo com um estudo
da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) apresentado ao Congresso dos Estados
Unidos da América EUA - a representar 1,5 por cento do consumo total de energia
elétrica dos Estados Unidos da América, o equivalente a 5,8 milhdes de lares, ou cinco

por cento do parque habitacional dos Estados Unidos.

Na Figura 16 é representado o cenario Business-as-Usual (BAU) apresentado em 2008
pela Unido Europeia (UE), com as previsGes para 0s consumos de energia elétrica no
setor das TIC no espaco da UE a 25 (paises). E possivel verificar o destaque que tém os

consumos de energia nos Data Centers e as previsfes para 0 seu aumento.
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Este aumento é, em grande parte, devido ao aumento da densidade dos servidores. Os
fabricantes de equipamentos procuram ajudar os clientes a aproveitar ao maximo cada
metro quadrado de espaco nos Data Centers e estdo a integrar cada vez mais
processadores e com mais poder de computacdo do que nunca. A densidade de um
servidor aumentou dez vezes na Ultima década e o consumo médio de energia do

servidor quadruplicou.
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Figura 16. Cenéario BAU (valores a condicOes atuais) até 2020, para consumo energia
elétrica em TWh/ano, nas TIC na zona UE a 25 [Fonte: EU DG INFSO Final report-
impacts of ICT Energy setembro 2008 pag.8]

Esta maior densidade resulta em elevadas temperaturas de operacdo e aumenta 0S
requisitos energéticos e de refrigeracdo para evitar uma eventual falha dos sistemas. Em
consequéncia, esta ineficiéncia energética, faz aumentar significativamente os custos de
operacdo. A consultora internacional, International Data Corporation (IDC) que se
afirma lider mundial de market intelligence e que atua na area das telecomunicacgdes e
TIC, estima que o custo de energia utilizado na refrigeracdo para a base instalada de
servidores é de aproximadamente 50% do valor investido na aquisicdo de novos
servidores, prevendo que esta fatia de custos chegue rapidamente aos 66%. De acordo
com a organizacgdo internacional Uptime Institute®, os custos de energia representam

® Uptime Institute € uma organizagdo imparcial de aconselhamento focado na melhoria da performance,
eficiéncia e confiabilidade da infraestrutura critica de negdcio através da inovacdo, colaboracdo e
certificacBes independentes.
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neste momento a despesa principal dos Data Center, ultrapassando 0s custos

imobiliarios.

Esta perspetiva de relegar para segundo plano a eficiéncia energética nos Data Centers
foi entretanto alterada. A medida que as empresas comecaram a dar mais enfase as
responsabilidades ambientais, essa preocupacdo comecou, inclusive, a merecer lugar de
destaque nos seus relatorios anuais de atividade. Estas empresas estdo, na sua maioria,
muito expostas a opinido publica e sdo conhecidas as pressGes dos cidaddos, clientes,
acionistas e analistas - normalmente designados por Stakeholders - sobre as
preocupacbes de sustentabilidade derivadas do crescente aumento da populacdo
mundial, das mudancas climaticas e da necessidade de alterar os atuais modelos de

desenvolvimento econémico.

Em meados dos anos 1990 foi criado pelo Uptime Institute - uma organizacdo
independente que criou normas e certificacbes para os Data Centers - um sistema de
avaliacdo baseado em niveis de desempenho, nomeadamente nas suas vertentes de

projeto, construcdo, sustentabilidade operacional e iniciativas de eficiéncia energética.

Este sistema € baseado em varios niveis (TIER) progressivos, em que cada nivel
incorpora as necessidades de todas as camadas inferiores, formando assim uma

pirdmide. Existem 4 niveis que vdo de | a IV.
- Nivel I (Tier I)

Capacidade bésica de uma infraestrutura local, que para além da funcdo de escritorio,
apoia especificamente a tecnologia da informacdo de um Data Center; esta
infraestrutura inclui um espago dedicado para os sistemas de TIC, uma fonte de
alimentacdo ininterrupta (UPS) para filtrar picos de energia e suprir quedas e
interrupcdes momentaneas de alimentacdo, equipamentos de climatizagdo dedicado a

funcionar ininterruptamente e um grupo gerador eletrogéneo para funcées de socorro.
- Nivel I

Componentes para garantir a capacidade redundante na alimentacéo de equipamentos de
climatizacdo, por forma a garantir as agdes de manutengéo e um aumento da margem de

seguranca das TIC, em caso de interrupc¢des que resultariam em falhas de equipamentos
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de infraestrutura do local. Os componentes redundantes incluem alimentacdo e
equipamentos de climatizacdo, tais como mddulos UPS, grupo gerador eletrogéneo
sistemas de refrigeracéo.

- Nivel 111

Concomitantemente sustentavel, ndo requer paragens para troca e manutencdo de
equipamentos. A alternativa de entrega redundante para energia e climatizacdo é
adicionado aos componentes criticos redundantes do Nivel Il, de modo que cada um dos
componentes necessarios para suportar o ambiente de processamento das TIC pode ser

desligado para manutengéo sem causar qualquer impacto sobre a operacgéo das TIC.
- Nivel IV

A tolerancia a falhas de infraestrutura local que assenta no Nivel Il acrescentando o
conceito de tolerancia a falhas para a topologia de infraestrutura local. Ou seja, significa
que, quando ocorrem falhas de equipamentos individuais ou interrupc¢des no circuito de

distribuicéo, os efeitos dos eventos séo parados antes das operac6es de TIC.

Por outro lado as entidades reguladoras e organismos governais comegaram a incentivar

e/ou exigir melhores praticas para a eficiéncia energética nos Data Centers.

Um exemplo é o programa que a Unido Europeia langcou em 2008 o, The Code of
Conduct for Data Centre e o Programme to improve energy efficiency in Data Centre:
no dia um de Janeiro de 2015 foi publicada a Versdo 3.0. Esta versdo revista esta de
acordo com as praticas e recomendacdes propostos por outros organismos
internacionais, nomeadamente, o Department of Energy (DoE), Energy Star da Agéncia
de Protecdo Ambiental (EPA), a associagdo Green Greed e a iniciativa Climate Savers
Computing, dos Estados Unidos da Améria e o projeto IEEE E-Server.

Um outro exemplo, vem dos Estados Unidos da América, que através da sua agéncia de
protecdo ambiental - US Environmental Protection Agency (EPA) — lancaram, em 1992,

um programa voluntario, ja referido anteriormente, designado por Energy Star, que

10 |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
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pretende identificar e promover produtos e edificios energeticamente eficientes, a fim de

reduzir o consumo de energia, melhorar a seguranga energética e reduzir a poluigdo

através da rotulagem voluntéria ou outras formas de comunicacdo sobre os produtos e

edificios que atendam aos mais altos padrdes de eficiéncia energética.

A ineficiéncia energética € extremamente dispendiosa e uma preocupacao constante que

continuamente coloca pressdo nos recursos disponiveis das organizacdes e empresas.

Mas afinal o que esta a ser feito para alterar a ineficiéncia energética nos Data Centers?

Usualmente, as analises de eficiéncia energética efetuadas em Data Centers mostram

gue, mesmo pequenas mudancas podem gerar melhorias significativas na eficiéncia

energética, como as que se seguem:

Gestdo automatica de iluminagdo com recurso a detetores de movimento para as
salas dos Data Centers, salas do gerador de emergéncia, Fonte de Alimentacdo
Ininterrupta (UPS), baterias e outras areas de apoio. Esta medida pode reduzir o

consumo total da energia para iluminacao entre 25% a 50% ao ano.

Instalacdo de iluminacédo energeticamente eficiente com utilizagcdo de lampadas de
baixo consumo, reduzindo o consumo total de energia da iluminacdo em 10% a

15% ao ano e ainda mais, se for usada a tecnologia Light Emitting Diode (LED).

Implementacdo de motores de velocidade varidvel nos equipamentos de Heating,
Ventilation, and Air Conditioning (HVAC), em todas as componentes
relacionadas, como por exemplo, unidades de ar condicionado das salas Data

Centers, bombas e ventiladores exteriores das unidades de refrigeracéo.

Aumentar a temperatura da agua refrigerada (nos sistemas de climatizacdo que
recorrem a agua fria) para um set point de 9 graus Celsius. Por cada grau Celsius
de aumento de temperatura de &gua refrigerada, existe um potencial de poupanca

energética de 5% para chiller com motores de variable-frequency drive (VFD).

Reorganizacdo nas salas dos Data Center para eliminar os espacos entre 0s
bastidores. Os espacos entre os bastidores aumentam a recirculacdo do ar quente e

prejudicam a refrigeracdo dos equipamentos TIC, resultando em pontos quentes
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Vi.

na sala. O equipamento TIC vai funcionar de forma mais eficiente quando néo
existem espagos livres nos bastidores. Isto pode ser conseguido com recursos a

painéis de preenchimento (filler-panels).

Considerando um layout eficiente nas salas dos Data Center, como a criacdo de
uma arrumacdo dos bastidores em corredor frio/corredor quente. A
implementacédo de corredor frio /corredor quente em combinagéo com unidades de
climatizacdo e ventilagdo, adequadas pode resultar em poupancas de 5% a 12% no
consumo de energia.

O que esta a ser feito para melhorar e medir a eficiéncia energética?

Vérios Orgdos internacionais estdo a trabalhar para criar metodologias eficazes no

registo de eficiéncia energética dos Data Centers e dos consumos TIC, nomeadamente:

O Power Usage Effectiveness (PUE) é um indicador essencial recentemente
adotado e que nos indica a eficiéncia com que é feita a utilizacdo da energia
elétrica num Data Center. Mais especificamente, indica-nos o valor da energia
que é usada pelos equipamentos de computacdo em relacdo a totalidade da energia
consumida nas varias componentes dos Data Center (iluminacdo, climatizacéo,

entre outros).

Na Figura 17 é apresentada uma ilustracdo representativa do calculo do PUE num

Data Center.
PUE: Power Usage Effectiveness
Building Load
Demand from grid
Total Power IT IT Load
Facility * Switchgear Equipment @ * Servers
Energy * UPS Energy * Storage
zlv) & Batterv — . Telco
backup equipment
* Etc. * Etc.
Cooling
* Chillers
* CRACs
SAEtC:

Total Facility Energy

PUE =
IT EQuipment Energy

Figura 17. Calculo do Power Usage Effectiveness num Data Center
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ii. O Data Center Infrastructure Efficiency (DCIE) é uma métrica utilizada para
determinar a eficiéncia da infraestrutura fisica de um Data Center. O DCIE &
calculado simplesmente dividindo o consumo de energia dos equipamentos TIC

pelo consumo total de energia do Data Center fisico. E o inverso do PUE.

Tabela 3 é apresentada uma tabela com os diferentes niveis de eficiéncia

energética proposta pelo Green-Greed para um Data Center.

Tabela 3. Diferentes niveis, de eficiéncia energética, propostos pelo Green-Greed, para
Data Center

Nivel DCiE PUE
Platinum >0,8 <125
Gold 0,7-0,8 1,25-1,43
Silver 0.6-0,7 1,43 -1,67
Bronze 05-0,6 1,67-2
Recognised 04-0,5 2-25
Not Recognised <04 >25

Em setembro de 2013 foi inaugurado em Portugal um Data Center (Data Center
Portugal Telecom da Covilhd) com capacidade para instalacdo de mais de 50.000
servidores. Organizado em 4 blocos principais e um bloco de suporte, correspondendo a
um total de 75.500m? de area. A infraestrutura contém 24 salas de Tecnologias de
Informagéo (T1) com 12.000m? de espaco amplo e foi certificado pelo Uptime Institute

como Tier I, e um récio de Eficiéncia de Utilizagdo Energética (PUE) de 1.25.

Na Figura 18 sdo apresentadas 2 imagens: a da esquerda, representa o aspeto exterior do
edificio e, a da direita, um aspeto do interior de uma das salas Tl do maior Data Center

portugués.
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Figura 18. Envolvente exterior do edificio, e interior de uma das salas de Tecnologias de

Informacéo, do Data Center da Covilha

Complementa-se a exposicdo, com a analise exemplificativa de um caso real, em que se
procura fazer uma comparacdo da evolucdo recente de alguns equipamentos de
transmissao instalados em Data Centers. Os dados sdo baseados no conhecimento do

mercado.
I. Equipamentos terminais de linha
Analise-se este caso real:

a.  Um equipamento Switch fabricado no ano 2001 da marca Nortel, modelo
Baystack 450 de 24 portos 10/100, tem uma Poténcia Maxima de Entrada de
150 W, ou seja, 6,25 W por porto (exemplo de equipamento instalado nos
hospitais de S. Jodo do Porto, Sto. Anténio do Porto e Padre Américo em

Penafiel).

b.  Um equipamento Switch fabricado no ano 2010 da marca Nortel, modelo
Avaya 5510 de 24 portos 10/100/1000, tem uma Poténcia Méaxima de
Entrada de 130 W, ou seja, 5,42 W por porto.

Na comparacdo entre oS equipamentos a) e b), verifica-se qua a um aumento
significativo verificado nas carateristicas de transmissdo, corresponde, ao invés, uma

reducdo significativa no valor médio esperado para 0 consumo de energia.

c. Um equipamento Switch fabricado no ano 2015 da marca Extreme
Networks (ex-Enterasys) 2015 com 24 portos 10/100/1000, tem uma
Poténcia Maxima de Entrada de 30 W, ou seja, 1,25 W por porto.
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Na comparacdo entre os equipamentos b) e c), verifica-se que em apenas 5 anos,
conseguiu-se desenvolver um equipamento com carateristicas de transmissdo
equivalentes, mas com uma reducdo significativa no valor médio esperado para o

consumo de energia elétrica.

Esta evolucdo aplicada a um edificio como o do Hospital da Prelada, onde se estima
haver cerca de 2.000 portos ativos, excluindo as poupancas resultantes da menor energia
elétrica consumida na climatizagdo, corresponde a uma poupanca estimada para a

energia elétrica consumida anualmente de:

Poupanca estimada para o consumo anual de energia elétrica = (Poténcia Elétrica de um
porto® - Poténcia Elétrica de um porto®) x n° de portos x horas de funcionamento

anual
Poupanca estimada consumo anual de energia elétrica = (5,42-1,25) x 2000 x 24 x 365
Poupanca estimada consumo anual de energia elétrica = 686 784 kWh,

Para esta estimativa, considera-se que todos 0s portos estdo ativos e a funcionar no
estado de operagdo de maior consumo 0 que evidentemente nem sempre acontece.
Considera-se, também que os portos ndao dispéem da funcionalidade de Power Over
Ethernet (PoE).

ii.  Power Over Ethernet (PoE) versus Fonte de Alimentacdo Externa.

Analise-se 0 consumo de um equipamento terminal telefénico a funcionar sobre o
Internet Protocolo (IP) alimentado remotamente por portos PoE ou alimentados por

Fonte de Alimentacdo Externa.

Os portos PoE dos standards - IEE 802.3af e IEE 802.3at - permitem a alimentacdo de
dispositivos de rede por meio de cabos UTP / FTP até distancias de 100m. Desta forma,
é possivel alimentar dispositivos como camaras de video, telefones, switches e pontos
de acesso, entre outros. Em 2003, o IEEE estabeleceu padrdo PoE 802.3af (802.3at tipo
1), atualizado para 802.3at (802.3at tipo 2 PoE+) em 2009.
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a. A poténcia maxima transmitida do IEE 802.3af € de 15,4 W enquanto no
IEE 802.3at é de 30 W. Este Gltimo é o mais apropriado para as cAmaras de

video IR, telefones IP, impressoras, entre outros.

Um telefone da marca Cisco, modelo 7800 Series com tecnologia IP que suporta PoE
IEEE 802.3af (classe 1) tem uma poténcia que ndo ultrapassa os 3,84 watts. Se ndo for

alimentado por um porto PoE, necessita de uma fonte de alimentac&o externa.

b.  Neste caso o fabricante recomenda uma Fonte de Alimentacdo Externa da
marca Cisco CP-PWR-CUBE 3 com Poténcias de Entrada (PIn) 100-240 V
(AC), 0,5 A e Poténcias de Saida (POut) 48V (DC), 0,38 A.

Pese embora as perdas que ocorrem no cabo, ao utilizar o PoE, verificam-se aqui,
poupancas de duas ordens de grandeza: a energia poupada pela utilizagdo da
alimentacdo PoE, a que acresce a vantagem da ndo existéncia das perdas de
transformacédo associadas ao transformador da fonte externa; e a poupanca devida a

custos de investimento e de manutengdo necessarios, associados a fonte externa.

Na andlise deve ser considerado a energia desperdicada quando a fonte esta ligada a
tomada da rede elétrica sem que tenha qualquer carga ligada na saida. Em contrapartida,
os switchs dispdem de inteligéncia artificial que lhes permitem gerir 0s consumos
energia em situacdes em que 0s portos estdo sem atividade durante um determinado

periodo.

Outra vantagem em utilizar portos PoOE comparativamente a utilizacdo de Fontes
Externas de Alimentacdo é a de os portos POE poderem ser programaveis para ligar e
desligar partes e/ou componentes que deixem de ser necessarios em funcdo das
funcionalidades das cargas que alimentam em cada momento, ou a possibilidade de

gestdo em fornecerem PoE s6 nos portos que o solicitem.
2.2.3.3. PEQUENOS EQUIPAMENTOS DE REDE

Por definicdo, designam-se por pequenos equipamentos terminais de rede - Small
Networking Equipment (SNE) - os dispositivos cuja funcdo principal € passar o trafego
entre diversas interfaces de rede Internet Protocol (IP)/ports, destinados ao uso em

ambientes residenciais e pequenas empresas. Estes equipamentos permitem que 0s seus
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utilizadores se mantenham ligados a outros dispositivos de uma rede local,

metropolitana ou internacional.

Estes equipamentos sdo caraterizados por estarem ligados, em rede e a rede de energia
elétrica, de uma forma permanente. Embora durante a maior parte desse tempo estejam
sem produzir qualquer “trabalho util”, consomem, aproximadamente, a mesma
quantidade de energia, independentemente do seu estado de atividade. Para explorar as
oportunidades de eficiéncia energética neste tipo de dispositivos foi estudado pela
Energy Efficient Ethernet (EEE), a Norma IEEE 802.3 az. Esta Norma foi desenvolvida
no sentido ajustar os consumos destes equipamentos (niveis de atividade) em funcédo da
atividade que a cada momento estdo a desenvolver na rede. Destacam-se 0s seguintes

equipamentos Terminais.

i O Access Point (AP) € um dispositivo que tem como funcdo principal, permitir
que varios utilizadores estejam ligados sem fio, a rede. Para os efeitos desta
especificacdo, estes Pontos de Acesso incluem dispositivos fornecendo apenas
conectividade 802.11 IEEE (Wi-Fi)*.

Na Figura 19 é apresentado um Access Point Wireless.

Figura 19. Access Point Wireless

11 Marca registada da Wi-Fi Alliance, utilizada por produtos certificados que pertencem a classe de
dispositivos de rede local sem fios (WLAN) baseados no padrao IEEE 802.11
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O Router ¢ um dispositivo de rede que tém por funcdo principal determinar o
caminho ideal por onde o trdfego de rede deve ser encaminhado. Os routers
encaminham pacotes de uma rede para outra, com base em informacdes da

camada de rede.

O Switch é um equipamento ativo que opera normalmente na camada 2 do modelo
OSI (Data Link) e tem como principal funcionalidade a interligacdo de
equipamentos (estacBes de trabalho, servidores, etc.) de uma rede através de
varias portas RJ45 (ou ISO 8877) fémea. Outro equipamento com a mesma
funcéo é o HUB'2. A diferenca dos dois reside no facto de que o HUB n&o é capaz

de direcionar os dados de um no.

Na Figura 20 é apresentado uma imagem de um modelo de switch.

Figura 20. Imagem de um switch

O Modem de Banda Larga, é um dispositivo que modula um sinal digital numa
onda analdgica, pronta a ser transmitida pela linha telefonica, e que desmodula o
sinal analdgico e reconverte-o para o formato digital original. O processo de
conversao de sinais binarios para analdgicos € chamado de modulagdo/converséo
digital-analégico. Quando o sinal é recebido, um outro modem reverte o processo
(chamado demodulagéo). Ambos os modems devem estar a trabalhar de acordo

com 0s mesmos padrdes, que especificam, entre outras coisas, a velocidade de

2 Hub ¢é um dispositivo que permite a ligacdo de varios dispositivos de Ethernet em conjunto, e fazendo-
0s comportar como um Unico segmento de rede
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transmiss3o (bps*?, baud'4), nivel e algoritmo de compressdo de dados, protocolo,

etc.

v. Integrated Access Device (IDC), é um dispositivo de rede como um modem mas
capaz de executar uma ou mais das seguintes funcdes: roteamento de rede em par
de cobre, multiporto de comutacdo Ethernet e/ou a funcionalidade de ponto de

acesso.

Na Figura 21 é apresentado uma imagem de um modelo de um Integrated Access

Device.

Figura 21. Imagem de um Integrated Access Device

vi. Optical Network Termination (ONT) é um tipo de dispositivo que converte 0s
sinais 6ticos de uma rede de fibra dtica em sinais elétricos para a rede em par de
cobre ou ligacdes wireless, estdo disponiveis em qualquer ambiente de trabalho ou

em versdes de montagem de construcdo, com diferentes opc¢des de conectividade.

Na Figura 22 € apresentado uma imagem de um modelo de um Optical Network

Termination

13 bps, bit por segundo

14 Baud, representa o nimero de mudancas na linha de transmissdo (seja em frequéncia, amplitude, fase
etc...) ou eventos por segundo
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)

Figura 22. Imagem de um Optical Network Termination

vii. Set-Top Box (STB) é um dispositivo cuja funcdo primaria € a de receber sinais da
rede e converté-los em sinais de video que entregam a televisores ou outros
equipamentos multimédia. Normalmente tém fungdes secundarias importantes
como gravar programas, entre outra. Para que essas fungdes estejam disponiveis é
necessario que as STB estejam ligadas em rede e, necessariamente, a rede de
energia elétrica 24 horas por dia e sete dias por semana consumindo quantidades
significativas de energia elétrica. Segundo dados do programa Energy Star, se as
STB ligadas nos USA cumprissem 0s requisitos desse programa, seria possivel
reduzir o seu consumo de energia elétrica relativamente as convencionais, em
cerca de 40%. Atualmente a maioria das Unidades de Alojamento que estéo
ligadas as redes de telecomunicacdes, fazem-no através STB.

- Estados de operacéo dos pequenos equipamentos de rede

De uma forma simplificada, até hd um tempo ndo muito longinquo, eram identificados,

para os equipamentos de rede, apenas os trés seguintes modos de operacao:

i. O Modo On é considerado quando o equipamento esta ligado a rede de energia
elétrica e a rede de telecomunicacdes e realiza a sua fungdo principal, ou seja, 0
televisor apresenta o programa que esta a ser transmitido, o Personal Computer

(PC) estad em rede, o carregador de bateria esta carregar a bateria de um dispositivo,
etc.;
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ii. O Modo Off é considerado quando o equipamento ndo desempenha qualquer fungéo
principal, no entanto continuam a ocorrer perdas no transformador da fonte de

alimentacdo, pelo facto do equipamento continuar a estar ligado a rede elétrica.

iii. O Modo Standby é considerado quando o equipamento esta a ser alimentado pela
rede elétrica mas o equipamento ndo estd a realizar a sua funcdo principal. O
equipamento est& preparado para, ap6s receber um sinal de controlo remoto, entrar
no modo ligado.

O Modo Standby, objeto de estudo mais detalhado ao longo desta tese, é caracterizado
pela ligacdo permanente do equipamento a rede elétrica, mas sem uso efetivo, ou seja, 0
equipamento entra em operagdo normal somente apo6s a intervencdo do utilizador,
geralmente via controlo remoto. Esta funcionalidade, presente na maioria dos
equipamentos multimédia domésticos, resulta numa comodidade para o utilizador,
apesar de, na maioria das vezes, estes, ignorarem 0s valores de energia elétrica

consumidos neste estado.

Segundo um estudo feito em Portugal, os consumos globais em Modo Standby
representavam, em 2004, um acréscimo de cerca 380 kWh/ano ao consumo total de uma
Unidade de Alojamento (cerca de 12% do consumo total). Com a recente massificacao
dos servicos multimédia e internet distribuidos pelas Redes Fixas de Telecomunicagdes
em Par de Cobre, Redes de Cabos Coaxiais de Distribuicdo de Sinais de Televiséo
(CATV) ou Redes em Cabo de Fibras Oticas, novas funcionalidades e contetidos foram
disponibilizados aos utilizadores o que levou ao aparecimento massivo de mais
equipamentos terminais em cada Unidade de Alojamento (UA), destacando-se as Set-
Top Box (STB) com consumos consideraveis no Modo Standby. A massificagdo destes
servicos, e a consequente proliferacdo destes equipamentos, levou a necessidade de
medidas de eficiéncia energética focadas nas STB. Na Figura 23 sdo representados, a
esquerda, um grafico com a evolucdo horaria dos diferentes modos de funcionamento
dos equipamentos audiovisuais e no quadro a direita 0 diagrama de carga médio dos

equipamentos audiovisuais referentes ao ano 2004.
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Figura 23. Grafico com a evolucdo horéria dos diferentes modos de funcionamento dos
equipamentos audiovisuais (esquerda) e, no quadro a direita, o diagrama de carga médio

dos equipamentos audiovisuais [Fonte: DGGE 2004]

O problema do consumo em Modo Standby/desligado € essencialmente um problema de
tecnologia, existindo atualmente novas solugdes capazes de reduzir os consumos de
energia nesse modo. No entanto, barreiras de mercado, financeiras e de informagéo,

contribuiram para o atraso na ado¢do destas medidas, durante alguns anos.

Por outro lado, o crescente desenvolvimento dos ultimos anos das tecnologias de
informacdo e de conteldos multimédia, ao introduziram novas fontes de consumo,
modificou a realidade dos consumos de energia elétrica das Unidades de Alojamento. O
consumo de energia elétrica dos Equipamentos de Telecomunicacdes e das Tecnologias
de informacdo e Comunicacdo (TIC) domésticos, ndo pode continua a ser encarado
como uma nova utilizacdo de consumo marginal. Estes equipamentos, tal como a
maioria dos equipamentos eletronicos, constituem uma fonte de consumos no Modo

Standby muito consideravel e de crescimento réapido.

A Figura 24 mostra o papel relevante do modo de utilizagdo destes equipamentos para
uma amostra de 100 Unidades de Alojamento em Portugal Continental. Verifica-se que
0 periodo de tempo em Modo Standby (cerca de 30%) € superior ao periodo de tempo

em funcionamento.
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Figura 24. Evolucao horéria dos diferentes modos de funcionamento dos equipamentos
informaticos (a esquerda) e, a direita, diagrama de carga médio dos equipamentos
informaticos [Fonte: DGGE 2004]

Recentemente, o Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) apresentou uma
definicdo geral para o termo Standby de forma a enquadra-lo dentro de uma
terminologia denominada low power modes (lopomo). Contudo, cabe aqui mencionar
que alguns equipamentos possuem outros modos de operagdo que estdo situados entre

as condicdes de Standby e Ativo, como por exemplo, os Modos Sleep e Deep Sleep.

De acordo com as definices adotadas pelo Department of Energy (DoE) e pelo
International Electrotechnical Commission (IEC), o termo Standby especifica as
condicBGes de menor consumo do equipamento enquanto 0 mesmo permanece ligado a

rede elétrica.

A Agéncia para a Protecdo do Ambiente (EPA) em colaboracdo com o DoE dos Estados
Unidos da América (EUA) lancaram, em 1993, um programa voluntario de etiquetagem
para os Equipamentos das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) — o
Programa Energy Star. Este programa obteve a adesdo dos grandes fabricantes que
passaram a introduzir as fungdes de economia de energia nos seus produtos. Por forma a
incentivar a penetracdo destes produtos, a legislacdo americana ndo permite que o
Governo dos EUA e as entidades da administracdo americana adquiram material
eletronico que ndo tenham a etiqueta Energy Star, contribuindo - pela forma do exemplo

-, para 0 aumento da eficiéncia energética dos seus servigos.
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2.2.34. ASREDES

H& uma série de especificidades na forma como funcionam as redes de
telecomunicagdes e respetivos equipamentos, que fazem da tematica da eficiéncia
energética uma das areas mais dificeis lidar, de todas as consideradas nas politicas

energéticas.

A conectividade de rede envolve, inerentemente, interdependéncia entre o0s varios
elementos que a constituem. Alguns dispositivos da rede podem exigir fungdes e
servicos de outros dispositivos, 0 que pode induzir a um maior consumo de energia
nesses outros dispositivos. Esta realidade, apresenta alguns desafios para o
desenvolvimento de politicas energéticas eficazes e tornam a sua implementacdo, muito
diferente da abordagem tradicional, que considera o funcionamento dos equipamentos
de uma forma isolada. Num contexto de rede, é por vezes necessario considerar o
desempenho dos equipamentos interligados como um sistema e, em particular, as
tecnologias que permitem a sua interconexdo. O desafio é garantir que as

funcionalidades exigidas sdo mantidas €, a0 mesmo tempo, reduzir a energia necessaria.

Os equipamentos de rede e 0s equipamentos terminais (periféricos) tém duas
funcionalidades muito diferentes, que devem ser tidas em consideracdo quando
abordamos a tematica da eficiéncia energética. Uma delas é que quando a funcéo
principal estd a ser desempenhada, deve utilizar, sempre que possivel, apenas, 0s
componentes estritamente necessarios a funcdo, de modo a que a eficiéncia energética
possa ser tdo elevada quanto possivel. A outra é que o dispositivo deva ser capaz de
reduzir ou modular a sua energia durante os periodos de procura reduzida de

processamento de dados (ou quando certas fungdes ndo sdo necessarias).

Cabe aqui referir que os equipamentos (incluindo os da prépria rede) quando ligados em
rede passam a maior parte do tempo a executar muitas fungfes em paralelo. Um
exemplo concreto é o Computador Pessoal (PC) - este equipamento tem capacidade de
executar varias fungdes relacionadas com os dados ao mesmo tempo, que incluem
fungdes tdo diversas como a realizagdo de calculos, a manutencdo de uma ligacdo a

rede, navegar na Internet, enviar e/ou receber emails, reproduzir musica, copiar dados,
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reproduzir imagens de video, entre outras. Se, por exemplo, estamos a usar um tablet

para ver fotos gravadas na sua memaria, ndo necessitamos de o ter ligado em rede.

Na Figura 25 é apresentado um diagrama tipo de uma rede LAN&WAN.

Figura 25. Diagrama tipo de uma rede [Fonte: EES For The IEA 4E Standby Annex,
Marco de 2014]

2.24. O PAPEL DAS AUTORIDADES REGULADORAS E
NORMALIZADORAS

2.24.1.  ASPETOS GERAIS

Embora algumas das utilizacGes das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdes (TIC)
sejam no sentido de potenciar a eficiéncia energética em inimeros setores da economia,
até ao presente ndo tem havido preocupacdo dos varios operadores do mercado, em

conseguir - para as proprias redes e 0s varios equipamentos que as constituem ou nela
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operam -, melhores eficiéncias energéticas. No entanto, de toda a energia consumida no
setor, uma grande quantidade é utilizada, apenas, para manter toda a conetividade da
rede. Ou seja, enquanto a energia utilizada por cada dispositivo € pequena, considerando
0 seu crescimento generalizado, o consumo cumulativo é consideravel. Na Figura 26
apresenta-se um grafico que representa a distribuicdo do consumo anual de energia
(referenciado a 2010) de um ciclo tipico de um modelo de consola de jogos ligado a
rede.

- » Menu 2%
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Figura 26. Distribuicdo do consumo anual de energia (referenciado a 2010), de um ciclo
tipico, de um modelo de consola de jogos [Fonte: International Energy Agency (2014), More
Data Less Energy 2014, OECD/IEA, Paris]

Atendendo a estas recentes tendéncias, sdo previstos aumentos consideraveis na procura
de energia elétrica que necessitam da devida, e imediata, atencdo de todas as partes
interessadas nos mercados das telecomunicacOes, transformando esta realidade num
potencial de oportunidades de negoécio no mercado do setor da energia elétrica,

particularmente, no ligado a temaética da sua eficiéncia energética.
2.24.2.  UNIAO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACOES (IUT)

A Unié&o Internacional de Telecomunicacgdes (IUT) [18] estimava para o final de 2014
que cerca de 2,9 mil milhGes de pessoas, 0 equivalente a 40% da populacdo global,

estaria ligado em rede. O mesmo estudo prevé que considerando as atuais taxas de
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crescimento do setor das Tecnologias de Informacao e Telecomunicacgdes (TIC), metade
da populacdo mundial estara online em 2017. No final de 2014, o nimero de terminais
de banda larga maével tera atingido 2,3 mil milhdes de unidades, um valor quase 5 vezes

maior do que o atingido em 2008 (apenas seis anos antes).

Segundo o mesmo relatério o numero de subscri¢bes de utilizacdo de terminais de
telemovel tera atingido o valor de 7 mil milhGes, um valor que se aproxima do nimero

total de habitantes no planeta e a que corresponde a uma taxa de penetracéo'® de 96%.

O ndmero de subscritores de servicos em banda larga fixa, embora com taxas de
crescimentos ligeiramente inferiores, também ndo para de crescer. Em 2013 registou
uma taxa de crescimento de 44% na regido Asia-Pacifico, seguida pela regido Europa
onde esse crescimento foi de 24%. Em contraste, nas regides de Africa e da América
Latina esse crescimento é muito reduzido. A taxa de penetracdo de banda larga fixa &,

na regido da Europa, cerca de 30% contra a um valor de 10% para a média global.

Conforme se pode ver na Tabela 4, até ao final de 2014 o nimero de utilizadores de
Internet em todo o mundo atingiu o valor de 2 911 mil milhdes tendo dobrado em 5
anos nos paises em desenvolvimento. Os valores estimados para 2015 sdo de 3127

milhoes.

Segundo algumas fontes, [19] poderda haver, em 2018, cerca de 9 000 milhdes de
equipamentos terminais ligados em rede.

No sentido de melhorar a eficiéncia energética nas redes e equipamentos terminais de
acesso de telecomunicacbes a Unido Internacional de Telecomunicag¢bes (UIT) tem

implementado uma série de normas, recomendacdes e orientacGes.

Essas Normas e orientagbes sdo destinadas as organizacbes de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) no sentido de as incentivar a boas préticas de gestao
de desempenho energético e de reducdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE).
Embora ndo exista um quadro Unico de avaliagdo que atenda as necessidades de

organizacdo TIC em todo o mundo, estas recomendacgdes visam orientar cada uma

15 Taxa de penetracéo é o racio entre o nimero de utilizadores versus nimero de potenciais utilizadores
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dessas organizaces para as suas proprias necessidades, em termos de estratégias de
negdcios e desempenho ambiental. Nesse sentido ira ser criado um quadro de avaliacdo
que atenda aos seus proprios desafios, nas suas duas dimensdes: as metas de avalia¢do
que a organizacao quer optar por cumprir; os critérios de avaliacdo que a mesma utiliza,

para entender e evidenciar melhor o seu desempenho.

Tabela 4. Ligacdes ativas e taxa de penetracdo. Adaptado de Key ICT indicators for the
ITU/BDT regions (totals and penetration rates) [Fonte: IUT 2015]

Total de LigacGes/Taxa de Penetracdo
Tipo de Ligacdo (milhGes/% por 100 habitantes)
Ano 2014 Ano 2015*
1084 1050
Telefone Fixo
18,2 17,6
6916 7047
Telemdvel
106,3 106,7
2675 3439
Banda Larga Movel
43,7 51
740 785
Banda Larga Fixa
11,9 12,4
2911 3127
Utilizadores Individuais de Internet
47,1 49,7

Entretanto o setor das TIC decidiu adotar para os seus produtos, o padrdo Greenhouse
Gas Protocol (GHG Protocol). Este padrdo tem por missao o fabrico de equipamentos e
dispositivos TIC (incluindo bens e servi¢cos) mais amigos do ambiente e capazes de
contribuir para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, focando essas

preocupag0es essencialmente em:
I. Fornecer uma viséo e orientacdo geral;

ii.  OrientacOes direcionadas as infraestruturas das TIC (abrangendo areas como

redes, centros de dados, hardware e software);
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iii.  OrientacOes direcionadas as aplicacdes dos servicos de TIC (destinados a uma
combinagdo de orientagdo da infraestrutura e, em alguns casos, o efeito de

habilitacdo da aplicacdo informaética);
iv.  Apoiar discrepancias, fatores de emissfes secundarias, referéncias e glossario.

