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RESUMO

Neste artigo apresenta-se os resultados obtidos através do
projeto "Desenvolvimento de Ferramentas para Gestdo
Energética na Industria", desenvolvidos pela equipe de pes-
quisadores do Nucleo de Eficiéncia Energética- NEFEN da
Universidade Federal do Amazonas - UFAM. Desenvolveu-
se um Sistema de Gestdo Energética (SGE) baseado em
ferramental metodol 6gico e computacional, focalizando prin-
cipamente instalagBes industriais. As ferramentas desenvol -
vidasforam: um conjunto de planilhas el etrénicas (em Excel),
o software SGEI (Sistema de Gerenciamento de Energia e
Instalacdes) em AutoLisp e aMetodol ogia Gestéo Energética,
contemplando logistica, qualidade, procedimentos, etc, sen-
do esta apoiada pelas duas primeiras ferramentas citadas, as
quaisfacilitam as andlises econdmico-energéticas de umain-
dustriafornecendo informagdes necessarias atomada de deci-
s80. Os produtos resultantes da pesquisa realizada em muito
podem contribuir para ado¢éo de uma sistematica mais ade-
guadade gerenciamento de energianaindlstria, umavez que
agrega principios estabel ecidos pela certificacdo de qualidade
ecertificagdio ambiental.

PALAVRASCHAVE

Gestdo de energia, software de simulacéo, instalacbes
elétricas.

| .INTRODUGAO

Naatual conjunturado setor de energia el étrica naci-
onal e da competitividade crescente que se verifica no
mercado consumidor em geral, 0 plangjamento energético
de uma industria ndo mais deve restringir-se a preocupa-
¢80 em atender um aumento de demanda e arealizar agcOes
de conservagao de energia. Cadavez mais, € fundamental
0 conhecimento das politicas e regras do novo e complexo
mercado de energia, assim como o atendimento as regula-
mentacOes e planos de gestdo ambientais, estes Ultimos
vinculados principalmente a ISO 14000. Baseada nessa
questdo esta a proposta dessa pesquisa, que visou o de-
senvolvimento de um Sistema de Gestao Energética (SGE),
composto por algumas ferramentas (uma metodologia de
gestéo energéticaeferramentas computacionais de apoio),
sendo esta financiada pela empresa Manaus Energia S/A.

1 Agradecemos a empresa Manaus Energia S/A que possibilitou o
desenvolvimento desta pesquisa.

|| .FERRAMENTASDESENVOLVIDAS

O ferramental metodol 6gico e computacional desen-
volvido no transcorrer do projeto é capaz de possibilitar,
em uma edificacéo, o gerenciamento do uso de energiae
dasinstal acBes el étricas, 0 plangjamento parapossivel ex-
pansao, o controle dos residuos gerados pela manutencéo
da instalacéo, etc. As ferramentas consideram aspectos
como: certificagdo ambiental (1SO 14000), uso racional, se-
gurancae conforto ambiental.

Asferramentas desenvolvidasforam: um conjunto de
planilhas el etrénicas desenvol vidas em Excel (Planilhade
Planejamento de Eficiéncia Energética- PEE, de Relatérios
Técnicos, de Curvasde Cargaede Andlise do Histérico de
Consumo de EnergiaElétrica), o software SGEI (Sistemade
Gerenciamento de Energiae Instalag6es) e aMetodol ogia
de Gestéo, contemplando logistica, qualidade, procedimen-
tos, etc, sendo estaapoiada pelas duas primeirasferramen-
tas citadas, as quais facilitam as analises econdémico-
energéticas de umaindustria fornecendo informagdes ne-
cessérias a tomada de deci sdo.

Elaborou-se uma apostila do Sistema de Gestéo efoi
realizado um treinamento para 17 profissionaisdaempresa
Manaus Energia S/A.

A.MetodologiadeGestaodeEnergiaElétrica

Conceituando um sistema de gestéo de energia pode-
se dizer que os principais objetivos do gerenciamento de
energianaindistria estdo sintetizados no desenvol vimen-
to de técni cas capazes de of erecer comaodidade, facilidade
de alteragdes, manutencao &gil e eficaz, e principalmente
maximizacdo de lucros e minimizacéo de perdas.

Paraaimplantacdo deum Sistemade Gestéo de Energia,
€ necessario o conhecimento dos recursos energéticos utili-
zados na planta industrial em questdo. Para tanto, € preciso
realizar um diagndstico energético daplantafabril. A andlise,
o projeto eaimplementagéo de agBesrel ativasao uso racional
de energia na planta fabril em questo deveréo ser as proxi-
mas atividades programadas. O sissemade Gestéo deveainda
conter umametodol ogiaparaanalise e projeto denovasinsta-
lagOes el étricas e ampliacdo daplantaatual .

