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RESUMO

A preocupacdo mundial sobre a degradacdo ambientalsustentabilidade tem levado a
populacdo a refletir sobre seu modelo de consunesteNconsumo, 0 computador esta
inserido, e mesmo com boas condi¢des de uso, &sti® substituido em periodos de tempo
cada vez menores. O computador ao ser descartad@gra irregular no meio ambiente
pode causar males a saude humana, contaminaragpia,e ar, decorrentes da liberacdo de
substancias toxicas contidas em seus componenfes.de se buscar alternativas de reducéo
dos impactos ambientais, através do prolongamemtovida Utii do computador na
Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM)pi fproposto um software que
promovera a gestdo do uso sustentavel do compuladoesa. Esta proposta foi elaborada na
linguagem PHP Hypertext Preprocessir sendo que, podera utilizar as informacdes
alimentadas pelo Sistema Patrimonial ja existd?dea isto, este trabalho faz um estudo sobre
o crescimento da quantidade dos computadores eiasua UFTM, como também, cria o
software “Sistema de Gestdo do Uso Sustentavelgdg&mentos Tecnologicos — SIGUS”
para produzir informacdes especificas do uso eadesgle computadores na UFTM. A
simulagdo com os dados ficticios de computadoikzamido o sistema SIGUS foi comparada
com os resultados apurados de planilha eletroniclEEstes forneceram o desgaste dos
equipamentos em anos e horas; a data final deltiddlormal e a data final de vida util
Estendida. Com o SIGUS e fazendo uso dos paranagrdgfinicdo de periodo de vida util
Normal e de vida util Estendida propicia o prolamgato do tempo de utilizacdo do
computador em no minimo 60% de sua primeira estimde utilizacdo. Com a implantacéo
do software SIGUS na UFTM espera-se que a gestdousdo sustentavel de seus
computadores possa ser realizada efetivamentedsadiesipor informacdes, e futuramente,

que esta acdo possa ser estendida a outros equiparternologicos.

Palavras-chavesDesenvolvimento sustentavel, Meio ambiente, Cdagnres, Software.



ABSTRACT

The global concern about environmental degradatiod sustainability has led people to
reflect on their consumption model. The computen ithis consumption and, even with good
conditions of use, it is being replaced in increghi shorter periods of time. When the
computer is disposed irregularly in the environmeah cause harm to human health,
contaminate soil, water and air, resulting from tiedease of toxic substances into its
components. In order to seek alternatives to deertd® environmental impacts by extending
the lifespan of the computer at thiniversidade Federal do Triangulo Mineire UFTM
(Federal University of Triangulo Mineiro), it wasgposed a software that will promote the
management of sustainable use of desktop complités.proposal was developed in PHP
scripting language (Hypertext Preprocessor), angt os the information supplied by the
existing Balance System. Therefore, this work istidy of the growth in the number of
computers and users in UFTM, but also creates dfftevare ‘Sistema de Gestdo do Uso
Sustentavel de Equipamentos Tecnologie&IGUS” (Management System for Sustainable
Use of Technological Equipment) to produce spediiiormation from wear and tear of
computers in UFTM. The simulation with the fictii® data computers using the SIGUS
system was compared with the results compiled Espedadsheet. These provided the wear
of equipment in years and hours; the end date aimiEb lifespan and the end date of
Extended lifespan. With SIGUS and using settingsaupaters of the Normal lifespan and
Extended lifespan, there is a prolongation of coimsutime using by at least 60% of its
initial estimate of use. With the implementationIGUS software in UFTM it's expected
that the management of sustainable use of its ctargpwcan be performed effectively
subsidized for information, and in the future, thastion can be extended to other

technological equipment.

Key words: Sustainable development, Environment, Computerfware.
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1. INTRODUCAO

A preocupacao nos tempos atuais com as questdoesrdaaib tem levado a sociedade
a refletir sobre o seu modelo de consumo adotadefléxdo sobre o consumo consciente de
recursos e produtos, como também sobre a sustitdadbi ambiental, sdo temas em
evidéncia nos estudos de alternativas de produgdobehs e servicos que menos
comprometam o meio ambiente. De acordo com Chdli¢ti€odo produto, ndo importa de
que material seja feito, [...], provoca um impactomeio ambiente, seja em funcdo de seu
processo produtivo, das matérias-primas que consmmeevido ao seu uso e disposicdo
final”. Observado que a regeneracao do meio andigd acontece na mesma velocidade em
que o mesmo é degradado para a producdo de besigps, as pessoas estdo exigindo
produtos sustentaveis das empresas para consumo.

Desenvolvimento Sustentavel, segundo o Relatonimdtand produzido pela ONU, é
“[...] aquele que atende as necessidades do peesent comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras atenderem as suas necessidadesEE [ssa tem sido a definicdo de
desenvolvimento sustentavel mais adotada desdbliaggéo do referido relatorio até os dias
atuais. O caminho para o desenvolvimento sustdnt&geier que empresas, governo e
individuos ajam, isto €, mudem seu comportamentccatesumo e producdo, elaborem
politicas e modifiguem algumas praticas [3].

A crescente conscientizacdo sobre a importancmatacdo ambiental e dos possiveis

impactos associados a produtos manufaturados erro@iss tem aumentado o interesse no
desenvolvimento de métodos para melhor compreendéminuir estes impactos. Uma das
técnicas em desenvolvimento com este propositAveabacao do Ciclo de Vida (ACV) [4,5].
A ACV estuda os aspectos ambientais e os impaattengiais ao longo da vida de um
produto isto é, do “berco ao tumulo”, desde a ag@is da matéria-prima, passando por
producao, uso e disposicédo. As categorias geramsp@ctos ambientais que necessitam ser
consideradas incluem o uso de recursos, a saudanauenas consequéncias ecoldgicas [4].
Dessa forma, a abordagem de todo o ciclo de vid@rdduto permite a identificacdo e
avaliacdo das fases criticas, relacionando o psoceslustrial ao produto ou servi¢co e seus
impactos ambientais [6].

Outro fato destacado é que no final da vida Wilpdoduto, os mesmos podem ser

considerados como residuos, onde na maioria dassyve#fio descartados de maneira
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inadequada no meio ambiente. Isso acontece tandmmos equipamentos de tecnologia da
informacé&o e comunicacdo (TICs), principalmente amsncomputadores. A geracéo dos
chamados residuos de equipamentos elétricos éretets (REEE) ou de e-lixa{wast¢ é
uma preocupacao mundial, tendo em vista seu gi@edeimento anual [7].

O descarte inadequado do REEE pode degradar o angigente, comprometer a
saude humana e também causar um problema soct#gradacdo do meio ambiente pode
ocorrer pela contaminacdo do solo e lencois fresitatravés da disposicédo inadequada de
REEE, onde substancias altamente toxicas séo dis@reomo o Cadmio, o Mercurio e o
Chumbo, dentre outras [8-10]. Neste aspecto, tangstéinserido as emissdes na atmosfera
decorrentes da incineragdo destes residuos. A shudwna € comprometida com o
aparecimento de doencas graves que podem levarta owno o cancer, decorrentes do
contato direto e constante com as substanciasatiaerpelo residuo eletronico descartado
irregularmente [11,12]. Em consequéncia do comptiom@to da saude humana,
trabalhadores que utilizavam a destinacéo de resichmo fonte de renda familiar através da
reciclagem, estardo em busca de tratamento na gaiiloleca deixando suas familias
desamparadas e agravando a questao social [13].

Varios paises, organizacdes e sociedade muitdeiéonpara minimizar a situacéo do
descarte irregular de REEE, seja na producao dsldeges, acordos internacionais ou
campanhas setoriais, onde procuram alternativatergéseis para a erradicagdo deste
problema [14].

Neste contexto, também estéo inseridas as uniaelss e outros 0rgaos de pesquisa
que buscam alternativas ecologicamente corretasaackiramente viaveis para propor um
modelo de producdo de equipamentos, uso e destestentaveis de REEE, principalmente,
baseadas em resultados obtidos de estudos realizantoferramentas como a ACV.

Em um estudo de ACV de computadores, Zanetti [d&§taca que a etapa de
utilizacédo é a de maior impacto ao meio ambierded@o), seguida da manufatura (41,39%),
final da vida util (2,07%) e, por ultimo, a distib&o (0,06%). Também, que o valor da fase
final de vida util € beneficiado pela reinsercaccadeia dos materiais reciclados nesta etapa,
evitando a extracao e tratamento de novos matersuss respectivas emissées, minimizando
0s impactos ambientais. Dessa maneira, as acoesogtréouam para a minimizacao destes
impactos ambientais sdo necessarias, principalnmanééapa de utilizacdo de computador.

A Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTMpmo instituicdo académica e

formadora de opinido, busca incrementar acfesrgastds em seus ambientes educacionais
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e também fora deles, como sédo apresentadas emlaseu d@ Logistica Sustentavel (PLS)
homologado neste ano de 2015 [16].

A fim de se buscar alternativas de reducdo dosactog ambientais através do
prolongamento da vida util do computador na UFTMi proposto um software que
promovera a gestdo do uso sustentavel de equipasnelcnoldgicos, neste caso
especificamente, o computador de mesa, objetivaediazir o impacto ambiental decorrente
de seu uso e contribuir para a expanséo da abreag#gsta acdo para outros equipamentos
tecnoldgicos. Esta proposta foi elaborada na liggoma PHP Klypertext Preprocesspre

podera utilizar as informacdes alimentadas pelte®ia Patrimonial j& existente.

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo, promover adgesto uso sustentavel de
equipamentos tecnoldgicos / computadores na UFEvA Bto, este trabalho prevé:

* Realizar o levantamento do crescimento dos usuapogenciais de
computadores, da quantidade de computadores dmsosiltcinco anos na
UFTM e fazer uma perspectiva para 0s proximos Cams;

* Criar o software “Sistema de Gestdo do Uso Susteht#de Equipamentos
Tecnologicos — SIGUS” para produzir informacfeseeffras do uso de
computadores na UFTM de acordo com a definicdoatkgorias de perfil de
utilizacdo, porte computacional e desgaste;

 Promover o planejamento estratégico da gestdo o sustentavel dos

computadores existentes na UFTM.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. A avaliacao do ciclo de vida do computador

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), ou em inglésife Cycle Assessmér{t.CA), é
um método estruturado, abrangente e internaciomddmegadronizado. A ACV quantifica
todas as emissdes e recursos consumidos em todseasdo ciclo de vida de um produto,
processo ou servico, desde a extracdo de matéma-pra natureza, durante o processo de
producao, transporte, uso, reuso, reciclagem eadesna natureza, analisa seus impactos
potenciais sobre 0 meio ambiente e a saude humansiderando questdes relacionadas ao
esgotamento de recursos associados a qualquertbsenvico [3].

O Instituto Brasileiro de Informacdo Ciéncia e fi@ogia (IBICT) [17], define o
Ciclo de Vida de um produto como estagios sucessev@encadeados de um sistema de
produto, desde a obtencdo dos recursos naturass digposicao final. A Figura 1 mostra as

principais etapas do ciclo de vida de um produto.

_ Uso/Reuso
Produgao — /,./""" ame

Distribuigio H

Extragao
de
Recursos

Disposigdo
Final

Figura 1 - Etapas do Ciclo de Vida de um produt§l8].
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No caso deste trabalho € de interesse o estud@dado computador. Este estudo faz
uma abordagem do mesmo desde a extracao de nwa#téa final de vida com o tratamento
de seu residuo eletrénico e seu ciclo de vidaesttaturado em quatro etapas: manufatura,
distribuic&o, utilizacdo e final de vida util. Aapa manufatura considera desde a extracéo de
materiais na natureza até a chegada do produtooati®es da fabrica apds ser produzido [19].
No processo de fabricacdo, além da extracdo dceviaiat existe o consumo de agua, que no
processo de producdo de chips, exigem sucessivagelas com agua extremamente pura e
que consequentemente, ndo sai pura deste procgss ¢tapa de distribuicdo representa
toda a logistica de transporte do computador eagazonexdes entre todas as outras de seu
ciclo de vida [19,20]. Na etapa utilizacdo, é cdexado o consumo de energia elétrica e suas
emissbes durante todo o tempo de vida do compytader na maior parte do mundo, é
produzida através da queima de combustiveis fofaEjsO consumo médio de energia de
um computador € de aproximadamente 130 Watts-sBermlo 70 Wh do monitor de video e
60 Wh da Unidade Central de Processamento (CPU)CBn a estimativa de primeira vida
atil por um periodo de quatro anos com uma utiivage 8 h por dia em um ano de 365
totalizando 11.680 h, o consumo total deste perigigvalerd a aproximadamente 1.518
MWh [15], sendo que, no ano de 2010, por exempderacdo de energia elétrica mundial foi
de 20.225 TWh [22,23], e no Brasil, em 2012, essagfo foi de 552.498 GWh [22,24]. A
Figura 2 exibe a geragdo de energia elétrica mupdrafonte e a Figura 3, a do Brasil. Na
etapa final de vida Util esta incorporada a re#t@o do computador, o envio de seu residuo
para a reciclagem como também para disposicao[#balsendo que o descarte em um curto
espaco de tempo pode gerar uma quantidade grandatddais perigosos que podem poluir

0 meio ambiente [19,26].
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De acordo com o estudo de ACV do computador dedéde por Zanetti [15], foi
constatado que a fase mais impactante ao meio atabiei a de utilizacdo, seguida da
manufatura, final de vida util e distribuicdo, ondeniu as informacdes de fabricacdo de
computadores, do ano de 2008, da empresa Positiwomiatica instalada no municipio de
Curitiba-PR, abordando as referidas etapas. Em idsgistematizou o software de
gerenciamento de computadores contemplando todosowgutadores da Universidade
Positivo no periodo de 2005 a 2009, localizada eemo municipio. Para as acdes em ACV
utilizou o software SimaPRO [27] e banco de dadogdentario Ecolnvent [28]. O software
SimaPRO é uma ferramenta comercial de ACV que pemacolher, analisar e monitorizar o
desempenho ambiental de produtos e servicos [Bib&m, foi desenvolvido pela empresa
Pre-Consultants na Holanda e possui duas basemdds gdrincipais, sendo uma de inventario
e outra de avaliacdo. Estas bases sdo organizadasategorias de materiais, energia,
transportes, processos, utilizacfes e estratégiadicionamento e de processamento de
residuos, o que permite ao software identificaigjgdo 0os materiais ou processos que tém
maior influéncia no impacto ambiental global de produto [29]. Nele, o ciclo de vida pode
ser compreendido e representado como uma arvgredessos em que cada caixa representa
um processo, com fluxos de entrada e saida amisiemtefinidos. A ferramenta
computacional SimaPro dispde de uma vasta basaedtesda Ecoinvent, a qual disponibiliza
informacfes sobre processos inventariados validwa pondicfes suicas e européias, 0S
quais, dentre varios, destaca-se sistema de enengitais, tecnologia da informacao e
comunicacao, eletrbnica, tratamento e disposicadoedaluos [30]. Para a realizacdo do
estudo, foi utilizado o métodicolndicator'99,0 qual fornece uma pontuagdo de danos,
resultantes da transformacédo de dados de invenbaseada na metodologia de avaliagdo de
impactos, onde, para cada impacto, quanto maionfpcao maior sera este impacto [31].

Neste método, os impactos sdo agrupados em tegodas de danos: danos a saude
humana; danos a qualidade do ecossistema e dameoscamsos naturais [19]. Sendo que 0s
danos a saude humana sédo aqueles relativos aoméntiracéo dos efeitos, fatalidades e
incapacitacdes decorrentes de causas ambientase@sshumanos. Os danos a qualidade do
ecossistema sao caracteristicos dos efeitos soktmicd de espécies como o

desaparecimento reversivel ou irreversivel de éspée uma regido por um tempo. E danos
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aos recursos sao todos aqueles relacionados aieemeEgessaria para se extrair recursos
minerais e combustiveis fosseis no periodo presefutteiro [15].

Dessa forma, Zanetti [15] evidencia a necessidldacdes que contribuam para a
minimizacdo dos impactos, principalmente na etapautilizacdo. Também, indica que o
principal impacto desta fase € decorrente da atifis de energia, sendo a reducdo do
consumo de energia a principal estratégia de mmaigdio do mesmo e enumera Como
alternativas as acbes como a fabricacdo de congetae monitores com melhor eficiéncia
energética, a efetiva conscientizacdo dos consuesdsobre o uso indiscriminado de
computadores por causa do consumo energético, im@apmento dos processos e 0s
produtos de manufatura através do projeto susteintier computadores, a recuperagdo dos
recursos, como matéria-prima e energia pela reggoladestes materiais, como também,
aponta como sendo muito importante a reutilizagacaimputador de forma a prolongar sua
vida util para se reduzir os danos causados awmloiogciclo de vida do mesmo e obter
ganhos ambientais, sociais e econdémicos.