O objetivo desta norma &, no seu essencial, 0 mesmo da IEC/TR 62725 que sera
abordada noutro ponto desta tese. Isto é, h& duas normas, focadas nos mesmos

objetivos.

Entretanto foram publicadas algumas normas e recomendagdes. Para 0 &mbito desta tese

destacamos as seguintes:

I. ITU-T L.1410, Methodology for environmental impact assessment of ICT goods,

networks and services.

E uma Norma que se baseia na International Organization for Standardization (1SO)
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e tem como finalidade:

a.  Fornecer os requisitos especificos as TIC, além dos especificados nas
normas ISO Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV);

b.  Garantir um minimo de qualidade de estudos de ACV de produtos, redes e

servicos TIC;
c.  Assegurar a credibilidade da ACV de produtos, redes e servicos TIC;

d.  Aumentar a transparéncia e facilitar a interpretacdo dos estudos de ACV de

produtos, redes e servicos TIC;

e.  Facilitar a comunicacao de estudos sobre ACV de produtos, redes e servigos
TIC; e,

f. Proporcionar uma metodologia para os operadores de telecomunicactes e
provedores de servigos na avaliagcdo ambiental de um ou mais servigos que

sdo transportados nas suas redes de TIC.
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ii. L.1420 ITU-T (02/2012), Methodology for energy consumption and greenhouse
gas emissions impact assessment of information and communication technologies

in organization.

Esta recomendacéo fornece a metodologia a ser seguida na avaliacdo dos consumos de
energia e das emissdes de Gases Efeito Estufa (GEE) produzidos ao longo de um

periodo de tempo definido com as seguintes finalidades:

a. Avaliagdo do impacto relacionado com a atividade das proprias

organizacg6es TIC; ou,

b.  Avaliacdo do impacto das organizacdes TIC no ambito das suas atividades

relacionadas coma as organizagdes ndo-TIC.

Além disso, este padrdo apresenta um suplemento para a 1SO 14064-1 e Norma
Corporativa para o Greenhouse Gas Protocol para as organizacdes TIC que pretendam
avaliar o consumo de energia e 0s impactos relacionadas com a emissédo de GEE na sua

propria organizacao.

iii. ITU-T L.1430, Methodology for assessment of the environmental impact of

information and communication technology greenhouse gas and energy projects.

Esta recomendacdo pretende ser um complemento a norma ISO 14064-2 e do Protocolo
de Projeto do Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol). Estabelece orientagdes para a
aplicacdo de uma metodologia especifica para a avaliacdo do impacto ambiental dos
gases de efeito estufa (GEE) que os projetos de energia tém nas tecnologias de

informacédo e comunicacéo (TIC).

A metodologia proposta € especificamente dirigida a quantificacdo e elaboracdo de
relatorios das reducdes de emissdes de GEE e/ou aumento de remocdes, reducdes de
consumo de energia, e 0 aumento da geracao de energia e de armazenamento de energia

em projetos de TIC de GEE e projetos de energia das TIC.
Esta norma fornece os requisitos e orientacdes, para:
a.  Planeamento de um projeto de TIC e 0 seu cenario de referéncia;
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b. Identificacdo e selecdo de fontes de GEE, relevantes do projeto, e linha

cenario de base TIC;

c. ldentificacdo e selecdo de fontes de consumo de energia, relevantes do

projeto TIC, e cenério de referéncia;
d.  Gestdo da qualidade dos dados;

e.  Monitorizagdo, quantificando, por forma a documentar e relatar o

desempenho do projeto TIC; e,
f.  Validacdo e/ou verificacdo do plano e/ou relatério do projeto de TIC.

iv. ITU-T L.1440, Methodology for environmental impact assessement of ICT
Within cities

Esta Norma ainda estd em fase de discussdo (2012). Recomenda procedimentos para
que as TIC possam ser usadas na otimizacdo do uso de energia nas cidades no sentido

de reduzir a taxa de acumulacdo de gases de efeito estufa na atmosfera.

v.  ITU-T L.1450, Methodology for environmental impact assessement of ICT Within

countries.

Esta Norma ainda estd em fase de discussdo (2012). Recomenda procedimentos para
que as TIC possam ser usadas na otimizacdo do uso de energia nos paises para reduzir a

taxa de acumulacao de gases de efeito estufa na atmosfera.

vi. ITU-T L.1000, (Recomendacdo) Universal power adapter and charger solution

for mobile terminals.

Esta recomendacdo estabelece os requisitos gerais para ser encontrada uma solugéo para
um carregador e adaptador universal de energia para terminais moveis e outros
dispositivos TIC de mdo, com o objetivo de reduzir o nimero de carregadores e
adaptadores de energia produzidos e reciclados, alargando a sua aplicagdo a mais
dispositivos e aumentar o seu ACV. Também visa reduzir o consumo de energia porque
ao aumentarmos o seu ciclo de vida estamos a evitar a duplicagdo de dispositivos,
reduzindo a procura e o desperdicio de materias-primas.
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vii. ITU-T L.1200 (Recomendacdo) Direct current power feeding interface up to 400
V at the input to telecommunication and ICT equipment.

Esta recomendacdo estabelece os requisitos gerais para uma solucdo de uma interface
direta entre o atual sistema de alimentacdo de energia e os equipamentos TIC a ele
ligados. Sao estabelecidos os niveis de tensdao normais e anormais e os niveis do ensaio
de imunidade eletromagnética para manter a estabilidade dos servicos de
telecomunicacdes e comunicagdes de dados dos equipamentos TIC. A interface é
especificada para operar a partir de uma fonte de energia de até 400 VV DC permitindo
ao equipamento um aumento do consumo de energia e densidade de poténcia, por forma
a obter-se uma maior fiabilidade e eficiéncia energética, utilizando na sua construcao
menos matérias-primas do que as utilizadas nas atuais solugdes de alimentacdo UPS em
AC ou -48 VDC.

viii. ITU-T L.1201 (Recomendacdo) Architecture of power feeding systems of up to
400 VDC.

Esta recomendacdo estabelece os requisitos gerais para uma solugdo de arquitetura de
sistemas de alimentacdo de energia até 400 VDC para os equipamentos dos centros de
telecomunicacdes, Data Centers e nas instalacfes de cliente TIC. S8o descritos aspetos
como a configuracdo, redundancia, distribuicdo de energia e monitoramento, a fim de
construir sistemas de alimentacdo de energia seguras, confidveis e gerenciaveis. Pode
ser usado, também, como um modelo de referéncia para a arquitetura de novas
recomendacgdes como, por exemplo, o desempenho dos sistemas de alimentacdo de

energia em corrente continua.
2.2.4.3. AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (IEA)

Numa analise recentemente feita pela Agéncia Internacional de Energia (AIE) [20], foi
verificado que a implementacdo das melhores solucdes tecnoldgicas ja disponiveis
poderiam reduzir a procura de energia elétrica em mais de 60%. Estdo perfeitamente
identificadas uma série de solugdes tecnologicas que podem ser implementadas para
permitir que dispositivos possam ser desligados ou reduzir 0s seus requisitos de energia,
sem perder a sua capacidade de prestar 0s servicos que a conetividade de rede permite.

Novos desenvolvimentos de hardware, software e protocolos de comunicagéo, apoiados
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em novas normas técnicas deverdo desempenhar um papel fundamental na melhoria
global da eficiéncia energética. Uma grande parte destas solucfes poderé ser facilmente
implementada com um esforco ou custo adicional minimos, para fabricantes e
consumidores. Uma melhor adequacdo entre o efetivo desempenho das funcdes e o
respetivo consumo de energia das redes e equipamentos poderdo traduzir-se num
elevado potencial de poupanga de energia. Um passo importante para a concretizagdo
deste potencial é garantir que, quando ndo estdo a realizar as suas funcdes principais
(como transmitir sinais ou, por ex., gravar programas de Televisdo (TV), os
equipamentos terminais sejam colocados, 0 mais rapidamente possivel, em modos de
baixo consumo, permanecendo nesses modos o maior tempo possivel. Segundo o
mesmo relatdrio, o potencial de eficiéncia energética global que poderia ser conseguido
com estes procedimentos € estimado numa reducdo do consumo de energia elétrica em
cerca de 600 TWh por ano, até 2020 — mais do que o consumo atual da energia elétrica
do Canada e Finlandia juntos, e correspondente a energia elétrica anual produzida por
cerca de 200 centrais termoelétricas de média dimenséo. Na Figura 27 sdo apresentadas
as estimativas de consumo global de energia elétrica e potencial de poupanca de

dispositivos TIC ligados a rede.
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Remaining consumption Savings potential

Figura 27. Estimativas de consumo global atual, de energia elétrica, e potencial de
poupanca dos dispositivos TIC ligados a rede (Fonte: International Energy Agency (2014),
More Data Less Energy 2014, OECD/IEA, Paris)

Atualmente, muitos destes dispositivos ndo estdo otimizados em termos de gestdo de
energia uma vez que tém a necessidade de estar permanentemente a ser alimentados

pela rede de energia elétrica para garantir as funcdes para que foram projetados. Ou
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seja, para manter o seu Estado On, tém de manter-se permanentemente ligados a rede na

maior parte do seu tempo de vida.

2.24.4. EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARD INSTITUTE
(ETSI)

Com o mesmo objetivo de melhorar a eficiéncia energética, também o grupo European
Telecommunications Standards Institute Environmental Engineering (ETSI EE) tem

produzido informacdo relevante, nomeadamente, a seguinte norma metodologica:

- ETSI TS 103 199 (2011-11), Life Cycle Assessment (LCA) of. ICT equipment,

net-works and services: General methodology and common.

Esta Norma faz recomendacdes sobre a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) dos
equipamentos, redes e servicos de tecnologias de informagcdo e comunicacdo. A

metodologia geral e requisitos comuns tem como objetivos:
a.  Harmonizar as avaliagbes ACV dos equipamentos, redes e servicos de TIC;

b.  Aumentar a qualidade da ACV, adicionando requisitos especificos de TIC
aos da 1SO 14040 e 1SO 14044;

c.  Facilitar a comunicacdo de ACV de equipamentos, redes e servicos TIC; e,

d. Aumentar a credibilidade das ACV de equipamentos de TIC, redes e

Servigos.

Uma vez que este padrdo se refere as normas 1ISO ACV como referéncias normativas, a
orientacdo estabelece requisitos genéricos e especificos para a avaliagdo ACV de
equipamentos, redes e servicos TIC. Este objetivo € idéntico ao do ITU-T-L.1410 Parte

1, como ja referido anteriormente.
2.2.45.  AGENCIA DE PROTECAO AMBIENTAL (EPA)

A Agéncia de Protecdo Ambiental (Environmental Protection Agency) (EPA), dos
Estados Unidos da América, promotora do programa de eficiéncia energética designado

por Energy Star, langou, entre outros, um programa especifico para centros de dados
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que esta apostado em reduzir o nivel de consumo de energia destes centros. Como sera
analisado com mais detalhe na secgéo 2.7., os centros de dados necessitam de grandes
quantidades de energia elétrica para desempenharem as suas funcdes de base mas, para
além disso, como sdo edificios dotados com sofisticados sistemas de instalacdes
elétricas especiais, necessitam, também, de muita energia elétrica para garantirem o

funcionamento dessas instalagdes, particularmente as de climatizagéo.

Entretanto este programa foi estendido a outros dispositivos e adotado também por
outros paises, entre eles, os da Unido Europeia (UE). O programa Energy Star permite
as empresas, compararem a eficiéncia energética dos seus Data Centers e outros
dispositivos de telecomunicagdes com os da sua concorréncia e estabelece metodologias
para a criacdo de ferramentas que permitam monitorar, em tempo real, 0 seu consumo

de energia.

Os niveis de eficiéncia sdo calculados utilizando a métrica Power Usage Effectiveness'®
(PUE), uma unidade que permite medir a poténcia total fornecida e determinar o que é
perdido pelos sistemas de refrigeracdo e outros componentes da instalacdo. Este assunto
sera abordado com mais detalhe na seccdo 2.7. Na pagina Web da agéncia, é possivel
encontrar a ferramenta Portfolio Manager, que permite obter uma estimativa da

eficiéncia.
2.2.4.6. ORGANIZAC;AOGREENTOUCH

O GreenTouch [21] é um consércio formado pelos maiores centros de pesquisa e
desenvolvimento, operadores de telecomunicacbes (e.g. a Portugal Telecom),
fabricantes de equipamentos de redes de telecomunicacGes e de tecnologias de
informagdo e comunicagéo. Foi formado com o objetivo de reinventar as tecnologias
das redes de telecomunicacOes e de informacdo, da internet e de outras redes que
suportam comunicagfes, comércio e entretenimento, tornando-as energeticamente mil

vezes mais eficientes do que em 2010.

16 Uso eficaz da energia
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Segundo esta organizacdo, em 2010, este setor era responsavel por 2% das emissdes
mundiais de carbono e, se nada for alterado, esse valor duplicara ao longo da presente
década. E para inverter esta tendéncia que pretendem conjugar os esforcos de inovagéo
e expertise de toda a inddstria das tecnologias da informacdo e comunicacao,
desenvolvendo tecnologias que serdo determinantes para a sustentabilidade das redes

nas proximas décadas.

O seu primeiro objetivo é especificar, até 2015, a arquitetura e desenvolver os principais
componentes necessarios para aumentar drasticamente a eficiéncia energética da rede e

ndo apenas a sua performance técnica como acontecia até ha bem pouco tempo.

Em setembro de 2012, lancaram um programa estratégico na area de investigacdo

direcionado a quatro elementos essenciais:

i. Um modelo de referéncia e ferramentas associadas, para estimar as tendéncias de
consumo de energia elétrica das atuais redes TIC e avaliar potenciais futuras

solugdes para a rede;

ii.  Um documento que retina os grandes desafios de pesquisa e as metas de eficiéncia

energética associados de todas Areas Estratégicas de Investigacdo (AEI);

iii. Portefélio de projetos e atividades de pesquisa que abordam as areas estratégicas
de investigagéo, juntamente com uma viséo integrada e consolidada da arquitetura
de global de rede End-To-End !'; e,

iv. Indicador de medicdo do desempenho da evolu¢do do projeto que detalha como e
quando os projetos de investigacdo estdo a decorrer e 0s eventuais ajustes a

realizar no sentido de alcancar os objetivos do consorcio.

Em maio de 2013, o GreenTouch anunciou os resultados do seu primeiro estudo de
pesquisa e analise que designou por Medidor Verde [22]. Este medidor permite a todo o

setor das TIC uma melhor compreensdo da eficiéncia de energia que é possivel obter na

7 Termo vulgarmente usado no setor das telecomunicagdes para designar um processo do seu inicio ao

fim sem referéncias (sem dar relevancia) aos passos intermédios.
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operacdo das redes. Os primeiros resultados indicam que os consumos de energia
elétrica liquida nas redes podem ser reduzidos significativamente - até 90 por cento, em
2020. O estudo teve em consideracdo as novas tecnologias, arquiteturas e protocolos,
bem como as previsdes de crescimento significativo de trafego que sdo antecipadas para

toda a presente década.

Na Figura 28 é apresentado o0 modelo do Medidor Verde desenvolvido pelo GreenTouch.
Comparando os valores do lado esquerdo da figura (2010) com os do lado direito
(2020), pode verificar-se as previsdes de reducdo possivel de consumo de energia

elétrica, em funcdo dos valores esperados para a incrementacdo do trafego.

7 >
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Figura 28. Eficiéncia energética esperada para as inovacoes da GreenTouch [Fonte:
GreenTouch_Green_Meter_Research_Study 26 _June_2013.pdf]

22.47. A NORMA IEC 62087: 2011

A Norma 62087: 2011 especifica os métodos de medicdo para 0 consumo de energia
dos aparelhos de televisdo, equipamentos de gravacdo de video, set top boxes,
equipamentos de dudio e equipamentos multifungbes para uso do utilizador final. Os
aparelhos de televisdo incluem, mas ndo estdo limitados, aos equipamentos com

57



tecnologias de Tubos de Radio Catddicos (CRT), Liquid Crystal Display (LCD),
Plasma Display Panel (PDP) ou de projecao.

2.2.5. FORNECEDORES DE SOLUCOES TECNOLOGICAS
2.25.1. ASPETOS GERAIS

Os clientes e os reguladores exigem, cada vez mais, produtos que minimizem o0s custos
de energia e as emissGes de gases de efeito estufa. Todos os anos, o numero de
inquéritos feitos por analistas, clientes, acionistas, e Organizagdes Nao-Governamentais
(ONG) sobre a sustentabilidade ambiental aumenta. Fabricantes e fornecedores de
tecnologias tem de estar sempre a fazer o rastreio de regulamentos e programas de
certificacdo, em todos os paises que operam, de forma a assegurar que estdo a fabricar
produtos e a fornecer servicos conforme especificado e solicitado pelos seus clientes.

Por estas razdes, a melhoria da eficiéncia energética dos produtos e servigos representa
mais do que apenas um requisito regulamentar para os fornecedores de tecnologias e é,
antes de mais, uma oportunidade importante para se diferenciarem da concorréncia. Ao
ajudar os seus clientes a economizar nos custos de energia e reduzir o consumo global

de energia, estdo, também, a produzir produtos economicamente mais competitivos.

Cabe também aos fornecedores de tecnologias colaborar, com governos, entidades
reguladoras e normalizadoras, na definicdo de politicas-chave de requisitos de eficiéncia
energética, particularmente em torno das alteragdes climaticas. Devem, também,
contribuir para influenciar e acompanhar os paises emergentes no desenvolvimento de
normas e produtos focados na eficiéncia energética. Estas atitudes, quando feitas
corretamente, contribuirdo, de forma clara e consistente, para que os mercados que estdo
num estado de desenvolvimento de pouca maturidade, prossigam a missdo de construir
e prestar servigos mais eficientes num mercado global mais competitivo. Sem esta
colaboracdo, 0s paises emergentes ndo conseguiriam, por si S0, promover normas de
produto e inovacdo com funcionalidades baseadas no desempenho e eficiéncia

energética.
2.25.2.  NOVAS SOLUCOES TECNOLOGICAS

- Telco (Cisco)
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A eficiéncia energética, a par das funcionalidades operacionais, € o atributo mais
importante que deve ser atribuido aos novos produtos. Os novos produtos que todos 0s
dias sdo colocados no mercado, ou sdo para substituir outros existentes com
funcionalidades ultrapassadas, ou para satisfazer novos clientes e necessidade. Nos
primeiros, pela via da sua melhor eficiéncia, esta seguramente diminuir-se 0s consumos
de energia mas, quanto aos segundos, mesmo tratando-se de equipamentos eficientes,

esta, seguramente, a aumentar-se o consumo global de energia.

O ciclo de vida de produtos e equipamentos utilizados nas redes de telecomunicacfes e
nas tecnologias de comunicacdo e informacdo, é caraterizado por consumir a maior
parte da energia e consequentes Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) durante o
seu periodo de utilizacdo. Por isso, torna-se imperativo que o critério-chave a ter nas

fases de design e projeto de novos produtos seja o da eficiéncia energética.

A Cisco, pelo facto de ser um dos maiores fabricantes mundiais de equipamentos e
produtos TELCO?*®, estabeleceu parcerias com a United States Environmetal Protecion
Agency (EPA) uma agéncia dos Estados Unidos da América (USA) no sentido de
definir Normas no ambito da eficiéncia energética. Destaca-se o contributo que tem
dado, desde 2008 até ao presente, nas especificacdes da série de Normas Energy Star

para pequenos equipamentos de rede.

A Cisco refere que sdo instalados por ano, s6 nos USA, cerca 130 milhGes destes peque-

nos dispositivos de rede domésticos'® (routers, switches, modems e gateways).

Na Figura 29 é apresentado um modelo de Router Wireless.

18 TELCO, ¢ o acrénico vulgarmente usado para designar o setor das redes de telecomunicacdes e das
tecnologias da informagdo e comunica¢do como um todo.

19 Os pequenos produtos sdo classificados em seis tipos de equipamentos de rede e para cada um é
estabelecido o seu objetivo de eficiéncia energética
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Figura 29. Modelo de Router Wireless [Fonte: Cisco]

Se todos fossem produzidos com a certificagdo Energy Star, a reducdo dos custos com

energia consumida, num ano, seria de aproximadamente 590 milhdes dolares.

Esta abordagem de eficiéncia energética que é focada apenas no desempenho do
equipamento ndo é muito real, pois geralmente aplica-se a um Unico ponto — apenas é
medida na extremidade terminal de todo um sistema. Uma abordagem que se foque na
eficiéncia energética do produto atraves de todo um sistema serd a melhor maneira de
medir e promover a eficiéncia energética. A Alliance for Telecommunications Industry
Solutions (ATIS) propde o método de medicdo Telecommunications Energy Efficiency
Ratio (TEER) que se baseia em trés padrdes utilizados para determinar a eficiéncia
energética de equipamentos de telecomunicacBes. Estes padrbes fornecem uma
metodologia abrangente para medir e comunicar o consumo de energia e, de forma
uniforme, quantificar o contributo da energia consumida por cada componente de rede
em funcdo do trabalho realizado. Os padrdes de eficiéncia sdo especificos para o tipo de
equipamento, local de rede e classificacdo. Normalizar estas classificacbes por
funcionalidade, permite uma avaliagdo sistematizada resultante da medig&o do consumo

de energia repetivel e comparavel.

Na Figura 30 apresenta-se 0 aspeto geral de um centro de Tecnologias de Informacao.
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Figura 30. Aspeto de uma sala de transmissdo de telecomunicagdes

A Cisco adotou o Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard, baseado nas
Normas 1SO série 14040 que consideram 5 fases do ACV:

i. Aquisicdo de materiais e de pré-processamento;
ii. Producéo;

iii. Distribuicdo e armazenamento;

iv. Utilizacéo;

V. Fim da vida.

- Telco (Alcatel-Lucent)

Para aumentar a eficiéncia energética dos equipamentos e solucdes de rede, a Alcatel-
Lucent esta empenhada em desenvolver esforcos de investigacdo no sentido de
encontrar mecanismos de controlo de emissdo que podem ser monitorizados, em vez de
deixar essa responsabilidade aos utilizadores dos servigos de telecomunicagfes —
normalmente menos sensibilizados para os problemas dos consumos energéticos dos
seus equipamentos domésticos. Acreditam que € possivel - mantendo os niveis standard
de eficiéncia de utilizacdo —, desenvolver solugdes efetivas para redes mais eco
eficientes por forma a reduzir a pegada de carbono em 50 por cento em 2020
relativamente ao ano 2008.
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Um contributo para alterar este panorama esta a ser dado desde finais de 2010 pela
organizacdo GreenTouch, como referido anteriormente. A visdo desta organizacéo é
criar Redes e Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) que sejam sustentaveis,
e servir de plataforma aberta e colaborativa, que permita aos seus membros um melhor
uso dos seus conhecimentos, por forma a um redesenho fundamental da arquitetura de
redes, que melhore drasticamente a sua eficiéncia energética e, consequentemente a
reducdo dos GEE.

A Alcatel-Lucent, através do seu centro de investigacdo, o Bell Labs, tem dado um
contributo muito grande para a otimizacdo das atuais redes de par de cobre,
particularmente, nas Tecnologias Digital Subscriber Line (xDSL) — tecnologias que
serdo abordadas mais a frente na seccdo 3.2. Recentemente apresentou testes
laboratoriais, da sua tecnologia Duplo XG-FAST [23], que provam ter alcangado uma
velocidade recorde mundial de 10 Gbps para uma distancia de 30 metros usando dois
pares de linhas de cobre. Os resultados do estudo confirmam que a banda larga em par
de cobre ainda pode atingir novos limites, e que as redes hibridas de fibra e par de
cobre, podem, durantes alguns anos, complementar as redes em fibra ética. Em Portugal

0 segundo maior operador de redes fixas tem apostado nesta solucéo.
2.2.6. AQUISIC}AO COOPERATIVA DE TECNOLOGIAS INOVADORAS

Uma das péticas de gestdo que pode contribuir para a Eficiéncia Energética e, que é
bastante utilizada em Portugal pelos Fornecedores de Servicos de Telecomunicagoes, é
a aquisicdo cooperativa de tecnologias inovadoras e eficientes (technology
procurement). E um instrumento utilizado pela gestdo que permite acelerar a penetrago
de um produto, servico ou processo, no mercado. Este instrumento é baseado no
“poder” dos compradores agrupados, sendo por isso dirigido ao sector privado, podendo
no entanto existir também uma intervencgdo do Estado. Assim, um grande comprador ou
um grupo de compradores define as caracteristicas de um produto (rendimento
energético, n° de unidades anuais a adquirir e/ou custo final) e, contacta um conjunto de
fabricantes (normalmente através de um concurso) no sentido de garantir o seu fabrico.
Este processo tem vantagens para o comprador, pois garante o pre¢co (normalmente mais
reduzido do que o obtido na situacdo normal) e a qualidade do produto, e para o

fabricante, que garante assim o escoamento da sua producéo.
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Inserido nesta perspetiva, tém sido desenvolvidos na Europa um conjunto de projetos
destinados a aplicar os conceitos de “transformagdo de mercado” aos equipamentos, dos

quais se destacam os programas Energy+, Energy Star e Etiqueta Alliance for Building

Energy Efficiency (GEEA).
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3. AS NOVAS SOLUCOES DE REDE E EQUIPAMENTOS DE
TELECOMUNICACOES

3.1. ASPETOS GERAIS

Num inquérito feito, em 2009, pela Business For Social Responsability (BSR) [24], as
133 principais empresas das Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo (TIC), 68%
responderam que as mudancas climatéricas apresentam riscos reais para as empresas,
enquanto 61% responderam esperar impactos positivos referindo que as mudancas

climatéricas proporcionarao novas oportunidades a sua atividade.

3.2. MELHOR EFICIENCIA ENERGETICA

Embora as Tecnologias de informacdo e Comunicacao (TIC) estejam a contribuir para
eficiéncia energética em quase todos os setores da economia, a sua atividade (incluindo
sistemas de comunicacdes de radio e equipamentos) esta a contribuir com um valor
estimado [25] de 2 a 2,5% de todas as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). No
entanto, as TIC tém a capacidade de proporcionar economia de carbono cinco vezes
maior do que as proprias emissdes totais do setor — o equivalente a mais de 7,8 Giga

toneladas (Gt) em 2020, segundo a mesma fonte.

Hé& cada vez menos linhas de par de cobre ativas, devido a migracéo dos clientes para as
redes de cabo — Cable Television (CATV) —, de fibra 6tica — Fiber To The Home

(FTTH) —, ou de comunicacBGes moveis.

A migracgéo dos servicos das redes de acesso em par de cobre para uma Unica rede, mais
eficiente, como 0 séo as Next Generation Access Networks (NGA) anula o efeito de
volume que se verifica quando se modeliza uma rede de cobre. Efetivamente, 0s custos
fixos da rede sdo distribuidos por um namero cada vez menor de linhas de cobre.
Simultaneamente, também, o volume de trafego é transferido progressivamente da rede
de cobre para a rede NGA. H& medida que se expandem as NGA vai-se fazendo a
migracdo de servicos para as tecnologias Giga Bit Passive Network (GPON)
continuando, todavia, a manter-se um volume de trafego significativo utilizando outras
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infraestruturas como por exemplo, as Hybrid Fiber Coax Networks (HFC) ou as Redes

de Comunicacbes Moveis.

Na Figura 31 é a presentado um diagrama que ilustra os principais fatores que
contribuem para a Eficiéncia Energética das Redes de TelecomunicacGes e Tecnologias

de Informacdo e Comunicacéo.

Dimensioning
(Planning)

Efficient Network
Processes

Efficient Access
Network

Energy Efficient
Network

Efficient Electronic

Renewable Energy Equipments

Remote Monitoring

Figura 31. Principais fatores da Eficiéncia Energética das Redes e Tecnologias de

Informacéo e Comunicagdo

3.3. REDES FIXAS DE TELECOMUNICACOES

3.3.1. GENERALIDADES

No curto prazo, continuardo a ser as Redes de Telecomunicagdes em Cabo de Par de
Cobre, a desempenhar um papel fundamental no fornecimento dos acessos, aos servicos
de telecomunicagdes e das tecnologias de informacdo e comunica¢do, nomeadamente 0s
de banda larga em alta velocidade, suportados em varias tecnologias de transmissao em

particular as Digital Subscriver Lines (xDSL).

Os utilizadores residenciais e empresariais querem, mais do que nunca, e logo que

solicitados, servicos e aplicacbes de banda larda confidveis e sem interrupcdes de
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servico, como Internet rapida, Video-on-Demand (VoD), High-Definition Television
(HDTV) e i-cloud. Utilizando esta tecnologia, essas exigéncias, estdo limitadas a
capacidade de transmissdo do par de cobre. Esta limitacdo é ainda maior quando
estamos na presenca de redes cujos suportes fisicos sdo constituidos, em grande parte,
por cabos em par de cobre cujo didametro dos seus condutores é de 0,4 mm e 0 seu
isolamento é em papel. A rede portuguesa?® de par de cobre é constituida, nas zonas
urbanas, maioritariamente por cabos com estas caracteristicas. Na Figura 32 €

apresentado um exemplo das limita¢6es de transmissao de uma linha em par de cobre.

Start with a 1st twisted Add a 2nd twisted Create a 3rd virtval pair Apply vectoring Bond the 3 links

pair - good for about pair - good for another or '‘Phantom Mode' pair (crosstalk cancelation) (2 physical pairs

100 Mb/s. 80 Mb/s.Bit rate on pair another 50 Mb/s. BUT: to boost bit rate by + Phantom Mode)
1 drops due to Xtalk bit rates on pairs 1 and 2 approximately creating one big
from pair 2. drop due to Xtalk from 50 percent. 300 Mby/s pipe.

phantom pair.

0 400 m quad pair 0.6 mm

%Y

5
350
Q (4]
S 300
b3
o 250
[
-
« 200
Fe]
E 150 e 9 Bonded
(]
£ 100 e Phantom Mode
w
-2 nm
0 B Line1
Line 1 +Line 2 + Phantom + Vectoring + Bonding
Mode

Figura 32. Carateristicas de transmissao de cabo de cobre de 400m, utilizando um ou dois
pares de condutores de didmetro 0,6mm, em fungédo das tecnologias usadas (adaptado de

http://www.alcatel-lucent.com/products/phantom-mode (2015.02.23)

3.3.2. A TRANSICAO ENTRE AS REDES DE ACESSO EM PAR DE
COBRE E AS DE FIBRAS OTICAS

20 Nota do autor
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Até que a infraestrutura da fibra Otica passe a ser a tecnologia predominante, esta a ser
feita “a ponte” entre as redes existentes de telecomunicagfes em cabo de par de cobre
ou cabo coaxial, e as redes em fibras dticas. Entretanto, os operadores dos servicos de
telecomunicacdes vao explorando todas as potencialidades das suas redes em par de
cobre, utilizando as tecnologias XDSL, permitindo aos seus atuais clientes beneficiar, ja
hoje, de servicos de banda larga — sem terem de esperar pela inevitavel up grade da
rede.

A migracdo de clientes para uma infraestrutura de rede totalmente em fibra requer
investimentos elevados — particularmente quando sdo necessarias obras de construcéo
civil na infraestrutura —, e um tempo consideravel para concretizar a sua instalagdo. O
tempo de resposta das autoridades as solicitaces de utilizacdo do subsolo, tem sido um
constrangimento a considerar, que sO ultimamente comeca a diminuir devido a

intervencao das autoridades reguladoras.

Para que sejam ultrapassados, este e outros constrangimentos, da utilizacdo das
infraestruturas existentes, tendo em consideragdo os pareceres do Organismo dos
Reguladores Europeus das ComunicacGes Eletronicas (ORECE), do Comité das
Comunicagbes (COCOM), e os objetivos da Agenda Digital da Europa, em implementar
Redes de Acesso de Nova Geracdo (redes NGA), em 11 de setembro 2013 a Unido
Europeia (EU) [26] publicou uma recomendacdo sobre a coeréncia das obrigagdes de
ndo discriminacdo e dos métodos de calculo dos custos para promover a concorréncia e

melhorar o contexto do investimento em banda larga.

A referida Agenda visa apoiar os grandes investimentos que serdo necessarios nos
proximos anos. Enquanto a recomendacdo visa promover o investimento eficiente e a
inovacdo em infraestruturas novas e na melhoria das existentes, reconhecendo, ao
mesmo tempo, a necessidade de manter uma concorréncia efetiva, — que é um
importante incentivo ao investimento a longo prazo — e criar previsibilidade
regulamentar essencial para promover o investimento eficiente e a inovagdo em

infraestruturas novas e na melhoria das existentes.
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A aplicacdo de uma abordagem regulamentar coerente e estavel ao longo do tempo é
crucial para dar aos investidores a confianga necessaria para conceberem planos de

negdcios sustentaveis.

Uma rede Fiber To The Home (FTTH), uma rede Fiber To The Curb (FTTC) (fibra até
ao ponto de concentracdo) ou uma combinagdo de ambas pode ser considerada uma rede
NGA moderna e eficiente. Segundo esta abordagem, o custo calculado para a rede NGA
deve ser ajustado a fim de refletir as diferentes caracteristicas de uma rede de cobre.
Para tal, é necessario estimar a diferenca de custo entre um produto de acesso baseado
numa Rede de Acesso de Nova Geracdo (NGA) e um produto de acesso baseado
totalmente numa Rede de Par de Cobre. Para determinar o preco grossista do acesso por
Rede de Par de Cobre deve proceder-se aos ajustamentos necessarios, em termos de

engenharia de rede, no modelo NGA.

O objetivo desta recomendacdo é melhorar as condi¢cdes regulamentares necessarias
para promover uma concorréncia efetiva, reforcar o mercado Unico das redes e servigos
de comunicacdes eletronicas e promover os investimentos em Redes de Acesso da Nova
Geracdo (NGA). Contribuir, de forma tecnologicamente neutra, para 0s objetivos gerais
da estratégia Europa 2020, impulsionando o crescimento e a criacdo de emprego,
estimular a inovacao e, com isso, 0 surgimento de servicos digitais mais eficientes para

os utilizadores finais e, aprofundar a incluséo digital.
Neles se incluem, designadamente:

i. O acesso a infraestrutura de engenharia civil: Condutas e Caixas de Visita
Permanente (CVP);

ii. O acesso desagregado aos lacetes das redes locais de cobre e de fibra;
ii. O acesso desagregado ao sublacete de cobre;

iv. O acesso a rede ndo fisica ou virtual;
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v. O fornecimento grossista de acesso em banda larga ?* pelas redes em par de cobre
e de fibra otica (incluindo, entre outras, as tecnologias x Digital Subscriber Line,
ADSL, ADSL2+, VDSL e Ethernet.

Num cenario de concorréncia entre as redes Fiber To The x (FTTx) as redes de cobre, 0s
operadores reagem modernizando essas redes de cobre, substituindo-as
progressivamente por redes NGA e, desta forma responder a essa ameaca concorrencial.
As redes NGA, mais eficientes, serdo total ou parcialmente composta por elementos
oticos, e permitem cumprir os objetivos definidos pela Agenda Digital para a Europa no

que respeita a largura de banda, a cobertura e a adesao.

Os ativos de engenharia civil (por exemplo, condutas, valas e postes) séo ativos pouco
suscetiveis de serem replicados, ao contrario de ativos como 0 equipamento técnico e o
suporte de transmissdo (por exemplo, a fibra ética). Ndo é de prever que a evolucdo
tecnoldgica e o nivel de concorréncia e de procura retalhista permitam que operadores
alternativos instalem uma infraestrutura de engenharia civil paralela, pelo menos nos
casos em que as infraestruturas de engenharia civil histéricas possam ser reutilizadas

para implantar uma rede NGA.

