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RESUMO

MENEGHETTI, A.Consumo de Energia Elétricaanalise do despendido na fase de
execucgao de obra residencial em Porto Alegre entiutan ano da edificagao em uso. 2011.
72 f. Trabalho de Diplomacéo (Graduacdo em Engenavil) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Geadd Sul, Porto Alegre.

O consumo sustentavel de energia é diretamenteioe#mlo a fatores cada vez mais
complexos e variados, 0s quais necessitam, cadanegz, estudos que propiciem o seu
conhecimento e entendimento, viabilizando, assimg¢riacdo de novos projetos mais
sustentaveis. Objetivo deste trabalho é verificar a relevancia da ecoaamienergia na fase
de execucdo frente aos consumos registrados ndausdlificacdo. Onétodo de pesquisa
empregado constituiu basicamente de levantamemtts § construtora do empreendimento e
aos atuais moradores da edificacdo. Quantitativmscahsumo de energia elétrica e do
controle de funcionarios, assim como dados solpkamejamento da obra foram levantados
diretamente com a construtora de seus registrositeotes da execucdo do empreendimento.
Os moradores foram entrevistados ao longo de K; fisnecendo dados de consumo elétrico
mensal e informacdes sobre os eletrodomésticagadatils em seus apartamentos. Os dados
obtidos foram todos compilados e analisados queataénte. Na etapa denalise de
resultados o consumo da fase de construgdo € relacionadeea@g;0s da execugdo e o
namero de trabalhadores na obra para a verificalgidendéncias entre estes dados e
caracteristicas dos meses nos quais ocorre 0 pi@prsumo de energia elétrica. Os dados
referentes ao uso da edificacéo, depois de congsiladostram o consumo elétrico mensal da
edificacdo bem como a posse dos eletrodomésticesapartamentos que apresentaram 0s
maiores e menores consumos. blanclusdq dentre outros resultados € verificado a o
aumento do consumo mensal da tipologia analisadaaiar posse de eletrodomésticos,
destacando-se a posse de microondas e computa@ooesisumo durante a construcdo do
empreendimento se mostrou irrisério quando compasamddo empreendimento em uso. A
demanda de projeto atendeu a demanda atual dacagdd com folgas. Informacdes
relevantes para que a eficiéncia energética fogome,um primeiro momento na fase da

edificacdo em uso, a qual os resultados apontanaiconsumo significantemente maior.

Palavras-chave: sustentabilidade; consumo de enelgrica; uso de eletrodomeésticos.
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1 INTRODUCAO

Sustentabilidade pode ser definida como, uma fatm@ensamento sistémico, relacionado
com a continuidade dos processos econdémicos, socigiurais e ambientais da sociedade
(LICHTENFELS, 2010). Simplificando, a sustentalali® propde-se a ser um meio de
configurar as atividades humanas de tal forma quso@edade possa preencher suas
necessidades e, a0 mesmo tempo, preservar a bgdage e 0s ecossistemas naturais,
alcancando um desenvolvimento sustentavel. Satisfliz as necessidades das geracfes
atuais sem comprometer a capacidade das geractigasfude satisfazer suas proprias
necessidades BRUNTLAND (1997apud FELIX, 2008). Este novo paradigma vem de
encontro ao setor da construcéo civil, consideratdodos setores mais agressivos ao meio

ambiente.

O desenvolvimento sustentavel € um tema de anigdasséo na sociedade atual, devido ao
fato de ja estar sendo possivel sentir os efeites uma producdo ndo sustentavel causa.
Considerado como um grande marco da sustentaleliga€onferéncia das Nacdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992pvaqr um plano de acdo mundial para
orientar a transformacdo desenvolvimentista. A Ager21 apresenta como principais
fundamentos da sustentabilidade o fortalecimentdetaocracia e da cidadania, através da
participacdo de cada individuo no processo de siebemento (CONCEITO..., 2003). O
processo iniciado no Rio de Janeiro refor¢ca queesade se reduzir a questdo ambiental a
argumentos técnicos, deve-se consolidar aliancase ens diversos grupos sociais
responsaveis pela catalisacdo das transformacfessdgias.

O aumento do consumo de energia elétrica é unpaa®s que deve ser orientado para que
cada individuo perceba sua responsabilidade nesteegso. Um aumento robusto do

crescimento durante alguns anos, pode tornar esgimo insustentavel em longo prazo.

E neste contexto do consumo sustentavel de eneldgiica que esté inserido este trabalho.

Por meio de dados quantitativos e durante difeseflaiges de um empreendimento: execucao

! Documento intitulad®ur Common Future.

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
durante um ano da edificacdo em uso
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e uso, foram feitas analises identificando as tar@ticas do consumo de energia elétrica
dessas fases e em qual o consumo é mais expreSstacespécie de dado é de fundamental
importancia para que sirva como base de estudasodas tecnologias que possam vir a

ajudar no alcance do consumo sustentavel.

Fundamentado no conhecimento da necessidade ddam@nsnelhoria dos processos
construtivos no mercado da engenharia civil que deigem, o interesse em detectar dados
que possam auxiliar na implementacdo de melhomsepsos. Detectados estes dados, sera

possivel evoluir nos estudos que envolvem um coasuais sustentavel e duradouro.

Alberto Meneghetti. Trabalho de Diplomacé&o. Portegie: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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2 METODO DE PESQUISA

Nesse capitulo sera descrito o método de pesqtiligado no trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: levantaelaemgia elétrica despendida em sua
construcdo e ao longo do uso do empreendimentopé@riante focar na economia de energia

na fase de execucédo da obra?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados encjpal e secundarios e sdo apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € a verificaciorelevancia da economia de energia na
fase de execucéo frente aos consumos registradesona edificagéo.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho séo listadaixo:

a) verificacOes das caracteristicas especificaade fase:
- consumo ao longo das principais etapas da exeruca
- levantamento do ponto de pico de consumo dueaatecucao;

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
durante um ano da edificacdo em uso
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- verificacdo dos eletrodomésticos presentes nastaapentos com maior e
menor consumo de energia elétrica considerando-sesmo numero de
moradores.

b) comparacdo da demanda de energia elétrica quajet observada durante 1
ano de uso da edificacao.

2.3 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao levantamento do consuenengrgia elétrica em uma edificacédo de

21 pavimentos e cobertura de carater exclusivanmesigencial, multifamiliar.

2.4 LIMITACOES

O trabalho limita-se ao levantamento do consumagétieo somente durante 12 meses na

fase de uso do empreendimento.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apaEna seguir, representadas na figura 1, e

descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) descricdo dos fundamentos e contextualizac&ustentabilidade e o consumo
de energia elétrica com a sociedade atual;

c) levantamento quantitativo do consumo de eneigimica durante a execucao
do empreendimento;

d) relacdo do consumo de energia elétrica durardeeaucdo da obra com os
principais servicos, identificando-se assim qua&ivigos estdo em execucgao
guando ocorre o pico de consumo;

e) levantamento (através de entrevistas da médieodsumo mensal de uma
amostra de moradores) dos eletrodomeésticos utiizguelos mesmos, para
dimensionar e qualificar o seu consumo anual.

