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RESUMO

A realização de diagnósticos energéticos tem a sua importân-
cia fundamentada no levantamento da situação atual das ins-
talações elétricas. Os trabalhos permitem caracterizar
energeticamente os processos, analisar a participação dos usos
finais no consumo de energia, detectar os potenciais de
melhoria, propor medidas que contribuam para a eficientização
energética, analisar o custo-benefício das medidas propostas,
propor um programa de investimento com a cronogramação
física e financeira para a implementação das ações, e estabe-
lecer uma sistematização de acompanhamento, incluindo a
definição de itens de controle de forma a garantir o sucesso do
empreendimento.
O presente trabalho apresenta as funcionalidades de uma fer-
ramenta computacional desenvolvida, com o intuito de auxili-
ar o engenheiro / técnico responsável por trabalhos de diag-
nósticos energéticos nas etapas de tratamento dos dados le-
vantados em campo. Garantindo a confiabilidade dos cálcu-
los, os consultores poderão concentrar a sua atenção nas aná-
lises, que constitui o foco principal dos estudos.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiência energética, diagnósticos energéticos, software.

I. INTRODUÇÃO

A racionalização do uso da energia elétrica é uma pre-
ocupação permanente das sociedades dos países desenvol-
vidos, o que vem assegurar, através da aplicação de
metodologias e tecnologias eficientes, o aumento do con-
sumo de energia numa proporção significativamente infe-
rior ao aumento da produção industrial, possibilitando as-
sim, a postergação de pesados investimentos e minimizando
os impactos ao meio ambiente.

Atualmente, as pressões do mercado exigem que as
empresas otimizem os seus processos, de forma a permitir
uma produção com qualidade, com o menor custo possí-
vel, garantindo a sua competitividade comercial. A imple-
mentação de um projeto visando a redução de custos com
energia elétrica, através do combate aos focos de desper-
dício, toma importância fundamental neste sentido.

Inicialmente, faz-se necessário diferenciar os concei-
tos de conservação de energia e redução de custos com
energia. O primeiro, de natureza técnica, refere-se à apli-
cação de técnicas, procedimentos e equipamentos eficien-
tes visando produzir a mesma quantidade com menor con-
sumo de energia. O segundo, mais amplo, se sobrepõe ao
primeiro, incluindo preocupações de natureza comercial.

Partindo desta diferenciação, é importante salientar
que a implementação de projetos de eficiência energética
demanda conhecimentos técnicos e de engenharia econô-
mica, que representam os fundamentos básicos para o de-
senvolvimento dos trabalhos.

Com base nestes dois enfoques, e considerando as
particularidades de sistema e de produção de cada unidade
consumidora, será possível investigar os potenciais de re-
dução de custos com energia elétrica e definir as medidas
administrativas e técnicas passíveis de aplicação.

Considerando os usos finais a serem analisados em
um trabalho de diagnóstico energético, o sistema de ilumi-
nação constitui o mais generalizado, onde a aplicação de
tecnologias eficientes é bastante acessível, devido à gran-
de variedade de produtos no mercado.

As medidas aplicáveis envolvendo motores elétricos
se caracterizam na utilização de equipamentos de veloci-
dade variável ou de alto rendimento, e à manutenção siste-
mática dos equipamentos existentes. Adicionalmente, a
adequação do tipo e da potência dos motores ao tipo de
carga a ser acionada garante a eficiência do processo e
permite uma redução do consumo de energia elétrica.

Em termos da regulação da curva de carga do sistema
elétrico, as tarifas horo-sazonais tendem a alcançar grande êxi-
to. A intenção é modular as atividades produtivas no horário de
grande solicitação de demanda, contribuindo para descaracterizar
a formação do pico na curva de carga do sistema.
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A indicação de medidas técnicas visando a economia de

energia e a correção de problemas técnicos exigem um estudo
criterioso. Qualquer que seja a abrangência do projeto, sua
implementação deverá ser precedida do conhecimento do sis-
tema elétrico e das condições operacionais das unidades con-
sumidoras. Esta fase corresponde à realização de um diag-
nóstico energético, caracterizado como uma auditoria
energética, com o objetivo de informar a situação atual das
instalações elétricas, e propor alternativas de melhoria.