Em Portugal??, por razdes de uma concorréncia dificil de justificar economicamente, ha
cidades ou partes delas, onde coexistem cinco redes fixas em paralelo. A Rede Fixa em
Par de Cobre, duas Redes de Hibrida Cabo Coaxial (HFC), e trés Redes Fiber To The
Home (FTTH).

Na Figura 33 é apresentada um diagrama que ilustra o dilema da arquitetura/tecnologia

das novas redes.

2L servigos de fluxo continuo de dados

22 Nota do Autor
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Figura 33. A evolugéo da rede de acesso - dilema arquitetura/tecnologia [Fonte Bells Labs]

Para que seja possivel continuar a utilizar as redes de cobre como suporte de
transmissao de servicos em banda larga, varios estudos tém sido realizados na ultima
década, que tém conseguido prolongar a vida da rede, adaptando-a as novas
necessidades do mercado. Destacamos as realizadas, pelos Laboratorios Bell [27]

Sdo técnicas cujo detalhe sai do ambito desta tese mas que assentam, essencialmente,
em otmizar os pares de cobre dos cabos da rede existente e cada vez mais subutilizados.
Contudo, mantem-se o constrangimento da limitacdo da distancia ente 0s pontos

extremos devido ao ruido entre pares do cabos, associados aos fendmenos de cross
talk.?®

Essas limitacdes sdo ilustradas na Figura 34.

23 Genericamente fendmenos associados a diafonias, telediafonias e paradiafonias
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Figura 34. Desempenho tedrico das vérias tecnologias xDSL em fun¢@o do comprimento
do lacete [fonte: IDATE]

Os fatores que mais influenciam a velocidade de banda larga nos cabos de par de cobre

Sao:

I. Distancia - quanto maior o comprimento do lacete do par de cobre (distancia entre
a placa Digital Subscriber Line Access Multiplexer (DSLAM) e a tomada terminal
da casa do utilizador), mais lenta é a velocidade de transmissdo dos sinais de

banda larga, devido & maior atenuacdo do lacete;

ii.  Frequéncia - quanto maior for a gama de frequéncias dos sinais a transmitir menor
é a velocidade de transmissdao. O limite que determina a velocidade méxima
possivel para um determinado espectro médio de frequéncia é designado por

limite de Shannon.

Na pratica outros fatores importantes podem influenciar a velocidade real de
transmissdo, nomeadamente, o didmetro dos condutores (nos cabos de telecomunicacdes
é utilizado a grandeza diametro e ndo a seccdo) o tipo de material utilizado no
isolamento dos condutores, espacamento entre condutores, passo de torcedura e o estado
do isolamento dos condutores. Todos estes fatores influenciam os fenémenos diafonicos
entre pares do mesmo cabo, genericamente designados por fenomenos de crosstalk que

podem ser eliminados usando a vetorizagé&o.
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De seguida ¢ feita uma breve exposicéo das tecnologias de banda larga, que utilizam

como suporte fisico o cabo de par de cobre, genericamente designada por Digital

Subscriver Lines (xDSL), temos:

Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL), tecnologia que utiliza o cabo de par
de cobre e que transmite separadamente os canais de dados e voz utilizando

larguras de banda diferentes;

Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line (VDSL ou VHDSL) sdo tecnologias de
comunicacdo de dados que permitem a transmissdo de dados mais rapida do que o
ADSL através de um anico par de cobre (até 52 Mbit/s downstream e até 16
Mbit/s upstream), e no cabo coaxial (até 85 Mbit/s em downstream e upstream)
usando a faixa de frequéncia de 25 kHz a 12 MHz. Estas taxas de transmissao e
estas larguras de banda permitem ao VDSL suportar aplicacdes, tais como a
televisao de alta definicdo, bem como servicos telefonicos (voz sobre IP) e acesso

a Internet em geral, através de uma Unica ligacéo;

O ADSL2" é uma tecnologia baseada no ADSL basico que duplica o nimero de
canais a jusante. As taxas de dados podem atingir os 24 Mbit/s para upstream e 0s
1,4 Mbit/s downstream, dependendo da distancia entre o Digital Subscriber Line
Access Multiplexer (DSLAM) e as instalaces do cliente. E possivel duplicar as
taxas de transmissdo de dados a jusante relativamente ao padrdo ADSL2 mas a
sua taxa de transmissdo serd degrada a partir de determinados comprimentos de

lacete.

Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line 2 (VDSL2) é uma tecnologia que tal
como as anteriores explora as infraestrutura existente de cabos em par de cobre
como forma de proporcionar ao acesso elevadas taxas de transmisséo e elevadas
largura de banda. Utiliza os cabos de fibra 6tica como a ligagdo principal até a um
HUB instalado proximo da localizagdo dos clientes. A infraestrutura em cabo de
par de cobre existente é, entdo, usada para transmitir altas taxas de débito no

percurso curto que medeia entre 0 HUB e o cliente.

G.fast € uma técnica que ficara disponivel comercialmente este ano (2015), é
caraterizado por utilizar um espectro mais amplo (até 106 MHz na fase 1 e 212
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Vi.

MHz na fase 2) com taxas de transmissdo agregadas de 500 Mbps a 1 Gbps para
lacetes com comprimentos até 100 metros. Representam um salto significativo
relativamente aoVDSL2. A Norma G.fast foi aprovada pela International
Telecommunication Union (IUT) em dezembro de 2013.Tem o constrangimento
da limitacdo dos comprimentos dos lacetes devido ao fendmeno crosstalk que,
como é sabido, aumenta significativamente com o comprimento dos lacetes e as
altas frequéncias utilizadas pelo G.fast criando, por este motivo, uma forte
desvantagem relativamente a tecnologia VDSL2. No entanto, a sua utilizacao
ultrapassa o grande constrangimento com que se debatem os instaladores das
redes verticais das NGA que é a insuficiéncia de espaco nas tubagens dos
edificios os existentes. Com a capacidade de fornecer velocidades semelhantes as
que a fibra permite mas sem os constrangimentos de instalacdo ja referidos, o
tempo de instalacdo e as perturbacdes associadas a necessidade de obras de
readaptacdo da infraestrutura vertical, o G.fast ter& um papel importante a
desempenhar nas estratégias de fornecimentos de servigos em banda larga. Cada
unidade serve normalmente entre 1 e 16 clientes finais, e esta ligado as instalagdes

do cliente. Prevé-se que uma evolucdo muito rapida para a tecnologia G.fast.

XG-FAST é um novo proto6tipo em fase de testes da Bell Labs. E uma extensdo da
tecnologia G.fast, um novo padrdo de banda larga que esta a ser ultimado pela
IUT. O XG-FAST utiliza variacdes no aumento da frequéncia de até 500 MHz
para alcancar velocidades mais altas, mas em distancias mais curtas. A Bell Labs
alcancou 1 Gbps simétricos para lacetes num U(nico par de cobre com
comprimentos um pouco acima de 70 metros, e 10 Gbps para comprimentos

ligeiramente superiores a 30 metros mas utilizando dois pares cobre.

Efetivamente podera afirmar-se que as tecnologias XDSL atras expostas, ao utilizarem e

otimizarem as infraestruturas existentes, visam melhorar a eficiéncia das redes e,

prolongar deste modo, a sua vida util. Mas néo so.

Enquanto a substituicdo da rede horizontal de cobre por rede em fibras Gticas € uma

tarefa mais ou menos facilitada, dependendo apenas da decisdo de investimento e a

obtencdo de autorizagdo para obras, a substituicdo da rede vertical é por vezes uma

missdo quase impossivel. Em Portugal, a preocupacdo em dotar os edificios com
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canalizacGes especificas para Redes Verticais de TelecomunicacGes (vulgarmente
designadas por Colunas Montantes) j& é uma realidade ha muitos anos. De facto, no
final da década de 70 do século passado, as empresas licenciadas pelo estado portugués
para operarem a Rede Fixa de TelecomunicacGes em Portugal — empresa Telefones de
Lisboa e Porto (TLP) que operava nas regides da Grande Lisboa e do Grande Porto e a
empresa Correios e Telecomunicagdes de Portugal (CTT) que operava no resto do
territorio continental e nas regifes autonomas - ja se preocupavam em aconselhar os
técnicos responsaveis pelo projeto de instalacbes elétricas em edificios, a incluir nos
seus projetos o dimensionamento de tubagens para as redes telefonicas. SO no ano de
1987, no dia 4 de abril é que foi publicado o decreto regulamentar 25/87 que decretou o
Regulamento de Instalacdes Telefonicas de Assinante (RITA) e é a empresa operadora
que resultou da fusdo das empresas atrds referidas (CTT/TLP) que é atribuida a
responsabilidade pela apreciacdo e aprovacdo do Projeto de Instalacbes Telefonicas
(PIT). Com a liberalizagdo que ocorreu em finais de seculo passado no setor das
telecomunicagdo e com a criagdo de uma Autoridade para o setor das Comunicagdes —
Autoridade Nacional das Comunicacdes (ANACOM), que resultou do Instituto das
Comunicacg6es de Portugal (ICP criado em 1981 mas s6 no ano de 1989 iniciou as suas
funcGes com autonomia) — a legislagédo foi toda revista e atualizada. Em 9 de setembro
de 2013 entrou em vigor uma nova atualizacdo de legislacdo referente a instalacdo de
Infraestruturas de TelecomunicacBes em Edificios (ITED), incluindo a respetiva ligacéo
as redes publicas e as prescricdes e especificacdes técnicas das Infraestruturas de

Telecomunicagfes em Loteamentos, Urbanizacdes e conjuntos de edificios (ITUR).

Outra das vantagens destas novas tecnologias sdo as poupancas energéticas que se
obtém. Nos modos de baixo consumo, quando a linha esta inativa, em Modo Standby ou
a operar sob condigdes térmicas dificeis, sdo utilizadas técnicas que permitem a reducéo
de consumo de energia elétrica. Uma outra vantagem, € a de estarem dotadas de
mecanismos que podem escalar o consumo de energia em funcdo das taxas reias de

transmisséo de dados.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores comparativos de frequéncias, velocidade
maxima agregada e comprimento maximo do lacete em par de cobre para as varias

tecnologias XxDSL.
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Tabela 5. Valores comparativos das varias tecnologias xDSL [Adaptado de Bell Labs.

http/:alcatel-lucent.com/press/2014]

Comparacéo de tecnologias xDSL
. o Comprimento Maximo
Tecnologia Frequéncia (Hz) Velocidade Maxima de lacete
Agregada
(m)
VDSL2 17MHz 150 Mbps 400
G.fast phase 1 106Mhz 700 Mbps 100
G.fast phase 2 212Mhz 1,250 Gbps 70
Bell Labs XG-FAST 2 Ghps
(condicdes laboratoriais) 350Mhz (1 Gbps simétricos) 70
Bell Labs XG-FAST
circuitos dedicados 550Mhz @ aigsGdze:sobre) 30
(condicdes laboratoriais) P

3.3.3. AS MODERNAS REDES DE TELECOMUNICACOES

As redes de telecomunicagGes modernas sdao constituidas por varias camadas diferentes.
Cada uma dessas camadas tem diferentes horizontes temporais de vida e periodos de
retorno (pay back). A infraestrutura passiva da rede, de que fazem parte as condutas,
caixas de visita permanente, cabos, dispositivos passivos de ligacdo, spllitagem e
terminacéo, representam valores em torno de 70-80% do investimento global. E destes,
cerca de 80%, sdo necessarios para as taxas de licenciamento, taxas de construgdo e as
obras de engenharia civil necessarias para a construcao de novas condutas. A situacdo
torna-se ainda mais complexa quando coexistem diversas tecnologias, nomeadamente,
as hibridas que utilizam cabos de fibra dtica e cabos coaxiais e denominadas por Hybrid
Fiber Coax Networks (HFC) muito utilizados nas redes de cabo, denominadas por Cable
Television System (CATV).

A Figura 35 ilustra as varias camadas de uma rede de telecomunicac¢des em zona urbana.
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Figura 35. Camadas de uma rede [Fonte Alcatel-Lucent]

Os custos associados a implementacdo, ou extensdo das redes de telecomunicacdes

podem variar significativamente tendo em consideracdo varios fatores, nomeadamente:

Vi.

Vili.

viii.

Idade dos varios elementos da infraestrutura existente;

Estado de operacionalidade da infraestrutura existente, particularmente da
infraestrutura de engenharia civil (Condutas e Cémaras de Visita Permanente
(CVP);

A densidade populacional da zona onde a rede esta implementada:
Zona urbana;

Zona suburbana; ou,

Zona rural.

As carateristicas urbanisticas da zona:

Zona residencial;

Zona industrial;
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X.  Os niveis de Average Revenue Per Unit 2*(ARPU) pretendido pelo operador da

rede;
xi.  Niveis de servigo assumidos;
xii. Requisitos de procura do utilizador final; e,
xiii. Requisitos de débitos.

As solucgdes tecnoldgicas a adotar para cada caso deverdo ter em consideragdo aquelas
especificidades e deverdo ser o resultado da melhor relagdo custo beneficio, utilizando
as melhores tecnologias em funcdo do objetivo a que a rede se destina. Uma solucgéo
convergente permitira aos operadores de rede obter um mix de tecnologias e adapta-lo,
desde o inicio da sua implementacéo, as futuras necessidades de evolucdo. Ao optar-se
por solucdes convergentes é possivel fornecer niveis de debitos e de largura de banda,

gue possam suportar qualquer tecnologia de acesso.

Ter a melhor solucdo convergente ndo é garantia de exceléncia operacional. Para que
haja uma oferta de servigos de banda larga com um Service Level Agreement (SLA)
dentro de limites contratualmente aceitaveis, os operadores de rede necessitam de
solucdes que lhes permitam expandir, analisar, diagnosticar e resolver problemas
operacionais de forma rapida e a baixo custo, proteger as redes garantindo receitas e

reduzindo os custos de operagdo (OPEX).

Uma boa solucéo convergente podera ajudar um operador de redes a fornecer servigos
de banda larga, tanto em areas urbanas como rurais usando diferentes combinacgdes de
tecnologias para os dois mercados. Esta flexibilidade podera ser a solugdo para manter a
maior parte da receita, onde a procura e a concorréncia é forte, enquanto continua a
fornecer bons servicos a todos os consumidores. A escolha da tecnologia mais eficiente
em termos de custos depende, muitas vezes, dos objetivos de taxas de penetracdo que

operador da rede pretende alcancar, ou o preco final a que se pretende fornecer os

24 Indicador geralmente utilizado pelos operadores de telecomunicagdo para avaliar a rentabilidade dos
seus clientes
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servigos, nunca desconsiderando, em situacbes de mercados abertos, 0 que 0S seus

concorrentes mais diretos estéo a fazer.
Em Portugal os maiores operadores optaram por estratégias divergentes.

O maior operador, por ser o operador incumbente e por esse facto ser o detentor da
Rede Basica de Telecomunicacbes, optou por instalar Redes de Fibra Otica com
tecnologia Gigabit Passive Optical Network (GPON) nas zonas de maior densidade
populacional. Nas zonas rurais optou por instalar a Rede em Fibra Otica até pontos mais
préximos do cliente final, com a tecnologia Fiber To The Curb (FTTC), e instalar
nesses pontos sistemas Digital Subscriber Line Access Multiplexer (DSLAM) em

armarios outdoor e, a partir destes armarios, utilizar a rede de par de cobre existente.

O Operador de Servigos de TV Cabo que h&d mais tempo opera no mercado, vai
mantendo em funcionamento a sua Rede Hibrida Fibra Coaxial (HFC). Nas novas
ampliacOes de redes, tem optado pela instalacdo de cabos auto suportados dielétricos de
fibra 6tica (ADSS) nos postes da Rede Elétrica de Distribuicdo. Solugdo econdmica, de
facil instalacdo - particularmente nas componentes de projeto e licenciamento - e,

“independente” do operador incumbente.

Na Figura 36 é apresentado um grafico que representa a divergéncia de opc¢des tomadas

pelos diversos paises europeus pertencentes ao Conselho FTTH, até final de 2013.
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Figura 36. Opc0es de solucao tomadas pelos diversos paises europeus pertencentes ao
Conselho FTTH [Fonte: IDATE and FTTHCouncil-AR2013_2014_ Final.pdf, fev, 2014]

A evolucdo do total de alojamentos cablados em Portugal, pelas varias tecnologias de
Banda Larga, entre o final do ano 2000 e o final de 2014, é apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6. Evolucdo do total de alojamentos cablados com tecnologias de Banda Larga, em
Portugal. Adaptado de ANACOM, relatério 1T 2015 [Fonte: www.anacom.pt, consultado
em 205.06.10)

Total 2.601 3.773 4.056 4.162
Norte 641 1.013 1.082 1.124
Centro 399 528 596 605
Lisboa 1.237 1.757 1.829 1.883
Alentejo 71 128 159 164
Algarve 129 204 222 238
RAA 51 56 76 78
RAM 74 87 91 70

O total de subscritores de Servico de Televisdo (TV) em Portugal, no final do 1°
trimestre deste ano (2015), utilizando as vérias tecnologias, distribuido pelas Redes de

Telecomunicac0es, € apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Evolucéao dos subscritores de TV por tipo de tecnologia, em Portugal [Fonte:
ANACOM 2015, Servico de Televisédo por Subscricdo - 1.° trimestre de 2015]

1.°Trimestre | 4.° Trimestre | 1.° Trimestre | Variagdo Variagdo

Subscritores TV por 2014 2014 2015 Trimestral Homéloga
tecnologia

em milhares |em milhares | em milhares % %
Cabo 1396 1367 1360 -0,5 -2,5
xDSL 705 756 759 0,5 7,8
FTTH/FTTB 511 627 671 7 31,2
DTH 598 601 604 0,5 0,9
Total 3210 3350 3394 1,3 58
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Na Figura 37 é apresentado a evolucdo registada em Portugal até ao final do primeiro
trimestre deste ano (1T2015) dos subscritores de servigos de televisdo distribuidos pelas

varias tecnologias.
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Figura 37. Evolugao dos subscritores de servigos de televisdo distribuidos pelas varias
tecnologias [Fonte: ANACOM, relatério do 1T 2015]

3.34. AS REDES EM FIBRAS OTICAS

As redes de transmissao e de acesso contribuem de forma muito significativa para o
total de energia consumida em toda a infraestrutura das telecomunicacdes em geral,
sendo uma prioridade concentrar esforcos para encontrar novas formas de melhorar a

sua eficiéncia energética.

Resultante da crise econdmica que o mundo atravessa atualmente, particularmente a
europa, verifica-se um abrandamento no crescimento na instalacdo das redes em fibra
Gtica relativamente ao espectavel. No entanto a implementacdo de redes baseadas nesta
tecnologia continua a ser uma aposta forte, dos paises desenvolvidos, para a

competitividade e o crescimento futuro baseado na economia digital.

A implementacgdo deste tipo de redes serd, também, uma excelente oportunidade para os

paises em vias de desenvolvimento aderirem a revolucéo digital e deixarem de continuar
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a permanecer a margem da globalizacdo da economia e aproveitarem esta oportunidade

para acompanharem as sociedades e economias mais desenvolvidas nesta nova era do

conhecimento e do bem-estar global.

Estas novas redes assentam em infraestruturas e tecnologias simples, mais amigas do

ambiente, de melhor eficiéncia energética, e proporcionam uma mudan¢a na forma

como comunicamos, trabalhamos, fazemos negoécios e aproveitamos 0S NOSSOS

momentos de lazer.

Podemos classificar as redes em fibras Gticas, de acordo as varias tecnologias e funcdes,

conforme se Segue.

Vi.

Vii.

viii.

Fiber To The x (FTTx), é uma rede em cabos de Fibra Otica, que tem origem
numa Central Otica (Central Office) e que termina num extremo X, em que X

designa o tipo de instalacéo;

Fiber To The Curb (FTTC), é uma rede em cabos de Fibra Otica que tem origem

na CO e termina em armario exterior;

Fiber To The Building (FTTB), é uma rede em cabos de Fibra Otica que tem

origem na CO e termina num edificio;

Fiber To The Node (FTTN) é uma rede em cabos de Fibra Otica que tem origem

numa CO ou num N6 Otico e termina num n6 de telecomunicagdes;

Fiber-to-the-Point (FTTP), é uma ligacdo em cabos de Fibra Otica que tem
origem numa CO ou N6 Otico e termina num outro ponto extremo, normalmente

designado por circuito dedicado;

Fiber To The Home (FTTH), é uma ligacio em cabos de Fibra Otica que tem

origem numa CO e termina numa Unidade de Alojamento;
Point to Point (PtP), arquitetura de ligacGes dedicadas ente pontos;

Gigabit Passive Optical Network (GPON), arquitetura de rede s6 com elementos

passivos (Splitters) que suporta trafegos até 1 Gigabit;
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ix. Gigabit Passive Optical Network (XG-PON); arquitetura de rede s6 com

elementos passivos (Splitters) que suporta trafegos até 10 Gigabit;

Recentemente, foi anunciado uma nova tecnologia que ird reduzir drasticamente o

consumo de energia nas redes em FTTH, bem como noutras aplicacgdes.

A descoberta da tecnologia Bit-Interleaved Passive Optical Network (Bi-PON),
permitira uma redugdo dos consumos energéticos em aproximadamente 30 vezes
relativamente as tecnologias atuais, melhorando o desempenho e reduzindo o custo
permitindo melhorar drasticamente (por um fator de 1.000) a eficiéncia energética das

Redes de Telecomunicac@es e das Tecnologias da Informacao e Comunicacéo (TIC).

Algumas empresas associadas do GreenTouch IMEC - uma organizacdo de pesquisa
lider mundial em nano eletrénica e nano tecnologia -, a Inventors for Digital World
(INRIA) - um organismo publico de investigacdo francés dedicado as ciéncias
computacionais -, e 0 Orange Labs, demonstraram recentemente a possibilidade do
trafego de video fluir através de duas redes distintas - uma rede de fibra dtica padréo e
um Bi-PON. O consumo de energia Bi-PON diminui consideravelmente quando
comparado com a energia consumida no XGPON tradicional e no xGPON a operar em

modo de suspenséo.

O Bi-PON representa o proximo grande salto das tecnologias baseadas em Redes Oticas
Passivas (PON) uma vez que é construido em torno de um novo protocolo que
simplifica significativamente o circuito eletronico, utilizando uma técnica de

processamento de dados seletivo que reduz drasticamente esse consumo de energia.

3.4. EQUIPAMENTOS TERMINAIS

3.4.1. AS RECENTES INOVACOES

Em 18 de novembro de 2014 o consércio GreenTouch anunciou em Melbourne na
Austrélia, duas novas inovagdes tecnologicas em dois dos mais importantes
equipamentos terminais de rede: os transdutores 6ticos e as gateways. Essas inovagoes
permitirdo reduzir o consumo geral de energia nas redes fixas de telecomunicagdes em

cerca de 46%, equivalente a uma reducdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
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correspondente as emissdes anuais de 1,2 milhdes de veiculos de passageiros. As duas
novas tecnologias desenvolvidas por pesquisadores da GreenTouch séo a Virtual Home
Gateway, que consegue fornecer aos equipamentos domésticos - e dentro de um
ambiente domeéstico -, todas as funcionalidades da cloud, e 0 novo Optical Transceiver
Point-to-Point, uma reformulacdo completa de hardware com algoritmos capazes de

fazer uma gestdo adaptativa de energia consumida.
I. Optical Transceiver Point-to—Point (OTP2P)

O projeto do novo Point-to—Point Optical Transceiver para uma rede de acesso — mais
eficiente energeticamente - , foi liderado por uma equipa de pesquisadores do Centre for
Energy-Efficienty Telecomunications (CEET) da Universidade de Melbourne e da Bell
Labs/Alcatel-Lucent, e consistiu em redesenhar a arquitetura do hardware dos atuais

transdutores Oticos ponto—a—ponto.

O equipamento incorpora o resultado de um novo design de hardware e uma construgédo
personalizada (custom-built), otimizado de acordo com as normas American Standard
Code for Information (ASCI) — proporcionara um aumento em cerca de 30 vezes na
eficiéncia energética em comparacdo com o0s atuais transdutores Oticos. O novo
transdutor pode ser acoplado a esquemas de alimentacdo adaptativos para ganhos
adicionais de eficiéncia energética. Com esta nova solucdo espera-se reduzir,
drasticamente, os custos de energia dos Operadores de TelecomunicagOes e beneficiar
os clientes finais, nomeadamente as empresas e particulares que queiram, além de
servicos com altos débitos de transmissdo e seguranca, também, energeticamente

eficientes.
Esté a estudar-se a sua utilizagdo em dois tipos de aplicagdes:

a. Em redes de banda larga de alta velocidade tipo ponto-a-ponto capazes de
fornecer circuitos dedicados e seguros a clientes profissionais, com niveis

baixos de consumo de energia;

b.  Em redes domésticas, ponto-a-ponto, para ligar/desligar eletrodomésticos e
aparelhos Tecnologias de Informacdo e Comunicagdes (TIC), e otimizar

toda a gestdo energética da Unidade de Alojamento.
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O facto de conseguirmos reunir num anico dispositivo estas duas importantes funcoes, €
notavel. Estimam os responsaveis pelo projeto que quando aplicado em redes de acesso,
0 novo transdutor ético reduzird o consumo geral de energia elétrica de toda a rede de
acesso em cerca de 27 por cento; equivalente a uma poupanca anual de energia elétrica
em cerca de 4 Tera Watt/hora (TW/h), o equivalente, em termos de emissdes anuais de
gases de efeito estufa, a retirar das ruas cerca de 600.000 automdveis alimentados a

combustiveis fosseis
ii.  Virtual Home Gateway

A maioria das casas ligadas as redes de telecomunicacGes, fazem-no através de Set-Top
-Boxes (STB). Como ja referido ao longo desta tese, para cumprirem todas as
funcionalidades, estes equipamentos estdo sempre ligados as redes — telecomunicagdes e
elétrica - (24horas/7dias/semana), consumindo grandes quantidades de energia elétrica.
Ao virtualizar estes dispositivos estamos a economizar energia e tornar 0s servi¢cos mais
faceis de controlar pelos operadores de rede. H& também beneficios para os
consumidores, que poderdo solicitar mais facilmente novos servigos ou fazer ajustes nas

suas ofertas atuais e experimentar uma maior confiabilidade do servico.
3.4.2. CRITERIOS DE EFICIENCIA DOS NOVOS EQUIPAMENTOS

O programa Energy Efficient End-use Equipament da International Energy Agency (4E
IEA) considera varios estados de funcionamento/operagdo para 0s equipamentos

terminais de telecomunicacg6es, a saber:

i. Estado Off, estado em que o equipamento terminal, consumidor de energia, pode
ser ligado a uma fonte de alimentacdo de energia elétrica, mas esta inativo, néo
significando que o equipamento ndo esteja a consumir energia. Atualmente, todos
os dispositivos estéo projetados para que a todo 0 momento possam ser solicitados

a fazer determinadas fungdes o que implicard o respetivo consumo de energia.

ii. Estado On, significa que o equipamento terminal, consumidor de energia, esta
ligado a uma fonte de energia elétrica e esta ativo, de modo a poder proporcionar

uma ou mais funcdes primarias. O aumento da quantidade de energia consumida
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pelo equipamento é proporcional a funcdo que o equipamento estd a desempenhar

em cada momento.

iii.  Estado Standby, significa que o equipamento esta a espera que a todo 0 momento
seja solicitado para fazer alguma funcao. Para os aparelhos ligados em rede a este
estado correspondem uma séria de espetro de modos de quase adormecido para
quase despertos. A qualquer momento o equipamento € solicitado para entrar em

operacgdo. Destacamos 0s seguintes:

a.  Modo Low Power;

b.  Passive Standby;

c.  Active Standby;

d. Modo Network;

e.  Modo Low Power com conetividade de rede.

3.5. EQUIPAMENTOS TERMINAIS TELEFONICOS

3.5.1. GENERALIDADES

A eficiéncia energética nos equipamentos de telecomunicacfes e das tecnologias de
informacdo e comunicacdo tem motivado preocupacdo nos dois maiores e mais

desenvolvidos mercados econdémicos mundiais - a UE e os USA.

Como ja referido ao longo desta tese, os USA continuam a materializar essa
preocupacao, atraves do programa Energy Star [29]. No dia um de outubro de 2014, foi
publicado [28] uma revisdo do documento Energy Star Program Requirements for
Telephony Partner Commitments com a atualizacdo dos requisitos a cumprir pelas

partes interessadas.

No ambito dessa publicacdo séo criados novos critérios de elegibilidade e de requisitos
técnicos para equipamentos terminais telefonicos dos quais destacamos 0s que

seguidamente abordamos com algum detalhe.
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3.5.2. OS DIVERSOS TIPOS DE EQUIPAMENTOS

Os equipamentos terminais telefonicos podem ser caraterizados pelas varias funcdes a
que se destinam bem como das diversas e varias funcionalidades e dos diferentes

protocolos de comunicacdo em que podem operar, nomeadamente:

I. Telefone — E um equipamento eletrénico disponivel no mercado cuja principal
finalidade € transmitir e receber som a distancia atraves de uma rede de

telecomunicagdes.

ii.  Telefone Analégico — E um telefone ou um componente de um sistema telefénico
que converte 0 som em sinais elétricos analogicos e os transmite a distancia

através da Rede Telefonica Fixa Publica Comutada (PSTN).

iii. Telefone VoIP — E um equipamento telefonico ou um componente de um sistema
telefénico que utiliza o Protocolo Internet (Voice over Internet Protocol, que
converte som em pacotes de dados de Protocolo de Internet e os transmite a

distancia através de uma ligagdo Ethernet.

iv.  Telefone Hibrido — E um equipamento telefénico ou componente de um sistema
telefénico que tem a capacidade de converter som em sinais analogicos e / ou
pacotes de dados de Protocolo de Internet e os transmite a distancia através de

uma ligacéo Ethernet.

v.  Telemo6vel (celular) — E um equipamento telefénico que converte som de
multiplos acessos, nomeadamente, Code - Division Multiple Access (CDMA),
Sistema Global para Comunica¢fes Moveis (GSM), ou de quarta geracdo (Long
Term Evolution (LTE 4G)), em pacotes para transmissdo atraves de um rede de

telecomunicagdes movel (celular).
Estes equipamentos podem apresentar diferentes configuracdes, nomeadamente:

I. Telefone sem fio - E um equipamento com uma estacdo base e um telefone. A
base de um telefone sem fio e a sua fonte de alimentag@o externa sdo projetados
para serem ligados a uma tomada da rede fixa de telecomunicacbes e a uma

tomada da rede de energia elétrica. Embora a base do telefone sem fio esteja
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permanentemente ligada a rede fixa de telecomunicacdes, nao existe ligacéo fisica

entre o telefone portatil e as redes — de telecomunicacdes e elétrica.

ii. Telefone com fio — E um equipamento telefénico com uma ligagdo fisica, e

permanente, entre o aparelho e a rede fixa de telecomunicacoes.

iii. Telefone Conferéncia — E um equipamento, sem o aparelho telefone, que utiliza
um conjunto microfone/altifalante em todas as comunicagdes; e principalmente

destinado a chamadas em conferéncia (conference call).

iv. Telefone Portatil (Handset) adicional - E um equipamento constituido pelo
microtelefone, base e bateria, destinado ao uso em sistemas telefénicos multi

aparelho.

v.  Telefone sem fio Wi-Fi — E um equipamento constituido por aparelho telefnico,
base e bateria que se liga a uma rede utilizando o standard IEEE 802,11-2012
(Wi-Fi).

3.5.3. MODOS DE OPERACAO

O referido documento define os modos em que podem operar 0S equipamentos

telefénicos, a saber:
i. Modo Suspensdo (Sleep Mode)

E 0 modo de operagdo em que o equipamento pode persistir, por um tempo indefinido,
quando esta ligado a uma fonte de alimentacdo de energia elétrica e a uma linha
telefonica ou outra ligacdo de rede fixa ou sem fio, e é capaz de receber uma chamada

telefénica.
ii.  Modo Ligado (On Mode)
Compreende os modos ativos e de origem de chamada.

a.  Modo origem de chamada — E 0 modo em que o equipamento esta ligado a
uma fonte de alimentagdo e o telefone esta na posi¢ao “’fora do descanso” ou

em alta voz.
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b.  Modo Ativo — E 0 modo em que o equipamento esta ligado a uma fonte de
alimentacdo e uma linha telefonica ou outra ligagdo de rede fixa ou sem fio,
e estd a receber e /ou a transmitir som e /ou reproduzir/gravar uma

mensagem ¢ o telefone esta na posi¢ao ’fora do descanso” ou em alta voz.
iii.  Modo Desligado (Off Mode)

E 0 modo em que o equipamento pode persistir, por um tempo indefinido, quando o
telefone esta ligado a uma fonte de energia e a uma linha telefénica ou outra ligacéo de

rede fixa ou sem fio, e ndo é capaz de receber uma chamada.
3.5.4. REQUISITOS DE POTENCIA DE ALIMENTACAO

Os valores de poténcia de alimentacdo permitidos aos equipamentos para serem

considerados conforme a Energy Star, sdo 0s que se seguem:

i. O valor medido de poténcia no Modo On Parcial, conforme procedimentos de
teste referidos em Energy Star Program Requirements for Telephony — Final Test
Method (Rev. Nov-2013), subtraida do valor de poténcia no Modo Off _ incentive
deve se igual ou inferior a Potencia Maxima Média, conforme referido na equacédo
1.

(PPon - Poff _ incentive) < PMax

Equagdol: Célculo da Poténcia Permitida no Modo On Parcial e Modo Off _incentive

Onde:
O valor da Potencia Maxima Média (PMax) é calculado pela equagdo 2.
Pmax = PBase + XI-, PADDi + PProxy
Equacdo 2: Célculo da Potencia Maxima Média (PMax)
Em que:
PBase é a Poténcia Base Permitida (W) conforme valores da Tabela 8.
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PADDiI é a Poténcia Permitida (W) referida na Tabela 9 em func¢éo de cada
funcionalidade presente no equipamento, para o total das n
permitidas;

PProxy ¢ a poténcia adicional permitida a equipamentos com

funcionalidades proxy?.

Tabela 8. Poténcia de Base Permitida, PBase (W)

Sistema de transmissao de som
Configuracdo
Analégico (W) VOIP (W)

Microtelefone adicional 0,3 0,3
Sem fio 1,3 2
Com fio 11 2
Telefone conferéncia 1,3 2,5
Wi - Fi N A 2

Tabela 9. Poténcia Permitida (PADDiI) (W) por funcionalidade presente no equipamento

Poténcia Permitida

Carateristica Notas
PADD (W)
Gigabit Ethernet L Aplicavel se o telefone tem um ou mais portos
(1000Base-T) Gigabit Ethernet

Para os equipamentos telefénicos com todos os
portos Gigabit Ethernet compativeis com IEEE
0,2 802.3az Gigabit pode ser tolerado 0,2 watt

adicionais. A tolerancia de 0,2 watt aplica-se apenas

IEEE 802.3az compativel
Gigabit Ethernet

uma vez, independentemente do nimero de portos.

ii. Poténcia permitida para equipamentos proxy externo — Aos telefones VoIP ou

hibridos com fio e sem fio com capacidade de proxy externo quando operam no modo

ZProxy, servidor de um sistema de informagdo ou de uma aplicagdo que age como um intermediério para
requisicOes de clientes solicitando recursos de outros servidores
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on parcial, ttm uma tolerancia de acordo com as funcionalidades proxy do equipamento

conforme é referido na Tabela 10. Esta tolerancia ndo ¢ aplicivel aos sistemas analdgi.

Tabela 10. Poténcia permitida para equipamentos proxy externo

Capacidades PPROXY (W)
Capacidades Basicas 0,3
Vigilia Remota 13

iii. Poténcia em Modo Off-incentive — Para os telefones VVolP ou hibridos, com fio e
sem fio, a operar em modo Off, a potencia permitida POff-incentive é calculada

utilizando a equacao 3. Esta tolerdncia ndo é aplicavel aos sistemas analdgicos.
Poft- Incentive = 0, 25 X (PP_On - POff)
Equacéo 3: Célculo da Poténcia em Modo Oft-incentive
Em que:

Poff-incentie € 0 Vvalor subtraido ao valor medido no Modo On Parcial (W)

conforme equacéo 3.