Segundo Duan et. al. [19], um estudo de ACV domgador pessoal produzido na
China foi realizado para medir a performance anmbaieeam niveis globais e levou em
consideracéo as fases: manufatura (ja inclusoragéxt de materiais), distribuicao, utilizacao
e final de vida util (incluindo operacdes de reajem e de disposicdo de rejeito). Sendo que
para este trabalho também foi utilizado o softwaimaPro versdo 7.0, o banco de dados
Ecoinvent, o método de analise de impacto de delvida Eco-Indicator'99 [31] e o método
CML (Centrumvoor Milieukunde Leiden), este ultimaanfoi utilizado na pesquisa anterior e
tem como objetivo verificar a sensibilidade em quaétodo Eco-Indicator'99 tem sobre os
resultados alcancados.

O método CML € uma abordagem de ponto médio, tamtiéamado de problema-
orientado, que abrange, na maioria dos estudofQ&s, os temas como efeito estufa (ou
alteracdes climéticas), esgotamento dos recursasaisg destruicdo do 0zonio estratosférico,
acidificacdo, geracao ou producéo fotoquimica dmioz eutrofizacdo e toxidade humana. O
método Eco-Indicator'99 € uma analise de pontd,fiaanbém chamado por dano-orientado,
que considera com maior énfase os fatores de dhretes ao ser humano, meio ambiente e
recursos através da observacao dos fluxos elerssrdarrecursos e poluentes [32].

Como parametros para a referida pesquisa foi deregio que a unidade funcional do
computador consiste em quatro subunidades: comgrufgdbinete contendo a CPU e outros

dispositivos); monitor de video (utilizando tecrggdo CRT ou LCD); teclado e mouse. O
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sistema de computadores examinado compreendeizac¢dd de 50% de monitores com
tecnologia Cathodic Ray Tube (CRT) e 50% com LigQidstal Display (LCD), sendo
utilizado por 4,2 horas por dia e ficando em mod@spera por 2,6 horas por dia, durante um
periodo de 6 anos antes do final de sua primeta wtil. Também, tendo a perspectiva de
uma taxa de exportacao cerca de 10% da producampéses da Europa, Estados Unidos e
outros da Asia. Como varios componentes ndo sadupidos na China, para estes foram
considerados as regides geograficas de origem estimadiva de transporte entre 0s
fornecedores dos mesmos [19].

Com as conclusbes do trabalho obtidas, Duan ¢L9%ltambém aponta que a fase
mais impactante ao meio ambiente, considerandodarido de vida do computador, € a fase
de utilizacdo, seguido pela manufatura, final diawuitil e distribuicdo. O impacto causado
pela fase de utilizacdo sdo decorrentes, principate) da utilizacdo da energia elétrica, que
na China, € proveniente de uma matriz energétistamonde grande parte do fornecimento
vem de usinas termoelétricas, as quais realizameangq de carvdo e combustiveis fésseis
para funcionamento que causam impactos ambientsinddos pela emissdo de SO
(Di6xido de Enxofre) e outros gases que causanmuecagento global como o GDioxido
de Carbono) e NOx (Oxidos de nitrogénio).

Os pesquisadores Duan et. al [19] finalizam sisgyea fazendo as recomendacdes
gerais como alternativas para a diminuicdo do ingpaerado pelo ciclo de vida do
computador destacando: transicdo para um sisterpeodacdo de energia mais amigavel ao
meio ambiente na China; promocéo de producédo dpagentos que menos agridam o meio
ambiente; reducdo global do consumo de energiaresformacdo drastica do sistema de
tratamento de residuos de equipamentos eletrbnamsele pais.

Apesar dos autores Duan et. al [19] ndo terem smmaerisdo focal que Zanetti [15],
ambas as pesquisas demonstraram os resultadostbasgmelhantes, atribuindo a fase de
utilizacdo do computador como sendo a mais impsetao meio ambiente. E para a
realizacdo de estudos de ACV de mesmo objeto, nrascacunstancias diferentes, pode-se
destacar a alteracdo principalmente de caractagstiomo a regido geografica abordada para
o estudo, a matriz energética associada e o pegwrtaacdo atribuida a cada elemento
constituinte do estudo decorrente do entendimeatoada pais. Dessa maneira, a busca por
alternativas que diminuam os impactos decorrersefase de utilizacdo do computador sao
legitimos e importantes, principalmente para a guegdo da saude humana e a

sustentabilidade do planeta.
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3.2. O residuo de equipamentos elétricos e eletréns

Em todos os tempos, 0s processos produtivos desaimpenho vém sendo motivados
pela busca e consecucéo eficiente [13], onde asstiig@s buscam produzir bens e servigos
cada vez melhores, os quais objetivam facilitaotid@no das pessoas e, consequentemente,
proporcionam-nas um maior conforto e praticidade.

Como qualquer outro produto, os equipamentosi@éte eletrbnicos também fazem
parte da lista de sonho de consumo da populacaofo®me Andrade [13], os produtos
eletrdnicos, principalmente computadores e cels)grermeiam a sociedade de tal forma que
grande parte chega a constatar que a sociedademaddga sérias dificuldades em se manter
sem a existéncia deles.

E observado que todo bem produzido no planetalgam momento no tempo, ficara
velho ou obsoleto e, dessa maneira, ndo possuiia suAs caracteristicas originais e
certamente ndo produzira o resultado esperadospel@so. Seja qual for o motivo para nao
utiliza-lo mais, o produto seré substituido e deada, sendo que, em muitas das vezes, de
maneira inadequada, o que pode ser prejudicialdedaumana e ao meio ambiente [14].

Assim, evidencia-se que tudo o que é produzidoplameta um dia se tornara
inservivel. Com os equipamentos elétricos e el&to8n em especial como os de tecnologia
da informagdo e comunicacdo (TIC), ndo é diferetds demais produtos e também
participam deste ciclo.

Alinhada ao consumismo da populacao, possibilizglo melhoramento financeiro e
estimulado pelo mercado, as industrias definenrioge de vida Gtil estimada para cada bem
produzido, estabelecendo uma espécie de data ddadal chamada de “obsolescéncia
programada” ou “obsolescéncia planejada’. Cadaytoo sai de fabrica com uma provavel
data estimada de seu fim e com perspectivas deotelmmluracdo cada vez menores [33].
Entre os computadores, como exemplo, existe umaanpéevista de utilizacdo de 3 a 4 anos
e para celulares de 1 a 1,5 anos [13].

Os computadores séo utilizados nas empresaséaquatro anos e por uma média de
cinco anos pelos consumidores domésticos [34] eBnasil, o Departamento de Receita
Federal [35] estabelece que contabilmente o cordputghardware e seus periféricos) tem

uma depreciacdo de 20% ao ano do seu valor nonoirtgale significa que em cinco anos o
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mesmo se encontrara estimado em quase 40% do eadimal e esta informacdo pode
motivar muitas empresas a substituir seus comprgado

Segundo Sandborn [36], a obsolescéncia prograpeldanduistria de TICs ocorre de
forma harmoniosa entre os setores do hardwareseftiware, porque novos programas como
aplicativos e sistemas operacionais requerem dgagties maiores e mais avangadas como
requisitos minimos para o seu funcionamento. Dess®ira, a desatualizacdo do hardware é
impulsionada pela constante atualizacdo do softwaee acaba por sucatea-lo e forcar a
aquisicdo de modelos mais novos, garantindo luara pmbos o0s setores. Isso acaba por
gerar toneladas de residuos eletrbnicos e, constmente, problemas ambientais dificeis de
serem solucionados.

Para a maioria dos residuos solidos ja existesligiio normatizadora com servigos
publicos estabelecidos como coleta, tratamentospodicdo, sendo geralmente servicos
municipais. Ja4 os residuos de equipamentos elet®rsdo um problema para toda a
sociedade mundial, pois apresenta um rapido crestina cada ano e as politicas para este
tipo de residuo ainda sao falhas [33].

Para Mattos [9], a area de informatica ndo er#avisadicionalmente como uma
industria poluidora. Porém, o avanco tecnolégiceleaado encurtou o ciclo de vida desses
equipamentos, gerando o lixo tecnoldgico ou e-lx&ilva [8] caracteriza o e-lixo como lixo
eletrbnico ou‘e-waste”, que € um termo comumente utilizado nos Estadogdgniou “e-
lixo” onde compreende produtos eletronicos desdastau obsoletos como PCs, TVs, VCRs,
VCDs, celulares, aparelhos de som, aparelhos dec@gadoras e outros. Também, destaca
que a preocupacdo ambiental em relacédo a disposigdequada do e-lixo ocorre devido a
liberacdo de substancias toxicas que podem cafisas gmpactos a natureza. Sendo que para
Souza [33], estes residuos sao ainda mais predespgaorque as pessoas nao sabem o quanto
degradam o meio ambiente ao disporem-nos inadeougande quando atualizam seus
equipamentos rapidamente. O Quadrol apresentagioetle materiais que compdem um
microcomputador, a percentagem em relacdo ao seutptal, o percentual de seu indice de

reciclagem, assim como, a parte do computador eng docalizado.
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. % Em relagdo % —
Material . Localizagao
ao peso total Reciclavel
Aluminio 14,1723 80 Estrutura/Conexdes
Bario 0,0315 00 Valvula Eletronica
Berilio 0,0157 00 Condutor térmico, conectores
Cadmio 0,0094 00 Bateria, chip, semicondutor, estabilizador
Chumbo 6,298 05 Circuitos integrados, Soldas, baterias
Cobalto 0,0157 85 Estrutura
Cobre 6,9287 90 Condutivo
Cromo 0,0063 00 Decoracdo, protecdao contra corrosao
Estanho 1,0078 70 Circuitos integrados
Ferro 20,4712 80 Estrutura e encaixes
Gaélio 0,0013 00 Semicondutor
Germanio 0,0016 00 Semicondutor
indio 0,0016 60 Transistor, retificador
Manganés 0,0315 00 Estrutura e encaixes
Mercurio 0,0022 00 Bateria, ligamentos, termostatos, sensores
Niquel 0,8503 80 Estrutura e encaixes
Ouro 0,0016 98 Conexdes, condutivo
Prata 0,0189 98 Condutivo
Silica 24,8803 00 Vidro
Tantalo 0,0157 00 Condensador
Titanio 0,0157 00 Pigmentos
Vanadio 0,0002 00 Emissor de fosforo vermelho
Zinco 2,2046 60 Bateria

Quadro 1 —Composicdo Quimica de um ComputaddB7].

Na Unido Européia, as leis atribuiram a respohdalle de coleta e reciclagem de
todos os produtos elétricos e eletronicos as indgsfTanskanen [14] destaca que em muitos
paises foram criados a extensdo de responsabilidad@rodutor, Extended Producer
Responsibility(EPR), de equipamentos elétricos e eletrbnicoa gae 0s mesmos possam
recolher seus equipamentos ao final de vida agke&la-los. Na pratica, os produtores sendo
responsaveis pelo recolhimento e reciclagem de g@gkitos, quando ao final de sua vida
atil, os mesmos deverao receber incentivos paraogoasto dos projetos de seus produtos
seja reduzido.

Além do conhecimento inexistente sobre os perdgpslescarte incorreto, também o
consumidor ndo sabe o quanto é importante e luoratienvio do residuo eletrénico para a
reciclagem. Com esta perspectiva, Andrade, Foneebtattos [13] destacam que com a
reciclagem de residuos eletrdnicos, a extracdoatérias primas brutas e todos 0s recursos

naturais decorrentes de seu beneficiamento sd@agospEconomicamente, sao reduzidos 0s
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custos da captacédo, beneficiamento e transporterdates, além de proporcionar uma fonte
de renda para a industria da reciclagem e todtsiloalhadores envolvidos neste processo.
Na visdo ambiental, os recursos naturais brutospsfupados da extracdo, como
também os utilizados durante o processo de beaefeito, como a agua que entra pura e sai
contaminada [13]. Ainda, 0s recursos naturais e@@oscontaminados pelo descarte incorreto
de componentes eletrénicos, como solo, agua, et ar. E, socialmente, trabalhadores
poderdo ser empregados nas empresas de reciclagém reais trabalharem em condicdes
inapropriadas que colocam em risco sua propriaesalid Quadro 2 sao exibidos os

potenciais efeitos tdxicos causados a saude hurmdasasubstancias que compdem um

computador.
Material Localizacao Danos potenciais a Satde Humana
Aluminio Estrutura/Conexdes Cancer, Mal de Alzheimer.
Bario Valvula Eletronica AlteragGes no ritmo cardiaco e paralisia, bito.
Berilio Condutor térmico, conectores Cancer, lesGes pulmonares.
Bateria, chip, semicondutor,
Cadmio estabilizador Cancer, dano renal e fragilidade dssea.
Cancer, danos ao sistema nervosos central e
Circuitos integrados, Soldas, periféricos, observados efeitos negativos no sistema
Chumbo baterias circulatdrio e nos rins.
Cobalto Estrutura Cancer, doenga pneumoconiose por metal duro.
Cobre Condutivo Danos ao figado, dano renal e hepatico, dbito.
Decoracdo, protecdo contra Ulceracdes cronicas na pele e perfuragdes no septo
Cromo corrosao nasal, faléncia renal aguda.
Dor de estébmago, anemia e problemas ao figado e rins,
Estanho Circuitos integrados pode interferir no sistema nervoso e cérebro, dbito.
Ferro Estrutura e encaixes Cancer, letargia e fadiga.
Pneumonia quimica, alucinagGes, instabilidade
emocional, fraqueza, disturbios de comportamento e
Manganés Estrutura e encaixes da fala.
Bateria, ligamentos, termostatos,
Mercurio sensores Dano no sistema nervoso, cancer.
Bronquite crénica, diminuicdo da fung¢do pulmonar e
Niquel Estrutura e encaixes cancer nos pulmdes e seios nasais.
Coma, edema pleural, hemolise e insuficiéncia na
Prata Condutivo medula .
Vanadio Emissor de fésforo vermelho Bronquite e broncopneumonia, danos renais, cancer.
A anemia, dano ao pancreas e diminui¢do do colesterol
Zinco Bateria HDL.

Quadro 2-Substancias da composi¢do do computador e seuxisedanos a saude Humangi1,12,38]
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No Brasil, a Lei Federal 12.305/2010 [39] estatmlea Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS), que cria a responsabilidade coritpeata entre o produtor, distribuidor,
comerciante, consumidor e governo. Porém, a suadamgntacdo e sua efetividade ainda
estdo em fase inicial de implantacdo, sem contmgase néo existem empresas recicladoras
para subsidiar a cadeia de reciclagem destes canfgm em uma determinada area
geografica do pais. Nesta Lei, a Logistica Revérgmnceituada como o instrumento de
desenvolvimento econdémico e social caracterizadaipoconjunto de a¢des, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a coleta e a vesid dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclenswutros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada. A legisgversa apresenta-se nas modalidades
de pos-consumo e pos-venda, onde a primeira € cagelo fluxo reverso daqueles
produtos ou matérias que foram originados do deseaos o término de seu consumo, mas
gue podem ser re-inseridos ao ciclo produtivo asalo processo de reciclagem ou reuso. A
logistica reversa poOs-venda refere-se aquela velad retorno de parte dos produtos ao
fabricante, com pouca ou nenhuma utilizacao, coarcegemplo, a substituicdo de produtos
que apresentaram defeito de fabricacdo dentro dodmede garantia, ou antes, de serem
comercializados [33].

Dentre outros fatores desfavoraveis ao descastergével de residuos eletrénicos em
niveis globais, destacam-se a existéncia de pamasesas de reciclagem, como também a
falta de informacdes exatas e reais sobre os Esidietronicos descartados que poderiam
subsidiar a implantacdo de programas de consGe€diz pesquisas e criacdo de cadeia de
reciclagem para estes componentes. Ainda, perebgue 0 reaproveitamento de
equipamentos, quando da triagem e reestruturaciianésmos, é feito apenas por motivos

econdmicos [13].