O Sistemade Gestdo deve dispor também de recursos
computacionais capazes de fornecer o suporte necessario
parao projeto e andlise dasinstal agbes possibilitando maior
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agilidade e confiabilidade no desenvolvimento e adapta-
¢Oes da plantaindustrial.

Uma outra peculiaridade do sistema de gestéo esta
fundamentada e estruturada em uma Comissao, presidida
por profissional que atenda determinados pré-requisitos,
contando ainda com membros qualificados e que tenham
experiéncianaexecucdo das atividades a serem desenvol -
vidas pelo sistema. A sugestdo comumente proposta no
desenvolvimento de departamentos assim estruturadostem
sido conduzidos para a constitui¢c&o de uma Comiss&o I n-
ternade Conservacdo de Energia(CICE).

A partir da CICE, dever&o ser estabelecidas quais as
condic¢des nas quais serdo realizadas as manutenctes do
sistema el étrico em questéo, quais as condi¢des de contra-
to com empresas que tratam do fornecimento e suporte
dos produtos que consomem energia, os indices de avali-
acdo do servico aser contratado, quais os materiais neces-
sarios, qual o tipo de armazenamento recomendado para
estoque de reposi¢ao de material, entre outros.

B. Sistemade Gerenciamento de Ener giael nstalacbes
(software SGEI)

Foi desenvolvido um software para realizar o
gerenciamento e controle dautilizagdo deenergiaelétricae
das condigdes fisicas das instalagdes. Foi implementado
utilizando-se alinguagem AutoL isp, sendo executado den-
tro do AutoCAD (ambiente visual escolhido).

O SGEI possui rotinas paracadastro, consulta, alteragdo
e exclusdo de edificios, blocos, ambientes, quadros e cargas
(iluminag&o, climatizagdo e outras). Sendo possivel redizar
consultas, tanto pelas telas do software como também atra-
vésdaplantaem AutoCAD, dos dados cadastrados e efetuar
algumas dteraces e exclusdes caso necessario.

No que serefereainteragéo do usuario com o ambien-
tevisual, existem rotinas para "esconder” asjanelasafim
de que o usuario possa utilizar, no ambiente AutoCAD,
umaplantade arquitetura e instal agdes el étricas para obter
ou inserir dados naplanta, e logo apos, retornar as janelas
(telas do software) para novos comandos, sendo possivel:
capturar dados do desenho (posi¢do de objetos, dimen-
sbes, nome do objeto selecionado e cédigo do objeto);
efetuar consultas nos elementos inseridos e catalogados
pelo software (edificios, blocos, ambientes, quadros e car-
gas), através da selecdo desses objetos na planta; dese-
nhar na planta a distribui¢cdo dailuminagdo sugerida pelo
software (para um ambiente selecionado).

O software é constituido das seguintes partes:

- Menu principal;

- Cadastramento;

- Consulta, alteracdo e exclusdo;

- Avaliaco dailuminacgo e climatizacao;
- Avaliagdo dalnstalacéo Elétrica;

A titulo de exemplo seréo apresentadas aseguir algu-
mas das principais telas do software.
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A figural mostraatelaprincipal do software, com as
opcOes disponiveis ao usudrio, que sao: Cadastramento;
Consulta/Alteracao/Exclusdo; Andlise da iluminagéo e
climatizacdo; Avaliacdo dalnstalacdo Elétrica
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FIGURA1- Telaprincipal do software.

O primeiro passo para a utilizagdo do software é ca-
dastrar os dados a edificagéo, das instalacfes elétricas
(quadros e circuitos) e das cargas existentes. Esse cadas-
tramento deve ser realizado em umaordem pré-estabel ecida,
de acordo com as opgdes datela principal (figura 1), qua
segja: Cadastro de Edificio; Cadastro de Bloco; Cadastro de
Ambiente; Cadastro de Quadros e Circuitos; Cadastro de
Cargas - lluminagdo; Cadastro de Cargas - Climatizacéo;
Cadastro de Cargas - Outros.

A figura2 mostra atela de Cadastro de Edificio com
0S CampOoS NECESSAri 0S.
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FIGURA 2 - Tdado Cadastro de Edificio.

Asfiguras 3 e4 mostram, respectivamente, aprimeirae
a segunda telas de Cadastro de Ambientes com os campos
necessériosaavaliacdo daclimatizagdo e dailuminagéo.
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FIGURA3- Primeiratelado Cadastro de Ambiente.
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FIGURA4 - Segundatelado Cadastro de Ambiente.

A figura5 mostra atela de Cadastro de Cargade
Climatizacéo, com 0s campos necessarios a analise
da climatizacéo e de outros parametros dainstalacdo
elétrica.
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FIGURAS - Cadastro de Cargade Climatizagao.