Alberto Meneghetti. Trabalho de Diplomacé&o. Portegie: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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f) levantamento do consumo de energia elétrica ladaaarea condominial,
através de informacdes prestadas pela adminisgaiocondominio;

g) comparativos entre os consumos encontrados ejustificativa, fazendo
referéncia aos eletrodomeésticos levantados nasvestas.

h) comparacdo quantitativa dos levantamentos desucom de energia nas
diferentes fases;

i) analise critica dos resultados;

j) conclusdes.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

LEVANTAMENTO
CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

ANALISE DO ANALISE DADOS DE
CONSUMO

CONCLUSOES

Figura 1: diagrama das etapas da pesquisa

A etapa de pesquisa bibliogréfica foi direcionadavisdo de informagfes do setor elétrico no
Brasil, dados do consumo residencial brasileirgerémcias de como obter a demanda de
energia para um projeto e também conceitos basteentes a sustentabilidade, fornecendo
ao leitor uma estrutura tedrica inicial e uma meltentextualizacdo. Nao foram encontrados
em bibliografias, dados referentes ao consumo sixamente elétrico durante a execucao de
edificacdes.

Os proximos passos realizados foram levantamentastitativos, através de dados colhidos
em campo, entrevistas realizadas com os atuaisdores da edificacdo e também com os

engenheiros da empresa construtora do empreendin®nentrevistas e consultas serviram

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
durante um ano da edificacdo em uso
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para a obtencdo dos dados necessérios para @agidi do consumo nas diferentes fases da
construcdo, conforme detalhado a seguir:

a) consultas a construtora:

- levantamento do consumo de energia elétrica geral construcdo do
empreendimento;

- verificacdo do planejamento de longo prazo da @om as diferentes fases
da execugéo do empreendimento;

- levantamento de caracteristicas basicas do prejétrico;

b) consultas aos moradores,

- levantamento do consumo de energia elétrica heesa kW/h, de cada

apartamento (conforme conta de luz da concessorfé@rnecedora do
servico);

- verificagdo dos eletrodomeésticos utilizados petasadores entrevistados;

c) consulta a empresa administradora do condominio,

- verificagdo do consumo de energia elétrica neasdtondominiais.

A andlise dos dados obtidos foi feita logo aposrapilacdo dos levantamentos quantitativos
Os dados colhidos foram compilados, analisadoshgamdos com dados da bibliografia e
trabalhos anteriores, destaco o trabalho de Hapseapresentar dados de uma tipologia de
edificacdo (tipologia nomeada 10) coincidente corastuda neste trabalho. Nenhum dos
dados coleados na entrevistas foram descartados.

As ultimas etapas tratam-se da analise e compadisadados obtidos e conclusdes.

Alberto Meneghetti. Trabalho de Diplomacé&o. Portegie: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A sustentabilidade como preocupacdo mundial € wunds relativamente novo. Da simples
analise do consumo de bens ndo renovaveis ao ldagempo, figura 2, ja € possivel

detectar que se trata de um consumo desenfreadam®ymento, insustentavel.

L
O
N Capacidade o Excedente
? Capacidade
U o W degradada
b
b
M 2
9]

TEMPO

Figura 2: consumo de bens ndo-renovaveis ao loaderdpo (GOOGLE, 2010)

De acordo com Mascaré (1981), este clima de premégpgeneralizada € oriundo da crise de
petréleo, trazendo assuntos como a necessidadededo do consumo, a criacdo de fontes
alternativas de geracéo de energia e a identificdpd setores que mais consomem, para a
implementacdo de uma politica de racionalizacacsdsi@ (1981), afirma ainda que o setor

da construcdo civil no Brasil € classificado na anai das vezes como setor de grande
consumo e que sendo assim merece atencao espeoéh, ao ser comparado com o setor de
transportes, o consumo de energia nas construedesnsa praticamente desprezivel quando

0 assunto é sustentabilidade.

Paralelamente a preocupacédo com a sustentabilidadge o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, tema de ampla discussdo na sociediaale Re acordo com Silva (2003), o

conceito de desenvolvimento sustentavel surgiurtir pie discussées nos anos 70, seguindo

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
durante um ano da edificacdo em uso
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uma série de publicagbes que chamavam a atencd@ gaper exploragdo do meio ambiente

pelo homem.

O Desenvolvimento Sustentavel foi definido, em 19B8&lo documento intitulad®ur
Common Future’ durante aWorld Comission on Environmet and Development® — como o
“[...] desenvolvimento que satisfaz as necessidadiespresente, sem comprometer a

capacidade das geracdes futuras de satisfazersrpsymias necessidadé’s.”

Conforme Conceito... (2003)a sustentabilidade comporta sete dimensées paiiscia saber:

sustentabilidade socia- melhoria da qualidade de vida da populacédodege na
distribuicdo de renda e de diminuicdo das diferers@ciais, com participacdo e
organizacao popular;

sustentabilidade econémica- publicos e privados, regularizacdo do fluxo dsss
investimentos, compatibilidade entre padroes ddyg@o e consumo, equilibrio de
balango de pagamento, acesso a ciéncia e tecnologia

sustentabilidade ecoldgica- 0 uso dos recursos naturais deve minimizar daass
sistemas de sustentacdo da vida: reducdo dos @estduicos e da poluigéo,
reciclagem de materiais e energia, conservacaopltggias limpas e de maior
eficiéncia e regras para uma adequada proteca®atabi

sustentabilidade cultural — respeito aos diferentes valores entre os povos e
incentivo a processos de mudanca que acolham asifispades locais;

sustentabilidade espacial- equilibrio entre o rural e o urbano, equilibde
migracdes, desconcentracdo das metrépoles, adogdpradicas agricolas mais
inteligentes e ndo agressivas a salde e ao amhiesatejo sustentado das florestas
e industrializacdo descentralizada;

sustentabilidade politica — no caso do Brasil, a evolugdo da democracia
representativa para sistemas descentralizadogieipativos, construcdo de espagos
publicos comunitarios, maior autonomia dos govelpoais e descentralizagdo da
gestdo de recursos;

sustentabilidade ambiental— conservacdo geogréfica, equilibrio de ecossatem
erradicacdo da pobreza e da excluséo, respeitais®®s humanos e integracao
social. Abarca todas as dimens@es anteriores ato®/grocessos complexos.

Em Conceito... (2008)tem-se que, o Desenvolvimento Sustentavel tratdbéen de um
modelo econdmico, politico, social, cultural e aembél equilibrado. E ainda refor¢ca que:

2 Também conhecido conithe Brundtland Report, em menc&o a Gro Harlem Brundtland, coordenadosa d
trabalhos.

3 Comiss&o Mundial de Meio Ambiente e Desenvolviroent

* (International Council for Research and InnovaiiomBuilding and Construction, 2000 apud FELIX, 80@.
16).
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Esta concepcdo comeca a se formar e difundir jemtio 0 questionamento do estilo
de desenvolvimento adotado, quando se constataegte € ecologicamente
predatorio na utilizacdo dos recursos naturaisaboente perverso com geracao de
pobreza e extrema desigualdade social, politicaanantisto com concentracao e
abuso de poder, culturalmente alienado em relag@osaus préprios valores e
eticamente censuravel no respeito aos direitos hosna aos das demais espécies.