3.3. A Universidade como promotora de conhecimenfmara a sustentabilidade

Para Andrade et.al. [13], as universidades devemnpsr ideal grandes centros de
aplicacdo pratica dos conhecimentos cientificosadpes. Aliado a busca por respostas
cientificas, a area académica, principalmente édqajlesta sempre preocupada com questdes
ambientais e de sustentabilidade, o que pode seglpdo pelo crescimento da quantidade de
trabalhos que sdo publicados sobre estes temado spre no periodo de 2010 a 2013,

somente os relacionados a ACV no Brasil, foram 8542]. A utilizacdo da ACV como
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ferramenta para medir os potenciais impactos ao armabiente tem sido objeto de estudo do
meio académico, a fim de comprovar a possivel degé&o ambiental, a exaustdo da extragédo
de materiais na natureza, a saude humana, dertos.oBegundo Zocche [40], em paises em
desenvolvimento como o Brasil, na area académistydes sobre ACV vém sendo
desenvolvidos através de trabalhos de mestradoutrddo, e identificar as limitagdes
enfrentadas em estudos de ACV no pais ira colabovar a identificacdo de pontos
potenciais de melhoria, promover ganhos ambienta@ior confiabilidade em estudos
académicos e diferenciais competitivos a indust8agundo Lima e Kiperstok [43],
destacam-se projetos académicos importantes, cagnapo de pesquisa de estudo em ACV
denominado “Grupo de Prevencgéo a Poluicao/GP2"'ndedado pela Universidade de Sé&o
Paulo (USP) o qual vem gerando diversas publicag@@ao também, um dos projetos da
Universidade de Brasilia (UnB) que resultou na jgalBo do livro “A Avaliacdo do Ciclo de
Vida, a ISO 14000 na América Latina”. Outro tralmatfom vista as questdes ambientais é o
projeto “Cadeia de Transformacdo de Residuo Elewdrdesenvolvido pelo Centro de
Computacéao Eletrénica da Universidade de Sdo REE®), através do Centro de Descarte e
Reluso de Residuos de Informética (CEDIR), que temmoc objetivo principal o real
comprometimento da Universidade com a minimizagd@imkjuizo ambiental causado por
equipamentos de informatica e telecomunicacdomaseimo, a diminuicdo da geracdo do
lixo eletronico [13].

A Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTMAssim como as outras
universidades, também tem a preocupacdo com a pémmde acdes sustentaveis e que
menos degradem o meio ambiente, sendo que uma fdelasaprovacdo de seu Plano de
Logistica Sustentavel [16], que € o0 norteador deagsées. Também, visa contribuir com a
reducdo do impacto ambiental causado pelo usowecsnputadores, através da gestdo do
uso sustentavel destes equipamentos, o qual des@isulo por informacdes produzidas por
um software destinado para tal. Dessa maneirast@@elo uso destes computadores, como
também, a dos futuros, espera-se realizar de maangirs eficiente, sendo que este modelo

também podera ser expandido para outros equipasmetiooldgicos da UFTM.
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3.4. A Linguagem PHP Hypertext Preprocessor) e as ferramentas de suporte

3.4.1 A Linguagem PHP {Hypertext Preprocessor)

A linguagem PHP Hypertext Preprocessortraduzindo Pré-Processador para
Hipertexto) € uma linguagem de programacao muitizada, interpretada, de codigo-aberto,
sendo especialmente utilizada para desenvolviméataplicacbes presentes e atuantes no
lado do servidor, capazes de gerar conteudo dimanddnternet (rede de alcance mundial)
[44]. Algumas linguagens como JAVA, Visual Basiowdras séo executadas diretamente no
computador do usuério [45]. Para Melo e NascimgA@], além das caracteristicas ja
apresentadas, a linguagem PHP n&o permite queigoefashte dos softwares escritos por ela
seja exibido ao usuério quando séo executadosu@Yiaosao acessar uma pagina em PHP faz
com que o servidor interprete todas as acdes quendser realizadas pelo script PHP e
monta um codigo HTML Hypertext Markup Languageomo resultado do processamento,
que é devolvido para o navegador do usuario [44B8ksa forma, o codigo PHP fica
embutido dentro do cédigo HTML gerado como resppid A Figura 4 exibe o acesso do

usuario as aplicagbes produzidas em linguagem PHP.

SITESE APLICA(;GES SERVIDOR
—— PHP
/ — e REQUISICAQ AO SERVIDOR =
|—- -!. _ﬂ_
o S |

= e RESPOSTA EM HTML =

Figura 4 — O acesso das aplicacbes em PHP pelo usuiisl.

A Linguagem HTML HyperText Markup Languagejue significa Linguagem de
Marcacdo de Hipertexto) tem como fungédo principatamstrucdo de documentos de

hipertexto e € utilizada para produzir paginas vi@TML possui uma série de marcas ou
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tags que sao usadas para sinalizar para o navegadmuario que o elemento em questao é
um paragrafo, titulo, que tem alguma formatacde@apcomo negrito dentre outros [48].

A Linguagem PHP ¢é utilizada para criagcdes de apfies robustas, flexiveis e de
baixo custo, para instituicbes comerciais, socgusernamentais e até académicas, como o
projeto do Centro Federal de Educacéo Tecnologd@ainbui/MG, que propde a criagcédo de
uma estrutura de software e funcionalidades pargpkEmentacdo de um ambiente integrado
de desenvolvimento de software para a linguagem BB Outro estudo académico pode
ser verificado no trabalho intitulado Calculos Gé&sidos desenvolvido na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) [50].

3.4.2. O sistema gerenciador de banco de dados relacioridyySQL

O MySQL é um sistema gerenciador de banco de dé8GE8BD) que utiliza a
linguagem SQL Structured Query Languageu Linguagem de Consulta Estruturada) como
interface, sendo desenvolvido, distribuido e siaglor pela empresa Oracle Corporation [51].
E muito utilizado pelo mundo possuindo grandes nissiicomo NASA, Banco Bradesco,
Dataprev, HP, Nokia, Sony dentre outros. O MySQIsspd caracteristicas operacionais
como: portabilidade (suporte para qualquer platafoatual), compatibilidade com diversas
linguagens de desenvolvimento existentes como Ieiphi, PHP, e outras; possui 6timo
desempenho e estabilidade; necessita de poucossascde hardware; € facil de utilizar,
dentre outras, além de sepen sourcgcodigo livre), 0 que permite ao usuario utilipa-|
alterd-lo e distribui-lo gratuitamente. Também @hawido por funcionar em um grande
namero de sistemas operacionais (Windows, LinugeBED, outros) e por seu desempenho
e robustez, como ser multi-tarefa (executa vaaasfds simultaneamente) e multi-usuario

(suporta 0 acesso de varios usuarios simultaneajézi.

3.4.3 O framework iGestao de desenvolvimento em Linguage PHP

O frameworké uma técnica voltada para a reutilizacdo de oodige se beneficia de
trés caracteristicas das linguagens de progran@@tadas a objetos: abstracdo, heranca e
polimorfismo. Umframeworkdescreve a arquitetura de um sistema orientadgedos, 0s

tipos de objetos e as interacbes entre os mesmdsngo ser considerado como o esqueleto,
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também chamado demplatede umsoftwareque pode ser personalizado pelo desenvolvedor
e aplicado a um conjunto deftwaresde um mesmo dominio [49,53].

O conceito de programacéo orientada a objetos [R@fre-se em desenvolver o
codigo dosoftwareorganizando situacées do mundo real como uma awlde objetos que
incorporam estrutura de dados e um conjunto deagpes que manipulam estes dados. Como
por exemplo, a casa como ambiente e 0s objetos,0 cestante, armario, cozinha,
considerados como objetos ou classes. A caraatariabstracdo da POO consiste em
representar um objeto real e o que ele deve realmatro dosoftware onde deve possuir
identificacdo Unica (identidade), elementos queetindm (propriedades) e acdes que ira
executar (métodos). A Heranca constitui-se da @dade de o objeto hierarquicamente
inferior herdar as mesmas propriedades de todoguesestdo em niveis superiores. O
polimorfismo consiste na alteracdo do funcionameémtierno de um método herdado de um
objeto pai, em outras palavras, a possibilidadalthFar as caracteristicas herdadas de um
objeto hierarquicamente superior [54].

O frameworkiGestéo foi desenvolvido pela empresa Inova Soésv& Tecnologia
que atua no municipio de Uberaba/MG, trazendo éekicompletas para as necessidades de
tecnologia de informacgé&o, principalmente no deskmwento de solucdes baseadas em
internet [55]. O iGestd@ um sistema interativo, que funciona com qualggistema
operacional, necessitando apenas de um navegaduied®t para que possa estar acessivel.
Além disso, pode ser facilmente integrado a sieemtirnet, tornando sua gestao concentrada
em apenas uma unica ferramenta. Seu diferenciflegibilidade para adaptacdo de moédulos
ao negocio da empresa, buscando assim o atendirdestmecessidades de sistemas de
informacdo com um funcionamento eficaz e confi@demobilidade também é outro ponto
forte do iGestdo, podendo ser acessado de qualigmositivo que possua um navegador e
acesso a Internet. Para seu funcionamento fazessséia, como pré-requisitos, a instalacao
e configuracdo no servidor de dados e aplicac@seguintesoftwarese servicos: servidor
de péaginas de internet (Apache ou outro), linguagendesenvolvimento PHP e banco de
dados MySQL.

3.4.4 O ambiente de desenvolvimento criado pelo softwahertrigo

Um dos ambientes criados para desenvolvimensofi@arescom a linguagem PHP é

produzido utilizando-se ®oftware VERTRIGO, o qual € um aplicativo que unifica a
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instalacédo, dentre outros softwares, a linguagei®, BHanco de dados MySQL e o servidor
de péaginas de internet, APACHE [56].

Para Nery [57], o software Vertrigo € um pacote gaune algumas ferramentas
necessarias para o funcionamento de um servidor, Ydsbcomo o Apache (o servidor de
paginas web), PHP, MySQL, SQLite, além do PhpMyAdrtaplicativo escrito em PHP
utilizado para gerenciar bancos de dados MySQL).iteManager (tem a mesma fungéo do
PhpMyAdmin, mas, nesse caso, gerencia bancos des &@Lite), entre outras, e que pode

ser instalado somente no sistema operacional Wisdow

4  JUSTIFICATIVA

A UFTM atende a uma grande demanda educaciomakbamde 2015 completou seus
10 anos como Universidade publica, sendo que apastransformacdo de Faculdade de
Medicina para Universidade houve um grande crestimeée sua demanda de cursos como
da comunidade académica e administrativa. No emtang infraestrutura interna ndo cresceu
na mesma velocidade ficando evidenciado de que smm&do estava preparada para um
crescimento tdo grande em um curto periodo de tempo

Associada a esta grande demanda educacionak éisbém a demanda por acesso a
computadores e servicos de tecnologia da informa8a&ado que para administrar 0 uso
sustentavel do grande niumero de computadores mestéaz-se necessaria a utilizacdo de
uma ferramenta computacional que seja destinadagste fim, a qual ndo existe ainda na
UFTM.

Uma boa gestdo da colecdo de computadores eristanUFTM podera refletir no
aumento da vida util deste equipamento e, conségmente, na reducdo da geracao
prematura de residuos eletrbnicos derivados dosmogscomo também promover o
planejamento para o descarte sustentavel desiesioesquando atingir o final de sua vida
atil, justificando a proposta do presente trabalbgproduzir uma ferramenta computacional

(software) para fazer a gestédo do uso sustentavamputador na UFTM.
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5 MATERIAIS E METODO

5.1 — O levantamento de dados para o trabalho

Os dados levantados da movimentacdo de usuariesqes de computadores na
UFTM para a realizacdo deste trabalho sdo secuwsdérforam obtidos através de consulta
aos Relatorios de Gestao dos Exercicios de 20004 [38-62].

O banco de dados do Sistema Patrimonial tambénmcdosultado para obter a
informacé&o do tempo de utilizacdo e disponibilidddecomputadores na UFTM no periodo
de 2010 a 2014. A informacdo de computadores @ekith ao publico académico foi
construida a partir de consulta a documento deseptacdo de cursos publicado no site
institucional na internet [63] e o detalhamentotakesnformacdes podem ser verificadas no
ANEXO 1.

Os dados complementares as informagBes foram te@n a partir de outros
Relatorios institucionais como o Plano de Desenrmnto Institucional [64] e o Plano de

Logistica Sustentavel, ambos produzidos pela UHIH].

5.2 — O publico potencial utilizador de computadors na UFTM

Na realizacdo deste estudo, o publico potenciigador de computadores na UFTM
foi dividido em dois grandes grupos: o publico @maito e o administrativo. O publico
académico é integralizado pelos alunos matriculades cursos do Ensino Técnico e
Profissionalizante, de Graduagéo e Pos-Graduagiquhlintidade de alunos matriculados nos
cursos do Ensino Técnico e Profissionalizante nétdioe contabilizadas as matriculas
decorrentes do PRONATEC e do projeto de extens@msi@ho de Educacédo Popular” por
motivo dos mesmos serem realizados, em sua graraerimy em locais fora das
dependéncias da UFTM e nao utilizarem, ou utilimarde maneira muito reduzida, os
recursos computacionais da instituicao.

Os docentes de todos os cursos, assim como ogl@es/ do quadro técnico
administrativo, sdo representados pelo publico amtnativo. Neste estudo, os funcionarios
terceirizados, como os das areas de limpeza, segueatransporte das empresas prestadoras

de servicos para a UFTM e também os das Fundaed&palo como a Fundacéo de Ensino e



36

Pesquisa de Uberaba (FUNEPU) e a Fundacdo Radicatichu Uberaba (FUREU), foram
desconsiderados. Também, o Hospital de Clinicasteste na estrutura organizacional da
UFTM, o qual € administrado pela Empresa Brasilég&ervicos Hospitalares (EBSERH) e
que muitos servidores representados nestes nurestd@s nele lotados, foram considerados.
Os trabalhadores da EBSERH néo foram contabilizados

Os servidores nas situacOes de afastados, cedddosssos, aposentados ou em
vacancia foram contabilizados juntamente com ogidmes ativos, o que ocasionalmente
pode haver uma pequena distor¢cdo dos numerosefesigs. A coleta dos dados do publico
potencial foi obtida através de consulta aos Retstdde Gestdo da Instituicdo de 2010 a
2014 [58-62]. A Tabela 1 apresenta todos os alunasriculados de todos 0s ensinos
ofertados pela na UFTM no periodo de 2010 a 20%4queis representam o publico
académico, assim como 0s técnicos administratisamn@smo periodo, sendo estes o publico
administrativo. A relagcdo completa de todos osasies programas ofertados neste periodo
podem ser visualizados no Anexo |.

DESCRICAO 2010 2011 2012 2013 2014
ALUNOS DE CURSO TECNICO PROFISSIONALIZANTE 491 612 397 301 338
ALUNOS DE GRADUACAO 3.001 3.922 4.747 4706 5.564
ALUNOS DE POS-GRADUAGCAO 772 588 615 737 1.233

SUB-TOTAL (ALUNOS) 4.264 5.122 5759 5.744 7.135

SERVIDORES PUBLICOS (TEC. ADM. + DOCENTES) 1.924 1.994 04D. 2.085 2.143

TOTAL DE USUARIOS 6.188 7.116 7.799 7.829 9.278
Tabela 1- Alunos e servidores da UFTM de 2010 a 20]48-62].

5.3 — Os computadores na UFTM

Uma analise dos dados dos computadores existemidE TM dos ultimos cinco anos,
de 2010 a 2014, foi realizada para apresentar @atigade e o tempo de uso dos mesmos. No
banco de dados patrimonial todas as informacgOesmleole referentes aos bens patrimoniais
moéveis da UFTM séo registradas. Dessa forma, fesipel consultar as informacdes de
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namero patrimonial, descricdo, grupo de bens, datantrada do bem, status de situacao,
departamento de destino, data de transferéncitaaldalienacédo de computadores.

Foram consideradas somente as informacfes relativa computadores de mesa,
também chamados de desktops. Outros equipamentos iotebooks, netbooks, tablets, e
outros nédo fizeram parte do estudo. O registroirpatrial do computador € realizado de
forma individualizada no sistema, sendo que o gdbire o0 monitor de video recebem
nameros distintos. Os componentes como cabosdte@damouse ndo sao registrados por
serem classificados como materiais de consumo.

Para a composicao de um desktop consideram-sgomtes itens:

01 gabinete (que possui placa-mae, processador,on@er®AM, HD, e outros
componentes);

e 01 monitor de video acompanhado do cabo de congéiuade dados;

* 01 teclado;

* 01 mousee

» 02 cabos de energia, sendo 1 para ligar o galeneté¢ro para o monitor de video.