Considerando que os estudos dos vários usos finais,
compreendendo os sistemas de iluminação, refrigeração,
condicionamento de ar, motores, transformadores, quadros
de distribuição, etc., análises das condições de fornecimen-
to, enquadramento tarifário, e do fator de potência devem
ser procedidos individualmente e, posteriormente, investi-
gados de forma global, torna-se muito interessante a com-
posição de uma ferramenta computacional específica, que
auxilie o consultor na definição das estratégias de ação.

O desenvolvimento de um programa computacional
abordando as dimensões e as particularidades de um estu-
do de eficientização energética será de grande valia, uma
vez que permitirá ao consultor tratar os dados levantados
em campo, proceder as análises técnica e econômica das
alternativas de investimento e disponibilizar um projeto
completo, contendo inclusive a descrição detalhada dos
materiais e dos serviços especializados a serem aplicados.

A ferramenta computacional desenvolvida contempla
a implementação de vários módulos de análise técnica.
Módulos com funções administrativas e de análise econô-
mica, englobando fluxo de caixa, serão implementadas
posteriormente. A idéia é reunir em uma só ferramenta to-
das as funcionalidades vinculadas à elaboração de projetos
de diagnóstico energético.

II. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

A realização de diagnósticos energéticos representa
uma atividade ímpar quando se discute a questão da con-
servação de energia. Sua importância está fundamentada
no conhecimento dos hábitos de utilização de energia por
parte dos consumidores. O programa desenvolvido permi-
te identificar potenciais de otimização de consumo, e su-
gerir medidas administrativas e técnicas visando a utiliza-
ção racional dos recursos existentes.

A implementação do programa computacional seguiu
as seguintes etapas de desenvolvimento:
� ETAPA 1) CONCEPÇÃO:

Compreendeu o desenvolvimento global da idéia. Nesta
etapa, todas as características do programa foram rela-
cionadas, bem como os módulos a serem implementa-
dos, de tal forma a proporcionar uma visão macro do
processo, e permitir a construção das tabelas de relacio-
namento de dados.

� ETAPA 2) PLANEJAMENTO:
Esta etapa compreendeu a descrição resumida dos
módulos a serem desenvolvidos. Para cada módulo,
foi elaborado um descritivo da abordagem técnica.

Adicionalmente, nesta etapa, definiu-se a linguagem
para o desenvolvimento do programa.

� ETAPA 3) DEFINIÇÃO E PROJETO:
Nesta etapa, foram desenvolvidos os modelos mate-
máticos utilizados em cada módulo do programa, e
planejada toda a sua estrutura computacional.

� ETAPA 4) IMPLEMENTAÇÃO:
Esta etapa consistiu na principal fase do projeto, onde
foram efetivamente implementadas todas as formula-
ções matemáticas, os bancos de dados, as estruturas
de linguagem e a interface com o usuário.

� ETAPA 5) CONVERSÃO:
Nesta última etapa, o software assumiu a sua composi-
ção atual, dedicada ao usuário final. Foi realizada a com-
pilação final do programa, a implementação do
gerenciador de instalação e a construção de um banco
de dados com a documentação relativa ao trabalho.

III. ESTRUTURA OPERACIONAL E
FUNCIONALIDADES DO PROGRAMA

O programa computacional desenvolvido foi denomi-
nado “ENERSYS – Sistema de Análise da Energia Elétri-
ca”, cuja logomarca está mostrada a seguir.

FIGURA 1 – Logomarca do programa computacional
desenvolvido.

Foi elaborada uma sequência de procedimentos para
a instalação do programa, que se apresenta compatível com
versões do Windows 9x ou superior.

Para a sua inicialização, o programa solicita que o usu-
ário informe um Login e uma Senha de acesso ao sistema.

Ao inserir as informações solicitadas, o usuário passa
a ter acesso às telas de cadastro dos dados das instalações
e aos módulos de análise do programa.