Pr_on é o valor da poténcia, medido quando o equipamento estd no Modo
On Parcial (W); e,

Por é o0 valor da poténcia medido quando o equipamento estd no Modo
Off (W).

3.5.5. REQUISITOS DE GESTAO DA ENERGIA

Para que os equipamentos telefénicos - sem fio e com fio, VolIP, hibridos e de
conferéncia -, sejam considerados no Estado Off devem ser capazes de trés ou mais das

seguintes acgdes:

I. O equipamento é capaz de inicializar automaticamente a mudanga para o0 Modo

Off, ap0s ter decorrido um periodo de tempo pré-determinado e pre-programado,
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ou tiver decorrido um determinado tempo apos a cessacdo de funcdes primarias e

secundérias ordenadas pelo utilizador, ou atividade do equipamento ligado.

ii.  Rede parametrizada para inicializar automaticamente a mudanca do equipamento
para 0 Modo Off por definigdes programadas ou desligamento do dispositivo para

0 Modo Off por ajustes padrdo ou programaveis.

ii. A ativagdo manual do Modo Off para o Modo Suspensédo (Standby) por parte do
utilizador do equipamento através de um botdo claramente identificado para o

efeito ou por opcdo eletrénica do menu do telefone.

A retroiluminacdo a cor do display do equipamento deve desligar-se — condicdo de
origem e padrdo -, apés a mudanca para 0 Modo Suspensdo ou, num periodo inferior a

20 minutos, ap6s nao haver qualquer intervencdo do utilizador.

Os métodos de teste devem ser de acordo com 0s requisitos do documento Energy Star

Test Method for Telephony ver, November 2013.

3.6. EQUIPAMENTOS DE TELEVISAO

3.6.1. GENERALIDADES

Na mesma linha de orientagdo exposta na sec¢do 3.3.1., no dia um de outubro de 2014,
foi publicado uma revisdo do documento Energy Star Program Requirements for
Television Partner Commitments com a atualizacdo dos requisitos a cumprir pelas
partes interessadas. No ambito dessa publicacdo sdo criados novos critérios de
elegibilidade e de requisitos técnicos para equipamentos de televisdo, dos quais

destacamos.

3.6.2. OS VARIOS TIPOS DE EQUIPAMENTO

Os equipamentos disponiveis no mercado, caraterizados como aparelhos de televiséo,
sdo aqueles cuja funcdo principal € a de emitir sinais de televisdo, que séo alimentados
através de uma tomada da rede de energia elétrica ou de uma bateria que é alimentada

por uma fonte externa de energia, e capazes de desempenhar uma das seguintes funcdes:

92



Vi.

3.6.3.

Televisores;

Unidades de Combinacéo de Televisao;
Componentes de Televisao;

Televisores de Hotelaria (salas publicas de espera);

Equipamentos de video com um porto de entrada de computacdo (por exemplo,

Video Grafics Array (VGA)) e que podem ser utilizados como televisores;

Televisores de Funcdo-Dupla, televisdo/monitores de computador que sé&o

utilizados como monitores de dupla funcéo; televisores ou computadores.

MODOS DE OPERACAO

S&o os seguintes, 0s modos em que podem operar 0s equipamentos de televisao:

Modo On

E 0 modo em que o equipamento esta ligado a uma fonte de energia elétrica ativa, e esta

a fornecer, uma ou mais, das suas funcdes principais:

a.  Modo Suspenso

E um estado dentro do Modo On, de duragdo limitada, que se destina a
facilitar uma répida passagem para o Modo On por forma a garantir
funcionalidades tais como as requeridas para um desligamento seguro (e.g.
garantir o funcionamento dos ventiladores de arrefecimento) depois de uma

acao do utilizador para o colocar num modo de baixo consumo de energia.
b.  Modo de Espera-Passivo (Standby-Passive Mode)

E 0 modo em que a Televisdo®® (TV) esta ligada a uma fonte de energia

elétrica sem que esteja a emitir som ou imagem, mas disponivel para ser

%0 termo Televisdo (TV) é aplicado ao longo desta tese como referindo-se ao equipamento televisor
desempenhando as suas funcbes béasicas e/ou funcionalidade adicionais de reproduzir sinais de som,
imagem ou dados.
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comutada para outro modo de operacdo atraveés do controle remoto

(telecomando) ou de um sinal interno.
Modo de Espera Ativo-Alto (Standby-Active, High Mode)

E o modo em que a TV esta ligada a uma fonte de energia elétrica sem
emitir som ou imagem, mas pode ser comutado para outro estado de
operacdo através do telecomando, ou de um sinal interno ou externo, e

trocar/receber dados com/de uma fonte externa.
Download Acquisition Mode (DAM)

E o modo em que a TV esta ligada a uma fonte de energia elétrica, sem
produzir som nem imagem mas esta ativamente a transferir dados,
nomeadamente, sinais do guia de programacéo, dados de configuracdo da
TV, atualizacbes das grelhas de canal ou atualizacbes de firmware,
monitoracdo/comunicacfes de mensagens de emergéncia ou outras

comunicagdes de rede.
Modo de Espera Ativo-Baixo (Standby-Active, Low Mode)

E 0 modo em que a TV esta ligada a uma fonte de energia elétrica, mas néo
estad a reproduzir som nem imagem, nem esta a trocar/receber dados com/de
uma fonte externa, e pode ser comutado para outro estado de operagéo,

através do telecomando, de um sinal interno ou externo.

Modo Off

E 0 modo em que a TV esta ligada a uma fonte de energia elétrica, sem reproduzir som

nem imagem e ndo pode ser comutado para outro estado de operacdo através do

telecomando, de um sinal interno nem de um sinal externo.

3.6.4.

a.

REQUISITOS DE POTENCIA DE ALIMENTACAO

No Modo On

Equipamentos com Controlo Automatico de Brilho (ABC) ativado por defeito
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Para os equipamentos com Controlo Automatico do Brilho (ABC)?’ ativado, por
defeito, (by default), e cujo desempenho esta de acordo com um dos métodos de ensaio
(NOPR test ou Regras do Teste Final) [30], a Poténcia no Modo On com ABC (Pon_

Ac), € calculado da seguinte forma.

Os requisitos para o valor maximo de Poténcia no Modo On, para equipamentos com
controlo méximo de brilho ABC ativado por defeito, deve ser menor ou igual ao

calculado para Pon_max calculado nas equacdes 5 e 6.
- Teste NOPR

O valor méaximo, nas condicdes de Teste NOPR, de Poténcia no Modo On para
equipamentos com controlo maximo de brilho ABC ativado, por defeito é obtido pela
Equacdo 5.

Pon_agc = (0, 55 X P300) + (0, 45 X Py)

Equagéo 5- Célculo do valor maximo Poténcia no Modo On, nas condic¢des de Teste NOPR, para

equipamentos com controlo maximo de brilho ABC ativado por defeito

Onde:

Pon_aBc é a poténcia calculada para equipamentos com o sistema ABC
ativado, por defeito, quando estd no Modo On e nas condicdes
NOPR,;

P300 é a poténcia calculada no Modo On com sistema ABC ativo, por
defeito, quando a medicdo € feita a 300 lux por se¢do e nas
condi¢des NOPR;

Po é a poténcia calculada no Modo On com ABC ativo, por defeito,
quando a medicdo é feita a zero lux por secdo mas com sensor

inserido e nas condigdes NOPR.

- Regra do Teste Final

27 Ver, CondicgGes de Validagdo de Sensores ABC
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O célculo do valor maximo, Regras de Teste Final, de Poténcia no Modo On para
equipamentos com Controlo Maximo de Brilho ABC ativado por defeito, é obtido pela
Equacéo 6.

Pon_aec = (0, 25 X P100) + (0, 25 X P35) + (0, 25 X P12) + (0, 25 X P3)

Equacao 6 - Calculo do valor maximo, Regras de Teste Final, de Poténcia no Modo On para

equipamentos com Controlo Maximo de Brilho ABC ativado, por defeito

Onde:
Pon_aBc é a poténcia calculada no Modo On com ABC ativo, por defeito.

P10o, P35, P12 € P3, sdo 0s valores das poténcias medidos com o equipamento com o
sistema ABC ativo, testado nas condicOes de Teste Final, a 100, 35,

12 e 3 lux, respetivamente.
- Equipamentos que ndo dispdem do sistema ABC

Para os equipamentos que ndo dispdem do sistema ABC; equipamentos que nao
dispdem do sistema ABC, por defeito, ativado; equipamentos que dispdem do sistema
ABC ativado, por defeito, mas o sensor de ABC néo atende aos critérios de validacdo
estabelecidos na inequacdo 9 (NOPR), o valor maximo medido de Poténcia no Modo
On (Pon) deve ser menor ou igual ao valor Maximo de Poténcia no Modo On (Maximum
On Mode Power Requirement (Pon-max) calculado pela equacgéo 7.

Pon _max= 100 x tanh (0, 00085 x (A — 140 + 0,052) + 14,1

Equagdo 7 - Célculo do Valor Maximo de Poténcia no Modo On (Maximum On Mode Power

Requirement (Pon_max)

Onde:
Pon_Max é o valor méximo permitido de Poténcia consumida no Modo On
(W);
A ¢ a area do ecra de imagem medido em polegadas quadradas;
tanh representa a funcdo tangente hiperbdlica.
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ii.  No Modo Suspenso (Standby)

O valor medido da poténcia em Modo Suspenso (Standby) tem de ser menor ou igual ao
maximo valor corresponde no Modo On (Pon_max) calculado na equacéo 7.

a.  No Modo Standby-Passivo

A Poténcia medida em Modo Espera-Passivo (Standby-Passive Mode) deve der menor

ou igual a 1,0W.

Para equipamentos que tenham disponiveis mais do que um Modo Espera-Passivo, 0
modo que dever ser considerado, como padrdo, por defeito, é aquele ao que corresponde

0 menor consumo de energia.
b.  No Modo Standby-Ativo Baixo

Para os equipamentos que tenham disponibilidade para ligagdes em rede no Modo
Standby-Ativo Baixo (Standby-Active, Low Mode), é neste modo de operacdo que o

equipamento devera estar a operar quando estdo a ser feitas as medicdes.
- Requisitos de Luminancia

a. Teste NOPR — O valor de pico da ilumindncia da imagem, medido em
ambiente doméstico (L Home), deve ser igual ou superior a 65% do valor de

pico da iluminancia da imagem medido em ambiente comercial (L Retail).

b. Regra de Teste Final — O valor de pico da ilumindncia medido na
Configuracdo Pré-definida de Imagem (Default Picture Setting) (L Default),
deve ser igual ou maior do que 65% do valor de pico da iluminancia
verificado no Teste de Brilho para a Configuragdo de Imagem Selecionada
(Brightest Selectable Picture Setting) (L Default ou L Brightest).

iii.  Modo Download Acquisition (DAM)

Um equipamento pode sair automaticamente do Modo Standby- Passivo para o Modo

Download Acquisition de acordo com as tarefas pré-definidas, com o objetivo de:
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- Fazer o Download de uma lista de canais, de acordo com uma agenda de

programacao eletronica;
- Apresentar no ecrd mensagens de emergéncia/comunicages; ou,
- Fazer comunicac@es através de um protocolo de rede.

A medida da energia consumida no Modo DAM (EDAM) tem de ser inferior ou igual a
40 Watts hora por dia (0,04 kwh/dia).

iv. Modo Hotelaria (Hospitality Television)

O Total da Energia Consumida por um Equipamento com Funcdes de Hotelaria (TEC
Hosp) deve ser igual ou menor aos Requisitos Maximos para Equipamento com

Funcdes de Hotelaria (TEC Hosp _Max) calculados pela Equacéo 8.
TECHosp = (Pon X 5) + (Pstandby_passive X 19) + Epam

Equacéo 8 - Calculo da Energia Consumida por um Equipamento com Funcdes de Hotelaria
(TECHosp)

Onde:

TECHosp ¢ a poténcia calculada correspondente ao Modo Hospitality
Television TEC;

POn é a poténcia medida no Modo On;
Pstandby Passive € @ poténcia medida no Modo Stanby Passive; e,

Epbam é a poténcia medida no Modo Download Acquisition (DAM) num

periodo de 24horas.

O valor Maximo de Poténcia, permitido a um Equipamento com Funcdes de Hotelaria
(TECHosp_max) deve ser calculado pela equacgao 9.

TECHosp _Mmax =500 x tanh (0, 00085 x (A - 140) + 0,052)) + 129,5
Equagdo 9 - Calculo do valor Maximo de Poténcia permitido para um Equipamento com Fungdes

de Hotelaria (TECHosp _Max)
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Onde:

TECHosp_Max é valor méximo de poténcia permitido para equipamentos a
funcionar no modo Hotelaria (Hospitality Television TEC);

A ¢ a area do ecra de imagem medido em polegadas quadradas;
tanh representa a funcdo tangente hiperbdlica.

Para os televisores do tipo Hotelaria com a fungdo Download Acquisition (DAM) ativa,
a poténcia medida no Modo Standby Passive deve ser menor ou igual a 1,0 W.

v.  CondicGes de Validacao de Sensores ABC
- Teste NOPR

A poténcia média medida para uma iluminéncia de 50 lux (P50) deve aumentar em, pelo
menos 5%, em relacéo a poténcia média medida com uma iluminéncia a 10 lux (P10); a
poténcia média medida para uma iluminancia de100 lux deve aumentar em, pelo menos
5%, em relacdo a poténcia média medida com uma iluminancia de 50 lux (P50), e a
poténcia média medida para uma iluminancia de 300 lux (P300) deve ser, maior ou
igual, a poténcia média medida para uma iluminancia de100 lux (P100), como indicado

na Equacao 10.

PS:gloz 5%, %5_(:)502 5%, P300> P100
Equacéo 10 — Condic@es para a validacdo de um sensor com sistema ABC
Onde:
Pn é a poténcia no Modo On com o sensor ABC ativo no n lux, com

uma fonte de luz direta.
a.  Regras de Teste Final

Ao0s equipamentos com sensores ABC nao sdo requeridas as Regras de Teste Final.
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Os métodos de teste devem ser de acordo com os requisitos do documento Energy Star

Test Method for Television versao, November 2013.

3.7. TELEVISAO DIGITAL

Num futuro préximo € expetavel que o equipamento para a rececdo, descodificacdo e
processamento interativo de radiodifusdo e servigos relacionados, continue a crescer na
UE, e consequentemente 0 aumento de energia elétrica necessaria para os alimentar. O
Institute for Energy and Transport [30] estima um consumo anual de energia elétrica
para os equipamentos de TV Digital dos paises da UE, de cerca de 23 TWh. Estes
valores estdo dependentes do nivel de penetracdo, das especificacdes do equipamento e
niveis dos servicos prestados pelos Prestadores de Servicos. O Centro Comum de
Investigacdo da Comissdo Europeia estima que a energia consumida pelos
equipamentos quando estdo a operar no Modo Standby corresponda a 10% do total da
energia consumida nas residéncias e escritorios dos Estados-Membros da Unido
Europeia (EU).

Para inverter esta tendéncia a UE elaborou um Cdédigo de Conduta denominado por
Code of Conduct on Energy Efficiency of Digital TV Service Systems que devera ser
adotado por todas as partes interessadas que operam no setor das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdes (TIC). Este documento, que foi atualizado em um de julho
de 2013 com a publicacdo da versdo 9, estima que os valores consumidos possam ser
reduzidos para 15 TWh, o que equivalera a uma poupanca anual equivalente média de
aproximadamente 750 milhdes de Euros.

Efetivamente, como referido em varios pontos deste documento, sdo imprescindiveis
medidas que concorram para maximizar a eficiéncia energética em todos 0s
equipamentos de suporte a televisdo digital. As medidas serdo tanto mais eficazes,
guanto mais, todas as partes interessadas — fabricantes de componentes eletronicos,
fabricantes de equipamentos terminais, operadores de rede, prestadores de servicos e

utilizadores dos servicos - se empenharem nesta problematica.

Este Codigo de Conduta estabelece os principios a ser seguidos pelas partes envolvidas
nos servicos de televisdo digital a operar na UE e que aspiram, naturalmente, a obter os
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melhores resultados possiveis para a eficiéncia energética dos seus produtos e/ou
servicos. O consumo de energia € influenciado pelo nivel dos servigos fornecidos, o
namero dos equipamentos bem assim como a qualidade e quantidade dos componentes

que os constituem.

No documento sdo especificados os requisitos de eficiéncia energética e os métodos de
medicdo para verificacdo da conformidade desses mesmos requisitos. O objetivo é
minimizar o consumo global de energia por equipamento, sem prejudicar a

funcionalidade e conveniente utilizacdo dos mesmaos.

O equipamento que tem como fungdes principais a rececdo, desmodulacéo,
descodificacdo, processamento interativo, fornecimento de servicos de acesso
condicional e gravagédo de TV digital, sdo designados genericamente por Set Top Boxes
Complex (CSTB), independentemente de estarmos em presenca de sinais de
radiodifusio fornecidos por sistemas satélite ou protocolo internet (IPTV)?. Em
Portugal, o termo adotado pelos varios operadores para designar estes equipamentos foi

STB ou simplesmente BOX.

O documento baseia a sua fundamentacao nos seguintes principios e requisitos gerais.

i. Os Sistemas de TV Digital sdo equipamentos e servicos que devem ser projetados
para minimizar o consumo de energia dentro dos limites das especificacdes

operacionais, incluindo a implementacédo de politicas de Gestdo de Energia;

ii.  Os Sistemas Operacional e de Controlo, sdo especificadas no pressuposto de que

tém Equipamentos Gestdo de Energia incluidos;
iii.  Equipamento Principal (Headed) deve permitir, pelo menos, um modo de espera;

iv. Equipamento Principal deve permitir que o modo de espera seja efetuado pelo

telecomando do utilizador (usuario).

28 Internet Protocol Television
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Vi.

Vii.

viii.

Equipamento Principal deve permitir sair para 0 modo de espera depois de
passado um periodo de tempo determinado, sem nenhuma interacéo do utilizador -

funcionalidade de utilizador Auto Power Down (APD).

Equipamento Secundario (Headless) com a funcionalidade Standby de Rede
(Networked Standby) deve ser capaz de sair para modo de espera, ap0s passado
um periodo de tempo sem nenhum pedido de servico - funcionalidade do sistema
Auto Power Down (APD).

O Equipamento deve ser capaz de sair do modo espera, através de um
temporizador interno, que permita baixar (download) contetdos pré-programados,
avaliacdo de programas, sistema de agendamento e informacdes ou realizar
qualquer outra atividade de manutencdo. Apo6s a conclusdo destas tarefas, os
equipamentos devem voltar para 0 modo de espera inicial nhum tempo igual ou

inferior a15 minutos.

Os Sistemas de Servigco de TV Digital deverdo ser concebidos no pressuposto de
que os equipamentos podem ser desligados da fonte de alimentacdo por parte do
consumidor ao longo do tempo. Apds ser desligado o equipamento deve poder ser
religado a rede elétrica sem que qualquer degradacdo de servigo seja percetivel

para o utilizador.

Equipamento deve permitir ao utilizador uma op¢do de menu acessivel para
bloquear a gravacdo de programas fornecidos pelo Prestador de Servicos mas ndo

desejados pelo utilizador.

Ao abrigo deste codigo, os Prestadores de Servigos devem fornecer aos consumidores

informacdes detalhadas sobre os niveis de consumo de energia do equipamento. Essas

informagdes devem ser disponibilizadas on-line e, sempre que pertinente e possivel, no

ponto de venda.

A configuracdo da infraestrutura de rede do Prestador de Servigo, deve garantir que

qualquer interacdo com equipamentos através da rede — com origem no Prestador de

Servigos sem intervencdo do utilizador -, serd dentro de um prazo limitado e de forma a
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permitir que o Equipamento entre num dos modos de espera logo apos e, durante as 24

horas seguintes.

E introduzido o conceito de valor da Energia Anual Permitida (Annual Alowance
Energy) (AEA) para um determinado Equipamento em Teste (Equipment Under Test)
(EUT), definido como a quantidade maxima de energia que € permitido consumir num

ano (kWh/ano) a um equipamento que cumpra o Codigo de Conduta.

O valor da Energia Anual Permitida para um determinado Equipamento em Teste €
calculado considerando as funcionalidades basicas atribuidas, acrescidas de eventuais

licencas de funcionalidades adicionais, ou seja:

Energia Anual Permitida [kWh/ano] = Funcionalidades Bésicas Atribuidas +

Funcionalidades Adicionais Atribuidas

As funcionalidades basicas e as funcionalidades adicionais sdo as referidas nas tabelas

10 e 11, respetivamente.

A funcionalidade béasica é determinada conforme as defini¢cbes seguintes e, a
classificacdo de cada Equipamento, é diferente e mutuamente exclusiva. Caso um
Equipamento Em Teste (EUT) possa ser classificado em mais do que uma das

categorias, apenas pode ser considerado pertence a uma dessas categorias.
I. Cabo

Se 0 EUT esta dentro das definicdes de um CSTB para utilizacdo em redes hibridas
(CATV), o equipamento € capaz de receber um servigo distribuido por uma rede em
cabo coaxial, de acesso condicionado e protegido; a funcionalidade basica é definida
como cabo, independentemente da rececdo por cabo ndo ser a "funcionalidade

principal™ considerada pelo fabricante ou Prestador de Servigos.
ii.  Satélite

Se a funcionalidade basica do EUT ndo é cabo, esta dentro das defini¢des de um CSTB
Satélite e é capaz de receber um servico de satélite de acesso condicionado e protegido;

a funcionalidade basica € definida como satélite, independentemente da rececéo por
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satélite ndo ser a "funcionalidade principal™ considerada pelo fabricante ou Prestador de

Servigos.

iii.  Internet Protocol (IP)

Se a funcionalidade bésica do EUT ndo é cabo ou satélite, esta dentro das definicdes de
um CSTB IP e é capaz de receber um servico IP de acesso condicionado e protegido; a
funcionalidade basica é definida como IP, independentemente da rece¢édo IP néo ser a

"funcionalidade principal” considerada pelo fabricante ou Prestador de Servicos.
iv.  Terrestre

Se a funcionalidade basica do EUT ndo é cabo, satélite ou IP, esta dentro das defini¢es
de um CSTB Terrestre e é capaz de receber um servico terrestre de acesso condicionado
e protegido; a funcionalidade bésica é definida como terrestre, independentemente de a
rececdo terrestre ndo ser a "funcionalidade principal” considerada pelo fabricante ou

Prestador de Servicos.

v.  Cliente Remoto Dedicado (Thin-Client/Remote)

Qualquer EUT que satisfaca a definicdo de cabo, satélite, terrestre ou IP CSTB nao €
um Cliente Remoto Dedicado (CSTB remoto); a funcionalidade basica ndo é cabo,
satélite, terrestre ou IP, mas enquadra-se na definicdo de Cliente Remoto Dedicado, a

funcionalidade basica é considerada Cliente Remoto Dedicado.

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores da Energia Anual Permitida (kWh/ano) para

0s niveis de servico 1 e 2 considerando as varias funcionalidades basicas atras referidas

104



Tabela 11. Energia anual permitida para as funcionalidades bésicas

Energia Anual Permitida
Funcionalidades Bésicas (kWh/ano)

Nivel 1 Nivel 2
Cabo 45 37
Satélite 50 40
Internet Protocol 26 20
Terrestre 37 32
Cliente Dedicado Remoto 26 20

A data para atingir o nivel 1, é um de julho de 2013 e, para atingir o nivel 2, € um de
julho de 2015.

Na Tabela 12, sdo apresentadas as Funcionalidades Adicionais para os dois niveis bem
como os critérios de aplicabilidade e o nimero de vezes que podem ser considerados

por cada Equipamento em Teste.

Tabela 12. Energia anual permitida para as funcionalidades adicionais

Energia Anual

Funcionalidades L Permitida
o Aplicabilidade
Adicionais (KWh/Ano)

Nivel 1 | Nivel 2

Por cada Acesso Adicional a canais RF.

Acesso adicional a | O acréscimo sé se aplica a Sintonizadores RF, e ndo a

canais RF entradas adicionais de rede IP tais como um Interface ! °
Ethernet adicional
Uma vez por equipamentos - Mutuamente exclusivo com o
créscimo High Efficiency Video Processing. O acréscimo so

Advanced Video se aplica quando o video decodificado esta disponivel em 0 0

Processing formato analdgico ou digital e / ou quando o Equipamento
tem capacidade para fazer a transcodificagédo para

conteldos codificados

105




High Efficiency

O acréscimo s6 se aplica quando o video decodificado esta

disponivel em formato analdgico ou digital e / ou quando o

) . Equipamento fornece a capacidade de transcodificacdo de 20 13
Video Processing ; . . o
contetdo codificado com alta eficiéncia de codificador de
video.
Full High . ]
o Uma vez por equipamentos - Mutuamente exclusivo com
Definition . . .
. Ultra High Definition Processing.
Processing 0 0
Ultra Full High . ]
o Uma vez por equipamentos - Mutuamente exclusivo com
Definition o . L .
) acréscimo Full High Definition Processing.
Processing 20 13
3DTYV Processing Uma vez por Equipamento 20 13
Advanced Graphics )
] Uma vez por Equipamento
Processing 5 0
Para cada codificador adicional. Este acréscimo sé pode ser
] . utilizado para equipamentos que podem fornecer contetido
Multi-encoding ) . o L
independente para mais de um dispositivo de exibicdo, por
exemplo, TV ou media player portatil. 10 8
Uma vez por Equipamento. Este acréscimo s6 pode ser
o utilizado por Equipamentos que podem fornecer conteldo
Multi-display ) ) ) o o
independente para mais de um dispositivo de exibicdo, por
exemplo, TV , media player portatil. 5 5
Por cada interface fisica de rede, excluindo Ethernet. 18 14
Uma por cada porto de rede, qualquer que seja a tecnologia
L de interface fisica de rede. Se este acréscimo for
WiFi, MoCA, ) ]
. considerado, os equipamentos devem oferecer a
Powerline L 12 5
funcionalidade de espera em rede, pelo menos, 0 modo de
standby APD ou a interface deve ser ativada no modo
Standby APD.
In-Home ) .
) Uma vez por Equipamentos complementado com o acréscimo
Networking Acess ) 53 37
) Basic In-Home
Point-Router
Interface Técnico
Return Path: ADSL .
Uma vez por Equipamento. 30 30
ou DOCSIS 2.0 ou
VDSL
Interface Técnico Uma vez por Equipamento. Provisdo é para 4 ligado minimo 45 -
Return Path: canais de RF.
DOCSIS 3.0 Para cada canal 4 canais adicionais de RF ligados 20 5
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Uma vez por Equipamento. Para oque 0 acréscimo seja

DVR considerado a capacidade de gravacdo deve ser superior a 30 15 10
minutos

VOIP Uma vez por Equipamento. 20 16

Smart Home

services/Ultra high | Uma vez por Equipamento.

processing capabity TBD TBD

O Total da Energia Consumida (Total Energy Consumption (TEC) é determinado pela
equacéo 11.

Total da Energia Consumida (TEC) = 0,365 X (Ton X Pon + TStdby x PStdby + Tapp X
Papp [KWh/ano]

Equacéo 11 - Total de Energia Consumida

Em, que:

Pon consumo de energia em Modo On (iniciada pelo utilizador) - é o
consumo correspondente ao periodo de funcionamento em que o
equipamento esta a desempenhar ativamente, pelo menos, uma das
suas funcionalidades, sem que essa funcionalidade seja
necessariamente uma funcionalidade basica e, ndo necessariamente

limitada a ela.

Pstandby consumo em Modo de Espera (Standby) - é o consumo
correspondente ao periodo de funcionamento em que o
equipamento esta num modo de menor consumo de energia. Este
consumo pode ser variavel ao longo do tempo, uma vez que esta
dependente das fungbes que lhe sdo requeridas durante a

permanéncia nesse estado.

ParD consumo em Modo de Espera APD - é 0 consumo correspondente

ao periodo de funcionamento em que o equipamento estd no modo
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TOn

TStandby

TarD

de menor consumo, Standby Auto Power Down (APD), inicializado

pelo utilizador ou pelo sistema.

numero de horas padronizado, por dia, em que um Equipamento em

Teste esta no estado On (iniciado pelo usuario);

numero de horas padronizado, por dia, em que um Equipamento em

Teste esta no estado Standby;

numero de horas padronizado, por dia, em que um Equipamento em

Teste esta no estado de espera APD.

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores impostos para o ciclo de célculo do Total de

Energia Consumida por Modo de Operacéo.

Tabela 13. Valores de tempo diario por modo de operagao

Duragdo do tempo
diario no modo

Equipamento sem funcionalidade de
rede Standby [horas / dia]

Equipamentos com funcionalidade
de rede Standby [horas / dia]

Comando

Sem Comando

(Headed) (Headless) Comando Sem Comando
Ton 4,5 24 45 45
T standoy 15 0 45 0
Taeo 45 0 15 195

No documento, Code of Conduct on Energy Efficiency of Digital TV Service Systems,

séo especificados os pressupostos e condigOes de ensaio.

E apresentado de seguida, um caso real que tenta complementar a exposicao.

Como referido, devido a recente massificacdo, os equipamentos terminais de rede de

cliente, particularmente os associados ao servico de televisdo por subscricdo, séo hoje,

um dos grandes consumidores domésticos de energia elétrica.
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Vejamos 0 seguinte caso.

Segundo o dltimo relatério publicado pela ANACOM, havia em Portugal no dia 30
Junho de 2015 [24], 3 430 000 assinantes do servi¢o de televisdo por subscrigéo. Esses
subscritores tém acesso a esses servigos, através das varias tecnologias disponiveis em
Portugal. Segundo o referido relatério os subscritores estdo distribuidos da seguinte

forma:

Cabo, 1 354 000 UA;

xDSL, 754 000 UA;

FTTH/FTTB, 715 000 UA,;

DTH, 607 000 UA.

Cada um destes subscritores, para ter acesso ao servico, tem instalado em sua casa, em
média, 3 equipamentos. Independentemente dos seus consumos individuais e da forma
mais ou menos eficiente como séo utlizados, estes equipamentos estdo ligados em rede

e a rede, um total de horas anuais de:

Total estimado do tempo que os equipamentos de assinantes, do servigo de televisao por
subscricao, estdo ligados a rede de energia elétrica = n°® médio de equipamentos por

subscritor x n° de subscritores x horas anuais

Total estimado do tempo que os equipamentos de assinantes, do servico de televisao por
subscricdo, estdo ligados a rede de energia elétrica = 3 x 3 343 000 x 24 x 365

Total estimado do tempo anual= 878 540 040 000 h

Considere-se um cenario em que, em cada Unidade de Alojamento, ha apenas uma Set-
Top Box (STB) instalada. Este equipamento é indispensavel para ter acesso a servicos
de televisdo por subscri¢do. Estas STB podem ser simples ou com a funcionalidade

adicional de gravagdo de programas num disco rigido interno.

a. Uma STB da marca Scientific Atlanta (Cisco), modelo KMM3010-PT,

fabricada em 2006, com sistema de gravacdo HD, tem uma poténcia
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méaxima de consumo no Modo On de 35W. O fabricante e/ou Prestador de
Servigos de TV ndo tém, ou n&do disponibilizam, os consumos dos

equipamentos para estados de operagdo de consumo mais baixo.

b. Uma STB da marca Arris, modelo VIP2262 esl 3, fabricada em 2015, com
sistema de gravacdo HD tem uma poténcia maxima de consumo no Modo
On de 30 W. O fabricante e/ou Prestador de Servigos de TV, ndo tém ou ndo
disponibilizam, os consumos dos equipamentos para estados de operacao de

consumo mais baixo.

c. Uma STB da marca Scientific Atlanta (Cisco), modelo KMM3000-P,
fabricada em 2008, sem sistema de grava¢do HD tem uma poténcia maxima
de consumo no Modo On de 15W. O fabricante e/ou Prestador de Servigos
de TV ndo tém ou ndo disponibilizam os consumos dos equipamentos para

estados de operacdo de consumo mais baixo.

d. Uma STB da marca Cisco, modelo ISB 2201, fabricada em 2014, sem
sistema de gravacdo HD tem uma poténcia maxima de consumo no Modo
On de 20W. O fabricante e/ou Prestador de Servicos de TV ndo tém ou nédo
disponibilizam os consumos dos equipamentos para estados de operacao de

consumo mais baixo.

Ao substituir a) pelo b) verifica-se, que os subscritores de tecnologias IPTV podem
obter, por cada hora de funcionamento no estado de maxima poténcia, uma poupanca

energética esperada de:

Poupanca estimada, por hora, para o consumo de energia elétrica por STB = [( Poténcia
Elétrica de uma STB @ no Modo On - Poténcia Elétrica de uma STB ® no Modo On) x

n° dos subscritores de tecnologias IPTV.
Poupanca estimada, por hora, para as STB = [( 35 - 30) x (754 000 +715 000]

Poupanca estimada, por hora, para as STB =7 345 000 Wh
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Serdo de esperar valores da mesma grandeza para os restantes 1 961 000 (1 354 000 +
607.000), subscritores das tecnologias de cabo (HFC) e satélite (Direct to Home)
(DTH).

Mas se considerarmos que o tempo médio diario de funcionamento para este tipo de
equipamento é de aproximadamente 5h, a poupanca prevista para um ano de

funcionamento destes equipamentos é de:

Poupanga estimada, por ano, para as STB IPTV = Poupanga estimada, por hora, por

STB x n° de STB x horas de funcionamento diario x n° de dias por ano

Poupanca estimada, por ano, para as STB IPTV=7 345 000 x (754 000 + 715 000) x 5 x
365

Poupanga estimada, STB IPTV= 13 404 625 000Wh, ou seja 13 404,6 MWh/ano.

O fabricante e/ou Prestador de Servicos de TV ndo tém ou ndo disponibilizam os

consumos dos equipamentos para estados de operacao de consumo mais baixo.

O numero de STB instalados em cada UA varia entre uma e duas unidades. Nao foi

possivel estimar uma média que seguramente serd sempre superior a 1.

Fazendo a mesma analise comparativa entre ¢) e d) verifica-se, que os subscritores de
tecnologias IPTV obtém, por cada hora de funcionamento no estado de méaxima
poténcia, um acréscimo esperada no consumo energético. Neste caso houve um

retrocesso!

3.8. FONTES DE ALIMENTACAO EXTERNA

As fontes de alimentacdo externa sdo um dos dispositivos mais importantes no contexto
dos equipamentos terminais das redes. Por ser um equipamento transversal a todos 0s
equipamentos TIC, contribuem substancialmente para o consumo de energia elétrica das

familias e empresas.

A energia elétrica consumida por estes equipamentos na EU, em 2010, foi cerca de 7,3

TWh e, se nada for alterado em termos de eficiéncia energeética (cenario Business as
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Usual), passara para cerca de 7,5 TWh em 2020. Com as medidas propostas no Codigo
de Conduta sobre a Eficiéncia Energética de Fontes Externas de Alimentacdo (versao
5), publicado em 29 de outubro de 2013 pela EU?, é expectavel atingir uma poupanca
em 2020 de 1,04 TWh*.

Uma parte significativa desta energia corresponde a perdas: Além das perdas de energia
que ocorrem devido as perdas de conversdo quando no seu estado de funcionamento
estdo a alimentar cargas, (eficiéncia de conversdo menor que um), existem as perdas
correspondentes ao estado em que, apesar das fontes ndo estarem a alimentar cargas,

continuam ligadas a rede de energia elétrica

Ao abordar a eficiéncia energética das Fontes Externas de Alimentacdo, devemos
assegurar que a aplicacdo de componentes eletronicos para reduzir as perdas, ndo afete a

qualidade de energia que fornecem.

O cddigo de conduta referido anteriormente estabelece um compromisso entre 0s Varios
fabricantes — das fontes de alimentacdo e de equipamentos que incorporem essas fontes
de alimentacéo - e a UE, que assenta em novos procedimentos de fabrico e/ou processos
de compra, baseados no conceito de minimizacdo do consumo das fontes do

alimentacao.