Neste trabalho foi contabilizada a quantidadeaieputadores considerando o niamero
de computadores através do namero patrimonial dmeke, assim, este é o alvo de estudo.
Em seguida, estes dados foram exportados para lamighp Excel [65] e, posteriormente,
ordenado por data e filtrado somente as informagdasideradas relevantes. Dessa forma,
foi possivel contabilizar as movimentacfes dos eadagjpres ativos e inativos na UFTM no
periodo de 2010 a 2014 seguindo os critérios decdapdades destas acdes, como €
apresentada na Tabela 2, a qual foi construidarta da consulta ao banco de dados do

sistema patrimonial.

Descri¢éo 2010 2011 2012 2013 2014
Computadores Ativos 1.216 1.326 1.772 1.666 1.926
Computadores Inativos 615 628 629 785 908

Tabela 2— Computadores ativos e inativos na UFTM de 20201a.

Os numeros apresentados referem-se aos dadowmqratis apenas da UFTM nao
considerando dados patrimoniais do Hospital dei2isnda UFTM e das Fundacdes de apoio
FUNEPU e FUREU. Os valores informados na Tabelaf@em-se ao valor acumulado no

ano da consulta considerando a data de 31 de dez@anta fechamento dos mesmos.
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Os computadores ativos foram aqueles registranlesstema de patriménio da UFTM
considerados como habilitados para uso, onde ndteeenhum impedimento nominal. Os
computadores inativos foram aqueles registradossistema de patriménio da UFTM
considerados como inabilitados para uso. Nesteogenrontram-se 0s com o status baixado
e também alienado. Dessa forma, o status baixadmdiwado quando o computador nao
estava operacional, mas que tinha possibilidadeottar a ser ativo ou ser vendido para
terceiros através de leildes, que, neste ultimofigara-se alienado. O computador com o
status de alienado significa que foi vendido e d¢qodos os procedimentos para sua
recuperacdo foram realizados sem sucesso ou qlreerga estava muito obsoleto n&o
compensando a recuperacdo. A Tabela 3 exibe pagento de computadores por tempo de
utilizacdo considerando-se a data de 31 de dezedwwr®014, como referéncia para sua

criacao.

Tempo de
Utilizag&o Computadores
(anos) (em 2014)
Até 3 866
ded4ab6 807
de7al0 162
acima de 10 91
Total 1.926

Tabela 3— Computadores de 2014 por tempo de utilizagéo.

5.4 — O desenvolvimento do software SIGUS

O inicio do projeto de construcdo do softwareviabilizado através da analise de
processos e de pré-requisitos. Nesta fase, todfisxas de agbes que o sistema tinha que
tratar e responder, assim como toda a infraeserternardware, software e ambiente, foram
definidos.

A diagramacao dos fluxos dos processos e dada®ifsitruida a partir dos resultados
da fase de analise de processos, onde a abrangémmia do sistema e as funcionalidades do
software proposto podem ser observadas em um miglrde detalhamento na Figura 5.
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Figura 5 — Fluxo Superior de Processos do Sistema.

A andlise de pré-requisitos é uma visdo voltada painfraestrutura de hardware,
software e ambiente. Nela sdo indicados quaisaersezitos fisicos e l6gicos sdo necessarios,
como o servidor (computador) utilizado na constugdospedagem da aplicagao (software);
quanto de recursos de hardware esta disponibilifpdicessadores, memoéria, espaco em
disco para 0 armazenamento) e quais requisitos afisvase sdo utilizados para o
estabelecimento de servigos estruturais.

Para a criacdo de um ambiente de producéo, pdrests¢ar aplicacdo e o banco de
dados, os recursos minimos de hardware de um ee&e contemplar um processador de
2 Ghz de velocidade, memdria RAM de 8 Gb e espatdisco rigido de 200 Gb. Sendo que
0S requisitos de software para o sistema estarregugéo, utiliza-se o sistema operacional
Linux, o servico de hospedagem de paginas WEB ctiarfdervidor Apache”, a linguagem
PHP e o banco de dados MySQL [52]. O usuario corpara utilizar o aplicativo necessita
de apenas um dispositivo com acesso a internatraiisgl.

A linguagem de desenvolvimento PHBypertext Preprocessorgm sua versao 5.2.5,
foi utilizada para a criacdo do software e o badealados MySQL como o repositorio de
informagbes para 0 armazenamento e gerenciamento nizsmas. O ambiente de
desenvolvimento foi criado utilizando o software RZERIGO e para que a codificacdo do

projeto fosse concluida em um curto espaco de teprpporcionando maior flexibilidade e
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praticidade na criacdo da aplicacaddraaneworkiGestao, da empresa INOVA Softwares e
Tecnologia [55] foram usadas.

Um modulo para cadastrar os dados patrimoniaisriaio para que o sistema pudesse
ser alimentado com as informacdes de numero patrahalata de entrada do bem, data de
baixa, data de alienacdo, descricdo, status, umidadorigem, departamento de destino,

telefone ou ramal.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — A andlise sobre o publico potencial utilizadale computadores na UFTM

No Ensino Técnico e Profissionalizante, as altei@@® dos numeros dos alunos
matriculados ndo sdo baseadas unicamente na caamti@ cursos disponiveis, mas também
na oferta do numero de turmas para os referidososuanalisados. Nesse contexto, pode
ocorrer a contabilizacdo de alunos que foram a=tlbs dentro do ano e que ndo mais foram
contados nos dados de alunos matriculados do aponge, dentre outros motivos, como
evasao escolar e trancamento de matricula.

Observa-se que, no Ensino de Graduacao, compasande anos entre 2010 e 2014
houve um aumento significativo no nimero de alunasriculados. Apenas no ano de 2013
ocorreu uma ligeira queda no numero destes alumdstior a 1%, devido a grande
quantidade de evasdo de alunos. No Grafico 1 emawvariacdes decorrentes de alunos
matriculados no Ensino de Graduacdo e suas regpegiercentagens, obtidas através dos
dados da Tabela 1.



41

1.200 1.030

1.000 e 825 858

800

600 ® VARIAGAO DE ALUNOS MAT.
COM O ANO ANTERIOR

400

B PERCENTUAL (%)
200 52,3 30,7 21 18,2

0 -_——
-0.9
=

-200

2010 2011 2012 2013 2014

Grafico 1 — Evolucé de alunos no Ensino de Graduacédo na UFTM de 2@004 [58-62].

Outro fator importante que justifica o crescimengomaior parte e 2010 a 2014 foi
que, no ano de 20083 UFTM possuia apenas 17 cursos de Ensino de &émusr
funcionamento e contava com o numero de ! alunos matriculados. No ano de 200s 7
novos cursos de Engenhis Civil, de Alimentos, de Producddmbiental, Mecéanice
Elétrica e Quimicdoram iniciado, o que trouxe um reflexo para o crescimede 452 novas
vagas anuais.

No ano de 20149 numero de cursos oferecidpassoua ser 25 com a incluséo
Curso delicenciatura em Educacédo do Canmcom duas areas dwbilitacdo: Ciénas da
Natureza e Matematica. tas turmas foram ofertadas a partir de janeiro d& 2@ unidad:
da UFTM na cidade de IturalMG e néo foram contabilizadas nos nameros de . A
relacdo completa de todos os cursos e programdadispela UFTM de 2010 a 2014 pod¢
ser verificados no Anexo | deste traba

Em relacdo aorsino de P¢-Graduacao na UFTM, obserga-a partir dos dadda
Tabela 1gue houve um aumenmédio de 17% entre os anos de 2612D:4. Esse fato pode
ser explicado pelo aumento do nimero de cursopragamas de Mestrados e Doutor.
como o Multicéntrico enQuimica (Mestrado e Doutorado) e o Mestrado Prafisdi em
Letras sendo ofertados em 2(. No ano de 2010foi implantado o Ciso de Residéncia
Integrada Multiprofissional em Saud, em 20110 Programa de Mestrado Profissional
Inovacdo TecnologicéPMPIT). Os cursos ofertados na UFTM durante o periodo d@ 2
2014também estéo dispostos ANEXO | do presente trabalho.

O crescimentalo publico administrativiocorreu, principalmente, devidoexpanséao

da oferta do niumero de cursos e vagas académeas,otdo com as metas de crescim
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institucionais, onde novos postos de trabdoram criados para aggas concedidas ra
esse fimNo publico administrativ ocorreuum crescimento homogér, conforme ilustrado
no Grafico 2 Este publico teve um crescimento médio na fax&,d% no periodo de 201(

2014, equanto o publico académ, apresentowm crescimento meéc de 21,3% no mesmo
periodo.

70

70 1

60 -

40 -

M Variacdo com o ano
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10
0,5
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2012 2013

2014

Gréfico 2 —Evolucgéacdo publico administrativoa UFTM de 2010 a 20 [58-62].

Com isso, o crescimento de novos usuarios, nogede 2010 a 2014, foi 49,9%.
No ano de 2010, houvem crescimento dusuarios de 30% em relacdo ao ano de 2|,
sendo que em 2014, fpercebido um acréscinde 18,5%em relacdo ao ano de 2(. Essa
evolucdo dos usuarios potenciais da UFTM de 2@l ¢ esta ilustrada r Grafico 3.
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Gréfico 3 —Evolucéo dos usuarios potenciais de computadore-dal de 2010 a 20.  [58-62].

A evolucdo do numero de usuarios potenciais omputadores da UFT nesse
periodo foidecorrente da expansao mesma, onde se baseia aomento do ndmero (
cursos e da oferta de vagas nos diversos | de ensino:técnico e profissionalizant
graduacéo e pdgraduacdo. Todo este crescimento faz parte do jRlaaeto Estratégico ¢
funcionamento da UFTM que inclusive estad descrito @t Plano de Desenvolvimen
Institucional [64].As metas e resultados previstos no Plano de Delsememto Instituciona
sdo avaliados em cada ano e demonstradccorrenteRelatorio de Gestdo Institucion
Nesses registrosas informadostambémsobre o sucesso ou ndo da execucdo das r
assim como, sacvidenciaas as razoes, as fragilidades e pagencialidades olos

acontecimentos inesperados que de alguma mantgrgenram no proces de execucao.

6.2 —A analise sobre s computadores existentes na UFTM

A analise sobre ocsomputadores existentes na UF foi realizada consideran-se 0s
computadores dos ultimos cinco anos, de 2010 a. O Grafico 4mostraas quantidades dos

computadores ativosieativos nese periodo.
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Graéfico 4 — Evolucdo de computadores desktops na UFTM dé a@D14.

O incremento anual do numero de computadoressatigala atraves de processos de
aquisicao, doacédo ou transferéncia. A aquisica@oesso de compra normal e 0 processo
de doacédo envolve a transferéncia da posse doaeito do doador para a UFTM sem
custos adicionais. O incremento através do proc#gsgoansferéncia configura-se através da
transferéncia de posse do equipamento do Hosmtéllidicas para a UFTM, tendo em vista
que o referido hospital possui controle patrimopialprio.

Os equipamentos que estavam em situacdo de camdaol@m inseridos no numero
de computadores ativos, como também eventualmeateimero de incremento de algum
ano para outro. Sendo que equipamentos nesta &otuslp aqueles originados de outros
orgaos e que foram cedidos para uso por tempoeimdigtado na UFTM. Os equipamentos
nesta situacdo foram inexpressivos e nado repreaentmem 0,5% do numero de
computadores ativos.

A Tabela 4 apresenta as quantidades de unidadesrelgtes de movimentacdo em
relacdo ao ano anterior o que corresponde a difarén valor acumulado atual subtraindo-se
o valor acumulado do ano anterior. Assim, pode-sgfigzar que na movimentacado de

computadores ativos houve um crescimento médidd&d nesse periodo de cinco anos.
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Descricéo 2010 2011 2012 2013 2014
Movimentacdo de computadore:
ativos 421 110 446 -106 260
Movimentacao de computadore:
inativos 161 13 1 156 123

Tabela 4— Movimentacédo de computadores em relacdo ao andanta UFTM de 2010 a 20.

O tempo de utilizacddos computadores existentes na UFTMobtido através da
tabulacdo dos dados dazesmo em planilha Excel, ordenanas- por data de entrada
Sistema Patrimonial e os agrupando em 4 gruposds: de 3 anos, de 4 a 6 anos, de 7 i
anos e o0 acima de 10 anos de uso. A data de 3dzdentiro de 2014 foi utilizada para efe
de calcub como referéncia de comparacdo. O detalhamenttempc de utilizacdo dos
computadores existentes pode ser verificado no ADIHX deste trabalho. O Grafic5,
apresenta og grupos decomputadores ativos apurados no ano de 2014 e aysio!
tempo de utilizacéo.
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Grafico 5 — Computadores ativos na UFTM do ano 2014 por tenepatitizaca.

Com isso, observse que a maioria dos computadores desktops da UFTM@ams €
possuem no maximo trés anos de uso, 0 que repaieserta de 5% da quantidade tot
existente no ano de 20 Uma visdo gerencial sobre os computadores existeate

verificacdo deseu tempo e utilizacdoe importante para fomentar o planejamento estia:



46

sobre 0 uso sustentavel destes equipamentos, @ni®m, a possibilidade de substituicdo

ou ampliagédo dos mesmos.

6.3 — A previsao de crescimento do publico e de cpuatadores ativos na UFTM

A previsao de crescimento dos usuarios poteneidis computadores ativos baseia-se
na escolha do modelo matematico linear aplicandaaus de usuéarios da UFTM e de
computadores ativos, do ano de 2010 a 2014.

Os modelos matematicos geométrico e logistico éamtioram testados, mas de
acordo com os dados disponiveis para a geraca®rdpeetiva de crescimento, o modelo
linear obteve o melhor resultado.

Nesse modelo emprega-se da seguinte relagéo:

P=P0+kt (rel.1)

Em que,

P representa o numero de usuarios ou computadives ao ano de referéncia
PO € 0 numero de usuarios ou computadores ativarsicio
k € o coeficiente do modelo

t € a indicacdo da quantidade de tempo em anos

A aplicacdo do referido modelo foi feita em plhaailExcel para a digitagcdo dos
valores acumulados de usuarios potenciais e deutanhgres ativos de 2010 a 2014. Para a
melhor apuracéo dos resultados utilizou-se a fus@bVER do Excel para que o valor de
erro fosse minimizado e dessa maneira produzipsevésao de crescimento para 0s proximos
cinco anos.

As informagbes de Puablico de 2010 a 2014 apredasitano Gréafico 6 foram
observadas e as do Modelo Linear séo preditas. &apticacdo dessa previsdo estima-se que
a UFTM no ano de 2019 possuird 12.618 usuariosnpigie de computadores. Os dados

completos dessa previsao estdo no Anexo IV.
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Gréfico 6 — Usuarios potenciais de computadores na UFTM de a@04 e previsao de 2015 ¢19 [58-62].

Neste cenéarioyerifica-se a possibilidade de crescimento udeiarios potenciais

109,1% em 10 anoklm grande desafio sera para a UFTM, planejar euwtaxeo atendiment

de acesso a computadores desktops e disponibiizded servicos de tecnologia

informacdo a todos 0s seus usuarios potenciais, sendm@@no de 2014, aproxi-se de

9.500, e em 2019 esti-se quase 12.700. Dessa forma, as ferramentas &0 gesre

prolongar a vida Gtil do computador torr-se extremamente necessarias diante destrio,

onde o numero de usuarios clientes da UFTM é malitdo e mantél-se em constante

crescimento.

A previsdo de crescimento dos computadores ativddRiaM utilizando o modelo

matematico Lineapode ser visualizado no Gréfi7, onde as informa¢d de computadores

ativos de 2010 a 20¥dram observadi e as do Modelo Linear s&o gitas. Com a aplicacdo

desta previsao, esting® que a UFTM no ano del19 possuira 2.836@omputadores ativos €

producdo completa dos dados apurados ser verificadano Anexo IV Sendo que, de

acordo com ess informac0g, verifica-sea possibilidade de crescimento 133,5% do

namero de computadores ativem 10 anosia UFTM para o atendimento de um crescim:

de 109,1%de usuarios potenciais apurados no mesmo pe.
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Gréfico 7 —Computadores Ativona UFTM de 2010 a 2014 e previsdo de 201519 [58-62].

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi aplieadice os dados do levantamede
usuarios potenciais e computadores ativos, do argD#l0 a 2014, a fim de se buscar qua
grau de correlacéo existente entre estas duasnafdies e em que direcdo que ela ocorr
positiva ou negativa, sendo apurado como rest aproximadao valor de 0,9. Dessa form
foi observado que existe uma correlacdo direta stip@ entre o publico potencial e
computadores disponiveis deste per.