O economista Ignacy Sachs, foi além da definicioDésenvolvimento Sustentavel e
desenvolveu a sua teoria do eco-desenvolvimenteoAa de Sachs baseou-se em um tripé
de consideragfes, constituido pela eficiéncia eo@m®) pela justica social e pela prudéncia
ecolégica (SACHS, 1996pud LIMA, 2010). Conforme Weber (1997, p. 48amnomista
Ignacy Sachs ampliou o conceito de Desenvolvim8nisientavel para as areas urbanas, com
a seguinte definicdo: “Desenvolvimento enddgenoepeddendo de suas proprias forcas,
submetido a logica das necessidades do conjunpmplalacdo, consciente de sua dimensao
ecoldgica e buscando estabelecer uma relacdo o@ihiarentre o homem e a natureza.”.

A busca por essa harmonia deve atingir todas asrdies da sustentabilidade. Dentro da
dimensado econdmica, o setor da construcdo ndao semarsua fase de utilizacdo do edificio,
mas considerando também a sua fase de obra teas sgsponsabilidades no que respeita ao
impacto ambiental, dentre estes o consumo de enéplgado, 2010)

Outra importante etapa na busca por essa harmoim@@homem e a natureza foi a criagao

da Agenda 21, descrita a seguir.

3.1 AGENDA 21

A Conferéncia das Nac¢des Unidas, conhecida tamioémo &CO 92 ou Rio 92, realizada em
junho de 1992 no Rio de Janeiro, € considerada mportante marco na historia da
sustentabilidade devido as definicdes geradas guamtumo que devera ser seguido para o
alcance de um consumo mais sustentavel. A aprovdedomportantes documentos € o
resultado de maior relevancia da Conferéncia efreleesses documentos, ressalta-se a

Agenda 21. Conforme Félix (2008), a Agenda 21 tema principal finalidade fornecer uma

® Material consultado no site, sem paginag&o.
® Material consultado no site, sem paginac&o.

" SACHS, 1.Eco desenvolvimentocrescer sem destruir. S3o0 Paulo: Vértice, 1996.
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estrutura conceitual que defina as vinculagbeseeatrconstru¢do e o Desenvolvimento

Sustentavel.

Conforme Kranz (1999), a Agenda 21 foi um dos rnmaortantes resultados da Conferéncia
devido ao seu aspecto ambicioso e completo deiGspequais as acdes globais necessarias
para reconciliar o desenvolvimento com as preodgm@mbientais. Servindo como texto-

chave para todos os implicados na formulacdo déqad e praticas para a sustentabilidade.
Seu principal tema € a erradicacdo da pobreza,odam pobre, acesso aos recursos que

precisam para viver sustentavelmente.

Kranz (1999, p, 12) salienta que a Agenda 21 éldigsiem quatro se¢des da seguinte forma:

Dimensdes sociais e econdmicas de que forma os problemas e solucdes
ambientais sdo interdependentes daqueles da polseudde, comércio, divida,
consumo e populacao.

Conservagado e gerenciamento dos recursos para o éegolvimento — de que
forma os recursos fisicos, incluindo terra, mamsergia e lixo precisam ser
gerenciados para assegurar 0o desenvolvimento tustén

Fortalecendo papel dos principais grupos sociais inclusive os minoritarios, no
trabalho em direcdo ao desenvolvimento sustentavel.

Meios de implementacdo— inclusive financiamento e o papel das diversas
atividades governamentais e ndo-governamentais.

A Agenda 21, em seu Capitulo 28, convoca as aaitesllocais a desenvolverem as Agendas
Locais. Conforme Kranz (1999), a comunidade glabalim reflexo das escolhas feitas nas
comunidades locais do mundo. Com isso, deve-seapéosalmente para que se obtenha
resultados globais.

Kranz (1999, p. 32) conceitua a Agenda 21 Locaetpuinte forma:

[...] € um processo de desenvolvimento de politipasa o desenvolvimento
sustentavel e de construcdo de parcerias entreidages locais e outros setores
para implementa-las. A sua base é a criacdo denwst de gerenciamento que
levem o futuro em consideracdo. Este gerencianuaera:

a) integrar planejamento e politicas;

b) envolver todos os setores da comunidade;

c) focalizar resultados a longo prazo.
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Kranz (1999, p. 37) afirma ainda que:

A implantacdo da Agenda 21 Local ndo € um Unicoiamimento, documento ou
atividade, e sim um processo continuo no qual aucatade aprende sobre suas
deficiéncias e identifica inovacdes, forcas e remsiproprios ao fazer as escolhas
que a levardo a se tornar uma comunidade susténtiwa Agenda 21 Local bem
sucedida mobilizara consciéncias, apoio publicmmetade politica para fazer estas
escolhas. E essencial que os objetivos da Agendd.dghl estejam sempre
absolutamente claros para todos os envolvidos oxepso.

3.2 EMPREENDIMENTOS COM A CERTIFICACAO GREEN BUILDIG
LEED

O movimento deGreen Buildings cresceu juntamente com o interesse global de undonu
mais sustentavel, um dos fatores deste crescimerdoresposta da constru¢do civil ao
consumo sustentavel (FELIX, 2008). Outras razdesoca vantagem competitiva ao se
projetar edificios ambientalmente amigaveis sadadadas por Ngowi (208&pud FELIX,
2008). Em ambito mundial tem-se que “Nos ultimog daeos temos visto um aumento
exponencial no interesse de clientes privados égoe8bna integracéo eficiente de energia e
projetos, equipamentos e materiais, e praticagsidsteis em seus projetos." (INTERESSE...
2008). Este crescimento fortaleceu os sistemaval@gio e certificacdGreen Building, o
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), criado nos Estados Unidos, por
exemplo,tem apresentado um crescimento consideravel do nolde obras certificadas,
conforme mostra a figura 3. Assim como, em ternme8ihsil, a figura 4 mostra a evolucao

do numero de registra£ED acumulados ao longo dos anos.

8 NGOWI, A. B. Creating competitive advantage byngsénvironment-friendly building processes. In: |Binig
and Environment, v.36, p. 291-298, 2001.
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Construgoes LEED no mundo
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Figura 3: evolucdo mundial das construcdes LEEDEER, 2010)
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Figura 4: evolucédo de registros de construcdes LE&Brasil (GREEN, 2010)

O sistemd_EED, conforme Dreyer (2009) pontua os diversos prejetobras de acordo com

uma série de parametros nas seguintes areas:

a) localizagéo do empreendimento;

b) gestédo do uso da agua;
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c) conservacao da energia e preservacao da atagosfer
d) materiais e recursos;

e) qualidade do ambiente interno;

f) solugbes inovadoras;

g) créditos regionais.