O usuário deverá cadastrar as informações referentes
a cada cliente nos módulos de cadastro específicos, que
servirão de base para as análises a serem realizadas.

FIGURA 2 – Módulo de cadastro das informações dos clientes,
da empresa executora do diagnóstico energético, e
dos equipamentos e dispositivos utilizados.
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Para que se tenha acesso aos módulos de análise téc-

nica do programa, é necessário que o usuário indique o

diagnóstico no qual irá trabalhar. O procedimento está in-
dicado na figura 3.

FIGURA 3 – Módulo de abertura de diagnósticos já cadastrados.

O programa processará a análise dos usos finais (ilu-

minação, motores e equipamentos específicos) por ambi-
ente. Permitirá também a análise dos transformadores e

quadros de distribuição presentes na unidade consumidora
considerada.

FIGURA 4 – Módulos de análise por ambiente.

O módulo Iluminação possibilita o cadastramento dos
dispositivos presentes na unidade consumidora, e a análise

da iluminação por ambiente. O módulo permite a constru-
ção de gráficos luximétricos, permitindo ao usuário

visualizar as disposições mais adequadas para as luminári-
as nos ambientes.

FIGURA 5 – Módulo Iluminação.

FIGURA 6 – Exemplo de um gráfico luximétrico gerado.

O módulo Motores possibilita o cadastramento dos
dados relativos aos motores elétricos, levantados na insta-

lação, e a análise referente à eficiência energética nestes
equipamentos.

FIGURA 7 – Módulo Motores.

O módulo Equipamentos Específicos possibilita o

cadastro de equipamentos tais como condicionadores de
ar, sistemas de refrigeração e de ar comprimido, computa-

dores, etc., e permite a avaliação relacionada à conserva-
ção de energia aplicada a esses equipamentos.

FIGURA 8 – Módulo Equipamentos Específicos.

O módulo Transformadores possibilita o cadastra-

mento dos dados relativos aos transformadores de potên-

cia, levantados na instalação, e a realização das análises
técnicas pertinentes.
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FIGURA 9 – Módulo Transformadores.

O módulo Quadros de Distribuição permite o cadas-
tramento da situação elétrica/térmica dos componentes dos
quadros de distribuição.

FIGURA 10 – Módulo Quadros de Distribuição.

Os módulos implementados no programa possuem a
característica de tratar as informações das situações atu-
ais, e fornecer sugestões de melhoria para as situações pro-
postas, as quais poderão ser destacadas pelo usuário, de
acordo com a sua aplicabilidade.

Marca de Comentário. É encontrada ao lado de ou
tros botões quando os mesmos possuírem marca-

ções ou anotações.

Anotações da Situação Proposta. Neste quadro, o
usuário poderá registrar as anotações corresponden-

tes à situação proposta em cada módulo.

Anotações da Situação Atual. Neste quadro, o usuá-
rio poderá registrar as anotações correspondentes à

situação atual em cada módulo.

Recomendações. Neste quadro, o usuário irá selecio-
nar as medidas técnicas e administrativas a serem

sugeridas ao cliente, como parte da Situação Proposta.

Advertências. Neste quadro, o usuário irá selecio-
nar os problemas detectados na instalação para cada

equipamento na Situação Atual.

Semáforo Verde. Indica que a grandeza analisada en-
contra-se dentro de padrões considerados adequados.

Semáforo Amarelo. Indica que a grandeza analisada
encontra-se dentro de padrões considerados aceitáveis.

Semáforo Vermelho. Indica que a grandeza analisada
encontra-se fora de padrões considerados adequados

e aceitáveis.

O programa permite adicionalmente as análises

tarifária, harmônica, do retorno do investimento, e do fa-

tor de potência, conforme mostrado na tela a seguir.

FIGURA 11 – Módulo de acesso às análises técnicas e
 econômica das alternativas de investimento.