A relacdo de usuarios potenciais por computaddiessaa qual foi produzida a par
das infemacOes apuradas na previsdo de crescimento damasesitiizando o model
matematico Linear, pode ser verificada no GraficooBde os dados de usuarios

computador de 2010 a 2014 sao observadas e asdildMonear séo predit:
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Grafico 8 — Usuarios por computador na UFTM de 2010 a 20d#eisdo de 2015 a 201958-62].

Com as informacdes da relacdo usuarios por comutie 2010 a 2019, percebe-se
qgue em 2010 a quantidade de usuarios por compusgiesentava-se maior que 5 e que no
final da representacdo do modelo, este numero meste inferir a 4,5. Dessa forma,
observa-se um crescimento do numero de computadoreslacdo ao de usuarios, indicando
gque uma quantidade menor de usuarios sera atgmolidgada computador. Este fato, expressa
um aumento na qualidade no atendimento das neadssidle acesso ao computador pelo
usuario, como também, acesso aos servicos de og@mala informacdo oferecidos pela
UFTM.

Para o ajustamento das informacdes previstas,odeaf que possam estar mais
proximas dos dados reais, faz-se necessario aae@ti de novas previsées a cada periodo de

cinco anos.

6.4 — A apresentacédo e operacionalizacdo do SIGUS

O SIGUS é um software desenvolvido utilizando rgdagem PHP e que usa a
infraestrutura de internet para que seja executadogo que tem a finalidade de exibir
informacgBes de uso e desgaste de equipamentosdgicos, que neste nivel de inteligéncia,
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abrange o computador de mesa. A execucdo exigdiracde e cadastramento prévio dos
parametros: tempo estimado de vida Gtil normalda vitil estendida, perfil de utilizacao e
porte computacionaD tempo estimado de vida util normal corresponderaneiro periodo
de tempo de utilizacdo do computador, onde 0 mdsi@-se com a sua instalacdo pela
primeira vez, apos sair de fabrica, e finaliza-een @ término do tempo de sua duracao
previsto pela instituicdo que o utiliza. O temptineado de vida util estendida refere-se ao
segundo periodo de tempo de duracdo do computadue equivale a uma sobrevida do
mesmo, o qual passou pelo tempo de vida util noomarimeiro tempo de duracado. O perfil
de utilizagdo trata-se de uma categoria de claagdo do computador segundo a uma
expectativa de horas de uso diario que o mesmoasstitiado. O porte computacional diz
respeito a categoria de classificacdo do computadorsiderando a capacidade de
processamento e 0s recursos tecnologicos associadesl hardware.

O usuario ao utiliza-lo faz a escolha das fundidades que gostaria de obter como
resultado, tais como: verificar as informacdes elsgdste; alerta de final de vida util normal e
estendida; alerta de manutencao preventiva parpwanhores que estao dentro do periodo de
vida util normal, estendida ou pds-estendida.

O inicio do processo se da pela escolha do usdérgual funcionalidade que deseja
das mencionadas anteriormente, onde o software qoaustruir o cenario com as referidas
informacdes se baseia na data corrente ou futsi@ (étimo, caso o usuario deseje fazer uma
simulacdo onde as informacgdes sao tratadas refenglocse a data futura informada como se
fosse o calendario atual posicionado na referidia da

De posse dos resultados, que sao apresentadetana usuario podera decidir em
imprimi-los ou n&o, de acordo com sua necessidaskes resultados poderéo subsidiar agcoes
como as de manutencdes preventivas nos computaglassde planejamentos estratégicos
diversos, que ao serem executados estardo pronmvandmpliacdo da vida util do
computador, que consequentemente, possibilitar@iamenuicdo da degradacdo ambiental
sejam decorrentes da substituicdo prematura destpagnento ou descarte dos residuos
originarios do mesmo. A Figura 6 exibe a tela ppakcdo software SIGUS, que possibilita ao
usuario o acesso de todas as suas funcionalidagesapos, 0 mesmo ter sido validado por

informacdes de usuario e senha previamente cadastra
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@ SIGUS - Sistema de Gests x \__ e
« C' | [} igestaoweb.com.br/humberto/principal.php Q ¥y TEE =

Administrativo  Cadastro  Operaces  Configuraces

a : ) =
[a] 1IGestao

m‘ — inova gestdo —

Lista de Observacdes

Departamento Mensagem

Voltar

Criado Por: SIGUS - Sistema de Gestiio do Uso Sustentivel de Equipamentos Tecnclogicos

Figura 6 — Tela Principal do Software SIGUS.

O usuario operacionalizara o SIGUS de acordo coffuxograma de processos
exibido na Figura 5 (pag. 39) e cada processo igerdtificado com o mesmo nome da
imagem, contemplando assim uma abordagem maisitspec

A atribuicdo de valores aos parametros do SIGUS8atee imprescindivel para
orientar o software sobre as medidas utilizadaa paas operagdes. O perfil de utilizagao
indica uma classe de computadores que possui edsticas especificas de uso nominal
diario. A categoria porte computacional, express#assificacdo do computador em relagcéo
ao seu poder de processamento e disponibilidadecdesos de hardware. Essa informacéo
permite ao gestor saber qual a capacidade técaibardware dos computadores pesquisados
e planejar a realocacdo dos mesmos, de acordo comcessidade. A gestdo do uso
sustentavel através desta categoria se da peteaeab dos computadores em situacdes de

necessidade de troca ou ampliacdo do nUmero dosases

6.4.1 — O inicio

Esta etapa € o marco inicial da execuc¢ao do sis&IAUS e significa que o usuario ja
realizou 0 acesso e que esta utilizando o refesaftware. Nela, considera-se que todas as
informacdes de parametros estejam definidas e ttadas, assim como, alimentadas as dos

computadores com suas respectivas configuracoes.
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6.4.2 — Alimentagéo Inicial

Nesta etapa, o usuario alimenta o sistema conmfasmacdes para a pesquisa no
banco de dados, podendo utilizar dos campos comdneero patrimonial do computador,
departamento de localizacéo, telefone ou ramate pmmputacional, perfil de utilizagdo ou
data de entrada do bem.

A seguir, o usuario informa o valor inicial e fireestes campos a serem pesquisados,
sendo que a combinacdo entre 0s mesmos pode tsempf@ém, quanto maior for o nivel de
detalhamento da pesquisa, maior serd o tempo degzamento para exibicdo da resposta,

além disso, a quantidade de resultados retornadasrenor.

6.4.3 — Pesquisa no Banco de Dados

Apoés a alimentacéo inicial ser feita pelo usuandGIGUS realizara a pesquisa no
banco de dados segundo estas informacdes, assgassiveis ou ndo de ser encontradas.
No caso de sucesso, 0 sistema avanca para a etapacdlha de funcionalidade, caso
contrario, informara ao usuario da ineficiéncigpdaquisa e oferecera uma nova oportunidade

de escolha para o mesmo.

6.4.4 — Escolha de Funcionalidade

Nesta fase, o usuério indica qual operacéo pretesaizar com o SIGUS e podera
escolher em fazer a verificacdo de uso dos comprdadxistentes, optando por visualizar os
resultados no monitor de video ou emitir relatéritembém, podera escolher em completar
dados especificos de computadores, caso estesnesitegompletos, como verificar as
mensagens de alertas que indicam os computadogezeg@nquadram em situacao de final de
vida util normal, final de vida atil estendida oamutencao preventiva.

Caso haja registros sem os dados de categoriaedié ge utilizacdo e porte
computacional, necessariamente, torna-se impreaseiral complementagdo dos mesmos para

que o usuario obtenha uma resposta com maior pcedigante a execucao do sistema.
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6.4.5 — Insercao de Novos Dados

Caso os dados retornados da pesquisa estejam dletos) o especialista de TI
responsavel realizar4 a classificacdo do computadgundo as definicbes de parametros
previamente estabelecidos e preenchera os regmimsnformacdes de categoria de porte
computacional e perfil de utilizacdo. Esta etapaeste torna-se necessaria, caso as referidas

informacdes ndo estiverem completas.

6.4.6 — Insercao de Data Futura e Utilizagdo de EmAtual

Escolhendo a funcionalidade e a complementacddades o SIGUS solicitara ao
usuario se o mesmo deseja realizar a verificacdestado de uso dos computadores ja
existentes baseando-se na data corrente ou reateasimulagéo utilizando uma data futura.

Ao realizar uma simulacdo, o SIGUS solicitard eepchimento da data futura
desejada, sendo, adota-se a data corrente autametite para a realizacdo do processamento

dos dados.

6.4.7 — Processamento de Funcionalidade

O SIGUS realiza o processamento dos dados se@snefecolhas de funcionalidades e
dos parametros previamente estabelecidos. O peones$o utiliza das informac¢des do
cadastro inicial do computador, das informa¢Gesecdas pelo usuario nos campos de
pesquisa, dos dados complementares alimentadoseppkxialista de Tl, dos parametros
previamente estabelecidos e da escolha de reaizbg&imulacdo ou ndo, como subsidio

para os calculos.
6.4.8 — Exibicado / Impresséo de Informacdes
O resultado processado poderéa ser exibido no oratét video ou impresso em forma

de relatérios, segundo as opg¢les selecionadasseadta Escolha de Funcionalidades. As

informacdes retornadas sdo as dos computadoresd@it que se encontram nas situacoes
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definidas durante a alimentacao dos dados de EesdDisistema exibe além das informacdes

cadastrais as de desgaste dos mesmos.

6.4.9 — Fim

O usuario podera optar pelo inicio de um novoocaperacional alimentando outras
informacdes para a pesquisa ou decidir em encsui@s atividades no sistema e esta etapa

representara a finalizacao do uso do sistema.

6.5 — A simulagao de funcionamento do SIGUS

A fim de realizar uma simulacéo de funcionamerad&sH#GUS, um teste foi proposto
para uma colecdo contendo de dados de 50 itensfalenacdes ficticias de computadores,
sendo distribuida, proporcionalmente, para os ctawjoues existentes em 2014, em funcao
do tempo de utilizacdo e tipo de usuério. Nestpagtdi atribuido o contetdo “académico” e
“administrativo” para o parametro perfil de utiliZe e estimaram-se as quantidades de 12 e 8
horas para os usos diarios nominais dos compudaspectivamente para cada perfil. A
Tabela 5 exibe a distribuicdo dos computadoresOdd por tempo de utilizagdo em funcéo
dos itens ficticios j& mencionados. As referidafrmacdes de tempo de utilizacdo de
computadores exibidas na Tabela 5 foram coletasédrde consulta ao banco de dados do

Sistema Patrimonial, em conjunto com a Sec¢ao deriéatio.

Utilizacao Computadores Simulacao
distrib. perfil perfil

(anos) (e 20 de itens administrativo académico
Até 3 866 23 18

ded4ab 807 21 18

de7alil0 162 4 4 -

acima de 10 91 2 2 -

Total 1.926 50 42 8

Tabela 5- Computadores de 2014 por tempo de utilizacastahliicao de itens para a simulacéo.
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Na categoria de porte computacional utilizou-se @dens bésico, intermediario e
avancado, de acordo com as especificacdes téamgcasrdware produzidas para este fim,
como pode ser observado no Quadro 3, uma vez quee egta simulacdo de funcionamento,

outros componentes integrantes de hardware nam fovatemplados nas mesmas.

Porte

c . Processador Memoria RAM Disco Rigido
omputacional
BASICO Velocidade < 1,8 Ghz Tamanho < 2Gb Espaco < 500Gb
(gigahertz); nicleos < 2 (gigabytes) (gigabytes)
Velocidade < 2,4 Ghz
Intermediario (gigahertz); Tamanho < 4Gb Espaco < 500Gb
nacleos < 2; permite (gigabytes) (gigabytes)

virtualizacao
Velocidade = 2,4 Ghz
(gigahertz); Tamanho > 4Gb Espaco > 500Gb
nacleos > 2; permite (gigabytes) (gigabytes)
virtualizacao
Quadro 3 —Categorias de porte computacional para a simuldg&oftware.

Avancado

Em relacdo aos parametros de periodos de vidaarthal e vida util estendida dos
computadores considerou-se cinco anos e oito anosilzagcdo nominal, o que corresponde
a 10.400 e 16.640 horas nominais de uso respe@iamA escolha de cinco anos baseou-se
de informacdes do periodo de utilizacdo deste agquepto adotado no Brasil por empresas e
pessoas fisicas, segundo a literatura. Apos esteipo periodo de vida util, inicia-se a vida
util estendida, onde se estabeleceu o limite mimmaito anos. Esta sobrevida da utilizacéo
do computador se deu pela perspectiva de que o onpsae ser aproveitado e manter a
produtividade das atividades nele praticadas, sem kaja perdas consideraveis de
rendimento, decorrente do desgaste pelo tempo,sead®rma, evitar 0 seu descarte
prematuro. Os numeros de horas de uso nominal faraginados através do calculo
resultante da multiplicacdo de 8 horas diariasstepor 260 dias Uteis por ano e o resultado
multiplicado por cinco ou oito anos de uso ao lomyo vida Util, respectivamente. A
quantidade de 260 para indicar dias Uteis por aresédtante da aplicacdo do céalculo de 5

dias Uteis por semana em uma semana de 7 dias eanaude 365 dias. Nesta perspectiva, a
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guantidade de dias Uteis de cada ano civil, oades e recessos institucionais ndo foram
contemplados. E dessa forma, estabeleceu-se guoengsutadores até cinco anos de uso
deverdo passar por manutencdo preventiva por pelmosnuma vez ao ano e apds esta
utilizacdo, duas vezes ao ano.

As mensagens de alertas emitidas pelo SIGUS sfima#as para as situagdes de final
de vida util normal, final de vida util estendidamanutengcdo preventiva, sendo que para
ambas as situacdes de final de vida util os ale@iasemitidos no prazo de 1 ano, 90, 60 e 30
dias de antecedéncia da data estimada em questdpard a situacdo de manutencao
preventiva os alertas serdo emitidos no prazo @@ 30 dias de antecedéncia da data
estimada do evento. O Quadro 4 exibe os 50 itetigifis utilizados para a realizacdo da

simulacao de funcionalidade do software.
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Nr. Data Descrigao Perfil Horas Porte Unidade Depto. Fone Status
Patrimonial | de Entrada Perfil de Origem Destino ou Ramal

1 05/02/2014 | Microcomputador com proc. 2.7Ghz; 4Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Academico 12 AVANCADO UFTM DTI 5410 ATIVO
2 05/02/2014 | Microcomputador com proc. 2.7Ghz; 4Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Academico 12 AVANCADO UFTM DTI 5410 ATIVO
3 05/02/2014 | Microcomputador com proc. 2.7Ghz; 4Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Academico 12 AVANCADO UFTM DTI 5410 ATIVO
4 05/02/2014 | Microcomputador com proc. 2.7Ghz; 4Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Academico 12 AVANCADO UFTM DTI 5410 ATIVO
5 05/02/2014 | Microcomputador com proc. 2.7Ghz; 4Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Academico 12 AVANCADO UFTM DTI 5410 ATIVO
6 19/09/2010 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 320 GB Academico 12 INTERMEDIARIO UFTM DTI 5410 ATIVO
7 19/09/2010 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 320 GB Academico 12 INTERMEDIARIO UFTM DTI 5410 ATIVO
8 19/09/2010 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 320 GB Academico 12 INTERMEDIARIO UFTM DTI 5410 ATIVO
9 10/12/2013 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 2Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Administrativo 8 INTERMEDIARIO UFTM REITORIA | 33316241 | ATIVO
10 10/12/2013 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 2Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Administrativo 8 INTERMEDIARIO UFTM REITORIA 33316241 | ATIVO
11 10/12/2013 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 2Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Administrativo 8 INTERMEDIARIO UFTM REITORIA 33316241 | ATIVO
12 10/12/2013 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 2Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Administrativo 8 INTERMEDIARIO UFTM REITORIA | 33316241 | ATIVO
13 10/12/2013 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 2Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Administrativo 8 INTERMEDIARIO UFTM REITORIA | 33316241 | ATIVO
14 10/12/2013 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 2Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Administrativo 8 INTERMEDIARIO UFTM REITORIA | 33316241 | ATIVO
15 10/12/2013 | Microcomputador com proc. 2.0Ghz; 2Gb Mem. RAM.; HD 500 GB Administrativo 8 INTERMEDIARIO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
16 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
17 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
18 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
19 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
20 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
21 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
22 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
23 10/10/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICTE 33313000 | ATIVO
24 10/01/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICENE 33313149 | ATIVO
25 10/01/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICENE 33313149 | ATIVO
26 10/01/2012 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 1Gb Mem. RAM.; HD 250 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICENE 33313149 | ATIVO
27 10/01/2010 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 160 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICS 5950 ATIVO
28 10/01/2010 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 160 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICS 5950 ATIVO
29 10/01/2010 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 160 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICS 5950 ATIVO