O parametro de conservacao de energia e atmostalavigle-se conforme figura 5:

Pré-requisito 1 - Funcionamento dos sistemas prediais

Pré-requisito 2 - Maximizagdo da eficiéncia dos sistemas artificiais [ que demandam utilizacdo de energia)

Crédito 1 - Otimizagio do desempenho energético
Crédito 2 - Utilizagdo de Energia Renovével

Conservacdo da energia

e preservacdo da

Pré-requisito 3 - Redugo Crédito 3 - Definigdo de uma Comisdo de Verificagdo
atmosfera

das emisses de CFC Crédito 4 - Preservacdo da Camada de Ozdnio

Crédito 5 - Monitoramento

Credito 6 - "Poder verde" | Green Power)

Figura 5: Conservagédo de energia e preservacamndsfara — créditos de
pontuacgéo

Para Félix (2008), a certificacdo ambiental de nmpreendimento tem sido encarada como o
objetivo principal em um sistema de avaliacdo anthle mas deveria ser apenas uma
consequéncia da utilizacdo de um protocolo no dedemento do projeto. Traduzindo-se

assim, muitas vezes, em puramente estratégia gaganda. Félix (2008, p. 85) afirma ainda

que:

Se, por um lado, tal fato estimula o mercado atatepara as questbes de
sustentabilidade, criando uma espécie de compgpekorotulagem ambiental, por
outro, deturpa o0s reais objetivos de uma construgass sustentavel, ja que,
pressupde a abordagem de que os fins justificarmeiss. Ou seja s6 had uma
consideragdo de aspectos de sustentabilidade,pbeyera um beneficio comercial
depois. Do contréario, pouco importa a sustentedailed

Porém, Félix (2008, p. 85) ressalta também quediz@quer forma, independente do motivo,
a utilizacdo de um sistema de avaliacao/certificagabiental no processo de projeto de um

edificio sempre contribuird para o desenvolvimesistentavel.”.
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3.3 SUSTENTABILIDADE E A GERACAO DE ENERGIA ELETRIE NO
BRASIL

O mercado brasileiro de energia elétrica enfrenéadps dificuldades, devido a oferta nédo
acompanhar o crescimento da demanda (ORTEGA, 2093Lompanhia Estadual de

Distribuicdo de Energia Elétrica (2010) informa gueonsumo brasileiro de energia em 2009
correspondeu a 89,63% da Oferta Interna de Ené@a), sendo este um consumo 3,65

vezes maior do que ao verificado ha 40 anos.

A oferta de energia elétrica no Brasil apresentibglale melhoria e maior utilizacdo de novas
fontes como o uso da cana-de-acucar que apresemauescimento de sua utilizagdo como
fonte de energia, dobrando sua importancia na mamrgética nacional, chegando a marca
de 12,7% em 2009 (COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUI@f\ DE ENERGIA
ELETRICA, 2010). Conforme Ortega (2003), uma posiséolucio para os problemas que o
Brasil enfrenta com a producéo de energia € o astedvados da cana-de-acucar (bagaco e
palha) para geracéo de eletricidade. Ortega (28D3jenta sua teoria afirmando que a cana-

de-agucar como fonte de energia apresenta diveaséagens, dentre elas destaca-se:

a) Atendimento da necessidade nacional de geracdoeatgia elétrica a partir de
novas fontes energéticas;

b) producdo de energia elétrica com tecnologia totalendimpa, de fonte
renovavel, que contribui para a preservacdo andliet¢ acordo com a
sustentabilidade;

c) utilizagdo de tecnologia totalmente nacional, pres®lo empregos locais e
desonerando os custos com a geracdo energéti@ano p

Outras fontes naturais de energia como a lenhgés matural ndo deixam de ser importantes
fontes de energia, porém ndo possuem o potenciekpleracdo e tampouco a importancia
gue a cana-de-agucar possui ha matriz energéianad (ORTEGA, 2003).

Alberto Meneghetti. Trabalho de Diplomacé&o. Portegie: DECIV/EE/UFRGS, 2011



25

4 CONSUMO DE ENERGIA

Depois da Revolucéo Industrial, com o aumento galagdo mundial e do consumo pessoal,
o impacto das atividades humanas no meio ambienteu-se muito significativo. Grande
parte dos problemas esta relacionada com a explracutilizacdo de energia (BRASIL,
2005).

A energia elétrica se transformou em um dos bens fadamentais para a sociedade
moderna. Desde a geracao de iluminagcdo, a movigéntie maquinas e equipamentos e, até
mesmo, para agilizar as comunicacdes, usa-se anksgstem hoje diversos fatores ligados a
qualidade de vida (movimentacdo de pessoas e @aiatedomunicacdo, climatizacdo e

iluminacéo) que sdo dependentes diretos da etidei (BRASIL, 2005).

Com o crescimento populacional, observa-se o awm#mtdemanda de energia necessaria
para que se supram as necessidades e os padré@mssdeo da populacdo. Estima-se que os
paises em desenvolvimento deverdo dobrar sua péoue que, por volta de 2110, atinja-se
a estabilizacdo (BRASIL, 2005). Brasil (2005, p) ®&dica também que “Hoje, 75% da
energia gerada em todo o mundo é consumida poragap2p% da populacdo mundial,

principalmente nos paises industrializados.”.

Knijnik et al. (1994 apud HANSEN, 2000, p. 3) confirma que:

A pressdo sobre 0s recursos energéticos, a medidaredersivel aumento da

populacdo mundial, concomitante ao deslocamentgpdpslacdes no sentido dos
centros urbanos, indica aumentos de consumo emergsastante desafiadores,
especialmente quando levamos em conta que a idseleside uso de energia
requerida por habitante torna-se cada vez maioémAbisso, 0 investimento

necessario por unidade de energia instalada, ®radenentar no futuro em funcao
do crescente esgotamento das alternativas de nocesty, e da pressédo exercida
pelo controle do meio ambiente.

O desenvolvimento mundial foi sustentado medianteuso intensivo de energia. A

disponibilidade elétrica no Brasil ainda continisgatoria 0 que ndo garante a mesma

° Knijnik et al. — Energia e meio ambiente em Porleghe — Bases para o desenvolvimento. DMAE, Porto
Alegre, RS, 1994.
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posicdo em um futuro proximo. A crise teve seuinfiela escassez do petréleo, porém é
importante ressaltar que néo se trata de umaapeseas do petroleo e sim energética a partir
do momento em que nao existem outras alternativass recondmicas e flexiveis
(MASCARO, 1981)

Em 2001, mesmo com uma disponibilidade elétricasfafbria, a populacdo brasileira
enfrentou um forte racionamento no consumo de enetdtrica, tendo que chegar a indices
de economia da grandeza de 20%. Considerado confatarisolado, sua causa foi o longo
tempo sem chuvas nas regifes das principais ukidesétricas do Brasil, 0 que ocasionou
uma reducgdo consideravel no nivel de seus reseosmtédpesar do sacrificio, a populacdo
percebeu a importancia de utilizar a energia ebttcom consciéncia (BRASIL, 2005). As
figuras 6 e 7 demonstram a evolucdo do perfil disomo de energia elétrica no Brasil no

periodo anterior ao recesso energético de 2001.
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Figura 6: consumo de energia elétrica no BrasilABR., 2005)

Alberto Meneghetti. Trabalho de Diplomacé&o. Portegie: DECIV/EE/UFRGS, 2011



27

[ndustrial
Residencial
Comercial

46% . Outros

Figura 7: consumo de energia elétrica no Brasipermentagem (BRASIL, 2005)

Com os dados referentes ao setor residencial, eageetos nas figuras 6 e 7, torna-se claro a

relevancia deste setor quando se trata de conseneoeatgia, ficando atras apenas do setor

industrial conforme esperado.