As fontes de alimentacdo consideradas no ambito do referido cddigo sdo do tipo
Externas, de Corrente Alternada-Corrente Continua (CA-CC), Corrente Alternada-
Corrente Alternada (CA-CA), fontes de alimentacdo individuais para aparelhos elétricos
e eletronicos, incluindo entre outros os Adaptadores AC, Carregadores de Baterias para
telefones moveis, eletrodomésticos, ferramentas elétricas e equipamentos de

informatica, numa gama de poténcias de saida de 0,3W a 250W.

2% EUROPEAN COMMISSION,DIRECTORATE-GENERAL, JRC JOINT RESEARCH CENTRE,
Institute for Energy and Transport Renewable, Energy Unit

%0 Estimativas de poupanca
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Para além das referidas anteriormente, existe uma subcategoria de fonte alimentacdo
externa de baixa tensdo caraterizada por ter uma tensdo nominal de saida inferior a 6

Volt (V) e uma corrente nomina de saida maior ao igual a 0,550 Ampére (A).

Os signatarios do Condigo de Conduta comprometem-se a incluir nos projetos e
fabricacdo dos novos equipamentos, praticas que minimizem o consumo de energia,
quer estejam a funcionar com carga como sem carga. Aos utilizadores, s&o
recomendadas praticas de melhor eficiéncia energética na sua utilizacéo e, a introdugédo
do conceito de minimizacdo do consumo de energia nos seus procedimentos de compra

de fontes de alimentacao.

Para ambos 0s modos de operacdo — sem poténcia de carga e em carga - Sdo
especificados, nas tabelas 14, 15 e 16, para, pelo menos 90% dos novos equipamentos,
os dois niveis objetivo a atingir (nivel 1 e nivel 2). Considerando os varios modos de
operacdo, € especificado o consumo maximo de energia, separado em trés gamas de

poténcia de saida.

Tabela 14. Sem poténcia de carga (No-load Power Consumption)

) ) Sem Poténcia de Carga
Poténcia Nominal de Saida (Pno) .
(No-load power consumption)

Rated Output Power Nivel 1 (Tier) Nivel 2 (Tier)
>0,3We<49W 0,150 W 0,075 W
> 49 We <250 W 0,250 W 0,150 W
Bateria portétil e <8 W 0,075 W 0,075 W

Quando estdo a operar no modo ativo, a eficiéncia energética minima é calculada, como
uma funcdo de saida nominal e dividida em trés categorias com base na poténcia
nominal da fonte de alimentacdo externa. Na Tabela 15 s&o apresentados, em funcéo das
trés gamas de poténcia de saida, os valores de poténcia que se pretendem para o caso de

estarem sem carga (excluem-se as fontes externas de poténcia de baixa tensdo).

Tabela 15. Sem carga (excluem-se as fontes externas de poténcia de baixa tenséo
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Rated Output

Minimum Four Point Average

Efficiency in Active Mode

Minimum Efficiency in Active Mode at

10 % load of full rated output current

Power (Pno)
Nivel 1 (Tier) Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
>0,500 x Pno + >(0,500 x Pno + >0,500 * Pno + >0,500 * Pno +
03<wW<1
0,146 0,169 0,046 0,06
>0,071 x In (Pno) - >0,071 x In (Pno) -
>0,0626 x In (Pno) >0,0626 x In (Pno)
1<W <49 0,00115 x Pno + 0,00115 x Pno +
+ 0,646 + 0,546
0,670 0,570
49 <W <250 >0.890 >0.890 >0.790 >0.790

Na Tabela 16 sdo apresentados, em funcdo das trés gamas de poténcia de saida, 0s

valores de poténcia que se pretendem para 0 caso de estarem sem carga e fontes

externas de poténcia de baixa tensao.

Tabela 16. Sem carga e fontes externas de poténcia de baixa tensdo

Rated Output

Power (Pno)

Minimum Four Point Average

Efficiency in Active Mode

Minimum Efficiency in Active Mode at

10 % load of full rated output current

Nivel 1 (Tier) Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
>0,500 x Pno + >0,500 x Pno +
0,3<W<1 >0,500 x Pno >0,517 x Pno
0,086 0,091
>0,0834 x In (Pno) - >0,0834 x In (Pno) -
>0,0755 x In (Pno) >0,072 x In (Pno) +
1<W <49 0,0011 x Pno + 0,00127 x Pno +
+ 0,586 0,500
0,609 0,518
49 <W <250 > 0,880 >0.880 >0.780 >0.780

Outras economias podem ser esperadas a partir da aplicacdo de fontes de energia

eficientes.

O Nivel 1 entrou em vigor na data de 1 de janeiro de 2014 e, o nivel 2 devera ser

atingido em 1 de janeiro de 2016.
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3.9. EQUIPAMENTOS DE REDE

3.9.1. ASPETOS GERAIS

No dia 25 de janeiro de 2013, foi publicado pelo Instituto de Energia e Transportes da
UE uma revisdo do documento Code of Conduct on Energy Consumption of Broadband

Equipment Verséo 4.1.

No documento sdo atualizados os requisitos a cumprir pelas partes interessadas, e
estabelecidos os principios basicos de eficiéncia energética que devem ser seguidos por
todas as partes interessadas que, de uma forma ou outra, operam com equipamentos de

banda larga na UE.

Como referido em 2.1, estes equipamentos permitem aos seus utilizadores manterem-se
ligados a outros dispositivos de uma rede local, metropolitana ou internacional. Os
equipamentos abrangidos sdo utilizados tanto do “lado do cliente” — referidos na tabela

16 -, como os do “lado rede” — referidos na tabela 17.

Os partes interessadas nesta tematica, e signatarios do documento, comprometem-se a
respeitar os principios gerais ai referidos e alcancar as metas de consumo referidas nas
tabelas 25 a 35, em pelo menos 90% (para o nivel 1) em todos os equipamentos a

introduzir no mercado apos as datas indicadas.

Sendo assim, de um modo geral, todos os equipamentos de banda larga devem ser
projetados para atingir as metas de consumo de energia que no decorrer deste capitulo
serdo descritas. No entanto, essas medidas de eficiéncia energética, ndo devem ter
impactos negativos nos beneficios das funcionalidades do equipamento espetaveis pelo
utilizador, perturbar os outros equipamentos presentes na rede, ou violar as normas e
padrdes aplicaveis. Os sistemas operativos e de controlo devem ser especificados,
assumindo o pressuposto de que o hardware inclui sistema de gestdo integrado de
energia, quando aplicavel, ou seja, dependendo da funcionalidade necessaria do
Equipamento, em cada momento, o hardware deve ter capacidade para comutar

automaticamente para o estado de menor consumo de energia possivel.

Estes equipamentos sdo divididos em trés grupos, conforme as suas funcionalidades:
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I. Equipamentos Terminais de Cliente (ETC) (Customer Premises Equipment

(CPE));

Ii.  Equipamentos de Rede (Network Equipment);

iii.  Equipamentos Simples de Banda Larga (Broadband Equipment)

Na Figura 38 é apresentado uma configuracdo exemplo de como estes equipamentos

podem funcionar em rede, e apresentados os pontos fronteira.

Access
line

Network:
Network equipment

)

IP- network

Consumer:
End-use equipment

Terminal(s)
[
! |
A S Home Modem
i gateway NT
! L_.4 HNID
Lo
r====i
! L__| ATA
I I
—
i i
L T Router Modem
p— NT
! L__] HNID
P

Printer

server|] |
P Modem
E ]* """""""""""""" NT

LT —

o

Sl

Figura 38. Configuracédo exemplo de rede de cliente e pontos fronteira

3.9.2. EQUIPAMENTO TERMINAL DE CLIENTE

Os Equipamentos Terminais de Cliente abrangidos séo os listados na Tabela 17.

116



Tabela 17. Tipos de equipamento terminal de cliente

Lista dos Equipamento Terminal de Cliente (ETC) abrangidos

- Home Gateways

DSL CPES's xDSL (ADSL, ADSL2, ADSL plus, VDSL?2)

ETC's de Cabo (DOCSSIS 2.0 e 3.0)

ETC's Oticos (PON e PtP)

ETC’s Router Ethernet

ETC’s Wireless (WimAX, 3G, LTE

- Equipamentos Terminais de Banda Larga

ETC's DSL com USB

Layer (Camada) 20NUs

- Equipamentos de Interiores de Infraestrutura de Rede (Home network infrastructure

devices)

Acesso Wi-Fi

Pequenos HUB ndo excedendo 2 prateleiras de Switches

Adaptadores PowerLine

Adaptadores as Tecnologias Alternativas LAN (HPNA e MoCA)

Adaptadores Otico LAN

- Outros Equipamentos de Interiores de Rede

Acesso Gateway ATA/VOIP

Telefone VolIP (de mesa e com autonomia standard)

Print Server

Nota: Nao séo abrangidos Terminais como PCs ou TVs.
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3.9.3. EQUIPAMENTO TERMINAL DE CLIENTE (ETC) DE ACESSO A
REDE

Os Equipamentos ETC de Rede, devem ser concebidos de forma a poderem ser

desligados manualmente da rede elétrica de energia pelo utilizador.

A energia elétrica fornecida a outros equipamentos (e.g. via USB ou PoE), ndo deve ser
incluida na avaliacdo do consumo de energia. Quando se procede a medicdo do
consumo de energia de um determinado Equipamento devem ser desligados todos os
equipamentos subsidiarios a ele ligado, exceto aqueles que s6 podem fornecer as
funcBes para que foram projetados de uma forma emparelhada. No entanto, para estes
casos, sao referidos e especificados os valores objetivo para alguns dispositivos USB,
que devem ser uma referéncia para os fabricantes e que deverdo ser considerados
separadamente na avaliacdo de eficiéncia energética (consumo e 0s objetivos

relacionados) dos Equipamentos ETC que a eles podem ser ligados.
Os Equipamentos Terminais de Rede abrangidos séo os listados na Tabela 18.

Tabela 18. Tipos de equipamento terminal de rede

Lista dos Equipamento Terminal de Rede abrangidos

- Equipamento xDSL de rede (ADSL, ADSL2, ADSL 2plus e VDSL)

xDSL combinado com equipamentos de banda estreita (e.g. quando MSAN com interface
POTS é combinado com interface xDSL)

- Equipamento Terminal de Linha Otico (OLT) para redes PON e PtP

ETR's wireless de Banda Larga (e.g. Pontos de Acesso para aplicagdes Hotspot ou Estacdo
Base de Radio WiMAX

- Equipamento de Cabo do Prestador de Servico

- Equipamento PowerLine do Prestador de Servico

As fontes alimentacdo externas utilizadas para fornecerem energia elétrica aos

Equipamentos devem garantir os requisitos ja especificados em 3.3.5., e 0 Seu consumo
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deve ser considerado incluido quando estamos a medir o consumo do Equipamento
ETC.

3.9.4. MODOS DE OPERACAO

Sdo distinguidos os varios modos de operacdo dos equipamentos dos de rede, assim.

3.9.4.1. EQUIPAMENTOS TERMINAIS

- Estado Off

Neste estado de operacdo 0 equipamento ndo estd a fornecer qualquer das
funcionalidades para que foi projetado conforme esta definido pela 1275/2008 da

Commission Regulation (EC) publicada em 17 de dezembro de 2008.

- Estado Inativo

O estado inativo € caraterizado como o estado em que equipamento se encontra inativo,
bem como todos os componentes que o constituem. Neste estado, o dispositivo ndo esta
a processar ou a fazer a transmissdo de qualquer trafego mas esta em estado de alerta
para detetar qualquer atividade de processamento ou transmissao que Ihe seja solicitada.
As transicdes entre estados de operacdo devem ocorrer sem a necessidade de qualquer
reconfiguracdo manual do equipamento. A transi¢cdo de estado deve ocorrer sempre de

forma automatica.

Na Tabela 19 sdo apresentadas as definicbes do Estado Inativo para os varios

portos/componentes das Home Gateways (HGW).
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Tabela 19. Estado inativo das Home Gateways (HGW)

Porto/Componente Estado Inativo (Idle/State)

Funcdes principais do
interface de cliente
(processador e memoria: | Nao processar o trafego de cliente
routing, firewall, OAM (e.qg.,
TR-069)

Interface WAN WAN Unico: Inativo (link estabelecido, mas sem trafego do cliente).

Nenhum Porto ligado (ou nenhuma ligagdo Ethernet), mas com a detecédo
Portos Ethernet LAN ) )
de ligacdo Ethernet ativa

WiLFi Sinal luminoso ligado, mas sem transmisséo do lado utilizador nem cliente
i-Fi
associado.

Tecnologias de LAN . . .
] MoCA, Powerline, HPNA, ou capacidade ativada POF, mas sem
alternativas (e.g. HPNA ,

] transmissédo de trafego do utilizador.
MoCA , Powerline , POF)

Um Porto FXS com telefone ligado (200 Ohm/5m max do chicote),

FXS
telefone no “descanso™ mas na posi¢éo de espera de chamada ativa.
Um Porto RDIS com telefone ligado (5m max do chicote), telefone no
"descanso" mas na posi¢do de espera de chamada ativa. O telefone é

RDIS SO (ISDN SO) alimentado localmente pela propria fonte de alimentacgdo (ou seja, ndo é

alimentado através da interface S0).Restantes portas ISDN S0: sem
telefone ou outra carga ligada, mas capaz de detetar uma ligacéo.

FXO Nenhuma chamada ativa mas com detecdo de chamadas ativo

Interface DECT Nenhuma chamada ativa mas com detecdo de chamadas ativo

Estacéo de carregamento

Unidade movel do telefone DECT no suporte, em carga lenta
DECT para telefone DECT

Bateria de Reserva (Backup) | Bateria de reserva estd completamente carregada (carga lenta)

UsB Nenhum dispositivo ligado, detecdo de dispositivos USB ativo

Na tabela 20 sdo apresentadas as definicbes do Estado Inativo para os varios
Equipamentos Simples de Acesso a Banda Larga.

120




Tabela 20. Definicdo do Estado Inativo para Equipamentos Simples de Acesso a Banda

Larga

Porto/Componente | Estado Inativo (ldle/State)

Porto WAN Inativo (link estabelecido, mas sem transmisséo de trafego do utilizador)

Inativo (link estabelecido, mas sem transmissao de trafego de usuarios),
Porto LAN

comprimento do chicote = 5m

Na Tabela 21 sdo apresentadas as defini¢bes do Estado Inativo para Equipamentos de

Infraestrutura de Rede Domeéstica.

Tabela 21. Definigdes do Estado Inativo, para equipamentos de infraestruturas de rede

doméstica

Porto/Componente Estado Inativo (ldle/State)

1 Porto Inativo (ligado, mas sem transmissdo de trafego do utilizador),
Porto Ethernet comprimento do chicote = 5m: no caso de mais do que um porto, 0s restantes
estdo desligados, mas com detecdo de ligagdo Ethernet ativa.

Na Tabela 22 sdo apresentadas as definicbes do Estado Inativo para outros
Equipamentos de Rede Doméstica.

Tabela 22. Defini¢gdes do estado inativo, para outros equipamentos de rede doméstica

Porto/Componente | Estado Inativo (ldle/State)

1 Porto Inativo (ligado, mas ndo ha transmissdo de trafego do utilizador),
Porto Ethernet comprimento do chicote = 5m: no caso de mais do que um porto, 0s restantes

estdo desligados.

Telefone VolP Nenhuma chamada ativa, exibi¢do de detecdo chamada ativa, display inativo

Servidor de impressdo | Nenhum trabalho de impressdo ativo
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i Estado On

Uma gateway domeéstica esta no Estado On quando todos 0s seus componentes estdo no

Estado On, conforme definido na Tabela 23.

Os Portos Ethernet do Equipamento de Acesso a Rede de Banda Larga (CPE)

(Customer Premise Equipment) presentes no lado do cliente sdo responsaveis por

consumos de energia ndo negligenciavel. O padrdo IEEE 802.3az (Energy Efficient

Ethernet) define mecanismos de poupanca de energia para Portos Ethernet com chicote

(patch-cord) ligado do lado do cliente.

A transicdo do Estado On para outros estados de menor consumo deve ocorrer sem

reconfiguragdo manual do dispositivo, ou seja, devem acontecer automaticamente.

Tabela 23. Defini¢do do estado on de uma gateway

Porto/Componente

Estado On

Func0es principais do
interface de cliente
(processador e memdria:

routing, firewall, OAM (e.g.,

Processamento de trafego ativo na interface WAN e LAN de cliente; no
caso de interface WAN dupla, apenas um dos portos estara ativo. O
segundo porto esta inativo mas capaz de ser ativado manualmente ou
automaticamente.

TR-069)
Porto WAN WAN Unico: Ativo (link estabelecido, com trafego do cliente).
Linha configurada para TR-100 , no modo ADSL2+ no modo adaptativo
ADSL2 Plus e configurado para uma linha de 1250m. A linha esta com trafego xDSL

ativo com débitos de 3Mbit/s Downstream e 0,3 Mbit/s em Upstream.

VDSL2 (8,12a,17a) mas ndo
(30a)

Linha configurada para TR-114 , no modo VDSL2+ para banda larga
com um perfil de linha de banda larga para 8,12 ou 17 MHz com
comprimentos de lacete de 300m para 8 MHz e 150m para as outras 2
bandas. A linha esta com trafego XDSL ativo com débitos de 10Mbit/s

Downstream e 2Mbit/s em Upstream.

VDSL2 (30a)

Linha configurada para TR-114, no modo VDSL2+ para banda larga com
um perfil de linha de banda larga 17 MHz com comprimentos de lacete
de 100m. A linha esta com trafego xDSL ativo com débitos de 20Mbit/s

Downstream e 5Mbit/s em Upstream.

Fast (Réapido) Ethernet WAN

A linha ativa com100Mbit/s. Débito 20Mbit/s Downstream e 5Mbit/s em
Upstream.

Gigabit Ethernet WAN

A linha ativa com100Mbit/s. Débito 50Mbit/s Downstream e 10Mbit/s
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em Upstream.

Fibre PtFast Ethernet WAN

A linha ativa com100Mbit/s. Débito 20Mbit/s Downstream e 5Mbit/s em
Upstream.

Fibre PtGigabit Ethernet

A linha ativa com1000Mbit/s. Débito 50Mbit/s Downstream e 10Mbit/s

WAN em Upstream.
GPON A linha do utilizador ativa: Com Débito 20Mbit/s Downstream e 5Mbit/s
em Upstream.
A linha do utilizador ativa: Com Débito 20Mbit/s Downstream e 5Mbit/s
1G-EPON
em Upstream.
A linha do utilizador ativa: Com Débito 50Mbit/s Downstream e 5Mbit/s
10/1G-EPON

em Upstream.

10/10G-EPON

A linha do utilizador ativa: Com Débito 50Mbit/s Downstream e
10Mbit/s em Upstream.

XG-PON1

A linha do utilizador ativa: Com Débito 50Mbit/s Downstream e
10Mbit/s em Upstream.

DOCSIS 2.0

Ativo com um canal a jusante, com um tipo de modulagdo 256 QAM e
um canal a montante com um tipo de modulacdo de 64 QAM com uma
symbol rate de 5,12 Ms/s. Tréafego de utilizador de: Débito 10Mbit/s

Downstream e 2Mbit/s em Upstream.

DOCSIS 3.0

Ativo com um canal a jusante, com um tipo de modulagéo 256 QAM e
um canal a montante com um tipo de modulacdo de 64 QAM com uma
symbol rate de 5,12 Ms/s: Trafego de utilizador de: Débito 20Mbit/s
Downstream e 5Mbit/s em Upstream.

WiMax, 3G, LTE

Trafego do utilizador ativo: Com Débito 1Mbit/s Downstream e 200kbit/s
em Upstream.

LAN Fast (Rapido) Ethernet

ports

Todos os portos Ativos: link estabelecido a 100Mbit/s, chicote com 5m
de comprimento e com trafego do utilizador: Débitos de 10Mbit/s

Downstream e 10Mbit/s em Upstream por porto.

LAN Gigabit Ethernet ports

Todos os portos Ativos: link estabelecido a 1000Mbit/s, chicote com 5m
de comprimento e com trafego do utilizador: Débitos de 20Mbit/s

Downstream e 20Mbit/s em Upstream por porto.

Wi-Fi 802.11g ou 11a

Sinal luminoso On, com um cliente Wi-Fi cliente associado a distancia de
entre 1 a 5 metros dentro do mesmo espacgo do Acesso Point, evitando
interferéncias naesma banda, com o trafego do utilizador: Débitos 10

Mbit/s downstream e 10 Mbit/s upstream.

Wi-Fi 802.11n

Sinal luminoso On, com Wi-Fi 802.11n associado a distancia de entre 1 a
5 metros dentro do mesmo espaco do Acesso Point, evitando

interferéncias na mesma banda, com o trafego do utilizador: Débitos 5
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Mbit/s downstream e 5 Mbit/s upstream.

Tecnologias de LAN
alternativas (e.g. HPNA,
MoCA , Powerline , POF)

MoCA, Powerline, HPNA, ou capacidade POF ativada, com transmissao
de trafego do utilizador: Débitos 10 Mbit/s downstream e 10 Mbit/s

upstream.

FXS

Um porto FXS com telefone ligado (200 Ohm/ com corrente de lacete de
20mA e com comprimento max do chicote d e5m), com uma chamada

ativa.

RDIS SO (ISDN SO)

Um porto RDIS com telefone ligado (5m max do chicote), telefone com
chamada ativa. O telefone é alimentado localmente pela prépria fonte de
alimentacéo (ou seja, ndo ¢ alimentado através da interface SO).Restantes
portas ISDN S0: sem telefone ou outra carga ligada, mas capaz de detetar

uma ligacéo.

FXO

Uma chamada ativa.

Interface DECT

Uma chamada ativa.

Estacdo de carregamento
DECT para telefone DECT

Telefone DECT fora da base e sem estar a carregar bateria.

Bateria de Reserva (Backup)

Bateria carregada

USB

Nenhum dispositivo ligado, detecdo de dispositivos USB ativo

Low speed power line

Ativo com trafego de 10kbit/s.

Bluetooth

Ativo com trafego de 10kbit/s.

Zigbee

Ativo com trafego de 10kbit/s.

Femto cell (Uso doméstico,
RF c/poténcia < 10mW, RF
c/poténcia 10mwW-50mwW)

Utilizador Ativo com trafego de 2 Mbit/s e distancia entre utilizadores até

5m no mesmo espaco.

Na tabela 24 sdo apresentadas as defini¢cbes do Estado On para os varios Equipamentos

Simples de Acesso a Banda Larga.
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Tabela 24. Definicédo do estado on para os varios equipamentos simples de acesso a banda

larga

Porto/Componente Estado On

Porto WAN Ativo (link estabelecido, com transmisséo de trafego do utilizador)

Ativo (link estabelecido, com transmisséo de trafego de usuarios), comprimento
Porto LAN .
do chicote = 5m

Na Tabela 25 sdo apresentadas as definicdes do Estado On para outros Equipamentos de

Rede Domeéstica.

Tabela 25. Definigdo do estado on para outros equipamentos de rede doméstica

Porto/Componente Estado On

1 Porto Ativo (ligado, com transmisséo de trafego do utilizador), comprimento
Porto Ethernet )
do chicote = 5m.

Telefone VolP Uma chamada ativa.

Servidor de impressdo | Trabalho em impresséo.

3.9.4.2. EQUIPAMENTOS DE REDE

Os varios estados de operacdo das redes com tecnologias de Banda Larga sdo

diferenciados da seguinte forma:
i. Estado de Rede Standby (e.g., DSL)

Estado em que ndo héa a possibilidade de qualquer transmissdo de dados. E neste
estado que se espera obter a maior redugio do consumo de energia elétrica. E
essencial que o equipamento tenha capacidade para responder de forma imediata a
uma solicitacdo de uma ativacdo de mudanca de estado. Por exemplo, pode
ocorrer uma transicdo de Estado de Rede de Plena Carga se passar a haver

necessidade de transmissao de dados a partir de ambos 0s extremos da rede.
ii.  Estado de Rede de Baixa Carga (e.g., DSL)

E um estado em que o equipamento é colocado automaticamente, apds ter passado

do Estado de Rede de Carga Completo e, logo que, a transmissdo de dados seja
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inferior a um limite predefinido durante um certo periodo de tempo. E um estado
que permite uma reducdo de consumo de energia elétrica limitada ao que

corresponde uma limitagdo na transmisséo de dados.
iii. Estado de Rede de Plena Carga (e.g., DSL)

E um estado em que é permitido ao equipamento fazer a transmissdo de dados
sem limites. Os Unicos limites sdo impostos pelas carateristicas fisicas do lacete

de transmisséo e pelas configura¢es do Operador da Rede de Telecomunicagdes.
Para o equipamento de rede sem fio sdo definidos também os seguintes estados:
i. Estado de Plena Carga;
ii.  Estado de Média Carga;
iii. Estado de Baixa Carga.
3.9.5. REQUISITOS DE POTENCIA DE ALIMENTACAO
3.9.5.1. EQUIPAMENTOS DE ACESSO A REDE

Os Equipamentos CPE abrangidos (home gateways, dispositivos de infraestrutura de
rede doméstica e outros dispositivos de rede doméstica) devem cumprir os objetivos
méaximos de consumo de energia ja definidos em 3.3.6.3.1. quando operam no estado
On e no Estado de Repouso. No Estado Off os Equipamentos CPE deve cumprir 0s
requisitos do Codigo de Conduta para fontes de alimentacdo externas ja referidas em
3.35.

Aos ETC devem ser aplicadas todas as agdes possiveis na poupanca de energia,
minimizando o seu consumo geral sempre que possivel, nomeadamente quando todas

ou algumas das suas funcdes ainda nédo estdo em funcionamento.

Os niveis de poténcia definidos para todos os estados séo valores médios com base em
periodos de medicdo suficientemente longos (pelo menos 5 minutos), durante o qual o
equipamento permanece continuamente no mesmo estado e as medigdes s6 podem

iniciar-se quando o equipamento esta estavel, ou seja, permanece no mesmo estado de
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operacdo durante pelo menos 60 segundos. A poténcia é medida na entrada de 230V
AC.

i. Gateway Doméstica

A gateway doméstica, (home gateway) - aqui usado como um termo genérico que
engloba todos os tipos de interfaces de acesso, nomeadamente cabo coaxial, XDSL,
Fibra -, € composta por varios componentes, nomeadamente um processador, memoria,
uma interface de WAN e varias interfaces LAN. Outros componentes podem ser

incluidos dependendo da finalidade a que se destina.

As metas de consumo de energia para cada tipo de gateway doméstica sdo obtidas pela
soma dos valores calculados considerando os valores de consumo de energia de cada
um dos seus componentes individuais. A gateway doméstica, como um todo, tem de
cumprir as metas estabelecidas para cada um dos seus varios estados de operacdo. Os
valores de consumo de energia de cada um dos seus componentes sdo usados para
calcular a meta global estabelecida para uma determinada configuracdo e modo de
operacdo, mas é o consumo energético global da gateway que se pretende limitar e
reduzir e ndo cada um dos seus componentes de forma isolada. A meta de consumo de
energia elétrica para varios estados de operagdo definidos em... dependem do estado de
operacdo em que se encontra cada um dos seus componentes individuais, e dos varios

niveis de intermédios de consumo.

Os valores de poténcia de cada componente da Home Gateway quando estdo a operar no

Estado Inativo e no Estado On sdo apresentados nas tabelas seguintes.

Na tabela 26 sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - das poténcias
correspondentes as fungdes principais de uma gateway doméstica — Lado Central -, com
interface WAN (Gateway Home Plus interface WAN).
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Tabela 26. Valores objetivo, para as poténcias das func¢@es principais, para uma gateway

domeéstica com interface WAN (Gateway Home Plus interface WAN)

Nivel Nivel
Funcdes de Central Home Gateway 2011-2012 2013-2014
interface WAN Estado | EstadoOn| Estado | Estado On

Inativo (W) (W) Inativo (W) (W)
ADSL 2plus 2,6 3,8 2,4 34
VDSL2 (8, 12a, 17a) mas ndo 30a 3,5 6 3,2 4,6
VDSL2 (30a) 4,2 6,7 4,7 53

Fast Ethernet WAN 2,5 3,3 2 3

Gigabit Ethernet WAN 3,2 6,2 2,5 5

FO PtP Fast Ethernet WAN 2,9 5,6 2,9 5
FO PtP Gigabit Ethernet WAN 3,5 6,2 3,2 5,6

GPON 4 6,5 3,5 5
1G-EPON 3,7 55 3,5 47
10/1G-EPON 51 7 4,8 6,2
10/10G-EPON 5,6 8,8 5,3 1,7
XG-PON1 51 7,3 4,8 6,5
DOCSIS 2.0 3,7 4,6 3,7 4,6
DOCSIS 3.0 configuracdo basica 6,2 7,1 6,2 7,1

DOCSIS 3.0 Poténcia adicional por cada 4

canais downstream. 22 28 22 28

WiIMAX 1,7 10,6 3,5 6

3G 4 7 3,5 6

LTE 4 7 3,5 6

Na Tabela 27 séo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - das poténcias

correspondentes as funcdes adicionais de uma gateway domestica, com interface LAN

(Gateway Home interface LAN).
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Tabela 27. Valores objetivo, para as poténcias das func¢@es principais, para uma gateway

domeéstica com interface LAN (Gateway Home interface LAN)

Nivel Nivel
) ) o 2011-2012 2013-2014
Funcionalidades Adicionais das Home Gateway
Estado Estado Estado Estado
Interface LAN ] )
Inativo On Inativo On
(W) (W) (W) (W)
1 Porto Fast Ethernet 03 0,4 0,2 0,4
1 Porto Gigabit Ethernet 03 0,9 0,2 0,6
Interface Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11g ou 0,7 ) 07 15
11a/h radio (*) com up até 23 dBm EIRP ’ ’
Interface Wi-Fi, banda simples 11a/h radio(*) com up 0,7
2,5 0,7 2,5
até 30 dBm EIRP
Interface Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11g or 1 ”s 08 )
11a/h radio(*) com up até 23 dBm EIRP (up to 2x2) ' ’
Interface Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11n radio 1 3 08 3
(*) com up até 30 dBm total EIRP (up to 2x2) ’
Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11ac 2x2 radio com 1,2
up até 20 dBm EIRP por canal(23 dBm EIRP total for 2,9 1,2 2,9
2x2)
Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11ac 2x2 radio com 1,2
up até 20 dBm EIRP por canal (23 dBm EIRP total 59 1,2 59
for 2x2) (30 dBm EIRP total for 2x2)
Poténcia adicional por configuragdo RF acima de 2x2 0,1
04 0,1 0,3
MIMO (e.g., para 3x3 e 4x4)
Poténcia adicional por configuragdo RF acima de 2x2 0,1
MIMO (e.g., para 3x3 e 4x4) com up to 27 dBm 1,6 0,1 1,6
EIRP.
HPNA 2 25 15 2
Nivel 2011-2012 Nivel 2013-2014
Funcionalidades Adicionais das Home Gateway Estado Estado
Estado Estado
Interface LAN Inativo Inativo
On (W) On (W)
(W) (W)
POF (abaixo de 200 Mbit/s) - - 0,5 0,5
POF (acima de 200 Mbit/s) - - 2 2
MoCA 1.1 2 25 1,8 2,2
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MoCA 2.0 18 2,2 1,8 2,2
Powerline- High speed for broadband home 2,5 3 15 )
networking (less than 30MHzbandwidth)
Powerline- Alta velocidade para Redes de Banda 2,5 47 ) 27
Larga Doméstica (abaixo da banda 30MHz-68 MHz)
PowerLine - Baixa Velocidade para pequenas 0,9
aplicacdes de controlo. 2 08 L
FXS 0,5 15 0,3 1,2
ISDN SO 0,2 0,4 0,2 0,4
FXO 04 0,9 0,2 0,9
Chamada Emergéncia telefone analégico 0,8 0,8 0,6 0,6
DECT GAP 0,75 1,65 0,5 1
DECT Cat-ig 0,75 2 0,5 1.2
DECT ULE NA NA 0,1 0,2
Estacdo DECT para telefone DECT de carregamento 0,4 0 0.4 0
em carga lenta
USB 2.0 - sem carga ligada 0,25 0,25 0,1 0,1
USB 3.0 - sem carga ligada 0,15 0,15 0,15 0,15
SATA - sem carga ligada 0,3 0,3 0,3 0,3
USB 2.0 - sem carga ligada 0,25 0,25 0,1 0,1
Bateria de back-up interna 0,2 0,2 0,1 0,1
Bluetooth 0,2 0,3 0,1 0,3
ZigBee 0,15 0,15 0,1 0,1
Z-Wave NA NA 0,1 0,2
IEC 14543-310 (“EnOcean”) NA NA 0,1 0,2
Femto cell (Uso doméstico, RF power <10mW) 7 8 6 7

Funcionalidades Adicionais das Home Gateway

Nivel 2011-2012

Nivel 2013-2014

Estado
Interface LAN Inativo (Iistado E-stado Estado
w) n (W) | Inativo (W) | On (W)
Femto cell (Uso doméstico, RF power 10mW-50mw) 11 12 9 10
Modulador RF (TV overlay para rede de FO) 3,5 3,5 3,2 3,2
Incorporacédo de Sistema méaos-livres 0,5 0,5 0,5 0,5
Display adicional a cores 0,5 1 0,5 1
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Nota (*): Para a operacdo simultanea dual-band as poténcias para os canais individuais de radio podem

ser reduzidas.

Na Tabela 28 sdo apresentados os valores objetivo, - 0 nivel 1 e nivel 2 - da poténcia

total dos Equipamentos Terminais de Acesso de Banda Larga, Modem e NT.