Quadro 4 — Dados ficticios para a simulacdo do softwedgtinua)
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Nr. Data Descrigdo Perfil Horas Porte Unidade Depto. Fone Status
Patrimonial | de Entrada Perfil de Origem Destino ou Ramal
30 10/01/2010 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 160 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICS 5950 ATIVO
31 10/01/2010 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 160 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICS 5950 ATIVO
32 10/01/2010 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 160 GB Administrativo 8 BASICO UFTM ICS 5950 ATIVO
33 10/01/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM IELACHS 5952 ATIVO
34 10/01/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM IELACHS 5952 ATIVO
35 10/01/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM IELACHS 5952 ATIVO
36 10/01/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM IELACHS 5952 ATIVO
37 10/01/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM IELACHS 5952 ATIVO
38 10/01/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM IELACHS 5952 ATIVO
39 10/11/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM PATRIMONIO 5616 ATIVO
40 10/11/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM PATRIMONIO 5616 ATIVO
41 10/11/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM PATRIMONIO 5616 ATIVO
42 10/11/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM PATRIMONIO 5616 ATIVO
43 10/11/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM PATRIMONIO 5616 ATIVO
44 10/11/2009 | Microcomputador com proc. 1.8Ghz; 512Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO UFTM PATRIMONIO 5616 ATIVO
45 10/04/2007 | Microcomputador com proc. 1.6Ghz; 250Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO HC TRANSPORTE 5637 ATIVO
46 10/04/2007 | Microcomputador com proc. 1.6Ghz; 250Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO HC TRANSPORTE 5637 ATIVO
47 31/12/2004 | Microcomputador com proc. 1.0Ghz; 128Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO HC TRANSPORTE 5637 ATIVO
48 31/12/2004 | Microcomputador com proc. 1.0Ghz; 128Mb Mem. RAM.; HD 80 GB Administrativo 8 BASICO HC TRANSPORTE 5637 ATIVO
49 10/10/2000 | Microcomputador com proc. 950 Mhz; 128Mb Mem. RAM.; HD 40 GB Administrativo 8 BASICO HC TRANSPORTE 5637 ATIVO
50 10/10/2000 | Microcomputador com proc. 950 Mhz; 128Mb Mem. RAM.; HD 40 GB Administrativo 8 BASICO HC TRANSPORTE 5637 ATIVO

Quadro 4 — Dados ficticios para a simulagcéo do software.
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6.6 — As analises sobre os resultados obtidos corBaftware SIGUS aplicando os

dados de simulacao

A simulacdo com os dados ficticios de computadatiézando o sistema SIGUS fez-
Se necessaria para comparar os resultados apuw@noss de outro software e verificar quais
foram as variagbes eventualmente encontradas, as®imo, os motivos que levaram as
mesmas e as caracteristicas de cada um durantgrestsso. Dessa maneira, os dados
ficticios dos 50 registros de computadores propaaimente distribuidos em relacdo a
quantidade real da UFTM no ano de 2014 serao aditig simulando uma situacéo de uso do
software para se obter o desgaste em anos e taebémoras desta colecdo, assim como, a
data estimada para o final de vida atil normalterefida.

Para este processo de comparacdo dos resultadasuise do software planilha
Excel aplicando dois cenarios diferentes constaiip@ara este fim, sendo que o primeiro
compos-se de resultados obtidos através da resoldgdequacbes e padrdes de dados
adotados neste trabalho e o segundo através dménatio de dados manualmente acumulados
aplicando-se a relacdo 2 sobre os dados encontpatlasa apuracdo de tempo em anos de

desgaste.

qtd. horas apuradas
( ( horas do perfil ) ) " ( horas do perfil ) (rel 2)
260 8 )

A aplicacdo da referida relacdo teve a finalidadesd encontrar a exigéncia de uso do
equipamento em anos com a perspectiva de utilizde@ao horas de trabalho por dia util.

As informagfes geradas pelo software que foranpeoalas nesta abordagem foram
0 desgaste dos equipamentos, sendo exibido enedmmrss; a data final de vida atil Normal
e a data final de vida util Estendida, utilizan@oasdata de 25/11/2015 como referéncia de
tempo. A Tabela 6 apresenta os resultados de desgasanos apurados no software SIGUS
e também os resultados nos dois cenérios do Eeedjue os valores e suas variagdes, assim

como a diferenca entre os mesmos podem ser obssrvad
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Dados Ficticios para Testes
DATA
REFERENCIA 25/11/2015
DESGASTE (utilizagdo)
Nr. Descricdo Perfil h Data ANOS Diferengas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (%) (%)
(equagdo) | (apurado) | (Eeq-SIG) | (Eap-SIG) | (Eeq-SIG) (E ap - SIG)
1 2 3 (2-1) (3-1)
1 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB. ACADEMICO 12| 05/02/2014 2,70 2,70 2,72 0,00 0,02 0,00 0,74
2 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12 05/02/2014 2,70 2,70 2,72 0,00 0,02 0,00 0,74
3 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12 05/02/2014 2,70 2,70 2,72 0,00 0,02 0,00 0,74
4 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12| 05/02/2014 2,70 2,70 2,72 0,00 0,02 0,00 0,74
5 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12 05/02/2014 2,70 2,70 2,72 0,00 0,02 0,00 0,74
6 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO 12| 19/09/2010 7,78 7,78 7,81 0,00 0,03 0,00 0,39
7 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO 12 19/09/2010 7,78 7,78 7,81 0,00 0,03 0,00 0,39
8 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO 12| 19/09/2010 7,78 7,78 7,81 0,00 0,03 0,00 0,39
9 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 1,96 1,96 1,97 0,00 0,01 0,00 0,51
10 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 1,96 1,96 1,97 0,00 0,01 0,00 0,51
11 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 1,96 1,96 1,97 0,00 0,01 0,00 0,51
12 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 1,96 1,96 1,97 0,00 0,01 0,00 0,51
13 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 1,96 1,96 1,97 0,00 0,01 0,00 0,51
14 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 1,96 1,96 1,97 0,00 0,01 0,00 0,51
15 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 1,96 1,96 1,97 0,00 0,01 0,00 0,51

Tabela 6— Comparacéo de resultados de desgaste em andadlissde simulagdo. (continuagéo)
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DESGASTE (utilizagdo)

Nr. Descri¢do Perfil h Data ANOS Diferengas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (%) (%)
(equagdo) | (apurado) | (Eeq-SIG) | (Eap-SIG) | (E eq-SIG) (E ap - SIG)
1 2 3 (2-1) (3-1)

16 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

17 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

18 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

19 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

20 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

21 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

22 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

23 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 3,12 3,13 3,14 0,01 0,02 0,32 0,64

24 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2012 3,88 3,88 3,89 0,00 0,01 0,00 0,26

25 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2012 3,88 3,88 3,89 0,00 0,01 0,00 0,26

26 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2012 3,88 3,88 3,89 0,00 0,01 0,00 0,26
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

27 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 5,88 5,88 5,90 0,00 0,02 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

28 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 5,88 5,88 5,90 0,00 0,02 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

29 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 5,88 5,88 5,90 0,00 0,02 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

30 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 5,88 5,88 5,90 0,00 0,02 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

31 |GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 5,88 5,88 5,90 0,00 0,02 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

32 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 5,88 5,88 5,90 0,00 0,02 0,00 0,34

33 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 6,88 6,88 6,90 0,00 0,02 0,00 0,29

34 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 6,88 6,88 6,90 0,00 0,02 0,00 0,29

Tabela 6— Comparacéo de resultados de desgaste em andadhlissde simulagdo. (continuagéo)
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DESGASTE (utilizagdo)

Nr. Descricdo Perfil h Data ANOS Diferengas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (%) (%)
(equagdo) | (apurado) | (Eeq-SIG) | (Eap-SIG) | (Eeq-SIG) (E ap - SIG)
1 2 3 (2-1) (3-1)
35 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 6,88 6,88 6,90 0,00 0,02 0,00 0,29
36 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 6,88 6,88 6,90 0,00 0,02 0,00 0,29
37 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 6,88 6,88 6,90 0,00 0,02 0,00 0,29
38 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 6,88 6,88 6,90 0,00 0,02 0,00 0,29
39 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 6,04 6,04 6,07 0,00 0,03 0,00 0,50
40 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 6,04 6,04 6,07 0,00 0,03 0,00 0,50
41 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 6,04 6,04 6,07 0,00 0,03 0,00 0,50
42 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 6,04 6,04 6,07 0,00 0,03 0,00 0,50
43 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 6,04 6,04 6,07 0,00 0,03 0,00 0,50
44 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 6,04 6,04 6,07 0,00 0,03 0,00 0,50
45 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/04/2007 8,63 8,63 8,66 0,00 0,03 0,00 0,35
46 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/04/2007 8,63 8,63 8,66 0,00 0,03 0,00 0,35
47 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 31/12/2004 10,91 10,91 10,94 0,00 0,03 0,00 0,27
48 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 31/12/2004 | 10,91 10,91 10,94 0,00 0,03 0,00 0,27
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40
49 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2000 15,13 15,13 15,18 0,00 0,05 0,00 0,33
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40
50 |GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2000 | 15,13 15,13 15,18 0,00 0,05 0,00 0,33
Médias 0,05 0,46

Tabela 6- Comparagédo de resultados de desgaste em andadixsde simulagéo.
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De acordo com os resultados apurados da simulagamformacdes de anos de
desgastes produzidas pelo SIGUS se apresentaramreseem relacdo as produzidas em
ambos os modelos do Excel. Pode-se observar qearape as médias das diferencas dos
modelos aplicados serem quase imperceptiveis,eaedifa do modelo acumulado com os
dados produzidos pelo SIGUS foi superior a do nwdélizando a resolugao por equagoes,
sendo 0,46% e 0,05%, respectivamente. Esta variggadecorrente dos processos dos
calculos realizados pela linguagem PHP, que du@tgperacdes, os numeros podem sofrer
sucessivos arredondamentos, sendo que na maicrigedas, para baixo, além do fato que
para este projeto, ser considerado apenas duasdmE=mais como precisdo para a realizacéo
interna dos célculos a fim de facilitar o tratanoedd referido niamero. Também, vale
ressaltar que a linguagem PHP em operacfes derjtes entre duas datas, por exemplo,
tratou o resultado obtido como um valor na unidddesegundos, fazendo-se necessario a
conversao deste para minutos, horas e dias, adfipragredir com a resolucdo das equacgdes
produzidas para o tratamento de tempo. As regragroBlondamentos utilizadas pela
linguagem PHP, assim como no Excel, baseiam-se cnés@mo de uma unidade de
referéncia para a proxima casa decimal se o nudeeterceira casa decimal em questao for
maior ou igual a cinco, sendo que nos casos difessen arredondamento é feito para baixo.
As informacdes resultantes de desgaste em hordsizidas pelo SIGUS, assim como, suas
variacOes e resultados gerados pelos dois model&xckel podem ser verificados na Tabela
7.
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Dados Ficticios para Testes
DATA
REFERENCIA 25/11/2015
DESGASTE (utilizagdo)
Nr. Descricdo Perfil h Data HORAS Diferengas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (%) (%)
(equagdo) | (apurado) | (E eq-SIG) | (Eap - SIG) (E eq - SIG) (E ap - SIG)
1 2 3 (2-1) (3-1)
1 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB. ACADEMICO 12| 05/02/2014 5624,00 | 5624,55 | 5652,00 0,55 28,00 0,01 0,50
2 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12 05/02/2014 5624,00 5624,55 5652,00 0,55 28,00 0,01 0,50
3 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12 05/02/2014 5624,00 5624,55 5652,00 0,55 28,00 0,01 0,50
4 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12| 05/02/2014 5624,00 | 5624,55 | 5652,00 0,55 28,00 0,01 0,50
5 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO 12 05/02/2014 5624,00 5624,55 5652,00 0,55 28,00 0,01 0,50
6 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO 12| 19/09/2010 |16172,00| 16181,26 | 16236,00 9,26 64,00 0,06 0,40
7 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO 12 19/09/2010 16172,00 | 16181,26 | 16236,00 9,26 64,00 0,06 0,40
8 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO 12| 19/09/2010 |16172,00| 16181,26 | 16236,00 9,26 64,00 0,06 0,40
9 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 4074,00 | 4074,52 | 4096,00 0,52 22,00 0,01 0,54
10 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 4074,00 | 4074,52 4096,00 0,52 22,00 0,01 0,54
11 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 4074,00 | 4074,52 | 4096,00 0,52 22,00 0,01 0,54
12 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 4074,00 | 4074,52 4096,00 0,52 22,00 0,01 0,54
13 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 4074,00 | 4074,52 | 4096,00 0,52 22,00 0,01 0,54
14 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 4074,00 | 4074,52 4096,00 0,52 22,00 0,01 0,54
15 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB ADMINISTRATIVO 8 10/12/2013 4074,00 | 4074,52 4096,00 0,52 22,00 0,01 0,54

Tabela 7— Comparacao de resultados de desgaste em hordadimsde simula¢éo (continuagéo).
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DESGASTE (utilizagdo)

Nr. Descri¢do Perfil h Data HORAS Diferengas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (%) (%)
(equagdo) | (apurado) | (E eq-SIG) | (E ap - SIG) (E eq - SIG) (E ap - SIG)
1 2 3 (2-1) (3-1)

16 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 6502,14 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

17 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 | 6502,14 | 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

18 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 6502,14 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

19 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 6502,14 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

20 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 | 6502,14 | 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

21 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 6502,14 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

22 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 | 6502,14 | 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

23 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2012 6496,00 6502,14 6528,00 6,14 32,00 0,09 0,49

24 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2012 8063,00 | 8063,56 | 8096,00 0,56 33,00 0,01 0,41

25 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2012 8063,00 | 8063,56 | 8096,00 0,56 33,00 0,01 0,41

26 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2012 8063,00 8063,56 8096,00 0,56 33,00 0,01 0,41
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

27 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 12223,00 | 12223,56 | 12264,00 0,56 41,00 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

28 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 12223,00 | 12223,56 | 12264,00 0,56 41,00 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

29 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 12223,00 | 12223,56 | 12264,00 0,56 41,00 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

30 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 12223,00 | 12223,56 | 12264,00 0,56 41,00 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

31 |GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 12223,00 | 12223,56 | 12264,00 0,56 41,00 0,00 0,34
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

32 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2010 12223,00 | 12223,56 | 12264,00 0,56 41,00 0,00 0,34

33 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 14303,00 | 14303,56 | 14344,00 0,56 41,00 0,00 0,29

34 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 14303,00 | 14303,56 | 14344,00 0,56 41,00 0,00 0,29

Tabela 7— Comparacao de resultados de desgaste em hordadimsde simula¢do (continuagéo).
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DESGASTE (utilizagdo)

Nr. Descri¢do Perfil h Data HORAS Diferengas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (%) (%)
(equagdo) | (apurado) | (E eq-SIG) | (E ap - SIG) (E eq - SIG) (E ap - SIG)
1 2 3 (2-1) (3-1)
35 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 14303,00 | 14303,56 | 14344,00 0,56 41,00 0,00 0,29
36 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 | 14303,00 | 14303,56 | 14344,00 0,56 41,00 0,00 0,29
37 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 14303,00 | 14303,56 | 14344,00 0,56 41,00 0,00 0,29
38 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/01/2009 14303,00 | 14303,56 | 14344,00 0,56 41,00 0,00 0,29
39 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 | 12571,00 | 12571,18 | 12616,00 0,18 45,00 0,00 0,36
40 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 12571,00 | 12571,18 | 12616,00 0,18 45,00 0,00 0,36
41 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 | 12571,00 | 12571,18 | 12616,00 0,18 45,00 0,00 0,36
42 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 12571,00 | 12571,18 | 12616,00 0,18 45,00 0,00 0,36
43 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 | 12571,00 | 12571,18 | 12616,00 0,18 45,00 0,00 0,36
44 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/11/2009 | 12571,00 | 12571,18 | 12616,00 0,18 45,00 0,00 0,36
45 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/04/2007 17950,00 | 17956,38 | 18016,00 6,38 66,00 0,04 0,37
46 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 10/04/2007 | 17950,00 | 17956,38 | 18016,00 6,38 66,00 0,04 0,37
47 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 31/12/2004 22686,00 | 22686,25 | 22752,00 0,25 66,00 0,00 0,29
48 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB ADMINISTRATIVO 8 31/12/2004 | 22686,00 | 22686,25 | 22752,00 0,25 66,00 0,00 0,29
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40
49 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2000 31479,00 | 31479,23 | 31576,00 0,23 97,00 0,00 0,31
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40
50 | GB ADMINISTRATIVO 8 10/10/2000 31479,00 | 31479,23 | 31576,00 0,23 97,00 0,00 0,31
Médias 0,02 0,41

Tabela 7~ Comparacéo de resultados de desgaste em hordadizsde simulacéo.
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Os resultados apurados na simulagcdo com as inf0eeade horas de desgastes
produzidas pelo SIGUS também se apresentaram nsemonerelacdo as produzidas em
ambos os modelos do Excel, sendo as médias dasmdigs de 0,02% em relacdo ao modelo
utilizando equacoes e 0,41% ao do com dados marAmigequenas diferencas encontradas
também foram decorrentes dos arredondamentos sursessalizados tanto pela linguagem
PHP quanto pelo modelo do Excel que utiliza a tesm de equagbes para a obtencdo dos
resultados. Nestes resultados, observou-se queesiagdes sendo realizadas com nameros
maiores também resultam em diferencas maiores gqde ser percebido em relacdo aos
resultados obtidos do desgaste em anos. As inf@esaegsultantes da estimativa de data final
de vida util Normal produzida pelo SIGUS, assim omuas variagdes e resultados gerados

pelos dois modelos do Excel podem ser verificadabaiela 8.