4.1 REGULAMENTO DE INSTALACOES CONSUMIDORAS - RIC

O Regulamento de Instalagcbes Consumidoras (RIC) pam objetivo, padronizar e

estabelecer condi¢cdes gerais para o fornecimentnemrgia elétrica. Conforme Companhia

Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica (20@Xegulamento é valido para projetos e/ou

instalagdes novas tanto como para reformas e sisaguintes objetivos:

a)

b)

d)

atender a consulta dos interessados no fornecindenemergia elétrica, quanto
a maneira de obterem a ligacéo;

estabelecer as condi¢des gerais de utilizacioeatgiarelétrica;

dar orientacdo técnica para o projeto e execucdentlmdas de servico de
unidades consumidoras, obedecendo recomendac6esABRADEE -
Associacao Brasileira de Empresas DistribuidorasEdergia Elétrica, das
normas da ABNT — Associacao Brasileira de Normasnitéds, bem como a
legislacdo em vigor;

orientar os consumidores, ndo implicando em gealgesponsabilidade das
concessionarias com relagdo a qualidade e segudascenateriais fornecidos

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
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por terceiros, bem como os riscos e danos a pdgm® Os materiais
fornecidos devam atender as exigéncias do INMETR®servar o “Cédigo de
Defesa do Consumidor”.

O regulamento néo é isento de modificacdes e pademer, em qualquer tempo, por razdes
de ordem técnica ou legal, por isso os interessalde®m periodicamente consultar a
concessionaria de fornecimento de energia elétieasua regido quanto a eventuais
modificagbes (COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2011).

4.1.1 Determinacao da demanda de carga

A previsdo da demanda de carga de projetos, coaf®i®, sdo calculadas de diferentes
formas dadas as caracteristicas macros que o @rpjvé. As principais conforme
(COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUI(;AO DE ENERGIA ELERICA, 2011) s&o:

a) unidade individual de consumo;

b) unidade individual em zona rural;

c) prédio residencial de mdultiplas unidades;

d) prédio residencial/comercial de multiplas unekgd

e) fabricas e industrias.

Para unidades individuais de consumo, o RIC aptasema tabela de poténcias para
estimativa do consumo dos aparelhos, figura 8, gaeaseja usada como base nos calculos da
demanda final da unidade (COMPANHIA ESTADUAL DE DBIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA, 2011).
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POTENCIA

APARELHO (Watd)
Aparelho de som 200
Aguecedor de ambiente 1.500
Aspirador de pad 1.000
Aguecedor central de agua 5.000
Balcao frigorifico 900
Batedeira 450
Boiler 40 litros 00
Boiler 80 litros 1.200
Cafeteira 300
Computador 350
Condicionador de ar 1.600
Chuveino eléfrico 5.000
Enceradeira 350
Exaustor 300
. Comum 750
Ferro elétrico Requlavel 1500
Forno elétrico 5.000
Forno de microondas 1.300
Freezer acima de 200 litros 150
Freezer até 200 litros 120
Freezer balcao 140
Fritadeira 1.200
Grill 1.200
Impressora jato de tinta 50
Impressora laser 400
Liguidificador 400
Magquina de lavar louca 2.700
Maquina de lavar roupa 1.500
Motor 3 ov/hp 2.200
Motor 4 ov/hp 2.960
Muotor 5 ov/hp 3.700
Motor 7.5 cw'hp 5.550
] Comum 200
Refrigarador Duplex ou freezer 350
Secador de cabelo 1.300
Secadora de roupa 3.500
Televisor 200
Tomeira elétrica 3.500
Ventilador 100

Figura 8: Eletrodomésticos — tabela de poténcias

Quando o projeto trata de edificagbes de multipladades, o RIC apresenta tabelas padrbes
(apéndice C ) que baseiam-se na quantidade dexaygantios e em sua area util. O calculo da
demanda segue as seguintes orientacdes (COMPANSIPABUAL DE DISTRIBUICAO

DE ENERGIA ELETRICA, 2011):

a) verificasse a demanda individual de cada aparitorem funcéo de sua area
(apéndice C);

b) verificasse o fator de diversidade, em funcdmdmero de apartamentos do
edificio (apéndice C);

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
durante um ano da edificacdo em uso



30

c) multiplica-se os valores obtidos e o produto w@tiglicado por 1,2 (fator de
crescimento vegetativo) para aumento de cargasaijtu

d) acrescenta-se a demanda de condominio, obteraldesmanda total;

4.1.2 Ligacgao provisoria e definitiva

A ligacdo proviséria é dividida em duas categof@zas ou eventos) sendo que a ligagéo
provisoria de obras caracteriza-se por ser efetoasiamedicdo mensal do consumo durante a
construcdo ou reforma e todas as despesas com evdtaral materiais e transporte sdo de
responsabilidade do consumidor (COMPANHIA ESTADUAE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA, 2011).

A ligacéo definitiva para prédios de mdltiplas wdds é regulamentada RIC da seguinte
forma (COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENER@® ELETRICA,
2011):

A solicitacdo do pedido de fornecimento definitdeve ocorrer num prazo minimo
de noventa (90) dias, antes da provavel data delusfio da obra do prédio,
acompanhada da ART referente a execucdo da entiedservico, devidamente
quitada. Este prazo é necessério para elaboracéstul#os e/ou execucdo de obras
na rede de distribuicdo, conforme a legislacaontie

Companhia Estadual De Distribuicdo de Energia EER12011) afirma ainda que: a ligacéo
definitiva fica condicionada a inspecdo prévia eitacdo da entrada de servico de acordo

com o projeto liberado pela concessionéria da oegia

4.2 SETOR ELETRICO NO BRASIL

O sistema hidrelétrico do Brasil foi projetado entis anos de 1951 e 1956. A implantacdo
dominantemente de base hidraulica foi determinagiidd as caracteristicas fisicas e
geogréaficas do Pais. O Brasil possui um dos maipagues hidrelétricos do mundo

(BRASIL, 2005). Na figura 8, é fornecida a conti¢éio de cada fonte de energia no Brasil.
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FONTE CONTRIBUICAO %
Petroleo 43%
Biomassa 28%
Hidrdulica 14%
Gas natural 9%
Urdnio 2%
Carvio mineral 1%
outras fontes 3%

Figura 9: producéo total de energia primaria nGsB(BRASIL, 2005)

Brasil (2005) afirma que o consumo de eletricidadeBrasil tem crescido a uma meédia de
3% ao ano. O comércio aumentou o seu padrao demonalém de ter expandido também
seus horérios de funcionamento, o consumo resieiatnbém mostra um crescente em seu
consumo, devido principalmente ao aumento da po@alee a incorporacdo de novos
aparelhos e equipamentos eletroeletrénicos (BRAZ0RQ5). O consumo residencial de
diversas cidades do Brasil nas regifes Sul e Said#smonstra pequena variacdo quanto ao

percentual por eletrodoméstico, esse percentualpesentado conforme figura 10
(POSSAMAI, 2001).

maquina de lavar outros
5% 4%

ferro elétrico geladeira e freezer
6% 30%
televiséo

10%

lluminagéo
20% chuveiro elétrico
25%

Figura 10: consumo de energia percentual por eletngstico no Brasil
(POSSAMAI, 2010)

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
durante um ano da edificacdo em uso



32

4.3 CONSUMO E DESPERDICIO

Apoés o racionamento de 2001, a populacdo brasileua nunca havia se preocupado com
economia de energia, comecou a identificar e elimifontes de desperdicio e a se
conscientizar que o consumo de energia implica aff@enas em custos econémicos, mas
também sociais e ambientais (BRASIL, 2005). Conéomasil (2005, p. 106), “Segundo

estimativas do setor elétrico, cada consumidor etdgga em média 10% da energia
fornecida, seja por habitos adquiridos, seja palo imeficiente de eletrodomésticos. Esse

guadro, no entanto, parece estar mudando.”.