Tabela 28. Valores objetivo da poténcia total dos Equipamentos Terminais de Acesso de

Banda Larga, Modem e NT

Nivel Nivel
2011-2012 2013-2014
Potencia Total dos Terminais de Acesso em
Banda Larga, Modem e NT CPE- CPE- CPE- CPE-
Estado Estado On Estado Estado On
Inativo (W) (W) Inativo (W) (W)
Modem DSL alimentado por USB 15 1,5 1,5 15
ONU GPON com 1 Porto LAN Gigabit
3 55 2,5 4
Ethernet
ONU 1G-EPON com 1 Porto LAN Gigabit
2,7 4 2,3 3,5
Ethernet
ONU 10/1G-EPON com 1 Porto LAN Gigabit
4,1 6,2 3,8 5,7
Ethernet
ONU 10/10G-EPON com 1 Porto LAN Gigabit
4,6 7,9 4,3 7
Ethernet
ONU XG-PON com 1 Porto LAN Gigabit
4,1 6,5 3,8 6
Ethernet

ii.  Periféricos alimentados por Universal Serial Bus (USB)

Na tabela 29 sdo apresentados os valores objetivo, - 0 nivel 1 e nivel 2 - da poténcia

total dos Equipamentos Periféricos alimentados por USB (placas USB).
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Tabela 29. Poténcia total dos Equipamentos Periféricos alimentados por USB (placas

USB)

Obijetivo para a Potencia Total dos

Nivel 2011-2012

Nivel 2013-2014

periféricos alimentados por USB (placas CPE- CPE- CPE- CPE-

USB) Estado Estado On Estado Estado On

Inativo (W) (W) Inativo (W) (W)

3G/4G 0,7 2,45 0,5 1,7

DECT 0,6 0,8 0,4 0,6

DECT GAP NA NA 0,4 13

DECT Cat-iq NA NA 0,4 1,3

DECT ULE NA NA 0,4 0,6

Wi-Fi interface simples IEEE 802.11b/g ou 1x1
0,8 2 0,8 2
IEEE 802.11n radio6

ZigBee 0,1 0,5 0,1 0,4

Z-Wave NA NA 0,1 0,4

IEC 14543-310 (“EnOcean™) NA NA 0,1 0,4

iii. Equipamentos de Infraestutura de Rede Domeéstica (Home Network Infrastructure

Devices) (HND)

Na tabela 30 sdo apresentados os valores objetivo, - 0 nivel 1 e nivel 2 - da poténcia

total, para os Equipamentos de Infraestrutura de Rede Domeéstica.
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Tabela 30. Valores objetivo, da poténcia para os Equipamentos de Infraestrutura de Rede

Domeéstica
Nivel 2011-2012 | Nivel 2013-2014
Equipamentos de Infraestrutura de Rede Doméstica Estado | Estado | Estado | Estado
Home Network Infrastructure Devices (HND) Inativo On Inativo On
(W) W) W) (W)
Ponto de Acesso Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11g ou 11a 2,3 3,6 2,2 3.4
Ponto de Acesso Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11n ou 11ac
_ 3,5 5 2,3 3,9
radio
Ponto de Acesso Wi-Fi, banda simples IEEE 802.11n ou 11ac
. NA NA 2,3 4,9
radio com up to 23 dBm EIRP
Adaptador LAN Gigabit Ethernet Optical Cconversor Fibra ou
3,5 3.5 3,2 3,2
Adpatador POF)
Adaptador LAN Gigabit Ethernet Optical Conversor Fibra ou
. NA NA 1,5 1,5
Adaptador POF) up to 200 Mbit/s
Adaptador LAN MoCA NA NA 4 4
Adaptador LAN ZigBee NA NA 0,25 0,4
Adaptador LAN Z-Wavwe
Adaptador LAN IEC 14543-310 (“EnOcean”) NA NA 0,25 0,4
Adaptador Powerline- Alta Velocidade para Redes de Banda 35 a5 3 A
Larga Doméstica (abaixo da banda 30MHz) ’ '
Adaptador Powerline- Alta Velocidade para Redes de Banda
- 4,5 4,5 3,5 4
Larga Doméstica (banda entre 30MHz-68Mhz)
PowerLine - Baixa Velocidade para pequenas aplica¢des de
NA NA 0,8 15
controlo.
Adaptador HPNA LAN NA NA 3.5 4
Pequenos Hub e Switches Ethernet da camada Fast 2 ndo- L6 ) 14 )
gerenciavel 4 portos sem CPU (sem VPN ou VolIP) ’ '
Pequenos Hub e Switches Ethernet da camada Gigabit 2 ndo-
. 1,8 3,6 1,5 2,8
gerenciavel 4 portos sem CPU (sem VPN ou VolIP)

iv.  Outros Equipamentos de Rede Doméstica

Na Tabela 31 sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - da poténcia total
para Outros Equipamentos de Rede Domeéstica.
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Tabela 31. Valores objetivo da poténcia total, para Outros Equipamentos de Rede

Domeéstica
Nivel 2011-2012 | Nivel 2013-2014
Obijetivo para a Potencia de Equipamentos de Rede Estado | Estado | Estado | Estado
dométicos Inativo On Inativo On
(W) W) W) (W)
Gateways ATA/VolP 1,5 2,2 1,3 2,1
Telefone VolP 3,0 3,7 2,7 3,5
Telefone VolP com fungbes Switching Gigabit Ethernet 4,2 4,5 3,9 4,3
Impressoras (com Wi-Fi) 2,0 4,0 1,8 3,6

3.9.5.2. EQUIPAMENTOS DE REDE

Os objetivos a alcancar para 0 consumo de energia elétrica por porto, devem ter em

consideracao:

- No caso de sistemas diretamente ligados a rede elétrica, todos os valores de
energia devem ser medidos na interface de poténcia do porto de interface,
conforme descrito na norma ETSI ES 203215 ou na entrada AC. Para sistemas
diretamente ligados a rede elétrica, os limites de poténcia estabelecidos na Tabela

32 a Tabela 42, sera aumentado em 10%.

- Os valores objetivo indicados aplicam-se quando 0s equipamentos estdo a operar

apenas no seu estado para que foram projetados.

i. Equipamento de Rede de Banda Larga DSL

Na tabela 32 sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - da poténcia total

para os Equipamentos xDSL no Estado de Plena Carga.
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Tabela 32. Valores objetivo da poténcia total, para os Equipamentos XDSL no Estado de

Plena Carga

Nivel Nivel
2011-2012 | 2013-2014

Obijetivo para a Potencia de Equipamentos xDSL no Estado de Plena

Carga Estado Plena Carga
w)
ADSL 2 Plus (inclui ADSL e ADSL2 e com Potencia de Transmisséo de 12 11
19,8 dBm) ’ ’
VDSL 2 (perfil 8b) com Potencia de Transmissdo de 19,8 dBm) 1,8 1,6
VDSL 2 (perfil 12a e 17a) com Potencia de Transmisséo de 14,5 dBm) 1,6 1,5
VDSL 2 (perfil 30a) com Potencia de Transmissdo de 14,5 dBm) 2,0 1,7

Os valores especificados na tabela 32 aplicam-se apenas quando o Equipamento Digital
Subscriver Line Access Multiplexer (DSLAM) est& equipado na configuracdo maxima,

com mais de cem portos.

Para Equipamento DSLAM até 100 portos (e com a configuracdo maxima) podem ser
adicionados aos valores acima mencionados, 0,3 W por lacete, com um valor minimo de
10 W para todo o DSLAM.

A provisédo adicional para a interface uplink (aplicavel para todos os estados de energia:

Plena Carga, Baixa Carga, e Standby) é:
- 4,5 W por equipamentos de interface para cada PtP 1000Mbit / s;
- 9,0 W por equipamentos de interface para cada PtP 10 Gbit/s;
- 6,0 W por equipamento para cada interface PON (GPON);
- 5,0 W por equipamento para cada interface PON (EPON-1G);

- 7,5 W por equipamento para cada interface PON (10 / 1G-EPON);
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- 9,0 W por equipamento para cada interface PON (10 / 10G-EPON)

Na Tabela 33 sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - da poténcia total

para Portos xDSL no Estado Baixa Carga.

Tabela 33. Valores objetivo da poténcia total, para Portos xXDSL no Estado Baixa Carga

Obijetivo para a Potencia de Equipamentos xDSL no Estado de

Nivel

2011-2012

Nivel
2013-2014

Baixa Carga Estado Baixa Carga

(W)
ADSL 2 Plus (inclui ADSL?2) 0,8 0,7
VDSL 2 1,2 1,0

Na Tabela 34 sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - , da poténcia total

para Portos XDSL no Estado Standby.

Tabela 34. Valores objetivo da poténcia total, para Portos xDSL no Estado Standby

Nivel Nivel
Objetivo para a Potencia de Equipamentos XDSL no Estado 2011-2012 2013-2014
Standby
Estado Standby (W)
ADSL 2 Plus (inclui ADSL e ADSL?2) 0,4 0,3
VDSL 2 0,6 0,5

ii.  Hibrido DSL / Equipamentos de Rede de Banda Estreita

Os objetivos a alcancar para 0 consumo de energia elétrica para a implementacéo de
interface Plain Old Telephone Service (POTS) num Multi Service Access Node (MSAN)

estdo definidos na Tabela 35.

Os valores definidos aplicam-se em Condigdes de Teste, onde o comprimento assumido
para o lacete corresponde a uma Impedéancia Equivalente de Lacete de 510 Ohm (inclui

a resisténcia CPE).
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Na Tabela 35 sdo apresentados os valores objetivo,- 0 nivel 1 e nivel 2 - da poténcia total

para Portos POTS/MANS em fungéo da corrente na linha (lacete).

Tabela 35. Valores objetivo, para o nivel 1 e nivel 2, da poténcia total para Portos

POTS/MSAN
Nivel Nivel
o . 2011-2012 2013-2014
Objetivo para a Potencia por
Estado do Porto Estado do Porto
Porto POTS/MSAN ) _
(Corrente de Linha) (Corrente de Linha)
(W) (W)
Estado do Porto 40mA | 32mA | 25mA | 20mA | 40mA | 32mA | 25mA | 20mA

Sem Aprovisionamento POTS
10.11

0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3

Aprovisionamento POTS,
. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3
microtelefone no descanso 10.12

Aprovisionamento POTS,
3,0 2,3 2,0 1,9 2,6 1,9 1,6 15
microtelefone fora do descanso 10

Os valores especificados na tabela 35 aplicam-se apenas quando o Equipamento Multi

Service Access Node esta equipado na configuragdo maxima, com mais de cem portos.

Para Equipamento MASN até 100 portos (e com a configuracdo maxima) podem ser
adicionados aos valores acima mencionados, 0,3 W por lacete, com um valor minimo de
10 W para todo o MASN.

Assume-se ainda que a energia consumida pela funcionalidade MSAN é comum tanto
na Banda Larga como na banda POTS e é dividido de forma adequada entre as duas

funcoes.

A provisdo adicional para a interface uplink é:
- 4,5 W por equipamentos de interface para cada PtP 1000Mbit / s;
- 9,0 W por equipamentos de interface para cada PtP 10 Gbit/s;
- 6,0 W por equipamento para cada interface PON (GPON);
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- 5,0 W por equipamento para cada interface PON (EPON-1G);

- 7,5 W por equipamento para cada interface PON (10 / 1G-EPON);

- 9,0 W por equipamento para cada interface PON (10 / 10G-EPON)

iii. Equipamentos Terminais Oticos de Linha (Optical Line Terminations) (OLT) para
Redes Oticas Passivas, Passive Optical Networks (PON) e Point to Point (PtP)

Na Tabela 36, sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - da poténcia total,

para portos PON, para Terminal Otico de Linha.

Tabela 36. Valores objetivo da poténcia total para Terminal de Linha Otico, para Portos

PON

Objetivo de Potencia da Terminacéo de Linha Otica para
Portos PON (W)

< 32 Portos
PON

> 32 Portos
PON

Nivel
2011

Nivel
2012

Nivel
2013

Nivel
2014

Nivel
2013

Nivel
2014

GPON (2,5G/1G)

OLT (GPON, totalmente equipada com configuragdo padrdo
camada-2 (Ethernet) implementada, incluindo

funcionalidades de agregacdo Multicast)

11

11

8,8

8,1

8,3

7,7

OLT (GPON, totalmente equipada com configuracdo maxima
implementada e também funcionalidades na camada IP, como
roteamento, MPLS e IP QoS), ou a mais avancada
funcionalidade de Camada 2 (QOS, modulacdo, controlo)
XG-PONL1 (10G / 2.5G)).

12

12

9,3

8,5

8,7

XG-PONL1 (10G/2.5G)

OLT (XG-GPONL1 10G / 2,5G, totalmente equipada com
configuracdo de execucdo de maximo padrao (Ethernet),

incluindo funcionalidades de agregacdo Multicast Camada 2).

18

15

15

NA

14

NA

OLT (XG-GPONL1 10G / 2,5G, totalmente equipada com
configuracéo de execu¢do méxima e também funcionalidades
da camada IP, como roteamento, MPLS e QoS IP, ou a mais
avancada funcionalidade de Camada 2 (QOS, modulagdo,

controlo)).

19

16

16

NA

15

NA
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Adicional por funcionalidade de porto para 10G GPON e 10G
EPON OLT, com componente de processamento de trafego
independente (ndo incorporado em PON MAC) em cada carta
de linha, implementacdo da Camada 3 funcionalidades do
Edge Router (pelo menos IP / MPLS encaminhamento e
interface e controlo baseado na hierarquia QoS (H-QoS)),
com capacidade de evolugdo de expanséo e adicionando
novas funcionalidades atualmente em discusséo, e funcGes de
processamento de trafego variaveis e / ou requisitos

especificos de personalizacdo do de mercado.

NA

NA

EPON (1G/1G)

OLT (1G-EPON, totalmente equipada com configuracao
padrédo da Camada 2 (Ethernet) implementada, incluindo

funcionalidades de agregagdo Multicast).

8,1

NA

7,7

NA

OLT (1G-EPON, totalmente equipada com configuracéo de
execucdo maxima e também funcionalidades da camada IP,
como roteamento, MPLS e QoS IP, ou a mais avancada

funcionalidade de Camada 2 (QOS, modulagdo, controlo)).

10

8,8

NA

8,1

NA

10G/1G EPON

OLT (10/1G-EPON, totalmente equipada com configuragéo
padrdo Camada 2 (Ethernet) implementada, incluindo

funcionalidades de agrega¢do Multicast)

18

15

18,3

17,5

15,3

14,6

OLT (10/1G-EPON, totalmente equipada com configuragéo
de execug¢do méxima e também funcionalidades da camada
IP, como roteamento, MPLS e QoS IP, ou a mais avancada

funcionalidade de Camada 2 (QOS, modulacéo, controlo))

19

16

19,3

18,8

15,9
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Adicional por funcionalidade de porto para 10G GPON e 10G
EPON OLT, com componente de processamento de trafego
independente (ndo incorporado em PON MAC) em cada carta
de linha, implementacdo da Camada 3 funcionalidades do
Edge Router (pelo menos IP / MPLS encaminhamento e
interface e controlo baseado na hierarquia QoS (H-QoS)),
com capacidade de evolucdo de expanséo e adicionando
novas funcionalidades atualmente em discussao, e funcGes de
processamento de trafego variaveis e / ou requisitos

especificos de personalizacdo do de mercado.

10G/10G EPON

OLT (10/10G-EPON, totalmente equipada com configuracdo

padrdo Camada 2 (Ethernet) implementada, incluindo

19

16

19,5

18,8

16,9

16,2
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funcionalidades de agregagdo Multicast).

OLT (10/10G-EPON, totalmente equipada com configuracdo
de execugdo maxima e também funcionalidades da camada

] 20 17 | 205
IP, como roteamento, MPLS e QoS IP, ou a mais avancada

funcionalidade de Camada 2 (QQOS, modulagéo, controlo)).

20

17,4

16,7

Adicional por funcionalidade de porto para 10G GPON e 10G
EPON OLT, com componente de processamento de trafego
independente (ndo incorporado em PON MAC) em cada carta
de linha, implementagdo da Camada 3 funcionalidades do
Edge Router (pelo menos IP / MPLS encaminhamento e
interface e controlo baseado na hierarquia QoS (H-QoS)),
com capacidade de evolugdo de expanséo e adicionando
novas funcionalidades atualmente em discussdo, e funcGes de
processamento de trafego variaveis e / ou requisitos

especificos de personalizacdo do de mercado.

Na Tabela 37, sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - da poténcia total

para Portos PtP, para Terminal de Linha Otico.

Tabela 37. Valores objetivo da poténcia total, para Terminal de Linha Otico para Portos

PtP
Objetivo de Potencia da Terminagéo de Linha Otica para Portos PtP Nivel | Nivel | Nivel
(W) 2011 | 2012 | 2013
PtP (1000Mbps)

OLT (PtP acima de 1000 Mbit/s, acima de 100 portos, totalmente equipada para 45 | 45 | 45
méaxima configuragéo)
OLT (PtP acima de 1000 Mbit/s, para 100 e 300 portos, totalmente equipada para 28 | 28 | 27
méaxima configuragéo)
OLT (PtP acima de 1000 Mbit/s, acima de 300 portos, totalmente equipada para 5 ) 19
maxima configuracéo)
Adicional por funcionalidade de porto para PtP acima de 1000 Mbit/s, com
componente de processamento de trafego independente (ndo incorporado em LAN)
em cada carta de linha, implementacdo da Camada 3 funcionalidades do Edge
Router (pelo menos IP / MPLS) encaminhamento e interface e controlo baseadona | 38 38 28

hierarquia QoS (H-QoS)), com capacidade de evolucédo de expansdo e adicionando
novas funcionalidades atualmente em discussao, e fun¢Bes de processamento de

trafego variaveis e / ou requisitos especificos de personalizacdo do de mercado.
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PtP 10Gbps

OLT (PtP de 10 Ghit/s, acima de 12 portos, totalmente equipada para maxima 04 | 04 | 03
configuraco) ' ’ '

OLT (PtP de 10 Ghit/s, entre 12 a 42 portos, totalmente equipada para maxima - - 20
configuracéao)

OLT (PtP de 10 Gbit/s, com mais de 42 portos, totalmente equipada para maxima 18 18 13

configuracéao)

Os valores acima sdo para OLT'’s totalmente equipadas para maxima configuracéo.

A provisdo adicional para a interface uplink é:

4,5 W por equipamentos de interface para cada PtP 1000Mbit / s;
- 9,0 W por equipamentos de interface para cada PtP 10 Gbit / s;
- 6,0 W por equipamento para cada interface PON (GPON));
- 5,0 W por equipamento para cada interface PON (1G-EPON);
- 7,5 W por equipamento para cada interface PON (10 / 1G-EPON);
- 9,0 W por equipamento para cada interface PON (10 / 10G-EPON)
iv.  Equipamentos Wireless de Banda Larga

Na Tabela 38 sdo apresentados os valores objetivo, - nivel 1 e nivel 2 - da poténcia total

para Equipamentos de Rede Wi-Fi.

Tabela 38. Valores objetivo da poténcia total, para Equipamentos de Rede Wi-Fi

Nivel Nivel

Obijetivo de Potencia da Equipamentos de Rede Wi-Fi (W)
2011-2012 2013-2014

Pontos de Acesso Wi-Fi (Aplicacdo Hostpot) 802.11b/g/n ou 802.11b/g/a
no Estado ON ou Standby Ativo

10 8
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4. ESTUDO DE CASO - HOSPITAL DA PRELADA - PORTO

4.1. ASPETOS GERAIS

O Hospital da Prelada € um estabelecimento de salde situado na cidade do Porto,
propriedade da Santa Casa da Misericordia do Porto e dotado de servicos de consulta

externa (vérias especialidades), internamento, cirurgia ambulatério e bloco operatdrio.

E um edificio dotado de instalagBes técnicas que permitem assegurar, entre outros
(servicos de saude), servicos de telecomunicacdes e de tecnologias de informacédo e
comunicacdo a um namero médio diario de 2500 clientes (doentes, internados, visitas e
outros utentes) e a cerca de 500 colaboradores associados a prestacdo de servigos
médicos e de apoio, que funciona 24 horas por dia, 7 dia por semana.

Em termos construtivos e dimensionamento o edificio é caraterizado, por:
i. A érea coberta (aproximada) do edificio é de 35.000 m?;
ii. ~ Um bloco principal com 12 pisos e 2 blocos de servigos com 2 pisos;

iii.  Seis salas de estar, seis salas de espera e outros compartimentos de servigos

de medicina, apoio técnico e administrativo;

iv. Cento e vinte espacos de internamento divididos por salas de Enfermarias
(ENF) e Quartos Particulares (QP).

A sua comunidade de utilizadores de Servigos de Telecomunicagdes (redes movel e

fixa) e das Tecnologias de Informacéo e Comunicacédo (TIC) é formada por:

i. Técnicos de salde (especialistas, médicos, enfermeiros, e outros técnicos de

saude);

ii.  Técnicos associados ao fornecimento de varios servicos funcionais (gestao
administrativa, logistica, servicos técnicos de apoio, e outros servicos

auxiliares);
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iii. Clientes®® Utentes (doentes internados, doentes de ambulatério, consulta

externa, visitas e outros utilizadores do espaco do edificio hospitalar).

Para que todos os membros da comunidade de utilizadores se mantenham ligados em
rede e a rede, necessitam de servicos de telecomunicacGes e de tecnologias de
informacdo de comunicacdo (TIC) que variam em tipo e quantidade, em fungdo da
especificidade e do motivo que os levam a visitar e/ou permanecer no edificio. Em
consequéncia, o tempo, o tipo de equipamento, e os servigos utilizados, das redes de
telecomunicacdes e das Tecnologias de Informacdo e ComunicacGes (TIC) por cada um

dos utentes, contribuem para o consumo de energia elétrica de todo o edificio hospitalar.

4.2. CARATERIZACAO DAS INSTALACOES

O edificio da unidade hospitalar é organizado em Areas Funcionais (e.g. Area de
Prestacdo de Cuidados) sendo cada uma delas subdividida em Espacos Funcionais (e.g.

Ortopedia) que séo agrupados da seguinte forma:

I. Areas assistenciais (Ambulatério, Cirurgia, Internamento, Cuidados

Intensivos e Especiais);
ii.  Areas de suporte clinico (Farmécia e Esterilizaco);

iii. Areas de apoio geral (Suporte ao Médico, Areas de pessoal, Gestdo de

Utentes, Servigos Gerais e Administracéo);

Cada Area Funcional subdivide-se em Espacos Funcionais definidos tendo em
consideracéo: (1) a sua funcéo; (2) a capacidade dimensional; (3) a sua organizagéo; (4)
as principais relagbes de proximidade; (5) o0s circuitos de utentes,
visitas/acompanhantes, profissionais e materiais (e, em alguns casos, de amostras);e, (6)

a lista de compartimentos que o compde.

31 Designacio dada atualmente aos “utentes” dos servigos de satde
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4.3. CARATERIZACAO DOS SERVICOS PRESTADOS
Os servicos prestados pelo Hospital da Prelada estdo operacionalizados e divididos da
forma seguinte:
I. Area de Prestagio de Cuidados

a.  Anestesia;

b.  Bloco Operatorio;

c.  Cirurgia Plastica, Reconstrutiva e Estética;

d.  Medicina Fisica e Reabilitacéo;

e.  Medicina Interna;

f. Ortopedia;

g.  Unidade de Cuidados Intensivos/Queimados;

h.  Urologia;

I. Oftalmologia;

j- Cirurgia de Ambulatdrio;

k.  Cardiologia;

l. Consulta Externa;

m.  Endoscopig;

n.  Imunohemoterapia;

0.  Laboratdrio de Analises;

p. Patologia Clinica;

g.  Servico de Resisténcia.
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Area de Suporte & Prestacdo de Cuidados

a.  Servigos Farmacéuticos;

b.  Gabinete de Psicologia;

c.  Gabinete de Nutricao;

d.  Servico Social;

e.  Alimentacdo e Dietética;

f. Servico de Esterilizacao.

g. Areade Gestdo e Logistica

h.  Areade Aprovisionamento;

I. Servicos de Gestéo de doentes;

J. Servico de InstalacGes e Equipamentos;

k.  Servigos de Recursos Humanos;

l. Servicos de Tecnologias de Informacéo;
m.  Servigos Gerais;

n.  Gabinete de Auditoria Clinica e Qualidade;
0. Gabinete de Comunicacdo e Marketing;

p.  Gabinete de Higiene e seguranga;

g.  Gabinete de apoio Juridico e Contencioso;

r. Gabinete de Planeamento Financeiro e Apoio a Gestao
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Em cada um dos servicos acima referenciados, as telecomunicac@es e as tecnologias de
informacdo e comunicacéo sdo utilizados de forma diferenciada: em termos de débito,
largura de banda, tempo de utilizacdo e, tipo de equipamentos ativos e passivos
utilizados. Em funcdo da especificidade de cada servico, do tipo de equipamento
utilizado e do perfil do utilizador, corresponde um consumo diferenciado de energia

elétrica.

O ndmero médio diario de utilizadores do edificio (profissionais de salde,
administrativos e auxiliares, manutencdo, seguranca, doentes acamados, doentes de
consulta externa, diagnostico, outras visitas, etc,) é de 3000. Este valor é importante
para se fazer uma estimativa do tempo de utilizacdo das telecomunicagdes e das
tecnologias de informacdo por todos os utilizadores do edificio. Ajudaré a perceber, por
exemplo, quantas e durante quanto tempo sdo as fontes externa de alimentacdo de
telemoveis, tablets, Computadores Pessoais (PC) portateis, entre outros equipamentos
de entretimento, estdo ligadas a rede de energia elétrica do hospital, enquanto 0s seus

proprietarios permanecem nas instalagdes do hospital.

4.4, SERVICOS DE TELECOMUNICACOES

As redes de telecomunicacOes e as tecnologias de comunicacdo e informacdo séo
considerados componentes estratégicos no edificio hospitalar, contribuindo para a
modernizacdo dos servicos de saude prestados ao cidaddo, mantendo um enfoque
continuo na melhoria da qualidade e na melhor resposta possivel as necessidades e

solicitacoes.

Por um lado, porque, ao fazer o melhor uso possivel das capacidades da rede de
telecomunicacgdes e das TIC e uma boa utilizacdo das tecnologias associadas, esta a
prestar-se ao utente cuidados de salde integrados e de qualidade, potenciados pelas

mesmas, ou seja:
I. Melhor focalizacdo no utente;
ii.  Uma melhor integracdo dos varios sistemas;

ii.  Informacdo ligada ao processo assistencial,
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iv.  Suporte a igualdade de acesso, continuidade e qualidade dos servicos;
v.  Garantia de seguranca e confidencialidade;

vi.  Informacéo partilhada pelos varios recursos assistenciais;

vii.  Sistemas que facilitem a protecéo.

E, por outro lado, porque sendo o hospital uma organizacdo baseada no conhecimento,
uma boa infraestrutura digital, acessivel, segura e com boa capacidade de transmissédo é

uma forma de potenciar a comunicacgéo e partilha do conhecimento.

Para que o sistema de comunicacdes e partilha de conhecimento funcionem como um
todo, as caracteristicas funcionais do hospital sdo dotadas de infraestruturas de
informacdo e de comunicacdo que saem dos limites internos, através de ligacdes em
rede com outras instituicdes, assim como com os utentes. As infraestruturas sao dotadas

da indispensavel garantia de seguranca da informacéao e de um funcionamento fiavel.

Por forma a assegurarem a toda a comunidade de utilizadores do edificio hospitalar, a
possibilidade de estarem ligados em rede e a rede, 0s servicos de telecomunicacgdes e
das tecnologias de informacdo e comunicacdo do edificio, sdo caraterizadas da forma

seguinte:
i. Servicos Telefonicos de Rede Fixa e Rede Mdvel;
ii.  Servicos de Dados de Rede Fixa e Rede Mdvel;
iii.  Servigos de Difusdo de Som, TV e Video;
iv.  Servigos de Televisdo Digital,
v.  Servicos de Sinalizagdo e Intercomunicacao;
vi.  Servigos de Informag&o Horaria;
vii.  Servicos de Procura de Pessoas;

viii. Servicos de Radiocomunicagoes.
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4.5. REDE DE TELECOMUNICACOES

45.1. ASPETOS GERAIS

A rede de telecomunicacdes do edificio hospitalar e as tecnologias de informacao e
comunicacdo associadas, sdo divididas em varias componentes que a Seguir se

descrevem e detalham.

45.2. INFRAESTRUTURAS DE REDES FIXAS DE
TELECOMUNICACOES E DAS  TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E COMUNICACOES (TIC)

As infraestruturas das redes de telecomunicacdes e TIC s&o subdivididas em:
I. Rede de Acesso (ao exterior) de Telecomunicagfes

A Rede de Acesso de TelecomunicacGes é caraterizada por ser multioperador (pelo

menos 3 operadores) e utiliza varias tecnologias, nomeadamente:
a.  Em Cabo de Par de Cobre;

Esta rede faz a proviséo de servicos de telecomunicacdes da rede fixa, com 9 circuitos
de Acesso Analdgico, 4 circuitos de Acesso Primario de Rede Digital com Integracédo de
Servicos (RDIS), 6 circuitos analdgicos destinados a Postos Publicos Taxavel, 5
circuitos analdgicos de Lacete Completo, 1 circuito Digital Ndo Identificado (acesso
confidencial), 2 circuitos Terminais de Linha Symmetric High-Speed Digital Subscriver
(SHDSL) e 1 circuito 104. A utilizacdo deste tipo de tecnologia s viavel atendendo a
reduzida distancia (lacete curto®®) entre as instalagdes do fornecedor de servigos

(Central do Carvalhido da PT Portugal) e o ponto de acesso.

b. Em Cabo Coaxial;

32 Anexo ensaio de um lacete
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Esta rede aprovisiona o edificio de servicos de televisdo por cabo, que é distribuido
pelos vérios locais do hospital como as Enfermarias (ENF) Quartos Particulares (QP),

Refeitdrios e Salas de Estar (REF), salas de espera e alguns gabinetes.
c.  Em cabos de Fibras Oticas

Existem dois acessos em Cabo de Fibras Oticas. De operadores diferentes, um fornece
servicos de telecomunicacBes a uma empresa instalado no edificio hospitalar mas que
ndo pertence ao Hospital da Prelada, e o outro os servigos de Televisdo Digital

utilizando o Protocolo Internet (IPTV).
ii.  Rede Estruturada para VVoz e Dados;

Esta rede é constituida pelas infraestruturas de suporte fisico — horizontal e vertical -,
sistema de cablagem genérico em cobre para voz, dados e imagem, respetivo
equipamento passivo e ativo, e ligacdes a rede publica, satisfazendo as seguintes

condicdes gerais:

a. Estrutura em estrela hierarquizada constituida por uma rede priméria

interligando bastidores de distribuicéo.

b. Rede de interligacdo dos bastidores de distribuicdo com tomadas de

telecomunicacéo ou informatica;
c. Rede de cabos e respetivos elementos terminal,

d. Tomada dupla em zonas de utilizacdo de equipamentos telefénico ou de
informatica. Incluem-se nestas zonas as enfermarias até trés camas, quartos,
salas de operacGes e compartimentos similares (uma tomada dupla por cada

um destes compartimentos).

e. O sistema engloba todo o equipamento passivo e ativo da rede de dados, voz
e imagem (designadamente, cabos, tomadas, bastidores, “chicotes” e painéis

de ligagéo nos bastidores, switch, router).

iii.  Sinalizagdo e Intercomunicacéo;
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A rede de sinalizacdo €é constituida pelos sistemas que permitam ao utente em
internamento ou em exame, em qualquer dos locais em que se encontre, efetuar uma
chamada de auxilio do pessoal da unidade hospitalar. Os componentes de chamada dos

sistemas estdo localizados de forma a serem facilmente acedidos pelo utente.

No sistema de sinalizacéo ¢é considerada a possibilidade de funcionar como chamada de

auxilio por parte do pessoal em servico.

A intercomunicacdo é considerada como complemento associado do sistema de

chamada e garante os seguintes sistemas de sinalizacdo e intercomunicacéo:

a.  Sinalizacdo de chamada de doentes designadamente em zonas de consultas,
exames, analises, tratamentos, através de indicador numérico de senha de
chamada com emissdo de sinal acustico, associado a sistema de

intercomunicacdo para contacto prévio por fonia;
b.  Sinalizagdo de “entre-espere-ocupado” nos gabinetes da diregao;

C. Sistema de sinalizagdo de sala “limpa - suja - ocupada” nas salas de

operacdes similares;
d.  Sinalizacdo especifica e adequada na radiologia;
e.  Sinalizacdo de emergéncia nas instalacfes sanitarias de deficientes;

f. Sistema integrado de sinalizacdo de chamada de pessoal de enfermagem ou
auxiliar pelo doente, nas zonas de internamento, associado a sistema de

intercomunicagdo para contacto prévio por fonia;

g.  Sistema de sinalizagdo de chamada de pessoal de enfermagem ou auxiliar
sem intercomunicagdo associada nas zonas de consultas e tratamentos com

posto centralizado de enfermeira;

h.  Sistema de intercomunicacdo entre zonas de acesso restrito (Bloco
Operatorio, Cirurgia Ambulatéria, Unidade de Cuidados Intensivos, e outros

em que a funcionalidade o recomende) e o respetivo corredor de acesso;
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I. Sistema de intercomunicacgdo para chamada de doentes onde a chamada por

sinalizacdo numérica seja ineficaz;
J. Sistema de intercomunicagdo na zona da Imagiologia.
iv.  Sistema de Difusdo de Som, Televiséo (TV) e Video;

Nas zonas em que permanecem utentes, acamados ou em ambulatorio - enfermarias,
quartos, salas de estar, salas de espera - esta instalado um sistema de difusdo de som,
TV e video.

Os aparelhos de TV estdo montados em consola de parede, com comando a distancia

que apenas pode ser utilizado pelos enfermeiros ou pessoal auxiliar.

A central de som estd concebida para possibilitar a difusdo de trés programas de

entretenimento e de um programa de informagdes ou avisos.

O edificio dispde de antenas de rececdo de estacbes de TV - rececdo dos quatro canais
de TV nacionais difundidos em pelo sistema de Televisdo Digital Terrestre (TDT) -, e
uma antena parabdlica para canais de satélite que esta fora de servico. A rececdo por
antenas de TV foi substituida por servicos IPTV fornecidos em cabo de fibras 6ticas por
um Prestador de Servicgos. A rede interna esta preparada para a difusdo de canais de TV
por cabo coaxial de um canal de video produzido internamente para formacdo de

técnicos e informacéo e sensibilizacdo de utentes.
v.  Sistema de Informacdo Horaria;

Existe um sistema de informagdo horaria cobrindo todo o conjunto hospitalar,
constituido por reldégio mestre de elevada precisdo, controlando reldgios secundarios

distribuidos.
vi.  Sistema de Procura de Pessoas;

E um sistema de procura de pessoas, do tipo convencional, com emissdo de sinal
acustico e mensagens escritas, ou, preferencialmente, um sistema integrando telefones

sem fios, de pequenas dimensdes, operando na tecnologia Global System for Mobile
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(GSM), Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT) ou Internet Protocol

(IP), com ligacéo a central telefonica ou sistema de voz do hospital.
vii. Radiocomunicagdes (infraestrutura).

Uma infraestrutura (rede de tubagem e pontos de alimentacdo de energia elétrica) para
um sistema de radiocomunicacdes a instalar posteriormente pelo Instituto Nacional de
Emergéncia Médica (INEM).

Complementarmente, com centralizagéo e registo de informagéo, existe um sistema de
Closed-Circuit Television (CCTV) com suficiente cobertura das zonas de acesso do

publico.

A abertura indevida de portas de emergéncia é sinalizada na sala de seguranca. Existe
um sistema eletrénico que minimiza o risco de rapto de criancas e evitam a troca de

recém-nascidos.

45.3. EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICACOES E TECNOLOGIAS
DE INFORMACAO E COMUNICACOES (TIC)

Como abordado nas sec¢des anteriores, € nos equipamentos de rede e nos equipamentos
terminais de telecomunicacGes bem como nos equipamentos associados as tecnologias
de informacdo e comunicacao que centraremos a nossa analise de eficiéncia energética.
Embora as fontes externas de alimentacdo ndo sejam propriamente elementos de uma
rede de telecomunicacgdes, pelo facto de serem um dos elementos indispensavel ao
funcionamento de todo o sistema, serdo também analisados, particularmente as unidades

Fontes de Alimentacdo Ininterrupta (UPS).
454. EQUIPAMENTOS TERMINAIS DE LINHA DOS OPERADORES

Na sala de transmissdo do edificio estdo instalados os seguintes equipamentos terminais

de linha, dos varios operadores:

i Sala da Central Telefénica
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a.  Dois Pontos de Distribuicédo de cabo de Par de Cobre (PD);
b.  Dois Pontos de Distribuicio de cabo de Fibra Otica (PDO);

c. Dois Equipamentos Terminais de Linha Symmetric High-Speed Digital
Subscriver (SHDSL);

d.  Dois Equipamentos Terminais de Linha Integrated Digital Service Network
(ISDN);

e.  Seis Terminais de Lacetes Analdgicos em Par de Cobre, para Posto Publico

Taxavel, e nove para utilizacao confidencial.

De acordo com o exposto na seccdo 2.2.1, verifica-se neste caso, que 0S servicos de
telecomunicacdes sdo prestados através de um sistema complexo de redes e servigos
formado por varios operadores. Por esse fato, e sempre com a justificacdo de
manutencdo da garantia de confidencialidade entre as partes, a tarefa de recolha destes
dados foi muito dificultada. No entanto, ap6s varios contactos com os atuais trés
Prestadores de Servigos e com a recolha de dados efetuada no local, a informacao

conseguida apresenta um grau razoavel de confianca.

Outra verificacdo no caso em estudo, que foi abordado ao longo das seccbes 3.3.2 e
3.3.3. e considerada relevante, € a de estarmos perante um caso concreto em que esta a
ser feita “a ponte” entre as redes existentes de telecomunicagdes em cabo de par de
cobre ou cabo coaxial, e as redes em fibras Gticas. Os operadores dos servicos de
telecomunicacdes, particularmente os que ndo tém rede propria, estdo a explorar todas
as potencialidades das redes em par de cobre, utilizando as tecnologias xDSL. Estamos
na presenca de circuitos de par de cobre que suportam a tecnologia Symmetric High-
Speed Digital Subscriver (SHDSL) e fornecem servicos de banda larga.

Acontece que a propriedade do cabo de pares de cobre é de um Operador e 0s servigos
de telecomunicacdes sdo prestados por um Operador diferente. Isto s6 € possivel devido
a liberacdo do setor que ocorreu no inicio deste século que permite a Oferta de Lacete

Local (OLL) que, em si mesmo, consubstancia uma forma de eficiéncia energetica.
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Na verdade, como ja referido, uma infraestrutura de rede totalmente em fibra requer
investimentos elevados — particularmente quando sdo necessarias obras de construcao
civil na infraestrutura —, e um tempo consideravel para concretizar a sua instalacdo. O
tempo de resposta das autoridades as solicitacfes de utilizacdo do subsolo, tem sido um
constrangimento a considerar, que sO ultimamente comeca a diminuir devido a

interveng&o das autoridades reguladoras.