No que se refere as analises a serem efetuadas pelo
software, as avaliagBes pontuais da iluminacéo e da
climatizag&o séo as primeiras, sendo possivel: estimar o
fluxo luminoso total necessario a um ambiente e conse-
glentemente o ndmero de luminarias necessarias;
visualizar na planta umadistribui¢do uniforme das lumi-
narias sugeridas; estimar acargatérmicatotal aser retira-
dado ambiente e por consequiéncia a poténciados apare-
Ihos de climatizagdo. Exemplos dos rel atorios gerados no
Excel, referentes as avaliagfes pontuais, sdo exibidos nas
figuras6e?.

TEEL Perpa s G Rl
) O B e sl BEFEN . bl Eimagen 2 A

SELA TR FECACD - LR
' " bk g T ire B

TITLEET ]
Al el i D g e T

SILRICHT & P
el i o [TE p— Sl ik
LIT2D - Fhewal oW Fes s 12
w e oA e Lol |7 [k
arani] RSN e e o Al B 1]
A T A
ga i L ik ~ anikedib
LITA8T . Fhmey et o PN An el jrarme iz
o Toadl Maresns) FEEYD rardia: o rsc#uid i)

1 il o ST R R

TRl Rl ae bl i e hmrma de

FIGURA6- Exemplodeumrelatério deavaliagao dailuminacao.

Cibal: Reirdes com waleghe da chims o ds

FIGURA7 - Exemplodeumréeatorio deavaliacao daclimatizacéo.

E possivel efetuar uma avaliacdo global do sistema,
com um diagnostico geral e sugestes paramelhoramento.
Estapode ser feitaparaacondicéo real, simulando-se alte-
racdes nas cargas existentes ou simulando-se aentrada de
novas cargas. Assim, pode-se fazer um monitoramento (off
line) do sistema e em caso de possiveis ateracdes nas
cargas, reavaliar toda a instalagdo elétrica, estimando o
possivel comportamento. Nestas avaliagdes séo contem-
plados aspectos do conforto ambiental (iluminacéo e
climatizac&o), de seguranca (condutores e protecdes) e do
uso racional de energia (curvas de carga e balanceamento
dos circuitos el étricos).

Osresultados sao apresentados em rel atérios no Excel,
com o mesmo formato dos apresentados nasfiguras6 e 7,
juntamente com um banco de dados das informagfes ca-
dastradas. Mas, podem ser visualizados no software (re-
curso disponivel somente naversdo didética, utilizada no
treinamento dos técnicos da Manaus Energia S.A.).

A versdo considerada final do software é a "SGEI
v1.0", contudo houve um avanco significativo em algumas
partes, 0 que gerou uma versdo com alguns recursos a
mais (avancos alem da proposta), chamada de versdo dida-
tica, porém ainda ndo concluida, que é a "SGEI v1.1a".
Contudo, sdo disponibilizadas em CD as duas versdes.
Existem somente duas diferencas entre as versdes: A ver-
s80 "SGEI v1.0" ndo dispbe do elemento HEL P (menu de
ajuda), que aindaestaincompleto naversao "SGEI v1.1a";
nado possui também as opgdes de visualizagdo dos resulta-
dosno proprio software (fungdes que necessitam de gran-
de capacidade de processamento e ainda precisdo ser aper-
feicoadas) estando disponiveis naversdo "SGEI v1.1a".

B. Menu Principal do SistemadeGestdo Ener gética
Para centralizar a visualizag&o dos resultados tanto

do software quanto das outras ferramentas computacionais

(demaisplanilhas), foi desenvolvidauma planilhacom um

Menu para 0 acesso as demais planilhas, denominada de

"SGEE" (Sistemade Gestéo de EnergiaElétrica), apresen-

tada nafigura8, oferecendo quatro opgoes para o usuério,

sendo elas:

- "Relatorios Técnicos- SGEI": Planilhaderelatérios com
as avaliagOes do sistema el étrico.

- "Curvasde Carga- SGEI": Planilhade Graficos com ava-
liac&o da curva de carga e outros aspectos.
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- "Plangjamento de EficiénciaEnergética’: Planilhadeava-
liacBo Energo-econdmica e Ambiental de agBes para
eficientizar o uso daenergiael étricanaedificaggo.

- "AndisedoHistdricodeConsumodeEnergiaEl éricd’: Planilha
paraavaiacao do histérico de consumo e outros parametros
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FIGURAS8- Planilha SGEE (Sstemade Gestdo deEnergiaElétrica).

C. PlanilhadeRéelatorios Técnicos

Os resultados gerados pelo software "SGEI" abran-
gem os aspectos técnicos das instal agdes el étricas, geran-
do Relatorios Técnicos acessados pelo excel. Estesrel ato-
riosdisponibilizam:

- Avaliagdo da Iluminagdo dos Ambientes: com os dados
dailuminacéo atual e daproposta.