Conforme a Lei n. 10.29% aprovada em outubro de 2001, os equipamentosrciaiizados
no Brasil deverdo atender aos indices minimoside€efia energética ou niveis maximos de
consumo de energia definidos (BRASIL, 2005). Definias exigéncias da Lei, foi
desenvolvido no Brasil um programa para que adssd cumprida.

Assim foi criado o Programa Brasileiro de Etiquetag(PBE), conduzido pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidadiustrial (Inmetro), efetua a certificacéo.
Estes equipamentos, apds teste realizado pelo rmmetcebem uma etiqueta em suas
embalagens indicando sua classificacdo quanto rmsunw de energia. Cada eletrodoméstico
possui seu modelo de etiqueta, mudando as casdici@sitécnicas de cada produto conforme
modelo apresentado na figura 11 (BRASIL, 2005).

Uma das politicas energéticas é caracterizadacpakervacao de energia e racionalizacéo do

seu uso. Mascaroé (1981, p. 45) sugere que:

Desestimular e até mesmo coibir o uso supérflupréprio e predatério de energia.
Sempre que recomendavel, serdo adotadas tariféergureiais na utilizagdo das
fontes mais adequadas a cada caso, bem como arananais conveniente e
econdmica dessa utilizacdo. Em suma, o governaderasque a ‘conservagao’ €,
entre todas, a melhor fonte de energia.

No entanto, Hansen (2000, p. 95) afirma que:

Os resultados obtidos quanto ao uso racional degienenostraram que 0 USO
racional de energia se apresenta extremamenteeisamotivado pelas baixas
tarifas, pela falta de divulgacéo, associado a fd# incentivo governamental. Os
moradores com poder aquisitivo mais alto investeaisrem reducao do consumo

191 ej n. 10.295 — Politica Nacional de Conservacéis@ Racional de Energia.
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do que aqueles que possuem baixo poder aquisitias, constata-se uma grande
falta de cultura para este aspecto, demonstradaipaimente pelo uso inadequado
de boilers elétricos e de sistemas de aquecimedigua associados a painéis
solares.

Indica o lipo de equipamenta

Energla (Elétrica) REFRCERADOR

Fabricamie ABCDEF = Indica o nome do fabricants

Marca A¥ZiLoge) T * Indica a marca comercial ou
lagamarca

T CiA . -

Qgﬁ:ﬁﬁmw ﬁhlpgﬂn-;ﬁgs = Indica o modelofiensao

Mais eficiente

‘Weja a tabela
carrespondante na coluna

A letra indica a eficiéncia
_- —» anergébica do equipamento /

| “ c\) ao lado

. D

-

I >

Manes eficiente

Eﬂffyﬂgﬂﬁ ENERGIA (kWhimes) XY,Z —r P&ﬁmnégnnsumn de anargia, em
Wolume do compartiments refigesase 1) Q0

Volume do compartiments do congeladonf) 000

Temparatura de congelader [°C) EX==] .18

Ragisrments Eqseciten Para LHa di Etrparts Maseina| & Corriafa5io 0 Eriega T
Linha e Ret=garadosey & Ry Fados - HESPEO21-REF
Instrucdes do instalagho o recomendapdes de uso, leia o Manual

@ apannlha,

!f PROCEL :mtmuu;:.m:;mlu INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGAD DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDD COM O COMGD DE DEFESA DD CONSUMIDOR

Figura 11: etiqueta de eficiéncia energética do ARETITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL, 2010)

4.4 CONSUMO RESIDENCIAL

O consumo residencial de energia reflete as enodispsridades econdmicas e sociais do
Pais, o que torna seu estudo muito interessantpigdnudancas politicas efetivas refletem
sobre a estrutura do consumo referente a este Bidos estudos nessa area foram gerados

na década de 80 devido ao incentivo fornecido gel@rno em programas de conservacao de
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energia, os quais demandaram uma necessidade gigsasse novos conhecimentos sobre o
uso final de energia elétrica neste setor (HANSEN).

Espirito Santo (1989, p. 23) afirma que:

Grande parte do crescimento econdmico verificadoBrasil se deve a energia
elétrica. A melhoria da qualidade de vida, o aumetds niveis de conforto das
populacdes decorrentes do avanco tecnolégico e doatdamento dos
eletrodomésticos. Porém, este fato tem provocamomento do consumo de energia
elétrica, que ndo acompanha o crescimento da disjidade de carga do Sistema
de Geracao e Distribuicao.

Dentre diversos estudos realizados abordando o finsd de energia elétrica e sua
disponibilidade, é importante ressaltar alguns saee utilizados como referéncias até hoje.
Arouca et al. (1982, apud HANSEN, 2000, p. 19) apresenta uma relapée es diversos

niveis de renda familiar e 0 consumo de energiadDido o consumo de energia elétrica nos

seguintes usos finais:

Lazer: TV, radio, video cassete.

Aquecimento d’agua: chuveiro elétrico, boyler ebétr

lluminacdo Externa e Interna: lampadas fluoressgimeandescentes.
Condicionamento ambiental: estufa, ventilador/dadar, ar condicionado.

Servigos domésticos [...]

Graca et al. (1988 apud HANSEN, 2000, p. 20) apresenta uma metodolpgé permite, em
funcdo dos habitos do uso dos eletrodomeésticossiimar o uso final de energia. Apresenta
em seu estudo também a distribuicdo percentuabpalgcdo por consumo elétrico ou seja,
“[...] 75,34% da populacdo pesquisada apresentoucansumo meédio mensal de 113
kwh/més.”.

! Arouca et al. Estrutura da demanda de energiatan eesidencial no Brasil. Trabalho publicado f@@PPE
— Universidade Federal do Rio de Janeiro, RJ, 1982.

12 Graca et al. Uso de energia no setor residenaialidade de S&o Paulo. Seminario sobre o uso Edaien
energia, S&o Paulo, SP, 1988.
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Graca et al. (1988 apud HANSEN, 2000, p. 20) afirma ainda que: “BOPb6 da populacéo
encontra-se na faixa de consumo entre 100 e 160rk@#h consumo médio de 140 kWh/més,
correspondendo a um tamanho médio de familia dpe&$oas, faixa de renda de 6,6 salarios
minimos mensais e tamanho médio das residéncia8 aé”. Estudos como estes servem de
base estatistica e também como referéncia paras restodos, porém os dados apresentados
ndo devem ser utilizados como base para novos asstwe sim como dados a serem
comparados com o0s de estudos mais atualizados aeg@iduda época em que foram

realizados.

Para estudos do consumo de energia elétrica, alemidgrande variabilidade das
caracteristicas construtivas e de uso das edigsag@&sidencial ou comercial, um método
utilizado para essa diferenciacdo € a identificagéotipologias. Hansen (2000, p. 38)

conceitua tipologia como:

[...] associacdo de atributos das edificacbes quapoeendem basicamente os
seguintes aspectos:

a) area da edificacao;

b) ocupacéo da edificacdo no terreno ( se apreseruas frontal e laterais);

¢) niumero de pavimentos;

d) acabamento da construcdo (madeira, alvenamdidqgde do acabamento, etc.);
e) tempo de uso ou idade da edificacéo;

f) estado de conservacéo.