O módulo Análise Tarifária permite, a partir de da-
dos de consumo e de demanda do cliente, proceder simu-

lações de operação da unidade consumidora enquadrada

em cada uma das opções tarifárias disponíveis. Da análise
das simulações, o usuário tem condições de indicar a me-

lhor opção tarifária para o cliente.

FIGURA 12 – Módulo Análise Tarifária.

O módulo Análise Harmônica permite a visualização
gráfica de formas de onda de tensão e de corrente. A

metodologia decompõe os sinais em componentes harmô-
nicas, utilizando a Transformada Rápida de Fourier, e apre-

senta os respectivos espectros harmônicos.

FIGURA 13 – Módulo Análise Harmônica.

O módulo Análise do Retorno do Investimento per-
mite a análise do retorno do capital a ser aplicado no em-

preendimento, servindo de base para a definição da viabili-

dade econômica do projeto.
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FIGURA 14 – Módulo Análise do Retorno do Investimento.

O módulo Análise do Fator de Potência permite, a

partir da leitura de um arquivo com dados de medição pré-

adquirido, analisar a situação atual do fator de potência da

instalação, e propor a correção desta grandeza, quando

aplicável. O módulo possibilita adicionalmente ao usuário

sugerir e dimensionar a potência capacitiva necessária para

a adequação do fator de potência à legislação em vigor.

FIGURA 15 – Módulo Análise do Fator de Potência.

O programa possibilita a importação de dados de

medição de alguns equipamentos, conforme mostrado na

tela a seguir.

FIGURA 16 – Módulo de acesso à importação, exclusão e

visualização gráfica dos dados de medição.

Os módulos Importar Dados e Excluir Dados Im-

portados permitem, respectivamente, buscar e excluir di-

retamente de um arquivo de memória de massa, produto

de um equipamento de medição acumulador, os dados de

medição a serem trabalhados. Foram implementadas as

interfaces com os seguintes medidores: Alpha (demanda,

consumo e fator de potência) e PQNode Plus 8020 (tensão

e corrente). O módulo possibilita a visualização gráfica das

curvas de demanda e de fator de potência para um período

de medição considerado.

FIGURA 17 – Módulo Gráficos - Demanda.

FIGURA 18 – Módulo Gráficos – Fator de Potência.

O programa possibilita, no módulo Relatório de Di-

agnóstico da Instalação, a visualização e impressão de

um relatório contendo as informações do cliente cadastra-

das para o diagnóstico e os resultados das análises em cada

módulo, constituindo o relatório de diagnóstico energético

da instalação, conforme mostrado na tela a seguir.

FIGURA 19 – Módulo de acesso ao relatório de  diagnóstico

energético da instalação.

O programa permite que o relatório seja visualizado e

impresso completo ou por módulos de análise, de acordo

com o interesse do usuário.
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FIGURA 20 – Módulos de análise integrantes do relatório,
disponíveis para visualização e impressão.

O programa contém um menu Ajuda com informa-
ções acerca do sistema e um resumo das suas funcionalida-

des, conforme mostrado na tela a seguir.

FIGURA 21 – Módulo de acesso ao menu Ajuda do sistema.

O item Conteúdo contém toda a descrição dos módulos
do programa, incluindo explicações sobre a sua utilização.

O item Sobre o ENERSYS relaciona informações sobre o
corpo técnico de desenvolvimento do sistema.

Adicionalmente, foram implementadas as seguintes rotinas:
• Banco de Imagens: permitindo ao usuário incluir fotos

no trabalho;
• Procedimento de Backup: possibilitando a criação de

cópias seguras da base de dados;
• Ferramentas de Base de Dados: permitindo manuten-

ções e organizações da base de dados de uma maneira
automatizada;

• Política de Segurança: definindo o nível de acesso dos
usuários às funcionalidades do programa;

• Proteção Contra Cópias não Autorizadas: blindando

o programa através do acoplamento de um dispositivo
de proteção (hardlock) ao microcomputador no qual for

instalado;
• Adequação para Rede Local: Disponibilização do pro-

grama no servidor da ENERSUL, viabilizando condi-
ções de um ou mais usuários utilizarem o sistema ao

mesmo tempo.
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