- Avaliacéo da Climatizac&o dos Ambientes: com os dados
daclimatizagdo atual e daproposta.

- Avaliacdo dos Condutores e ProtecBes. com os dados
dos condutores e protecdes reais e sugeridos, separa-
dos por circuito.

- Avaliacdo do Balanceamento de Quadros: com os dados
da distribui¢do dos circuitos nos quadros e sugestfes
paramelhoria.

Estesrelatorios possuem o mesmo formato dos apre-
sentados nas figuras 6 e 7.

D. PlanilhadeCurvasdeCarga

Os resultados gerados pelo SGEI também
disponibilizam ao o usuario um conjunto de gréficos, dis-
postos na Planilhade Curvas de Carga. Estes gréficos sdo:

- Curvas de Carga: separadas por tipo de carga (ilumina-
¢&o, climatizagio e outras cargas), por Area/Atividade
(dadrealatéal0, deacordo com adivisdo quefoi feita
paraainstalacdo) e a curvadageral daedificacéo.

- Gré&ficose Tabelas: com dados dapoténciaedo consumo de
energia, separados por Uso Final (iluminag&o, climatizacdo
eoutrascargas) epor Area/Atividade (da&real atéal0, de
acordo com adiviséo quefoi feita paraainstalagéo).

E. PlanilhadePlang amento deEficiéncia Ener gética

Visando facilitar o plangamento e o gerenciamento
do Sistemade Gest&o de Energia(no quetange aimplanta-
¢&o de Programas de Eficiéncia de Energia Elétrica), foi
elaboradauma planilha el etroni cade Eficiéncia Energética
Com base num banco de agoes, pré definido, éfeitaaana-
lise econdmica e ambiental das agcBes a serem executadas
na empresa. A partir desta andlise, pode-se entdo avaliar
as condi¢des paraaimplantacéo e manutengdo do Sistema
de Gest&o de Energianaempresa.
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F. Planilhade Andlisedo Histéricode Consumode
EnergiaElétrica

O objetivo destaplanilhaéfacilitar aanalise do com-
portamento de consumo de EnergiaElétrica, possibilitar ao
usudrio verificar se o contrato realizado com a concessio-
naria esta economicamente compativel com asuarealidade
de consumo, possibilitar a comparacéo entre modelos
tarifarios e analisar a possibilidade de geracéo total ou
parcial dasuaenergia el étricaconsumida.

G. Treinamentono Sistema de Gestéo

A Ultima atividade prevista parafinalizagdo do pro-
jeto, qual seja o repasse do conhecimento produzido, foi
levadaaefeito através do treinamento de 17 técnicos (di-
vididos em duas turmas) da empresa Manaus Energia S/
A, realizado no periodo compreendido entre osdias 09 e
27 dejunho. O mesmo teve uma carga horariatotal de 15
horas sendo realizado no periodo noturno das dependén-
cias da Faculdade de Tecnologia da Universidade Fede-
ral do Amazonas.

A participagdo dos profissionaisfoi bastante intensi-
va, 0 que trouxe grande contribuic&o ao projeto. Pois, foi
possivel detectar elementos positivos e negativos para
aceitac@o dos produtos desenvolvidos, chegando-se a
conclusdo que aferramenta, de um modo geral, atende per-
feitamente os interesses da empresa.

I | 1|. TESTESE AJUSTESDASFERRAMENTAS

O sistemafoi testado paraagumas situaces diferen-
tes, tendo resultados satisfatorios. Contudo, sdo necessé-
rios testes mais intensos e 0 uso da ferramenta para se
efetuar um trabalho de eficiénciaenergéticaem algumains-
tituicdo ou empresa, em paralelo com algum outro que es-
tejasendo realizado, paraque se possacomparar aeficacia
dos métodos e os resultados. Dessa forma, sera possivel
um aprimoramento no ferramental desenvolvido.

Tais testes estardo sendo realizados nas instalagdes
da Faculdade de Tecnologia da Universidade Federal do
Amazonas, uma vez que esta instituicdo possui recursos
provenientes da FINEP paraimplantar um sistemade ges-
t&o energética, jatendo iniciado os trabalhos.

V. CONSIDERACOESFINAIS

Conclui-se que os resultados esperados pelo projeto fo-
ram atingidos. Contudo, deve-se sdientar que em vériosaspec-
tos os instrumentos desenvolvidos devem ser melhorados, o
que certamente ocorrera quando do uso das ferramentas. En-
tretanto, ocorreram avangos significativos na proposta apre-
sentada, como por exemplo, as andlises econdmicasfeitas nas
planilhas. Entende-se, portanto, que em breve o setor elétrico
contara com mais um instrumento computacional para apoiar
as ac0es de conservacdo de energia a exemplo dos softwares
Mark 1V PluseBD Motor jadifundidospelo PROCEL.
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