Da analise dos aspectos acima, em Hansen (200@n fascolhidas dez tipologias,
apresentadas e descritas, servindo de base deesgaiga sobre o padrdo de consumo de
energia elétrica em diferentes tipologias de ealjfies residenciais em determinada regido da
cidade de Porto Alegre. Uma das tipologias, nomezmtao Tipologia 10, € a que o
empreendimento de estudo deste trabalho mais sedr@gem suas caracteristicas, dado isso
os resultados referentes a essa tipologia divulyado estudo de Hansen (2000), seréo
comparados com 0s encontrados nesta pesquisa.ofodig 10 é descrita em Hansen (2000)
como tendo as seguintes caracteristicas basicas:

'3 Graca et al. Uso de energia no setor residenaialidade de S&o Paulo. Seminario sobre o uso Eddien
energia, S&o Paulo, SP, 1988.
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a) edificios residenciais com pilotis;
b) séo torres que se destacam na paisagem dominante
c) prédios implantados em grupos de dois ou madiqs;
d) aparéncia de menos de vinte anos de uso;

e) bom estado de conservacéo.

As classificacOes dos prédios de cada tipologianioobtidas através de analise externa. Os
fatores levados em consideracdo nesta classificigam as caracteristicas basicas o que
caracteriza o que se entende por tipologia.

Para a tipologia estudada foi encontrada uma nd&lia6 moradores por unidade do estudo
(HANSEN, 2000). A figura 12 apresenta alguns dasulteados encontrados por Hansen
(2000) para sua Tipologia 10 de estudo de conswememdrgia elétrica.

. Consumo Consumo
sl Sl médio/més | médio/més
L% - e minimo maximo
domicilios | (KWh/més) (kKWh/més) | (kWh/més)
10 32 2049 45,6 585,6

Figura 12: dados de consumo de energia elétricaahela Tipologia 10.
(HANSEN, 2000)

Paralelamente ao levantamento do consumo de enelgidaca, Hansen (2000) também
apresenta dados sobre a posse e uso dos eletrdidosésas tipologias estudadas. Na
Tipologia 10 a presenca dos eletrodomésticos ndsades se comportou conforme figura 13:

Posse e uso dos eletredomesticos - Tipologia 10

Eletrodomeésticos

(%)

Geladeira

100

Televisdo

100

Radio

B4

Chuveiro elétrico

63

microondas

a7

Ar condicionado

a7y

Figura 13: posse dos eletrodomésticos - Tipolo@i@HANSEN, 2000)

Alberto Meneghetti. Trabalho de Diplomacé&o. Portegie: DECIV/EE/UFRGS, 2011



37

5 EMPREENDIMENTO DE ESTUDO: CARACTERISTICAS E
LEVANTAMENTO DE DADOS

Neste capitulo seréa identificado o empreendimemt@studo bem como apresentado as suas

principais caracteristicas.

5.1 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

5.1.1 INFORMACOES GERAIS

O empreendimento escolhido para a pesquisa estizbio na zona Leste de Porto Alegre e
€ constituido por seis torres residenciais e unra tmmercial, mas esse estudo é realizado
em apenas uma das seis torres residenciais. Faitex® por construtora renomada na cidade
de Porto Alegre, empresa que atua ha 26 anos readtebrasileiro e ja executou mais de 50
empreendimentos. O grupo possui também certifea#doresponsabilidade social devido a
sua visdo no futuro da sociedade, apresentandibawss expressivos em seu balancgo social.

O empreendimento possui as seguintes caractesistica

a) 6 torres residenciais de 21 pavimentos e 1 @@tnercial;

b) 1232 apartamentos de 3 dormitorios, 98 salagwmais e 12 lojas;
c) ampla area verde com churrasqueiras, trilhaskorira;

d) piscina coberta (ndo aquecida);

e) quadras poliesportivas;

f) sistema de seguranca com circuito fechado @eigglo (CFTV);
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O empreendimento foi todo realizado em estruturaveocional, com paredes externas feitas
em alvenaria de vedacdo e paredes internas (das3éem gesso acartonado e estrutura
metalica.

A figura 12 mostra foto da torre A (foco deste dejudo empreendimento.

Figura 12: torre residencial do empreendimé&hto

5.1.2 Caracteristicas dos apartamentos

A Torre A do empreendimento, a qual sera objetdedasbalho, possui 21 pavimentos

contabilizando um total de 216 apartamentos cosegsintes caracteristicas dimensionais:

14 O empreendimento e a construtora responsavel erdo sdentificados por motivos éticos. Foto retiram
local.
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a) area privativa: 58,79

b) area comum: 61

A figura 15 representa a planta baixa de um apartgon de 3 dormitérios deste

empreendimento e a provavel disposicdo dos mowetmdomesticos.
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Figura 15: planta baixa: apartamento de 3 dornoighti

Os apartamentos possuem 2 banheiros com previsacipaveiro elétrico e ndo ha a opcéo
de instalar chuveiro a gas. Existem 4 diferente®ep de planta para o apartamento devido a
sua localizacao na torre, alterando apenas a dsjpos orientacdo solar dos ambientes do

apartamento.

5.1.3 Caracteristicas do projeto elétrico dos apaaimentos

O projeto elétrico foi desenvolvido por empresaeegizada em solucdes elétricas de
grandes edificacdes. Sua primeira versdo foi aptada junto com o inicio da execucéo do

empreendimento (ndo em sua versao completa) ap&deas 0 projeto chegou a sua ultima e

!5 0 empreendimento e a construtora responsavelardo glentificados por motivos éticos.
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aprovada versdo de numero 5. Todo o dimensionantEntdemanda de projeto seguiu as
regras do RIC e as exigéncias das normas técracABNT.

As figuras 16 e 17 mostram a planta baixa do pyagédtrico dos apartamentos, detalhando a

posicao das passagens, esperas elétricas e adaliglegas previstas para cada apartamento.
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Figura 15: Projeto elétrico — planta baixa
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Figura 16: Projeto elétrico — tabela de cargas

Um cuidado especial que o projeto elétrico teve #&i utilizacdo de disjuntores
termomagnéticos — DTM que possuem sistema de dasat quando verificado perda de

corrente no sistema por qualquer que seja 0 mo@voso desses disjuntores é altamente
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recomendado pela NBR 5410 — Norma Brasileira deéalbxgdes Elétricas, porém nédo é
comum o seu uso devido a grande diferenca de waasrdisjuntores normais (diferencial
redidual — DR). O projeto elétrico nao foi execatpedla mesma empresa que o desenvolveu,

e sim por uma empresa especializada apenas nacérecu
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5.2 CONTRUCAO DO EMPREENDIMENTO

A construcdo do empreendimento em analise teviminicmés de janeiro de 2008, contando
com uma equipe administrativa inicial que possuiaemgenheiro responsavel pela obra, um
mestre de obras, um contramestre e um estagiaemgknharia civil. Determinada a equipe
gerencial inicial, foram contratadas empresas it&zadas para a execucao dos servicos.
Todas as empresas que executaram o empreendinoeato €ontratadas sob o regime de

empreitada.