COMPARAGAO DOS RESULTADOS DE DE DATA DE FINAL DE VIDA UTIL NORMAL
(Sistema SIGUS x simulagdo planilha Excel)
Dados Ficticios para Testes

Previs3o de Data de Final de Vida Util Normal

Nr. Descricdo Perfil h Data DATAS Diferencas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (Eeq-SIG) | (Eap-SIG)
(equagdo) | (apurado)
1 2 3 (2-1) (3-1)
1 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB. ACADEMICO |12 | 05/02/2014 | 05/06/2017 | 05/06/2017 | 01/06/2017 0 -4
2 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2017 | 05/06/2017 | 01/06/2017 0 -4
3 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2017 | 05/06/2017 | 01/06/2017 0 -4
4 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO |12 | 05/02/2014 | 05/06/2017 | 05/06/2017 | 01/06/2017 0 -4
5 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2017 | 05/06/2017 | 01/06/2017 0 -4
6 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO | 12 | 19/09/2010 | 17/01/2014 | 17/01/2014 | 14/01/2014 0 -3
7 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO | 12 | 19/09/2010 | 17/01/2014 | 17/01/2014 | 14/01/2014 0 -3
8 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO | 12 | 19/09/2010 | 17/01/2014 | 17/01/2014 | 14/01/2014 0 -3
9 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 09/12/2018 | 09/12/2018 | 03/12/2018 0 -6
10 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 09/12/2018 | 09/12/2018 | 03/12/2018 0 -6
11 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 09/12/2018 | 09/12/2018 | 03/12/2018 0 -6
12 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 09/12/2018 | 09/12/2018 | 03/12/2018 0 -6
13 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 09/12/2018 | 09/12/2018 | 03/12/2018 0 -6
14 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 09/12/2018 | 09/12/2018 | 03/12/2018 0 -6
15 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 09/12/2018 | 09/12/2018 | 03/12/2018 0 -6
16 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6
17 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6

Tabela 8— Comparacéo de resultados de Previsdo de DatiaaledE Vida Util Normal dos dados de simulacdm(tmac&o).




Previs3o de Data de Final de Vida Util Normal

Nr. Descricdo Perfil h Data DATAS Diferencas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (Eeq-SIG) | (Eap-SIG)
(equagdo) | (apurado)
1 2 3 (2-1) (3-1)

18 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6

19 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6

20 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6

21 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6

22 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6

23 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 09/10/2017 | 09/10/2017 | 03/10/2017 0 -6

24 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2012 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 02/01/2017 0 -6

25 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2012 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 02/01/2017 0 -6

26 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2012 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 02/01/2017 0 -6
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

27 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 09/01/2015 | 09/01/2015 | 02/01/2015 0 -7
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

28 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 09/01/2015 | 09/01/2015 | 02/01/2015 0 -7
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

29 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 09/01/2015 | 09/01/2015 | 02/01/2015 0 -7
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

30 |GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 09/01/2015 | 09/01/2015 | 02/01/2015 0 -7
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

31 |GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 09/01/2015 | 09/01/2015 | 02/01/2015 0 -7
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

32 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 09/01/2015 | 09/01/2015 | 02/01/2015 0 -7

33 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 09/01/2014 | 09/01/2014 | 03/01/2014 0 -6

34 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 09/01/2014 | 09/01/2014 | 03/01/2014 0 -6

35 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 09/01/2014 | 09/01/2014 | 03/01/2014 0 -6

36 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 09/01/2014 | 09/01/2014 | 03/01/2014 0 -6

Tabela 8— Comparagéo de resultados de Previsdo de DatmaledE Vida Util Normal dos dados de simulagdm(tmuacio).
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Previs3o de Data de Final de Vida Util Normal

Nr. Descricdo Perfil h Data DATAS Diferencas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (Eeq-SIG) | (Eap-SIG)
(equacdo) | (apurado)
1 2 3 (2-1) (3-1)
37 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 09/01/2014 | 09/01/2014 | 03/01/2014 0 -6
38 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 09/01/2014 | 09/01/2014 | 03/01/2014 0 -6
39 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 09/11/2014 | 09/11/2014 | 03/11/2014 0 -6
40 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 09/11/2014 | 09/11/2014 | 03/11/2014 0 -6
41 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 09/11/2014 | 09/11/2014 | 03/11/2014 0 -6
42 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 09/11/2014 | 09/11/2014 | 03/11/2014 0 -6
43 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 09/11/2014 | 09/11/2014 | 03/11/2014 0 -6
44 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 09/11/2014 | 09/11/2014 | 03/11/2014 0 -6
45 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/04/2007 | 08/04/2012 | 08/04/2012 | 02/04/2012 0 -6
46 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/04/2007 | 08/04/2012 | 08/04/2012 | 02/04/2012 0 -6
47 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 31/12/2004 | 30/12/2009 | 30/12/2009 | 24/12/2009 0 -6
48 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 31/12/2004 | 30/12/2009 | 30/12/2009 | 24/12/2009 0 -6
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40
49 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2000 | 09/10/2005 | 09/10/2005 | 03/10/2005 0 -6
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40

50 |GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2000 | 09/10/2005 | 09/10/2005 | 03/10/2005 0 -6

Médias 0 -6

Tabela 8- Comparacéo de resultados de Previsdo de DatmaledE Vida Util Normal dos dados de simulacéo.
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De acordo com os resultados apurados de previeddath de final de vida dutil
Normal, que neste trabalho essa estimativa fonafipara cinco anos ou 10.400 h de uso, as
datas produzidas pelo SIGUS apresentaram-se igsabtidas através do modelo Calculado
do Excel e maiores que as do modelo Apurado, com mmédia de seis dias de diferenca.
Essas diferencas de datas foram resultantes daosaydp da equacdo para os calculos
utilizados tanto no SIGUS, quanto no modelo catbulalo Excel, a qual necessita da
contabilizacdo dos dias de sabados e domingosjais fpram necessarios para a realizacao
dos mesmos, sendo considerados para a exibicdoedokados, mesmo que nado tenham
efetivamente uma representacdo de fato na contagantipalmente, quando as datas
produzidas pelo SIGUS ou no modelo Calculado, iiaat-se em um final de semana. Estes
resultados se apresentam como que a data de predddinal de vida Gtil, nesta amostragem
de 50 itens ficticios, tivesse ultrapassado em anéld 6 dias ou 48 horas de uso, da
quantidade limite de 10.400 h, sendo que, casotadfafinal de vida util produzida pelo
SIGUS coincidisse com um sédbado, essa diferengariposkr reduzida em 2 dias ou 16 horas
de uso. Dessa forma, mesmo com essa diferencasuper relacdo a data limite de fato do
final de vida util, a diferenca de 48 h represemt variacdo de 0,46% em relacéo ao total do
periodo estimado em 10.400 h, sendo um percentuitd pequeno.

Na Tabela 9, os resultados da previsao da dathde vida Gtil Estendida produzidos
pelo SIGUS, assim como, pelos modelos Calculadpwaklo do Excel sédo exibidos, onde é

possivel verificar suas variacdes e particularidade



COMPARAGAO DOS RESULTADOS DE DATA DE FINAL DE VIDA UTIL ESTENDIDA
(Sistema SIGUS x simulagdo planilha Excel)
Dados Ficticios para Testes

Previsdo de Data de Final de Vida Util Estendida

Nr. Descricdo Perfil h Data DATAS Diferencas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (Eeq-SIG) | (Eap-SIG)
(equagdo) | (apurado)
1 2 3 (2-1) (3-1)
1 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB. ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2019 | 05/06/2019 | 30/05/2019 0 -6
2 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2019 | 05/06/2019 | 30/05/2019 0 -6
3 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2019 | 05/06/2019 | 30/05/2019 0 -6
4 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2019 | 05/06/2019 | 30/05/2019 0 -6
5 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.7GHZ; 4GB MEM. RAM.; HD 500 GB ACADEMICO | 12 | 05/02/2014 | 05/06/2019 | 05/06/2019 | 30/05/2019 0 -6
6 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO | 12 | 19/09/2010 | 17/01/2016 | 17/01/2016 | 12/01/2016 0 -5
7 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO | 12 | 19/09/2010 | 17/01/2016 | 17/01/2016 | 12/01/2016 0 -5
8 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 320 GB ACADEMICO | 12 | 19/09/2010 | 17/01/2016 | 17/01/2016 | 12/01/2016 0 -5
9 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 08/12/2021 | 08/12/2021 | 29/11/2021 0 9
10 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 08/12/2021 | 08/12/2021 | 29/11/2021 0 -9
11 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 08/12/2021 | 08/12/2021 | 29/11/2021 0 9
12 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 08/12/2021 | 08/12/2021 | 29/11/2021 0 -9
13 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 08/12/2021 | 08/12/2021 | 29/11/2021 0 -9
14 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 08/12/2021 | 08/12/2021 | 29/11/2021 0 9
15 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 2.0GHZ; 2GB MEM. RAM.; HD 500 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/12/2013 | 08/12/2021 | 08/12/2021 | 29/11/2021 0 -9

Tabela 9— Comparacéo de resultados de Previsdo de DataledE Vida Util Estendida dos dados de simulg¢@atinuacao).
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Previs3o de Data de Final de Vida Util Estendida

Nr. Descricdo Perfil h Data DATAS Diferencas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (Eeq-SIG) | (Eap-SIG)
(equagdo) | (apurado)
1 2 3 (2-1) (3-1)

16 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 -9

17 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 9

18 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 -9

19 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 -9

20 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 9

21 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 -9

22 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 9

23 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2012 | 08/10/2020 | 08/10/2020 | 29/09/2020 0 -9

24 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2012 | 08/01/2020 | 08/01/2020 | 30/12/2019 0 9

25 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2012 | 08/01/2020 | 08/01/2020 | 30/12/2019 0 9

26 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 1GB MEM. RAM.; HD 250 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2012 | 08/01/2020 | 08/01/2020 | 30/12/2019 0 -9
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

27 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 08/01/2018 | 08/01/2018 | 29/12/2017 0 -10
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

28 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 08/01/2018 | 08/01/2018 | 29/12/2017 0 -10
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

29 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 08/01/2018 | 08/01/2018 | 29/12/2017 0 -10
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

30 |GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 08/01/2018 | 08/01/2018 | 29/12/2017 0 -10
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

31 |GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 08/01/2018 | 08/01/2018 | 29/12/2017 0 -10
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 160

32 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2010 | 08/01/2018 | 08/01/2018 | 29/12/2017 0 -10

33 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 30/12/2016 0 -9

34 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 30/12/2016 0 -9

Tabela 9— Comparacéo de resultados de Previsdo de DataaledE Vida Util Estendida dos dados de simulgcaatinuacao).
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Previsdo de Data de Final de Vida Util Estendida

Nr. Descricdo Perfil h Data DATAS Diferencas
Pat. Entrada SIGUS Excel Excel (Eeq-SIG) | (Eap-SIG)
(equacdo) | (apurado)
1 2 3 (2-1) (3-1)
35 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 30/12/2016 0 9
36 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 30/12/2016 0 -9
37 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 30/12/2016 0 9
38 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/01/2009 | 08/01/2017 | 08/01/2017 | 30/12/2016 0 9
39 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 08/11/2017 | 08/11/2017 | 30/10/2017 0 -9
40 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 08/11/2017 | 08/11/2017 | 30/10/2017 0 9
41 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 08/11/2017 | 08/11/2017 | 30/10/2017 0 -9
42 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 08/11/2017 | 08/11/2017 | 30/10/2017 0 9
43 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 08/11/2017 | 08/11/2017 | 30/10/2017 0 -9
44 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.8GHZ; 512MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/11/2009 | 08/11/2017 | 08/11/2017 | 30/10/2017 0 -9
45 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/04/2007 | 08/04/2015 | 08/04/2015 | 30/03/2015 0 9
46 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.6GHZ; 250MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 10/04/2007 | 08/04/2015 | 08/04/2015 | 30/03/2015 0 -9
47 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 31/12/2004 | 29/12/2012 | 29/12/2012 | 20/12/2012 0 9
48 | MICROCOMPUTADOR COM PROC. 1.0GHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 80 GB | ADMINISTRATIVO | 8 | 31/12/2004 | 29/12/2012 | 29/12/2012 | 20/12/2012 0 -9
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40
49 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2000 | 08/10/2008 | 08/10/2008 | 29/09/2008 0 9
MICROCOMPUTADOR COM PROC. 950 MHZ; 128MB MEM. RAM.; HD 40

50 | GB ADMINISTRATIVO | 8 | 10/10/2000 | 08/10/2008 | 08/10/2008 | 29/09/2008 0 -9

Médias 0 -9

Tabela 9- Comparacao de resultados de Previsdo de DatmaledE Vida Util Estendida dos dados de simulagéo
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Nas analises de previsdo de data final de vidéEgtendida apurados pelo SIGUS e
em ambos os modelos do Excel os resultados foramalsantes aos apurados de previsao de
data de final de vida util Normal, uma vez que, pseduzidos pelo SIGUS e modelo
Calculado do Excel encontram-se idénticos e o neoflplirado, com uma pequena diferenca
menor em relagdo aos dois anteriores. O periodddadeutil Estendida, neste trabalho, foi
definido em oito anos ou 16.640 horas de uso, seu@oas datas previstas geradas pelo
SIGUS, utilizando-se os 50 itens de dados fictiamsesentam-se com uma média de 9 dias
ou 72 horas de uso maior que a data que de fatpletaria esse limite. Esta variacdo é
decorrente dos mesmos motivos descritos anteridemedeste cenario, as 72 horas
representam cerca de 0,43% do total de horas dodpede 16.640, o que pode-se observar
uma variacdo de menos de 1% dos valores de dafazmios pelo software em relacdo ao
apurado como de fato.

Com esta perspectiva da ocorréncia de uma variagéto pequena das informacgdes
produzidas em relacdo com as reais apuradas, otste @ heterogeneidade de datas de
entrada e perfil de uso, evidencia-se que o Sat\BdGUS supre a necessidade de fornecer
informac0des especificas de desgaste e previsaatdeld final de vida util Normal como vida

atil Estendida deste grupo de equipamentos tecitoifg

6.7 — As analises sobre os resultados com a implagiio do software SIGUS na
UFTM

Utilizando-se como referéncias os dados de cordptea de 2014, espera-se como
resultado da implantacdo do referido software n&aM& gestdo do uso sustentavel de 1.409
(73,2%) computadores dentro da fase de vida utihab 369 (19,2%) computadores dentro
da fase de vida util estendida e 148 (7,7%) congoués que estdo apos a fase de vida util
estendida.

De posse das informacdes geradas pelo sistemastdogdo uso sustentavel dos
equipamentos se dard através de acbes de manut@nedentiva, redistribuicdo de
equipamentos, planejamento de compras de equipasanios e pecas, como também o
planejamento para o final de vida util estendiardesmos.