No caso presente, verifica-se que um dos operadores (0 incumbente) usou do privilégio
de ser detentor da rede basica de telecomunicagdes, € tem os “seus” servigos de

telecomunicacdes que presta ao edificio hospitalar, suportados em cabo de fibra otica.
Séo as leis do mercado a funcionar.

Na figura 39 é apresentado o resultado do ensaio feito ao lacete de um dos circuitos de
acesso xDSL. Na imagem estdo salientados a Area de Central que fornece os circuitos

ao edificio hospitalar e o comprimento do lacete que € de 542 metros.

File E01 Vew Favorltes Tools e

=y
GEREX we "

EGUPAMENTO DE COMUTAGAD

Locat Fisko

Comusdor  Toenol Avacecums U TAM
o Bastdor Prateleira  Placs  Covulo

108 CARVAIEO

& l

Local mvanet a~ [pone Eocul ianet

Figura 39. Ensaio do lacete xDSL que serve o edificio hospitalar, carateristicas elétricas

Na figura 40 séo apresentados os resultados dos ensaios de débito do mesmo circuito.
Na imagem estdo salientados os valores dos débitos que validam a exposi¢édo da seccao

3.3.2. e estdo em conformidade com os valores referidos na figura 34.
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Figura 40. Ensaio do lacete XDSL que serve o edificio hospitalar, carateristicas de

transmissao

Esta informacdo foi prestada gentilmente pela PT Portugal, é reservada, e s6 pode ser

usada para fins académicos.
ii.  Sala do Data Center

Existe instalado um equipamento terminal de rede 6tica (ONT) do Prestador de Servi¢os

PT Prime que provisiona o edificio de servicos de televisdo digital.
Esta informac&o é reservada e sé pode ser usada para fins académicos.
4.5.5. DATA CENTER

O Data Center, core da Local Area Network (LAN), esta instalado em sala propria em

compartimento isolado, seguro e protegido (coracdo da rede e dos servicos).

Como referido ao longo desta dissertacdo, este é o local onde se concentram 0s
equipamentos das tecnologias de informacdo e telecomunicacbes (TIC) maiores
consumidores de energia elétrica. Por razdes de confidencialidade, ndo nos foi fornecida
a quantidade e tipos de equipamentos instalados. Seria relevante para esta tese ter obtido
resposta as varias solicitacbes que fizemos aos responsaveis técnicos pela

operacionalidade do edificio hospitalar; porque estdo em funcionamento 24 horas por
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dia e 7 dias por semana; porque sdo em grande quantidade e com carateristicas diversas;
porque, cada vez mais, processam mais sinais. Em sintese, consomem muita energia

para operarem, e, ao fazé-lo, libertam muito calor que é necessario dissipar.

Né&o foi possivel fazer, in loco, o levantamento dos equipamentos instalados. Por forma
a ultrapassar este constrangimento, e podermos fazer um exercicio de analise
comparativa, tendo em consideracdo as boas praticas e as recomendacfes das varias
entidades reguladoras do setor, procurou recolher-se informacdo de instalagOes
idénticas. Conseguiu-se acesso a informacdo dos equipamentos instalados nos hospitais
de S. Jodo (Porto), Terras Quentes (Mirandela) e Padre Américo (Vale do Sousa) e, com
a ajuda de um especialista (ex-aluno ISEP), foi feita a estimativa dos equipamentos
instalados no Data Center e noutros pontos da rede do edificio do Hospital da Prelada.

No entanto, e na sequéncia do que tem sido referido ao longo desta tese, tem havido
uma evolucdo muito significativa nestes equipamentos; ndo conhecendo marcas,
modelos e anos de fabrico, a informagdo conseguida ndo tem qualquer relevancia para

um estudo de eficiéncia energética. Fica, no entanto, referida a estimativa:
i. Bastidores

a.  Dez Bastidores (necessarios nos varios espacos do Hospital, dependendo do
nimero de postos de trabalho, da distancia do bastidor ao local mais
desfavoravel);

b.  Quarenta e dois nds de servidores e dois de switch (grandes) de core,
modulares com varios modulos de portos de cobre (porque tém muitos
servidores) e portos de Small Form-Factor Pluggable (SFP) de Fibra Otica
para ligacdo aos switches de distribuicao.

c.  Vinte portos SFP, para as ligacdes a distribuicdo da rede (nivel intermédio

entre core e acesso) e respetivos pilhas de switch.

d. Switches de acesso (normalmente varias unidades em pilha com muitas
portas de cobre Fast Ethernet ou Gigabit Ethernet) que servem os
utilizadores (ultimo nivel) e que tém os terminais (computadores pessoais,

impressoras, equipamentos de telemetria, equipamentos de sinalizagéo,
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detecdo, seguranca (videovigilancia), rastreamento e identificacdo de
doentes e errantes e mesmo detetores anti rapto por Wi-Fi, Digital Enhanced

Cordless Telecommunications, ou outro.
ii.  Equipamentos Servidores
a.  Dois Routers por operador;
b.  Dois Switch Router Core Local Area Network (LAN);
i.  Equipamentos de Armazenamento (storage)
Matriz/Gravacdo Seguranca Closed-Circuit Television (CCTV).
iii.  Sistemas de Alimentacéo Ininterrupta (UPS)

Todo o sistema do Data Center é alimentado pela Rede Elétrica de Baixa Tenséao tendo
com um Sistema de Alimentacdo Ininterrupta (UPS). Néo foi possivel proceder ao
levantamento das principais carateristicas, nomeadamente a Poténcia Nominal de

Entrada AC, a Poténcia Nominal de saida DC e Autonomia.

455. UNIDADE DE TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
COMUNICACOES

A Unidade de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdes esta instalado em instalacdes
préprias e localizada de modo a permitir um bom acesso ao pessoal do Hospital. O
servico integral de seguranca tem por objetivo cumprir as atividades necessarias para
garantir a seguranca e vigilancia para os utentes, trabalhadores, visitantes, estudantes e

docentes do Hospital.

Por questBes de seguranga, 0 acesso a estas instalacdes € condicionado e ndo foi

possivel proceder a inventariagdo dos equipamentos instalados.
4.5.6. CENTRAL TELEFONICA

O acesso a informag&o das carateristicas da central telefénica foi muito dificil de obter.

E um equipamento com mais de quinze anos (nos ultimos quinze anos o setor das
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telecomunicacgdes sofreu imensas evolugdes, como referido ao longo desta tese), o seu
fabricante jA& ndo opera no mercado portugués e a empresa responsavel pela sua
manutencdo e pelos varios up grades e up dates que a mesma sofreu ao longo destes

anos ja mudou trés vezes.

A Central Telefénica assegura as comunicacfes externas e internas do Hospital. Na
Central esta localizado um terminal de acesso ao sistema de gestdo técnica de todo o
edificio.

A central é da marca Alcatel, modelo Omni Enterprise PC 4400. Esta central foi
instalada ha cerca de quinze anos e, desde essa data até aos dias de hoje, tem sido
alterada com substituicdo de moddulos mais adequados as necessidades das
comunicag0es atuais. Conseguiu-se a informacdo de que a mesma tem sofrido varios up
grades e up dates de funcionalidades e, atualmente, comporta varias tecnologias.
Efetivamente, ndo conseguimos os dados porque ndo existem registos, de uma forma

organizada e consultavel, relativos aos equipamentos de telecomunicaces.

Com a informacdo obtida do técnico de manutencdo do hospital e do técnico
telecomunicacdes da empresa representante do fabricante, fizemos um cruzamento com
a obtida do Prestador de Servicos de Telecomunicacdo e podemos, com um bom grau de

certeza, contabilizar os equipamentos associados as telecomunicacdes fixas de voz.

A central ¢ ligada a rede pubica de telecomunicacGes através de dois acessos primarios
de Rede Digital com Integracao de Servicos (RDIS) de 2 Mbit/s permitindo-lhe sessenta
(30+30) canais digitais com marcacdo interna direta (DDI). Tem também dois acessos
basicos RDIS com quatro (2+2) canais para ligagdes a rede exterior de
telecomunicagdes moveis. Ha cinco ligacbes permanentes em Internet Protocol a um

edificio da Santa Casa da Misericordia do Porto situado em V.N. de Gaia.

A central tem seiscentas e oito ligagdes de extensdo interna analdgicas e sessenta e

quatro ligacdes de extensdo interna digitais.

Fazem parte da central trés consolas de operadora da mesma marca da central e modelo

4049, instaladas em locais de operacgéo e atendimento diferentes.
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O Sistema de Alimentacdo de Energia Elétrico foi recentemente substituido e apenas
conseguimos obter a informacdo que a fonte de alimentacdo é da marca SLAT (ndo
conseguimos as carateristicas porque estdo dentro do armario da central de acesso

reservado). As Baterias sdo da marca Marathon e modelo XL 12V, 85Ah.

Esta informacao € reservada e so pode ser usada para fins académicos.
4.5.7. EQUIPAMENTOS TELEFONICOS

Os equipamentos terminais telefénicos estdo instalados por todo o edificio e sdo de dois

tipos:

Ha seiscentos e quatro telefones analdgicos, marca Alcatel, modelo Audience 12 ou
equivalente. H& medida que os telefones avariam, sdo substituidos por modelos com as

mesmas funcionalidades, mas ndo h& um registo organizado e consultavel.

Os telefones Voice over Internet Protocol (VolP) sdo sessenta e quatro, da marca
Alcatel e dos modelos 4035 e 4020. Ndo ha registos de quantidades separadas por

modelo.

Em alguns corredores, existem telefones (ndo conseguimos dados para fazer a sua
quantificacdo) portateis com base Digital Enhanced Cordless Telecommunications
(DECT) da marca Siemens, modelo Giga SET C 470.

4.5.8. EQUIPAMENTOS DE VIDEO E TELEVISAO

O edificio hospitalar tem instalado um sistema de video para entretenimento que esta
instalado em salas de espera, refeitdrios, enfermarias, quartos particulares, entre outros

locais.

Este sistema tem por fungdo ocupar as pessoas que esperam por consultas, exames
médicos ou restabelecimento do seu estado de saude e, tém como objetivo o
entretenimento e influenciar positivamente a percecdo que os utentes tém do tempo de
espera. Os servigos de televisdo para lazer, sdo disponibilizados por televisores
instalados nas salas de espera, quartos particulares e enfermarias, distribuidos em

setenta canais em Radio Frequéncias (RF) pela rede interna de cabo coaxial e fornecidos
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por um Operador de Telecomunicagdes, através da tecnologia Internet Protocol
Television (IPTV) suportada em cabo de Fibra Otica. Ndo existe outro tipo de
distribuicdo de sinais de televisdo para lazer, nomeadamente rececionados por antenas

de Televisdo Digital Terrestre (TDT), satélite ou outra.

A estes equipamentos foi dado particular aten¢do uma vez que, como referido ao longo
desta tese, recentemente tem havido grandes evolucbes tecnoldgicas, nomeadamente
nos modos de operagdo genericamente designados por standby, e na forma como 0s
equipamentos transitam para este estado de baixo consumo sem intervencdo do
utilizador. No caso de um edificio como o que estd em analise, os consumidores de
servigos de televisdo, ndo estdo particularmente preocupados em saber se o televisor
estd ou ndo, programado para transitar para estes estados mais eficientes de consumo de
energia. Devido ao seu debilitado estado de salde, também estdo pouco preocupados
com o tempo que o0 equipamento estd no Estado On quando poderia estar no Estado
Standby e a consumir energia desnecessaria. Demonstraremos ao longo desta sec¢do que

sdo muitas horas.

Os equipamentos terminais de televisdo e video estdo instalados por todo o edificio e

sdo caraterizados por:
Video

Nas salas de espera, estdo instalados 6 equipamentos de televisdo que para além da
funcdo de emitir programas de lazer, ttm a funcdo adicional de retransmissao de
mensagens de video ou de texto emitidos pelos servigos de controlo de atendimento do
hospital. S&o da marca LG, modelo W 2243 SPF, tecnologia FLATRON. A poténcia no
Estado On é de 40 W, Estado Sleep inferior a 1W e no Estado Standby inferior a1 W. E

um produto descontinuado.
Televiséao
I. Refeitorios

Nas salas de refeitorio (REF) estdo instalados 8 equipamentos de televisdo da marca
LG, modelo 42L.D420C, tecnologia LCD. A poténcia no Estado On é de 190 W. Nao

sdo especificados na ficha de carateristicas de produto do fabricante [31] (Products
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Specifications) os valores para das poténcias para o Estado Sleep e Estado Standby. E
um produto com funcionalidades de hotelaria e com possibilidade se ser programado

para transitar automaticamente para estados de operacdo de mais baixo consumo.
ii.  Quartos Particulares

Nos Quartos Particulares (QP) estdo instalados 62 equipamentos de televisdo da marca
LG, modelo 32LH2010 [32] de tecnologia LCD. A poténcia no Estado On é de 150 W.
Né&o sdo especificados pelo fabricante na ficha de carateristicas de produto (Products
Specifications) os valores da poténcia para o Estado Sleep e Estado Standby. E um
produto com funcionalidades de hotelaria e com possibilidade de ser programado para

transitar automaticamente para os estados de operacao de mais baixo consumo.
iii.  Enfermarias

Nas Enfermarias (ENF), estdo instalados 62 equipamentos de televisdo da marca LG,
modelo 32LK455C. A Poténcia Maxima no Estado On é de 190 W. N&o sdo
especificados pelo fabricante na ficha de carateristicas de produto [31] (Products
Specifications) os valores das poténcias para o Estado Sleep e Estado Standby. E um
produto com funcionalidades que Ihe permitem transitar automaticamente para estados

de operacdo de mais baixo consumo, desde que programado.
iv.  QOutros Locais

Ha 6 equipamentos de televisao instalados noutros locais do hospital, como gabinetes de
direcdo e salas reunides. Estes locais sdo de acesso reservado o que nos impossibilitou a
sua inventariacdo. No local foi-nos referido que todos os modelos sdo de marcas e
modelos diferentes, uma vez que foram oferecidos por diversas entidades e em
diferentes momentos a Santa Casa da Misericordia do Porto, entidade proprietaria do

edificio do Hospital da Prelada.
4.5.8.1. Andlise

As carateristicas mais relevantes dos equipamentos de rececdo de sinais de televisdo

s8o, 0 peso, as suas dimensdes (altura x largura x profundidade), a tecnologia - Tubo de

Raios Catodicos (TRC), Liquid Crystal Display (LCD), Plasma, ou Light Emitting
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Diode (LED) - a sua resolugdo maxima, angulo de visao, a quantidade de cores, a taxa
de atualizagdo, as ligacGes de video, a &rea visivel, o Controlo Automético do Brilho
(ABC), a vida util e os consumos de energia nos varios modos de operacao.

Para a analise da eficiéncia energética que iremos fazer, vamos considerar que 0s
equipamentos sdo equivalentes nas demais carateristicas, focando-nos apenas nos
seguintes trés aspetos que consideramos ser 0s essenciais: (1) carateristicas técnicas dos

equipamentos; (2) modos de operacdo; (3) tempos de utilizagdo por modo.

A eficiéncia energética também depende das condi¢cdes em que 0s equipamentos estdo
instalados, particularmente as relacionadas com as condic¢des de climatizacao dos locais
onde estdo instalados. No caso, verificamos que 0s equipamentos estdo instalados
conforme as recomendacdes do fabricante.

1)  Carateristicas dos equipamentos

Os responsaveis pelo edificio hospitalar procederam, ha cerca de 3 anos, a uma
substituicdo dos equipamentos de televisdo, existentes nas enfermarias e quartos
particulares (QP) com tecnologia TRC, por modelos fabricados no ano 2012 com
tecnologia LCD. As principais carateristicas dos equipamentos referidos sdo
apresentadas na tabela 38. Apresentam-se, também, as carateristicas de equipamentos
equivalentes, colocados no mercado no presente ano mas que utilizam a tecnologia LED
e com a certificacdo Energy Star. Esta tecnologia usa varios diodos emissores de luz

(Light Emitting Diode) por tras de um painel LCD.
2)  Modos de Operacéo

Os equipamentos tém varios modos de operacdo aos quais correspondem valores de
poténcia elétrica, diferenciados conforme apresentados na tabela 38.0s equipamentos
dispdem de funcionalidades programaveis que, quando ativas permitem a transicao
automatica do Estado On para estados de mais baixos consumos. Essa fungcdo também
pode ser acionada através do telecomando. Os equipamentos com sistema ABC
permitem que o aparelho va adequando o brilho do seu ecra a luminosidade do ambiente
envolvente e, desse modo, otimizar os consumos de energia elétrica, aumentando a sua

eficiéncia energética.

162



3)  Tempos de Operacgéo

Os tempos de operacdo dos equipamentos sdo a variavel da equacdo do consumo
energético dos aparelhos, mais importante de controlar. Efetivamente, apds tomada a
decisdo de compra de um determinado equipamento (decisdo de investimento), apenas
se pode interferir na sua eficiéncia energética, fazendo uma boa gestdo do tempo de
utilizacdo em cada um dos modos em que 0 mesmo pode operar. O tempo de operagédo
ndo deverd prejudicar a utilidade e a qualidade dos servicos percecionada pelos

utilizadores.

No caso em andlise, verificamos que o tempo de utilizacdo no Modo On estd muito
acima do tempo recomendado pelas melhores praticas de utilizagdo em vigor. No local,
constamos que os televisores estdo a operar no Modo On entre as 8:00h e as 22.00h,
sem possibilidade de utilizacdo dos sistemas de mudanca de estado de forma

programavel ou remotamente por utilizacdo do telecomando.

Na tabela 39, apresentam-se as principais carateristicas dos aparelhos instalados nos QP
até ao ano 2012 @ e dos parelhos instalados na sua substituicdo .

Tabela 39. Principais carateristicas dos televisores instalados no Hospital da Prelada

Marca Philips ® LG ® LG ® LG®
Dimensdo do Ecra (inch) 14 32 32 42
Modelo 14PT1556 | 32LH2010 32LK455C | 42LD420C
Ano Fabrico 2000 2011 2011 2011
Tecnologia CRT LCD LCD LCD
ABC Na&o Néo Nao Nao
Local de Instalagdo QP ® QP® ENF © REF
NuUmero de televisores 62 62 62 6
Poténcia Modo On (W) 38 150 120 190
Poténcia Modo Standby (W) 3 0,5 0,3 0,3
Tempo Modo On ® (h) 14 14 14 14
Tempo Modo Standby ® (h) 10 10 10 10
Energia Diaria Consumida 562 2105 1683 2670
(estimada) (10) (Wh)
Energia Anual Consumida 205 130 768 325 614 295 974 550
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(estimada) ® (Wh)
Energia Anual Consum. total 12718060 | 47636 150 | 38086290 | 5847 300
televisores (estimada) ® (Wh)

Funcdes de hotelaria de acordo com Energy Star
Tempo Modo On (h) © 5 5 5 5
Tempo Modo Standby (h) © 19 19 19 19
Energia Diaria Consumida 247 759,5 605,7 955,7
(estimada) (Wh)
Energia Anual Consumida 90 155 277 217,5 221 080,5 348 830,5
(estimada) (Wh) ©
Energia Anual Consumida | 5589610 | 17187485 | 13706991 2092 983
total televisores (estimada)
(Wh)
Preco kWh @9 (€) 0,1587 0,1587 0,1587 0,1587
Custo Anual de Energia ® (€) 201835 | 7559,857 @D | 6 044,29412 927,967(13)
Custo Anual de Energia® (€) 887,071 | 2727,65313) 2 175,29904 332,156(19)
Poupanga Anual (€) 1131,279 | 4832,20 3 868,995 595,811
Notas: ® Quarto Particular (QP); () Enfermaria (ENF); ® Refeitdrios/Salas de Estar (REF); 9
Preco referéncia da EDP servigo Universal, liquido de taxas e impostos, para um cliente particular

Da equacdo 8, referida no ponto iv da subseccdo 3.6.4., podemos calcular a estimativa
do Total da Energia Consumida por um Equipamento com Func¢des de Hotelaria (TEC

Hosp).

TECHosp = (Poténcia no Modo On * Tempo no Modo On) + (Poténcia no Modo Espera
*19) + EDAM

Onde:
TECHosp € a poténcia calculada correspondente ao Modo Hospitality
Television TEC;
PONn é a poténcia medida no Modo On;

PStandby_Passive, é a poténcia medida no Modo Stanby_Passive; e,
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EDAM é a poténcia medida no Modo Download Acquisition (DAM) num
periodo de 24 horas.

Para os televisores do tipo Hotelaria com a funcdo Download Acquisition (DAM) ativa,

a poténcia medida no Modo Standby Passive deve ser menor ou igual a 1,0 W.

Na informacéo recolhida no caso do Hospital da Prelada verifica-se que esta funcdo nao

esta ativada.

Considerando os valores recolhidos que vigoram atualmente no edificio hospitalar, dos
tempos de operacdo nos modos On e Standby, e a informacdo das Products

Specifications fornecida pelos fabricantes [35], [36] referenciados na tabela 38, temos:

TECHosp = (Poténcia no Modo On * Tempo no Modo On) + (Poténcia no Modo
Standby * 19) + EDAM

i.  Antes da substituicdo em 2012 )

TECHosp (i) (Wh) = (38 (W) * 14 (h) ®) + (3 (W) * 10 (h)) ® + 0)

TECHoOsp (dia) = 562 Wh

Energia Anual Consumida (Estimada) (kwh) ® = TECHosp (dia) * dias do ano
Energia Anual Consumida (Estimada) por televisor = 562*365= 205 130 Wh

Energia Anual Consumida (Estimada) pelos televisores instalados nos QP do Hospital
da Prelada = Anual Consumida (Estimada) por televisor * n° de televisores instalados =
205 130 * 62 = 12 718 060 Wh ou seja 12 718 kWh.

ii.  Apos a substituicdo de 2012 (2)

a. Mantendo os mesmos hébitos de utilizagio ©
TECHosp (ia) (Wh) = (150 (W) * 14 (h)) + (0,5 (W) * 10 (h)) +0)
TECHosp (dia) = 2 105 Wh

Energia Anual Consumida (Estimada) (kwWh) = TECHosp ia) * dias do ano
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Energia Anual Consumida (Estimada) por televisor = 2 105 * 365= 768 325 Wh

Energia Anual Consumida (Estimada) pelos televisores instalados nos QP do Hospital
da Prelada = Anual Consumida (Estimada) por televisor * n° de televisores instalados =
768325 * 62 = 47 636 150 Wh, ou seja 47 636,2 kWh.

b. Adotando os modos de utilizagdo recomendados pelo Energy Star
TECHOSP dia) (Wh) = (150 (W) * 5 (h) @) + (0,5 (W) * 19 (h) ©) + 0)
TECHosp = 759,5 Wh
Energia Anual Consumida (Estimada) (kWh) ©® = TECHosp (is) * dias do ano
Energia Anual Consumida (Estimada) por televisor = 759,5 * 365= 277 217,5Wh

Energia Anual Consumida (Estimada) pelos televisores instalados nos QP do Hospital
da Prelada = Anual Consumida (Estimada) por televisor * n° de televisores instalados =
277 217,5* 62 = 17 187 485 Wh, ou seja 17 187,5 kWh.

iii. Considerando o valor Maximo de Poténcia, permitido a um Equipamento com

Funcdes de Hotelaria de acordo com Energy Star

Da equagéo 9, referida no ponto iv da sub seccdo 3.6.4., podemos calcular a Poténcia,

permitida a um Equipamento com Func¢des de Hotelaria (TECHosp _Max)
TECHosp _ Max =500 x tanh (0, 00085 x (A - 140) + 0,052)) + 129,5
Onde:

e TECHosp _Max €é valor maximo de poténcia permitido para equipamentos a

funcionar no modo Hotelaria (Hospitality Television TEC);
e A éaareado ecra de imagem, em polegadas quadradas;

e tanh, representa a funcdo tangente hiperbdlica.

TEChosp_max = 500 * tanh (0, 00 085 * (4,911 660 983 - 140) + 0,052)) + 129, 5
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TEChHosp_Max= 500 * tanh (- 0, 0 628 250 900 085) + 129, 5
TEChHosp_Max= 500 * - 0,062 742 564+ 129, 5
TECHosp_max= 31, 37 128+ 129, 5

TEChHosp_Max= 160, 87 W

Verifica-se que o aparelho instalado nos QP cumpre com os requisitos Energy Star, uma
vez que a Poténcia Maxima (150W) é inferior a calculada para um televisor com a
mesma area (A) de ecrd, que satisfaca os requisitos Energy Star.

Nota ® A= 1,9212594 pol (48,8 cm) * 2,55905512 pol (65,0 cm) = 4,911 660 983 pol?

4.5.8.1.2. Analise das medidas ja tomadas que melhoraram a eficiéncia energética
dos equipamentos de televisao

Em inicios de 2012.a Autoridade Nacional das Comunicacdes (ANACOM) procedeu a
cessacdo das emissdes analdgicas terrestres de sinais de televisdo, de acordo com um

plano designado por switch-off.

Como referido ao longo desta tese, a introducdo de novas tecnologias pode abrir uma
janela de oportunidade para a substituicdo de equipamentos com niveis significativos de
obsolescéncia que, se bem aproveitada, pode traduzir-se num retorno direto dos

investimentos efetuados.

Os responsaveis operacionais do hospital, aproveitaram essa oportunidade, e
substituiram os televisores analdgicos instalados nos Quartos Particulares (QP) e
Enfermarias (ENF), de tecnologia de Tubos de Raios Catddicos (TRC), por televisores
de tecnologia Light Emitting Diode (LCD).

Esses televisores, eram da Marca Philips com ecra de 14 polegadas e tecnologia TRC, e
foram substituidos por televisores da Marca LG, com ecrad de 32 polegadas e tecnologia
LCD,

Esta substituicdo permitiu aumentar a qualidade da imagem disponibilizada pela

tecnologia LCD, e um melhor conforto para o utilizador devido ao aumento da area do
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ecrd. No entanto, a melhoria de qualidade e de conforto proporcionados pela tecnologia

LCD, néo correspondeu uma poupanca de energia.

A energia consumida anualmente por cada um dos televisores de TRC, para os tempos
de funcionamento por modo de operacéo verificados no hospital, era de 205 130W. Para
um novo televisor LCD, mantendo os mesmos padrdes de utilizacdo, essa energia

passou a ser anualmente de 768 138W

Este € um exemplo de que os ganhos de eficiéncia energética que se tém verificado nos
equipamentos, se ndo tiverem a consequente mudanca dos padrdes de utilizacdo, de
pouco serve. Este mesmo aparelho, com padrBes de utilizacdo de tempo de utilizacdo
por modo de operacdo, adequado as recomendacGes do programa Energy Star, tem um
consumo de energia elétrica esperado por ano de 277 276 W.

Na ficha de carateristicas de produto (Products Specifications), ndo sdo especificados
pelo fabricante os consumos de energia para estados de operacdo de consumos
intermédios. Para uma analise conclusiva, deveria proceder-se no local, para um ciclo
diario, a medi¢des da energia na saida da tomada da rede de energia elétrica que
alimenta o televisor e, com os dados das medicGes obtidos, fazer uma analise
comparativa com o0s valores recomendados pelos organismos oficiais, como por

exemplo, o programa Energy Star.

Saliente-se que a qualidade dos servigos percecionadas pelos utilizadores melhorou
significativamente, pois para além da melhor qualidade de imagem proporcionada pela
tecnologia LCD comparativamente a proporcionada pela tecnologia TCR, a dimenséo
do quadro de imagens emitido mais que duplicou. Com os televisores a funcionarem
com a funcionalidade Energy Saving Performance ativa, é de esperar uma reducéo
substancialmente nos consumos. No caso em estudo, como estas funcionalidades né&o

estdo ativadas, os resultados seriam praticamente 0s mesmos.

4.5.8.1.3. Andlise das medidas que devem ser tomadas para melhorar a eficiéncia

energética dos equipamentos instalados

A medida que deve ser tomada para assegurar uma melhoria continua na eficiéncia

energética do sistema de televisdo do edificio, tem a ver com a eficiéncia de utilizacao.
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Verificamos que o tempo em que o sistema de televisdo estd no Estado On estd muito
acima do recomendado pelos organismos que supervisionam a atividade, nomeadamente
0 programa Energy Star. Embora os equipamentos instalados ja possuam mecanismos
de passagem automatica para estados de mais baixo consumo, eles ndo estdo ativados.
Os telecomandos dos televisores, que também podem ser utilizados para a ativacdo ou
programacdo, das funcionalidades de otimizacdo de consumos energéticos disponiveis
nos aparelhos, ndo estdo acessiveis aos utentes de cada um dos espacos.

N&o € do ambito desta tese perceber eventuais justificacbes para a realidade constatada,
mas apenas realcar que, considerando as recomendacfes sobre 0s varios estados de
utilizacdo de equipamentos com a funcionalidade de hotelaria (hospitality), as

poupancas energéticas resultantes de uma utilizacdo mais eficiente seriam significativas.

Na tabela 38 estdo calculados os valores da energia consumida anualmente para cada
um dos cenarios, bem como as poupancas estimadas para 0s varios tipos de televisores

instalados no hospital.

Como pode ser verificado, para uma utilizacdo de acordo com as melhores préticas de
utilizacdo propostas pelo programa da Energy Star, conseguimos uma poupanca anual
nos consumos de energia dos televisores instalados nos Quartos Particulares de 4 832,20
Euros (€). Se estendermos essas boas praticas aos televisores instalados nas enfermarias
essa poupanca ¢ de 3 869 Euros (€). A poupanca anual obtida s6 por alteracdo de
habitos de utilizacdo pode atingir o valor de 8 701,2€. Saliente-se que neste valor de
poupanca ndo estdo considerados os que potencialmente podem ser obtidos ao ativar os
sistemas automaticos de transicdo para 0s modos de operacdo de mais baixo consumo,

Energy Saving Performance.

Para os televisores instalados nas salas de espera e de refeitorios (REF), o valor da
poupanca obtida € de 595,811€ conforme expresso na tabela 38. Este valor podera ser
ligeiramente menor, uma vez que dois destes aparelhos estdo instalados em salas de
espera de apoio a visitas, € 0s tempos nos dois modos de operacdo poderdo ser

ligeiramente diferentes dos apresentados.
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Um dado relevante a retirar desta analise é que, mantendo o0s equipamentos existentes e
a funcionarem nas condicdes atuais, o valor anual do consumo de energia elétrica dos

equipamentos de televisdo é de 11 110,468€.

45.8.1.4. Andlise das medidas que podem ser tomadas para uma melhoria

continua da eficiéncia energética do sistema de televisao

Uma analise que pode ser feita é a da eventual substituicdo dos televisores existentes,
por modelos equivalentes, langados no mercado este ano (2015) com a etiqueta Energy
Star [35]. Para um maior rigor na comparabilidade, as carateristicas e 0s respetivos

dados séo referentes a modelos do mesmo fabricante que foi considerado anteriormente.

Vamos considerar que 0s equipamentos podem operar com todas as funcionalidades
disponiveis, incluindo o sistema automaticos de transicdo para os modos de operacéao de
mais baixo consumo, Energy Saving Performance. Para maior conforto de utilizagdo e

do utilizador, selecionamos equipamentos com controlo automatico de brilho (ABC).

Na tabela 40, apresentam-se as principais carateristicas dos aparelhos, lancados no
mercado este ano (2015) com a etiqueta Energy Star, para uma eventual substituicdo dos
televisores existentes instalados nos QP e ENF ® e REF @,
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Tabela 40. Principais carateristicas dos novos modelos de televisores, propostos para

instalagcdo no Hospital da Prelada

Marca LG LG LG LG
Dimens&o do Ecrd (inch) 32 32 42 42
Modelo 32L.X300C 32LM62## 42LY560M 421.B5800
Ano Fabrico 2015 2015 2015 2015
Tecnologia LCD LED LCD LED
ABC S @ S @ S @ S @
Local de Instalagio QPWeENF®@ | QPWeENF®@ REF @ REF @
Ndmero de televisores 124 124 6 6
Poténcia Modo On (W) 29,2 40,7 37,2 52
Poténcia Modo Standby (W) 0,15 0,15 0,3 0,3
Tempo Modo On (h) @ 14 14 14 14
Tempo Modo Standby (h) ®) 10 10 10 10
Energia Diaria Consumida (estimada) 410,3 571,30 523,8 731
® (Wh)
Energia Anual Consumida (estimada) 147 760 208 525 191 187 266 815
® (Wh)
Energia Anual Consumida total 18 570 240 25857 124 1147120 1 600 890
televisores (estimada) ® (Wh)
Tempo Modo On (h) @ 5 5 5 5
Tempo Modo Standby (h) ©) 19 19 19 19
Energia Diaria Consumida (estimada) 148,85 206,35 191,7 265,7
© (Wh)
Energia Anual Consumida (estimada) 54 330 753178 69 970,5 96 980,5
©) (Wh)
Energia Anual Consumida total 6 736 951 9339401 419 823 581 883
televisores (estimada) © (Wh)
Preco kWh © (€) 0,1587 0,1587 0,1587 0,1587
Custo Anual de Energia ® (€) 2 947,100 4D 4103,52(12) 182,048(14) 254,06114
Custo Anual de Energia © (€) 1 069,154 (19 1482,160 (19 66,625 (17 92,337019)
Custo Unitario de Aquisicio (€) 19 ND ND ND ND
Custo do Investimento (€) ND ND ND ND
Pay back CONC NC NC NC
TIR NC NC NC NC
VAL NC NC NC NC

Notas: @ Quarto Particular (QP); @ Enfermaria (ENF); © Refeitdrios/Salas de Estar (REF); ® Sim (S);

® Preco referéncia da EDP servigo Universal, liquido de taxas e impostos, para um cliente particular; @9

Preco de mercado ndo disponivel (ND); @9 ndo calculado por falta de dados (NC)
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Fazendo a andlise comparativa, temos:
a.  Poupancas obtidas nos consumos

As poupangas obtidas nos consumos de energia, dependem dos consumos dos aparelhos
mas, também, da adequacdo dos tempos nos modos de funcionamento e as

funcionalidades de Energy Saving Performance.

Substituindo todos equipamentos existentes (tabela 38), por equipamentos langados no
mercado este ano (2015) com a etiqueta Energy Star (tabela 39, os custos anuais com 0s

consumos de energia elétrica sdo:

i. Mantendo habitos atuais de utilizacdo dos equipamentos de televisdo (tempos de

operacgdo nos modos On e Standby, de, respetivamente de 14 e 10 horas).
Tecnologia LCD
e Databela 39

v' Custo Anual de Energia Elétrica ® (€) = 7 559,857 M + 6 044,294 12 +
927,967 13

Custo Anual de Energia Elétrica® =14 532,1 €.

e Databela 40 (Estes valores consideram que as funcionalidades de Energy Saving

Performance estéo ativas):
v' Custo Anual de Energia Elétrica ® (€) = 2 947,100 V) +182,465 12
Custo Anual de Energia Elétrica ® =3 129,57 €.
A poupanca anual obtida no consumo de energia elétrica seria de 11.402,5 €.
Tecnologia LED
e Databela 39

v' Custo Anual de Energia Elétrica ® (€) = 7 559,857 @V + 6 044,294 (12 +
927,967 13
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Custo Anual de Energia Elétrica ® = 14 532,1 €.

e Da tabela 40 (Estes valores consideram as funcionalidades de Energy Saving

Performance estao ativas)

v' Custo Anual de Energia Elétrica ® (€) = 4 103,520 ) +254,061 4
Custo Anual de Energia Elétrica ® = 4 357,58 €.
A poupanca anual obtida no consumo seria de 10.174,5 €.

ii.  Alterando os habitos de utilizacdo dos equipamentos de televisdo para os habitos
recomendados pela Energy Star (tempos de operagdo nos modos On e Standby,

de, respetivamente de 5 e 19 horas).
Tecnologia LCD
e Databela 39

v' Custo Anual de Energia Elétrica ® (€) = 2 727,653 ¥ + 2 175299 (4 +
332,156 (15

Custo Anual de Energia Elétrica ® =5 222,11 €.

e Da tabela 40 (Estes valores consideram as funcionalidades de Energy Saving

Performance estéo ativas):
v' Custo Anual de Energia © (€) =1 069,154 % +66,625 7
Custo Anual de Energia Elétrica ® =1 135,78 €.
A poupanca anual obtida consumos seria de 4.086,3 €.
Tecnologia LED
e Databela 39

v' Custo Anual de Energia Elétrica ® (€) = 2 727,653 ¥ + 2 175299 4 +
332,156 (1%
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Custo Anual de Energia Elétrica ® =5 222,11 €.

e Da tabela 40 (Estes valores consideram as funcionalidades de Energy Saving

Performance estao ativas)

v' Custo Anual de Energia Elétrica ©® (€) = 1 482,160 (19 +92,327 (18)
Custo Anual de Energia Elétrica ® = 15744 €.
A poupanca anual obtida consumos seria de 3.647,7 €.