A manutencdo preventiva poderé ser realizadata garemisséo de informacgdes do

SIGUS onde ocorrera uma vez ao ano para os congpatadue estao dentro do periodo de



76

cinco anos de uso (fase de vida util normal) e deass ao ano a partir de cinco anos de uso,
onde o computador tendo até oito anos estara deéati@se de vida Util estendida e os demais
na pos-estendida. Nela envolve a verificacdo eteajds funcionamento de seu hardware e
software instalados. Nesta acdo, estd contemplaliimpgza fisica externa e interna do
equipamento, assim como a verificagdo visual des seumponentes. A manutencédo do
software é realizada com a verificagdo de aplioatinstalados e se 0s mesmos estdo dentro
dos padrdoes da UFTM. Envolve ainda, a atualizac&ierdéicacdo de software antivirus, a
eliminacdo de arquivos temporarios, a verificagdmarmalidade durante o carregamento dos
aplicativos instalados, como também, os do sistgpeaacional. Caso seja necessario, algum
software podera ser reinstalado e algum compomkntardware podera ser substituido.

A manutencao corretiva € aquela destinada a msalwm problema ja existente, que
pode ser originado pelo hardware ou software. Mo da hardware, o componente defeituoso
€ identificado e substituido. E quando o problemeelétivo ao software, o mesmo é
identificado e resolvido através de acBes da atiip de softwares de manutengcdo. Em
alguns casos, é necessario fazer a reinstalac&@ottosmres de maneira parcial ou total.

A redistribuicdo de equipamentos esta relacionemla a troca de um grupo de
computadores por outro de maior poder computacionatom menor tempo de desgaste.
Sendo que para esta acao implica no aceite da masios departamentos de origem e de
destino. Normalmente, acdes como esta sao susasnpath chegada de computadores novos
substituindo outros do departamento de origem, riggde caso, seriam remanejados para
outros departamentos de destino e criando um efagcata.

O planejamento de compras de novos equipamerpegas envolve a disposi¢céo de
recursos or¢camentdrios e financeiros, além de ¢odmcesso de compras relativo. E nesta
acdo, pode-se levar em consideracdo que 369 cougpesaestdo na fase de vida util
estendida, os quais 38 ja possuem 8 anos de esodalks 148 que ja passaram desta fase.

Considerando-se esta situacdo, estima-se queneegssaria a reposicdo de 186
computadores. Adotando-se o custo médio de um ca@uem valores atuais, como
R$3.000,00 (trés mil reais), a compra destes reptasa um investimento na ordem de
R$558.000,00 (quinhentos e cinquenta e oito misjea

E evidente que quanto maior o tempo de sobrevada do computador, melhor seréa o
seu aproveitamento na UFTM, como também menorcsardpacto causado por este no meio

ambiente oriundo do seu descarte. Entretantoggsipamento apos oito anos de utilizagéo ja
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ndo mais atende todas as necessidades do usuério,da ser necessdria a constante
substituicdo de componentes de seu hardware.

O planejamento de compra de componentes poderar leemo referéncia,
principalmente, a quantidade de computadores gugiraim ou ultrapassaram os 0ito anos de
utilizagédo, que no caso de 2014, é 186 computad@@ssiderando-se apenas 1% (um por
cento) deste numero como referéncia de quantidpdde-se estimar a compra dos
componentes mais utilizados na composicdo de 18ades. Os componentes mais
substituidos em manutencéo corretiva sdo fontendegia, disco rigido, placa-mae, memaria
RAM e processador. Sendo que para a substituicaplata-mae, normalmente, faz-se
necessario a substituicdo também de processadoreradéma RAM para que sejam
compativeis com a mesma. Caso o0 processador e meRMM da placa-mée defeituosa
sejam compativeis com a que serd instalada, os osegaderdo ser aproveitados. Também,
em caso de substituicdo de um dos outros dois coampes, todos deverdo ser compativeis e
harmdnicos entre si.

Outra acéo a ser planejada € o destino para paganto que esta em final de vida
atil que podera ser, além do prolongamento de $iliaagdo ultrapassando oito anos, 0
descarte deste residuo de maneira sustentavel.a N&siacdo, estima-se que 148
computadores se encontram com mais de 8 anoslidaqito, que adotando-se 0 peso médio
de um computador em medidas atuais, como 22kgsocade destes corresponderia a um
montante de 3.256kg de REEE. Como alternativasedénd, a UFTM podera utilizar estes
materiais em seus projetos de pesquisas, comoriatésoa propria cadeia de descarte e
reciclagem de residuos de equipamentos elétricedetednicos ou realizar doacdes de
computadores ainda em funcionamento para outraituip8es ou o residuo para a
reciclagem.

O referido software (SIGUS) tem a misséao e abnacigéde fornecer informacdes do
uso dos computadores desktops da UFTM e nédo disparthuma ordenacédo de acgles
automaticamente e ndo realiza outras operacdes agqnélas j descritas neste trabalho.

As acOes a serem realizadas a partir das inforesagéradas pelo SIGUS devem ser
encampadas e subsidiadas pela alta administradaéo,de que possa efetivamente obter os
resultados esperados. Outras funcionalidades poderdincluidas neste sistema de acordo
com a necessidade apresentada e, ainda, como @ueltrabalhos futuros.
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7. CONCLUSOES

O software desenvolvido para subsidiar a promalgiigestdo do uso sustentavel de
equipamentos tecnologicos, que neste nivel deigétedia contemplando o computador de
mesa, € uma ferramenta importante que podera dieadd pela UFTM para o controle
efetivo do uso de seus computadores de maneit@ementar a sustentabilidade e contribuir
para minimizar a degradacdo ambiental, através@ormgamento da vida util do mesmo no
decorrer de suas atividades operacionais.

A simulagéo do software SIGUS utilizando os 50stele dados ficticios, apresentou
pequenas variacoes de desgaste em anos, sendo éxd5&bacdo ao modelo Calculado do
Excel e 0,46% em relacdo ao modelo Apurado. O désgen horas produzido pelo SIGUS
da mesma colecéao de itens apresentou a variacG@2% e 0,41% em relacdo ao modelo
Calculado e Apurado do Excel, respectivamente. &tagdprevistas geradas pelo SIGUS de
final de vida util normal apresentaram pequenaagan em relacdo ao modelo Apurado do
Excel em 0,46%, sendo que ndo houve diferenca emdtados com os produzidos pelo
modelo Calculado do Excel. Para a previsdo de fiealida util Estendida, o resultado gerado
pelo SIGUS apresentou a diferenca de 0,43% emarelag produzido pelo modelo Apurado
do Excel, sendo que o mesmo permaneceu igual amatielo Calculado. Com esses
resultados, em que as variagbes néo ultrapassa¥aneni relagdo aos dos modelos de
comparacdo, o software SIGUS podera atender datisimente o fornecimento de
informacdes de desgaste e de datas previstas daral de vida util normal como também
estendida, da colecao de equipamentos tecnologatesadastrada.

Com a definicédo e utilizacdo de parametros de ¢edgvida util normal e vida util
estendida, perfil de utilizacdo e porte computaaiomecessarios ao funcionamento do
software, pode-se co-relacionar essas informagdesas dos computadores e obter visdes
sobre cenarios de desgastes dos mesmos, na dagatearu futura, subsidiando com estas
informacgdes, acdes como 0 agendamento para aag@izle manutencdes preventivas, de
acordo com o periodo de vida util que o computadancontrar. A utilizacdo dos parametros
de definicdo de periodo de vida util normal em cianos e de vida util estendida em oito
anos propicia o prolongamento do tempo de utilicai@ computador em no minimo 60% de
sua primeira estimativa de utilizagao.

Como resultado da implantacdo do software, a UFpbtera promover o

planejamento estratégico da gestdo do uso susttmi@seus computadores, proporcionado
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por manutencdes preventivas periodicas programguis, planejamento antecipado da
reposicao e/ou ampliacdo de sua colecéo atravesalizacdo de compras sustentaveis, como
também, pelo planejamento do descarte sustentagakdiduos eletrénicos originados destes
equipamentos quando inserviveis, que poderao fextr de projetos de pesquisas da propria
universidade como objeto de estudo, ou como dopgém outras entidades ou cadeias de
reciclagens.
A abrangéncia do software aqui proposto poderéstender a outros equipamentos

tecnolégicos na UFTM, que também terdo a gestdseds usos de maneira mais racional e

sustentavel.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A continuidade deste projeto vislumbra a possiade de criagdo de modulo de
cadastramento e tratamento de informacdes de solEta quimicas associadas aos
componentes do computador, de modo, a ser menseradalificado quais as substancias
gue estdo presentes naqueles computadores quesesido descartados no momento da
disposicdo final, ao final de sua vida util, quandstes estiverem inserviveis. Estas
informagdes poderdo subsidiar pesquisas com umar meecisdo sobre a quantidade e a
qualidade destas substancias, as quais poderéeusiBzadas em processos de reciclagem ou
encaminhadas para processos de descartes raaceragsipamentos.

Também, como continuidade, a possibilidade de&oale mddulo de cadastramento
e tratamento de informacdes de consumo energédistesi computadores, sendo que estas
informacdes poderdo subsidiar tanto as pesquikasaeadas ao consumo energético como o
planejamento logistico, orcamentario e financeaa@m manutencao destes equipamentos em
determinados cenarios de tempo, local de instalaghsponibilidade financeira.

Considera-se igualmente importante, a divulgacaalefesa pela cultura e realizacao
de estudos de ACV no meio académico, principalmeyeea poder comparar os resultados
obtidos por outras pesquisas publicadas, assim ,cealidar, otimizar e propor melhorias
tanto em processos, produtos ou servigos consuroidodo, pela prépria universidade, como
também, legitimar a busca por produtos sustentagaisie menos agridam o meio ambiente

atraves de alguma fase de seu ciclo de vida.
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10. ANEXO | — Cursos ofertados na UFTM

Cursos 2010 2011 2012 2013 2014

Ensino Técnico e Profissional

1  Técnico em Andlises Clinicas X X
2 Técnico em Enfermagem X X
3  Técnico em Enfermagem — Frutal X X
4  Técnico em Farmdcia X X X X X
5 PROEJA Farmacia X
6  Técnico em Informatica X X X X X
7  Técnico em Nutricdo e Dietética X X X
8 Técnico em Radiologia X X X X X
9 Técnico em Saude Bucal X X X X X
10 Técnico em Seguranca do Trabalho X X X X X
11 Técnico em Seguranca do Trabalho — Delta X
12 PROEJAFIC X X
13 Auxiliar em Paleontologia — FIC
14  FIC — Agente Comunitario de Saude X X
15 FIC - Informatica X
16 FIC — Agente Mobilizacdo Social em Saude X
17 Cursinho de Educagdo Popular X

Ensino de Graduagdo
1 Biomedicina X X X X X
2 Ciéncias Bioldgicas X X X X X
3 Educacdo Fisica X X X X X
4  Enfermagem X X X X X
5 Engenharia Ambiental X X X X X
6  Engenharia Civil X X X X X
7  Engenharia de Alimentos X X X X X
8 Engenharia de Producado X X X X X
9  Engenharia Elétrica X X X X X
10 Engenharia Mecanica X X X X X
11 Engenharia Quimica X X X X X
12 Fisica X X X X X
13 Fisioterapia X X X X X
14 Geografia X X X X X
15 Histdria X X X X X
16 Letras Portugués - Espanhol X X X X X
17 Letras Portugués — Inglés X X X X X
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Cursos

2010 2011 2012 2013 2014

18
19
20
21
22
23
24
25

Licenciatura em Educagdo do Campo *inicio em 2015
Matematica

Medicina

Nutrigao

Psicologia

Quimica

Servigo Social

Terapia Ocupacional

Ensino de Pds-Graduagdo

v A W N B

Cursos de Especializagdo (lato sensu)
Atencgdo Basica em Saude da Familia
Critica Literaria e Ensino de Literatura
Docéncia na Educagdo Superior
Geomatica com énfase em Georreferenciamento
Programa de Residéncia Médica
Anestesiologia
Cardiologia
Cirurgia do Aparelho Digestivo
Cirurgia do Trauma (R3 - opcional)
Cirurgia Geral
Cirurgia Plastica
Clinica Médica
Coloproctologia
Demartologia
Endocrinologia
Endocrinologia Pediatrica (R3 - opcional)
Gastroenterologia
Hematologia e Hemoterapia
Hematologia e Hemoterapia Pedidtrica (R3 - opcional)
Infectologia
Mastologia
Medicina de Familia e Comunidade
Medicina Fetal (R4 - opcional)
Medicina Intensiva Pediatrica (R3 - opcional)
Medicina Intensiva Pediatrica (R4 - opcional)
Neurologia
Obstetricia e Ginecologia
Oftalmologia
Ortopedia e Traumatologia
Patologia
Pediatria
Radiologia e Diagndstico por Imagem

X X X X X X X

xX X X X

x xX X X X

x

X X X X X X X

X X X X X X X

xX X X X

xX X X X X x

X X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X X X

x

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

x

xX X X X

x

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

x

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Cursos 2010 2011 2012 2013 2014
Reumatologia X X X X X
Urologia X X X X X

6 Programa de Residéncia Integrada Multiprofissional em Saude — RIMS
Saude do Adulto
Saude da Crianca e do Adolescente
Saude do Idoso

Programas de Mestrado (stricto sensu)
Atencgdo a Saude
Ciéncias da Saude
Ciéncias Fisioldgicas
Educacao
Educacgdo Fisica X X
Medicina Tropical e Infectologia X X X
Mestrado Profissional em Inovac¢do Tecnoldgica X X
Mestrado Profissional em Letras

O 00 NO Ul B WIN -
X X X X X X X

Mestrado Profissional em Rede Nacional em Matematica X X X
Multicéntrico em Quimica

X X X X X X X X X X

=
o

Programas de Doutorado (stricto sensu)
Atencgdo a Saude da Familia
Ciéncias da Saude
Medicina Tropical e Infectologia
Multicéntrico em Quimica

H W N -
X X X X

Quadro 5 — Cursos ofertados na UFTM por ano de 2010 a 2Q%%-61].




11. ANEXO II- Computadores para uso académico na UFTM

Unidade de localizacéo Quantidade Total
Laboratorios | Computadores

Unidade Shopping Urbano Salomé&o 2 35
Rua Vigario Silva, 695
38022-190 - Uberaba-MG

DTI - Depto. de Tecnologia da Informacéo 1 19
Rua do Carmo, 143
38025-000 - Uberaba-MG

Centro Educacional — CE 1 30
Av.Getulio Guarita, 159
38025-440 - Uberaba-MG

Biblioteca Central da UFTM 3 24
Av Frei Paulino, 30
38025-180 - Uberaba-MG

Unidade ICENE

Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1400. 8 188
Campus Univerdecidade - Unidade Il

38064-200 - Uberaba-MG

Unidade ICTE
Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1250. 1 23
Campus Univerdecidade - Unidade |
38064-200 - Uberaba-MG
TOTAL 16 319

Quadro 6 — Computadores para utilizacdo académica na UFF\daptado dgs3].
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12. ANEXO lll- Computadores ativos da UFTM agrupados pa tempo de utilizagao

Quantidade
Anos de uso  Computadores Acumulado Faixas de uso
1 373
2 80
3 413 866 até 3 anos
4 132
5 411
6 264 807 de 4 a 6 anos
7 67
8 38
9 38
10 19 162 de 7 a 10 anos
11 7
12 20
13 17
14 3
15 11
17 10
18 2
19 9
20 4
21 2
22 3
23 2
25 1 91 maior que 10 anos
Total 1926

Tabela 10 -Computadores ativos por tempo de utilizacdo retéaémno 2014.



13. ANEXO IV- Dados apurados dos modelos matematicos @aprevisao de crescimento.

Tabela 11 -Usuarios apurados com o modelo matematico Linear.

Legenda da Tabela 11:

PO

Kl
M.M.Q

Ano

6188

indicacdo de quantidade de tempo
coeficiente do modelo linear
métodos minimos quadrados

Ano Publico t Mod. Linear Ki M.M.Q.
2010 6188 0 6188 714,4333 0
2011 7116 1 6902,4 45610,7
2012 7799 2 7616,8 33172,5
2013 7829 3 8331,3 252305,3
2014 9278 4 9045,7 53947,8
2015 5 9760,1 Soma 385036
2016 6 10474,6

2017 7 11189

2018 8 11903,4

2019 9 12617,9
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Ano Comp. Ativos t Mod. Linear Kl M.M.Q.
2010 1216 0 1216 180,4 0
2011 1326 1 1396,3 4956,1
2012 1772 2 1576,7 38103
2013 1666 3 1757,1 8317,4
2014 1926 4 1937,5 134,5
2015 5 2117,9 Soma 51511,2
2016 6 2298,3

2017 7 2478,7

2018 8 2659,1

2019 9 2839,5

Tabela 12 -Computadores Ativos apurados com o

Legenda da Tabela 12:

PO

Kl
M.M.Q

Ano

1216

indicacdo de quantidade de tempo
coeficiente do modelo linear
métodos minimos quadrados

modelo matembinear.
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