Desta analise conclui-se que os ganhos esperados para a poupanca de energia elétrica,
resultam mais de aspetos comportamentais dos utilizadores, do que os relacionados com

as tecnologias de eficiéncia energética dos proprios equipamentos.
b.  Andlise ao investimento

A Ferramenta Informatica desenvolvida, permite fazer a analise do investimento de
substituicdo, considerando os indicadores econémicos habitualmente utilizados na

andlise deste tipo de investimentos.
i. Payback (PB)
ii.  Taxa interna de Rentabilidade (TIR); e,
iii.  Valor Atual Liquido (VAL).

No caso concreto em analise, ainda ndo sdo conhecidos os valores dos precos de compra
destes novos equipamentos. Embora ja certificados pela Energy Star, a data da

elaboracdo desta tese ainda ndo sdo conhecidos os pre¢os de mercado.

No entanto, considera-se pertinente referir, que ha aspetos fundamentais, que embora
sendo intangiveis, merecem uma consideragdo, no momento de analise de investimento,

por forma a garantir alguma comparabilidade entre equipamentos.

I. Habitos do consumidor: O consumidor (utilizador) necessita de ser
informado e sensibilizados paras as novas potencialidades de eficiéncia

energética que os equipamentos de video e televisédo ja incorporam. No caso
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em analise, essa informacdo e sensibilizacdo é mais dificil de aplicar.

Utilizador e consumidor sao entidades diferentes.

ii.  Conforto: O consumidor (utilizador) necessita de ser informado e
sensibilizado paras as novas potencialidades de conforto que os
equipamentos de video e televisdo ja incorporam, em particular as
relacionadas com o controlo automético de brilho No caso em andlise,
poderd, ser mais dificil uma utilizacdo consensual, ja que alguns dos

equipamentos sdo multi utilizador.

iii. Protecdo Ambiental: O utilizador necessita de ser consciencializado para o
desperdicio de energia que ocorre quando os equipamentos de video e
televisdo continuam no Estado On, sem que ninguém esteja a usufruir do
servico que esta a ser transmitido. No caso em analise, no entanto, nada
pode fazer. As funcionalidades Energy Saving Performance ndo estdo

ativas, e o telecomando ndo esta a cessivel ao utilizador.

A alteracdo que aconselhamos é a menos onerosa, mas porventura mais dificil de
implementar. Admitindo que ndo ha qualquer constrangimento do ponto de vista
médico, deveriam ser ativadas as funcionalidades Energy Saving Performance, e o
telecomando estar acessivel ao doente ou acompanhante (utilizador) dos Quartos
Particulares, por forma a permitir ao utilizador mudar o estado de operacdo dos
televisores no periodo entre as 8:00h e as 22:00. A mesma medida podera ser adotada
nas Enfermarias, mas uma vez que se tratam de espacos funcionais do hospital com

carateristicas multiutilizador, esta medida carece de parecer médico.

4.6. EQUIPAMENTOS DE TV DIGITAL

Os equipamentos de Televisdo Digital sdo hoje uma realidade a que se deve dar
prioridade quando a analisamos a problematica da eficiéncia energética. Efetivamente
como ja referido ao longo desta tese, para que possamos usufruir de todas a as
vantagens que nos proporcionam as novas tecnologias de televisdo digital, hd a
necessidades dos equipamentos que nos permitem estar em rede e ligados a rede, eles

préprios, estarem ligados permanentemente a rede de energia elétrica. No &mbito desta
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tese importa saber se o fazem da forma que permite a melhor eficiéncia nos consumos

de energia elétrica.

A Autoridade Nacional das Comunicagdes, por razfes de gestdo do espetro
eletromagnético, e cumprimento de legislacdo emanada pela Unido europeia, decidiu
proceder, no inicio do ano de 2102, a cessacdo das emissdes analdgicas terrestres (plano
para o switch-off) associado a introducdo da televisdo digital terrestre (TDT) em
Portugal. Essa decisdo, além de se enquadrar num plano europeu de otimizacdo do
espetro eletromagnético e de permitir a massificacdo da utilizacdo das potencialidades
da televisdo digital, permite, também, melhorar a eficiéncia energética em todo o

sistema (producgédo, emissao, transmissao, rececao e acesso) de televiséo.

Todavia, criou um problema a maior parte dos utilizadores destes servigcos. Quem ainda
ndo tinha televisores de tecnologia digital teria de optar por substitui-los por modelos
com essas funcionalidades, ou adquirir um equipamento que permitisse a rececao do

servico de televiséo terrestre digital (TDT).

Esta ultima solugéo, para além de ndo permitir usufruir de todas as funcionalidade que a
TDT permite, acrescenta ao sistema mais um elemento consumidor de energia elétrica
por cada ponto de acesso aos sinais de televisio. Um Recetor Digital Terrestre® (Digital
Terrestrial Receiver (DTR)) tem uma poténcia méxima no Estado On de 11W e no
Estado Standby de 1W.

Se 0 hospital tivesse optado por esta solu¢do, mantendo 0s mesmos equipamentos de
televisdo e os mesmos habitos de consumo (utilizacdo), iria, para além dos custos de
investimentos associados a compra dos equipamentos recetores, acrescentar, anualmente
aos consumos de energia elétrica, a parcela correspondente aos consumos dos recetores

em:

Energia dia consumida DTR (Wh) = (Poténcia no Modo On * Tempo no Modo On) +
(Poténcia no * Tempo no Modo) Standby)

Energia gia consumida DTR (Wh) = (14 * 11) + (10 * 1)

33 TV STAR DVB-T Receiver, Modelo n° T910iUSB PVR
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Energia g¢ia consumida DTR =164 Wh
Considerando a totalidade dos equipamentos a funcionarem durante o ano, temos:

Energia anva consumida por todos os DTR (Wh) = Energia gia cOnsumida DTR*Horas dia

* Dias ano
Energia anua cONnsumida por todos os DTR (Wh) = 164*124*365
Energia anual cONsumida por todos os DTR =7 422,640 kWh

A solugéo implementada foi a de abandonar o sistema de recegéo terrestre, eliminando o
custo associado ao consumo de energia elétrica do sistema (rececdo, amplificacdo e
distribuicdo) e o custo de manutencdo. N&o foi possivel quantificar essa poupanca, por
impossibilidade de obter os dados do consumo, dos equipamentos do sistema de rece¢ao

terrestre, existente.

No entanto, podemos estimar a poupanca anual obtida, no consumo de energia elétrica,

pela ndo instalacdo dos equipamentos DTR.

Esse valor que é obtido, multiplicado a Energia anual consumida por todos os DTR pelo
preco do custo do kWh, ou seja, 7 422,640*0,1587 =1 180 €.

Como alternativa, foi encontrada uma solugédo tecnologicamente mais evoluida e mais
eficiente. Foram contratados a um Prestador de Servicos, o servico de televisdo digital
com tecnologia Internet Protocol TV (IPTV). Este servigo € rececionado no edificio do
hospital através de um cabo de fibras 6ticas, e o Gnico custo com a energia elétrica que

foi adicionado ¢ o referente a alimentacdo da Optical Network Terminal (ONT).

A ONT instalada é da marca PTIN, modelo PTINONT7RF1GE, o seu consumo anual
de energia elétrica ndo é especificado na ficha de carateristicas de produto do fabricante
(Products Specifications).

Conseguiu-se obter as carateristicas da sua fonte de alimentacéo:
Marca DVE, Modelo DAS-12PFA-09 FEU 120100

e INPUT 100-240V, AC, 50/60Hz, 0,5A
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e OUPUT 12V, DC, 1,0A

Mantém-se os custos referentes ao consumo energia elétrica, associados a alimentacao

dos amplificadores e outros elementos da rede interna de distribui¢do, em cabo coaxial.

Com esta solugcdo conseguiu-se minimizar o consumo global de energia por

equipamento, sem prejudicar a funcionalidade e a conveniente utilizacdo dos mesmaos.
4.7. FONTES EXTERNAS DE ALIMENTACAO

As fontes externas de alimentacdo dos equipamentos do hospital, bem como as que os
utentes do edificio, ligam a rede de energia elétrica do edificio, para recarregamento dos
seus equipamentos de telecomunicacGes e TIC - telemdveis, telefones Androids, tablets,
Computadores Pessoais portateis, entre outros equipamentos pessoais de multimédia -,
sdo um grupo de equipamentos que representam um consumo de energia consideravel.
Como este consumo depende, para além da poténcia de cada fonte de alimentagdo, do
tempo de utilizacdo (o0 tempo que esta ligado a rede) e, sendo esse tempo dificil de
medir, vamos obté-lo por estimativa. Saber o seu valor através de medicdes reais € uma

tarefa quase impossivel.
Considerando que,

e O hospital é frequentado diariamente por 3000 pessoas (internados, pessoal

médico, etc.);

e Estimando que 90% dessas pessoas utilizam pelo menos um aparelho pessoal de

Tecnologias de Informacgédo e Comunicagdes; e que,

e Cerca de 40% delas utiliza a rede de energia elétrica do hospital para fazer um

recarregamento da bateria de um desses equipamentos durante 1 hora.

Podemos estimar®* o consumo anual de energia elétrica das Fontes Externas de

Alimentacdo que ndo sdo parte integrante dos equipamentos do edificio, em,

34 Estimativa que considera a Poténcia de um Fonte de Alimentacdo Externa da Marca Aplle, modelo PA
1450
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Energia anva cOnsumida pelas (FEA) = Utentes diarios do Edificio Hospitalar * Taxa
utentes que séo utilizadores de pelo menos um equipamento TIC * Percentagem desses
utentes que necessitam de fazer pelo menos uma carga do seu equipamento enquanto

permanecem no Edificio Hospitalar * Tempo de carga * Poténcia da FEA.
Energia anual cONnsumida pelas FEA (Wh) = (3000*0,90*0,30*1*365*40)
Energia anual cONsumida pelas FEA = 11,826 kWh

Seria importante ter obtido dados sobre as carateristicas e quantidades, da totalidade das
Fontes Externas de Alimentacdo que estdo instalados pelo edificio, para fazer a
alimentacdo de energia elétrica dos mais variados tipos de equipamentos em
funcionamento no edificio. Com esses dados, seria possivel proceder a uma analise mais

exaustiva, e uma outra abordagem ao problema da sua eficiéncia energética.

48. APLICACAO INFORMATICA DE APOIO A ANALISE
TECNICA/ECONOMICA

Como pode ser verificado pela exposicdo feita ao longo desta seccdo, testar a
aplicabilidade das recentes evolucdes tecnoldgicas, e as recentes recomendacdes dos

organismos que tutelam esta atividade, ndo é tarefa facil.

Para se poder ter presente, em cada momento, o desempenho energético do edificio
como um todo, nas suas componentes de telecomunicagGes e das tecnologias de

informac&o e comunicacdo, é necessario tratar muitos dados.

Para tornar essa missdo realizavel, e na perspetiva de uma recolha de dados
sistematizada, do tratamento da informacdo neles contida, e na transformacdo dessa

informacao em conhecimento, foi desenvolvida uma aplicacdo informatica.

O objetivo dessa aplicacdo é receber os dados (inputs), de todos 0s equipamentos que a
cada momento estdo em funcionamento no edificio, fazer o seu tratamento, e
transforma-los em outputs. Esses outputs serdo utilizados para fazer a monitorizacéo e
controlo dos consumos dos equipamentos, e permitir, uma comparabilidade com o0s

standards de consumo, aconselhados pelos organismos que tutelam as redes de
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telecomunicacdes e as tecnologias de informacdo e comunicagdo, apresentados ao longo

do capitulo 4 desta tese.

Saliente-se, mais uma vez, que uma das particularidades dos equipamentos de
telecomunicacdes e das tecnologias de informacdo e comunicacdo é a de consumirem
energia, sempre que estdo ligados em rede e a rede de energia elétrica, mesmo quando

ndo estdo a produzir trabalho “atil”.
Os principais dados de entrada sao:

i. Todos os espacos funcionais do edificio onde ha ou pode haver equipamentos
instalados (entenda-se equipamentos de telecomunicagdes, de tecnologias de

informacdo e comunicagdes, ou outros necessarios ao seu desempenho);
ii.  Caraterizagdo dos equipamentos

a.  Marca, modelo e ano de fabrico;

b.  Funcionalidades principais e adicionais;

c.  Poténcias em cada estado de operacao.

d.  Tempos de operacdo em cada um desses estados;

iii. Especificacbes de poténcias e tempos de permanéncia por modo de operacdo,

regulamentadas ou aconselhaveis, por organismos oficiais
a.  Tipo de equipamento;

b.  Funcionalidades principais e adicionais;

c.  Estado de operacéo;

d.  Poténcias em cada estado de operacéo;

e.  Tempos de operacdo em cada desses estados.
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Esta aplicacdo permite testar a aplicabilidade das recentes evolucdes tecnologicas e as
recentes recomendacgdes dos organismos que tutelam esta atividade, ja referidos nos
capitulos anteriores desta dissertac&o.

Quando totalmente desenvolvida, permitira emitir alertas nos casos em que 0s modos e
tempos de utilizacdo dos equipamentos, ndo estdo otimizados. Sera escalavel, e
permitird fazer uma analise da obsolescéncia de alguns dos equipamentos instalados, -

aqueles que ndo cumprem os critérios de eficiéncia abordados ao longo do capitulo 3.

Na eventualidade da necessidade de substituicdo de equipamento (s), por outro (s) mais
evoluido (s) tecnologicamente, sera capaz de fazer uma analise comparativa de

investimento.

Salienta-se aqui, a particularidade destes equipamentos trabalharem em rede, e, como
referido ao longo desta tese, qualquer analise que seja feita tem de a ter em

consideracao.

Na figura 41 é apresentada uma imagem referente a ferramenta informatica

desenvolvida.

Ne Extens|  |Ultimo Nome - Nome Préprio T Equip. Telefénico _ |Equip. Televis (Tempo Or_|Tempo OF% {Tempo Standbr
4307 Piso 3 Enfermaria 1 LG32 LK 455C 14 10[{NA
4310 Piso 3 Enfermaria 4 LG32 LK 455C 14 10{NA
4311 Piso 3 Enfermaria 5 LG32 LK 455C 14 10{NA
4313 Piso 3 Enfermaria 7 LG32 LK 455C 14 10[NA
4356 Unidade de Queimados Enfermaria 1 LG32 LK 455C 14 10{NA
4359 Unidade de Queimados Enfermaria 4 LG32 LK 455C 14 10|NA
4360 Unidade de Queimados Enfermaria 5 LG32 LK 455C 14 10[NA
4362 Unidade de Queimados Enfermaria 7 LG32 LK 455C 14 10[NA
4363 Unidade de Queimados Enfermaria 8 LG32 LK 455C 14 10|NA
4673 Cirurgia Plastica Quarto Particular 22 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCO) 14, 10|NA
4674 Cirurgia Plastica Quarto Particular 23 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD 14 10|NA
4675 Cirurgia Plastica Quarto Particular 24 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD 14 10|NA
4676 Cirurgia Pldstica Quarto Particular 25 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD) 14 10|NA
4677 Cirurgia Plastica Quarto Particular 26 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD) 14 10|NA
4700 Medicina Fisica Reabilitagdo [Quarto Particular 16 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCO) 14 10|NA
4701 Medicina Fisica Reabilitagdo |Quarto Particular 15 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD) 14, 10|NA
4702 Medicina Fisica Reabilitagdo |Quarto Particular 13 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCO) 14, 10|NA
4703 Medicina Fisica Reabilitagdo |Quarto Particular 12 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD 14 10|NA
4704 Medicina Fisica Reabilitagdo |Quarto Particular 14 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD 14 10|NA
4705 Medicina Fisica Reabilitagdo |Quarto Particular 11 Alcatel Audience 12|LG 32 LH 2010 LCD) 14, 10|NA

Figura 41. Aspeto parcial da ferramenta informatica
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5. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS DE TRABALHO

5.1. COMENTARIOS ACERCA DO TRABALHO REALIZADO

Embora ndo seja conhecido algum trabalho que aborde a temética da Eficiéncia
Energética das Redes de Telecomunicagbes e das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) em grandes edificios, consideramos uma oportunidade fazé-lo.
Porque, € um bom exercicio para testar a aplicabilidade, das recentes evolucGes
tecnoldgicas e as recentes recomendacdes dos organismos que tutelam esta atividade, ja
referidos nos capitulos anteriores desta dissertacdo. Efetivamente, o tema merece mais
relevancia do que aquela que tem sido dado pelos responsaveis operacionais de
edificios; uma abordagem que tenha em consideracdo as recentes preocupacdes

ecologicas consubstanciadas nas recentes evolugdes tecnologicas.

Um edificio como o que analisamos é um grande consumidor de energia elétrica e,
embora ainda ndo seja dada a devida relevancia a energia consumida nos sistemas de
telecomunicacdes e das TIC, pelo fato de estes sistemas estarem ligados em rede e a
rede 24 horas por dia e 365 (ou 366) dias por ano, deveria ser um motivo

suficientemente pertinente e justificativo, para um estudo de eficiéncia energética.

Efetivamente, durante muito tempo, principalmente em organismos publicos, ndo houve
0 conhecimento nem pessoas dedicadas nos quadros destes organismos a pensar nas
redes de telecomunicacdes nem nas tecnologias de informacdo e comunicacdo. Nas
ultimas duas décadas, os avultados investimentos efetuados nos edificios para dota-los
de redes e sistemas de telecomunicagOes, capazes de permitir aos seus utilizadores
usufruir das evolugdes tecnoldgicas, bem como a escolha das melhores solugdes a
implementar, foi deixada aos operadores e aos fornecedores de tecnologias TIC.
Todavia, os interesses dos operadores de telecomunicacdes e fornecedores de TIC nédo
sdo, a maior parte das vezes, coincidentes com aspetos fundamentais de funcionalidade,

particularmente os relacionados com boas préaticas de eficiéncia energética.

As redes do edificio hospitalar foram concebidas e instaladas ha 20 anos e apresentam,

ja, algum grau de obsolescéncia, além de que foi crescendo de forma desordenada e
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desequilibrada e com um nivel baixo de manutencdo. E uma realidade observada nas

visitas técnicas.

Verifica-se uma separagédo de responsabilidades entre as Redes de Telecomunicacdes e
as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo que, no nosso entender, desperdica as
sinergias que as mesmas deveriam potenciar. A preocupacgdo dos seus responsaveis esta
mais focada em que a rede funcione, transmitindo dados com cada vez mais rapidez,
com mais informagdo. O custo da sua operacionalidade, particularmente o custo
associado ao consumo de energia elétrica, ndo faz parte da sua shortlist de

preocupacoes.

Nas visitas que efetuadas ao edificio hospitalar para a recolha de informacao necessaria
a elaboracdo deste trabalho, constatamos haver da parte dos responséaveis de
manutencdo do hospital, uma preocupacdo com a operacionalidade dos sistemas, mas
um grande desconhecimento das funcionalidades dos equipamentos e dos varios modos
de operacdo disponiveis em alguns deles. Verificamos, a inexisténcia de uma
inventariagdo dos equipamentos associados ao funcionamento das Redes de

Telecomunicac@es e das Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéo (TIC).

Constatamos, também, um desconhecimento das funcionalidades de poupanca de
energia e de eficiéncia energética que alguns dos equipamentos instalados ja
comportam. Particularmente, nos equipamentos de televisdo, constatamos que nao €
dado qualquer importancia relevante ao fator que mais contribui para a ineficiéncia
energética destes equipamentos — o0 tempo que o equipamento esta no Estado On sem

que qualquer utente esteja a usufruir do sinal emitido (do servico prestado).

Por vezes, chegou a pensar-se que os utilizadores dos servigos de telecomunicacdes e
TIC desconheciam, que o0s equipamentos associados a esses servigos necessitavam de
estar ligados a rede de energia elétrica do edificio, para funcionarem. Também se
constatou que os utilizadores ou as pessoas responsaveis por alguns dos servicos
desconheciam — ou pelo menos ndo valorizavam, - o fato de que o tempo de
funcionamento do equipamento (mesmo quando este ndo esta a fornecer servigos
percecionados pelos utilizadores) é uma das variaveis da férmula de célculo da energia

elétrica consumida pelo equipamento.
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Face a realidade exposta, o primeiro grande desafio foi inventariar os equipamentos:
saber que tipo, que quantidades e em que locais, o edificio tem instalado equipamentos
de telecomunicacdes e TIC. A compilacdo dessa informagéo ou nédo existe ou ndo nos

foi disponibilizada.

Com base numa tabela de enderecos das extensdes telefonicas que encontramos junto da
central telefonica, comegamos por fazer uma base de dados com os espacos funcionais
do edificio em que consideramos haver, potencialmente, equipamentos instalados.
Partiu-se do principio de que se 0 espaco tem uma extensdo telefénica é porque nesse
espaco existem servicos de telecomunicacdes e/ou pessoas que utilizam TIC. E,
havendo uma das situacGes, seguramente ha equipamentos de telecomunicagdes e TIC
instalados.

Concluida a elaboracdo da base com os locais em que potencialmente ha equipamentos
instalados, passamos a fase de recolha de dados dos equipamentos instalados: tipo de
equipamento, funcionalidades béasicas e adicionais de cada um, marca, modelo, ano de
fabrico e tempos de operacdo nos varios estados de funcionamento.

A informacdo que pretendeu recolher € fundamental para fazer uma analise comparativa
entre 0s equipamentos e servigos que o edificio tem instalado, nomeadamente os tempos
e 0s modos em que estdo a operar (tempos de operacdo nos varios estados), com as mais
recentes evolugdes tecnoldgicas e as melhores préaticas de utilizacdo, emanados pelos

varios organismos que tutelam o setor.

A base ndo foi completada. A disponibilidade de colaboracdo foi praticamente

inexistente, apesar das varias visitas, dos varios telefonemas e dos vérios e.mails.

A recolha da informacdo é um trabalho de paciéncia e persisténcia que merece ser
continuado. Num ambiente hospitalar em que se luta pela manutengdo da saude ou da
vida, quem tem disponibilidade para pensar nos kWh que se podem poupar por utilizar,

de forma mais eficiente, um equipamento de telecomunicacdes ou de informagéo?

5.2. CONTRIBUTOS

Ao longo desta dissertacdo fizemos uma sintese tedrica sobre a temética da eficiéncia
energeética nas telecomunicacdes e nas tecnologias de informacao e comunicagéo.
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Foi feita uma abordagem onde esteve sempre presente o fenomeno da mundializacao
das tecnologias e o quanto esse fendmeno tem contribuido para um mais rapido
crescimento na evolucdo tecnoldgica. Foram consultados e analisados documentos dos
quatro cantos do mundo, e tentou verificar-se o que se anda a estudar, a desenvolver e a

produzir, atualmente, pelos maiores players do setor.

Em consonéncia, analisou-se alguns dados sobre o crescimento do numero de
utilizadores, de equipamentos e de trafego e, as implicacGes que a massificacdo que se

verifica, tem nos consumos de energia elétrica mundial.

Em consequéncia, analisou-se as implicacdes que as recentes evolugdes tecnoldgicas do

setor tiveram e tém, no fenémeno da globalizagdo da economia.

Fez-se uma anélise sistematizada a legislacdo e regulamentacdo publicada na dltima
década. Em casos particulares de alguns equipamentos, foi dado particular enfoque a

legislacdo ou recomendacdes publicados nos ultimos 3 anos.

No estudo do caso pratico, procedeu-se ao levantamento e caraterizacdo das
infraestruturas de telecomunicacBes do edificio, que ndo existia quando iniciamos o

nosso estudo.

Nas varias visitas feitas ao edificio hospitalar tentou alertar-se, os responsaveis e outros
utilizadores, para a necessidade de utilizar os equipamentos de acordo com 0s manuais
do utilizador, que acompanham cada um dos equipamentos. Como se trata de um
edificio aberto ao publico, tentou fazer-se, junto do pessoal do hospital, uma
consciencializa¢do para a necessidade de uma utilizacdo racional dos equipamentos, e

para a temética dos consumos de energia elétrica associados a esses equipamentos.

Como se constatou, ao aumento da complexidade das tecnologias de rede e respetivos
protocolos, da sua rapida evolucdo em muitas frentes paralelas, ao continuo aumento do
namero e tipo de equipamentos ligados a rede do edificio devido a sua rapida expanséo,

nédo tem correspondido uma preocupacdo com a sua eficiéncia energética.

Desenvolveu-se uma aplicacdo informéatica de suporte a auditoria e andlise

técnico/econdmica de solugdes como um elemento definidor de metodologia de

185



intervencdo e de suporte a mesma. Essa aplicacdo pretende dar contributos de potenciais

economia de energias no edificio.

No seu desenvolvimento esteve presente o principio de que, a conectividade de rede
envolve inerentemente interdependéncia entre os varios dispositivos e que, alguns
dispositivos, quando em rede, podem exigir funcdes e servicos de outros, o que pode

induzir um maior consumo de energia nesses outros dispositivos de rede.

5.3. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Como referido ao longo desta tese, num contexto de rede, é necessario considerar a
condicdo de que os equipamentos funcionam interligados como um sistema e,

considerar as tecnologias que permitem a sua interconexo

Este fato apresenta alguns desafios para o desenvolvimento de novas politicas de
eficiéncia energética, diferentes daquelas abordagens que tradicionalmente consideram
0s equipamentos a funcionar isoladamente. Num contexto de rede, é necessario
considerar a condi¢do de que os equipamentos funcionam interligados como um sistema

e, considerar as tecnologias que permitem a sua interconexao.

Continua a haver, no entanto, uma série de questfes que fazem com que a tarefa de lidar
com redes de telecomunicacdes seja uma das areas mais dificil da politica energética.
Considera-se que o tema merece continuagdo de desenvolvimento. Um esfor¢o maior na
inventariacdo dos equipamentos existentes, utilizando uma ferramenta que seja
facilmente atualizdvel e escaladvel. S6 se pode desenvolver melhores praticas de
utilizacdo e, consequentemente, melhorar a eficiéncia energética, conhecendo o0s
equipamentos instalados e forma como operam, particularmente, o tempo e 0 modo

como operam em rede.

Esta inventariacdo devera ser multidisciplinar. Juntar numa equipa de inventariacdo trés
alunos, representantes dos mestrados de sistemas elétricos de energia, de eletrénica e
computadores (telecomunicagdes) e de informatica, parece-nos uma boa solucdo. Ao
criar um bom modelo inventariagdo e de recolha de dados, estaremos a dar um grande
passo (o primeiro passo) para uma utilizagdo mais racional dos equipamentos, e uma

melhor eficiéncia energética.
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Este modelo devera ser capaz de, a cada momento, fornecer outputs dos equipamentos
em funcionamento, do modo de operagdo de cada um — o0 que esta em cada momento em
funcionamento e o que e recomendavel estar - de por forma a obter uma estimativa dos
consumos de energia elétrica, e permitir o fornecimento de alertas sobre desadequacgéo
de utilizacdo, em tempo e modo, dos equipamentos mais propicios ao desperdicio de
energia. No caso de um edificio hospitalar, os equipamentos de video e de difusdo de

televisdo, e monitores dos computadores pessoais, seriam 0s mais prioritarios.

Otimizando os modos e tempos de utilizacdo dos equipamentos, estamos a dar um bom
passo na utilizacdo racional dos equipamentos, a melhorar a eficiéncia energética das
redes e das tecnologias de informacdo e comunicagdo, e uma poupanca efetiva nos
custos de operagdo da mesma. Mas nédo chega.

Uma analise de investimento, focada na analise da obsolescéncia e na eventual
substituicdo de alguns dos equipamentos instalados, por outros mais evoluidos

tecnologicamente, também deve ser considerada.

Os monitores dos computadores pessoais e televisores sdao dois dos exemplos mais

comuns, em edificios com as carateristicas idénticas ao caso em estudo.
Veja-se 0 exemplo:

Um monitor de um Computador Pessoal (PC) que apresente um bom nivel de conforto
ao seu utilizador deve ter uma &rea de visualizagdo entre 17 e 19 polegadas (medida na

diagonal).

i. O monitor de PC com 17 polegadas da marca LG, modelo LG CB 77 3F-**,
fabricado em 2001, com tecnologia TRC e de 1280x1024 pixéis, tem poténcia
de consumo no Modo On Active de 85W, no Modo Sleep de 4,5 W e no Modo
Deep Sleep de 3W [].

ii.  Um monitor de PC, com mais funcionalidades, de dimenstes maiores (19
polegadas) da marca LG, modelo LG E1910S-BN, fabricado em 2014, com
tecnologia LED e de 1280x1024 pixéis, tem poténcia de consumo no Modo On
Active de 18W, no Modo Sleep, menor que 1 W e, no Modo Deep Sleep, menor

1W.
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Ao substituir i) pelo ii) verifica-se uma poupanca esperada de energia elétrica anual, por

monitor, para uma utilizagéo racional, de:

Poupanca estimada para o consumo anual de energia elétrica por monitor = [( Poténcia
Elétrica de um monitor ® no Modo On - Poténcia Elétrica de um monitor () no Modo
On) * Tempo de utilizacdo no Modo On) + (Poténcia Elétrica de um monitor ® no Modo
Sleep - Poténcia Elétrica de um monitor ™ no Modo Sleep) * Tempo de utilizagio no

Modo Sleep)] * n° de dias por ano.

Poupanca estimada consumo anual de energia elétrica por monitor = [ (85 - 18) * 12) +
(3-1)*2)]* 365.

Poupanca estimada anual de energia elétrica por monitor = 294 920 Wh.

Na andlise, considerou-se que 0 servico esta aberto ao publico da 8h as 22h, durante
todos os dias do ano e que o (s) utilizador (es) do Monitor o coloca (m) no Estado Off

apos terminar a jornada de trabalho.
Estima-se que no edificio em analise, existam cerca de 300 monitores de PC.
Veja-se agora o exemplo dos televisores.

Este tema ja foi analisado na seccdo 5.4.8, no entanto consideramos que merece uma

analise numa outra perspetiva.

Um ecrd de um aparelho de televisdo (TV), adequado a um espaco como o de uma
Enfermaria ou um Quarto Particular de um Hospital, que garanta um bom nivel de
conforto aos seus utilizadores, deve ter uma area de visualizacdo entre 21 e 32

polegadas.

iii.  Um televisor com ecrd de 21 polegadas, da marca Philips, modelo 21PT
1557/09, fabricado em 1999, com tecnologia TRC e de 1280x1024 pixeis, tem
poténcia de consumo no Modo On de 50W e no Modo Standby de menor que 3
W.

iv.  Um televisor com ecrd de 32 polegadas quadradas da marca Philips, modelo
21PT 1557/09, fabricado em 2014, com tecnologia LCD e de 1280x1024 pixeis,
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tem poténcia de consumo no Modo On de 29W e no Modo Standby de menor
que 0,5 W.

Ao substituir iii) pelo iv) verifica-se uma poupanca esperada de energia elétrica para

uma utilizacéo racional de

Poupanca estimada para o consumo anual de energia elétrica por TV = [( Poténcia
Elétrica de uma TV (" no Modo On - Poténcia Elétrica de uma TV ™ no Modo On) *
Tempo de utilizagdo no Modo On) + (Poténcia Elétrica de uma TV () no Modo Standby
- Poténcia Elétrica de uma TV () no Modo Standby) * Tempo de utilizacio no Modo

Sleep)] * n° de dias por ano.

Poupanca estimada consumo anual de energia elétrica por TV =[(50-29) * 14) + (3 -
0,5) * 10)] * 365.

Poupanca estimada consumo anual de energia elétrica por TV = 116 435 Wh.

No caso de uma eventual substituicdo, também ha um ganho no conforto e a
possibilidade de explorar as funcionalidades automaticas de poupanca de energia que 0

aparelho dispde.

Considera-se que o televisor tem um periodo de funcionamento entre as 8h as 22h,
durante todos os dias do ano e que, tal como acontece presentemente no Hospital da
Prelada, o aparelho apenas passa para 0s estados de menor consumo apés as 22h e por

intervencédo do responsével da enfermaria.
Virtualizacdo

A maior eficiéncia energética que se espera venha a ocorrer nos préximos tempos, nas
tecnologias de informacao, e so possivel devido aos avangos verificados na transmisséo

e storage de dados, sera a que resultar da desmaterializacdo que esta acontecer no setor.

A introducdo da virtualizagdo nos sistemas de telecomunicacdes e nas tecnologias de
informacdo e comunicacdo, tem permitido uma reducédo dréastica das funcdes que até ha
pouco tempo, apenas era possivel pelo hardware; muitas dessas funcbes podem

atualmente ser executadas apenas por software. A virtualizagdo ocorre quase em todos
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0s componentes, isto é, servidores, equipamentos de rede como switches, firewalls,

controladores wireless e, inclusive, a virtualizagéo de desktop.
Vejamos algumas realidades ja disponiveis no mercado.

E perfeitamente possivel, efetuar uma reducdo de 70 servidores de hardware para
apenas 7, 8 ou 9, de software fornecendo os mesmos servicos que os 70 servidores
forneciam; com seguranga, resiliéncia e eficiéncia, acrescidas. Ao converter os 70
servidores de hardware em servidores de software, - virtualizando-os -, estamos, para
além do mais, a aumentar a eficiéncia energética porque, sendo a eficiéncia de um
servidor virtual muito superior a um servidor de hardware, a inteligéncia do sistema
pode permitir desligar uma boa parte dos servidores (por exemplo em periodos de

menor trafego) e manter em funcionamento apenas os processamentos necessarios.

O consumos energético resultante da energia necessaria para alimentar o processamento
e manter o espaco climatizado dos servidores, serd bem menor quando estamos na
presenca de 7 servidores de software, do que 0 que era necessario quando estava-mos na
presenca de 70 servidores de hardware.

E possivel a virtualizacdo de desktop. Essa virtualizacdo também permite grandes
poupancas de energia elétrica. Podemos substituir o trabalho de vinte computadores
pessoais por 2, 3 ou 4 hosts instalados num local num determinado local a servirem 20
clientes (utilizadores) com terminais de muito baixo consumo, e sem perder as suas

funcionalidades.

Ao longo da nossa exposicdo tentamos expor as varias possibilidades que ha para
abordar a temética da eficiéncia energética nas Redes de Telecomunicagdes e das TIC.
Efetivamente a massificacdo e democratizacdo que se tem registado nesta area da
atividade econémica, ndo tem correspondido, pensamos nds, uma correspondéncia na
preocupacdo com a energia elétrica necessaria. Do lado tecnolégico tem havido alguns
avangos: (1) hardware mais eficiente; hardware/software mais inteligente; evitar a
obsolescéncia dos equipamentos e redes; virtualizagdo; clouds (privadas/publicas) —

levar a virtualizagdo a um nivel de larga escala.
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No entanto, muito h4 muito a fazer na efetivacdo dessas melhorias tecnologicas. Essa
efetivacdo deve passar pela sensibilizacdo, aos utilizadores, para uma utilizacdo mais
racional destes equipamentos. H& pelo menos duas oportunidades para o fazer: pelos
prestadores de servigos (operadores), quando estamos perante servicos domesticos; e,

pelos responsaveis operacionais das redes dos grandes edificios.

...You can see the computer age everywhere but not in the productivity statistics.

(Solow, 1987)
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