5.2.1 Instalacao elétrica para execucédo da obra

Para o inicio da execucdo da obra, um dos primgassos tomados foi a instalacdo da
entrada de energia elétrica proviséria do terreBesa requisicdo foi feita junto a
concessionaria de energia elétrica responsavef@alecimento no local, neste caso a CEEE.
Para tanto foi desenvolvido um projeto elétrico walgconsta em seu estudo, todos os
equipamentos que serdo utilizados desde o iniciobda até o seu término, calculando a
poténcia total desses e a capacidade necessan#stpreOs principais equipamentos

considerados foram:

a) betoneiras;

b) guinchos ou elevadores de carga;
c) vibradores de concreto;

d) furadeiras de impacto;

e) serras elétricas;

f) balancins elétricos.

O pedido descrevia também os tipos de caixa, dee m® didametro do ramal de entrada
conforme exigéncias da companhia fornecedora. daraifase de projeto, foi instalada uma

entrada de energia proviséria com um transformaborpoténcia aparente de 112kVA
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conforme figura 16, a qual foi suficiente e ndoeapntou problemas de abastecimento do
canteiro de obras.

Figura 18: Entrada de energia elétrica proviséria

5.2.2 Consumo elétrico

O consumo de energia elétrica da fase de consttegg@oum acompanhamento mensal feito
pela equipe responsavel pela obra. Este levantanteve por objetivo acompanhar o gasto
com energia elétrica para que o valor previstonicid da obra com base em dados de obras
anteriores da prépria construtora, nao fosse @tsgdo, o que diminuiria a margem de lucro
prevista com o empreendimento. O valor do fornestmeo kWh foi ajustado pela empresa
CEEE ao longo dos 27 meses da execucdo da obfaveaes.
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Os valores de consumo de energia elétrica, em Kdram consultados nas planilhas da
construtora e conferidos com os comprovantes darpagto mensal, preservados em seu
escritorio central. O consumo elétrico € detalhadis a més na figura 19, assim como o0s

valores pagos mensalmente pelo servico.

ANO | MES REFERENCIA | CONSUMO (kWh) | VALOR kWh (R$) | VALOR MENSAL (RS)
janeiro 821 R$ 411

fevereiro 1474 RS 657

margo 2548 RS 1.136

abril 2462 RS 1.088

maio 3816 R$ 0,44594150 RS 1.702

junho 4184 RS 1.866

2008 julho 5586 RS$ 2.491
agosto 50853 R% 2 654

setembro 5715 RS 2.549

outubro 6366 RS 2.083

novembro 6295 R$ 2.950

dezembro 5244 R$ 2.457

janeiro 6390 RS 2.994

fevereiro 6310 RS 2957

margo 6247 RS 2927

abril 6207 R$0,46855150 RS 2.908

maio 7112 RS 3.332

junho 7453 RS 3.492

2009 julho 7943 RS 3.722
agosto 7723 RS 3619

setembro 8485 R$ 3.966

outubro 7715 RS 3.568

novembro 6697 RS 3.097

dezembro 4634 RS 2.143

janeiro 3537 R$ 0,46251150 R$ 1.636

2010 fevereiro 1498 R$ 693
marco 1489 R$ 689

TOTAL 139982 R$ 0,46251150| R$ 64.743

Figura 19: consumo mensal da fase de execucao pieendimento

Verifica-se que o consumo ao longo do tempo aptesarmma variagdo consideravel, com um
consumo realizado variando de 921 kWh, no primeiés, até um consumo de 8465 kWh no
més de setembro de 2009, quando foi constatadooode consumo, representado na figura
20. O valor total do consumo elétrico despendidamte a execucdo da obra ficou abaixo do
esperado pela construtora com base no gasto e afiexiores de mesmo porte. Estes dados
nao foram divulgados pois a construtora entende egsas informacdes a auxiliam em

elaborar orcamentos assertivos, conseguindo meleaeamargem frente a concorréncia. O

Alberto Meneghetti. Trabalho de Diplomacé&o. Portegie: DECIV/EE/UFRGS, 2011



45

consumo total durante a execucdo do empreendimantbém ndo foi possivel de ser
comparado com bibliografias anteriores por ndaneselo encontrados dados publicados do
consumo especifico de energia elétrica duranteeugfio de obras civis.
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Figura 20: identificacéo do pico de consumo degiaearlétrica

Dados como as médias de consumo, custo da enétgiaaee 0 desvio padrdao dos mesmos,
foram calculados e séo apresentados na figura 21.

CONSUMO kWh Valor (R$)
Media 5185 RS 2.396
Desvio Padrao 2239 RS 1.058
Consumo Total 139982 RS 64.743

Figura 21: médias e desvio padrdo dos consumos

5.2.3 Datas macros e tempo de duracao

Para a execucdo do empreendimento, foi desenvobetioconstrutora, um estudo de longo

prazo onde foram definidas as datas macros e dume&dada servigco. Ao longo dos 27
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meses de execucdo do empreendimento devido a iisioeve atrasos esse plano é
readaptado a realidade, mostrando assim as datasleerealizacdo do servico. Tais datas e a
duracdo dos principais servicos que seguem detahaad figura 22 e 23, sdo importantes

para a analise do consumo de energia elétrica @usaa execucao.

Implantagdo da Obra janeiro 2008 fevereiro 2008
Locacdo da Obra fevereiro 2008 margo 2008
Fundagtes Profundas margo 2008 abril 2008
Fundag@es Rasas abril 2008 abril 2008
Supra - Estrutura abril 2008 margo 2009
Alvenaria junho 2008 maio 2009
Reboco Interno setembro 2008 junho 2009
Reboco Externo - Fachada abril 2009 fevereiro 2010
Obra de Uso Comum julho 2009 janeiro 2010
Obra Fina fevereiro 2010 margo 2010

Figura 22: Meses de Inicio — Fim dos principaiviges

Task Name Half 1, 2008 Half 2, 2008 Half 1, 2008 Half 2, 2008 Half 1, 2010
JIFIMJAIM[J[J JAa]s[o[N]D]J]FIM][A]INM]I[I[A[S]O[N][D[J]F[M]AIM]]

I Implantacdoc da Obra

Locacdo da Obra

Fundacdes Profundas

Fundacies Rasas

Supra - Estrutura

Absenaria

Reboco Interno

Reboco Externo - Fachada
Obra Fina

Obra Uso Comum

Figura 23: Principais etapas da execucdo do emgliraento e suas duracdes

Para reducdo de prazos é comum a realizacdo dastaienultaneas como se percebe na
figura 23. Isso pode trazer uma reducéo do prad ia obra, mas para que isso seja possivel
outras exigéncias surgem como a de uma area deciavénaior, um maior nimero de
sanitarios e uma maior quantidade de chuveirosgya o numero de trabalhadores
simultaneos no canteiro de obras seré elevado gepeum maior consumo elétrico e exige

também uma maior capacidade das instalacdes akttaccanteiro.
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Da analise das diferentes fases da execucdo dceengdmento e o respectivo consumo,
consegue-se definir quais as fases que geraranmaiosas consumos de energia no periodo de
execucao, conforme mostra melhor a figura 24. Berse que no periodo de execucdo da
supraestrutura, ha uma estabilidade do consumaigue em torno de 6000 kWh/més, este
consumo s6 é superado com o inicio da fase detimesto externo do empreendimento,
guando foi alcancado os maiores consumos mengajE@ do consumo de energia elétrica
(8465 kwh). A provavel explicacdo de tal fato sepéfo alto nimero de funcionarios no
canteiro de obras e também pela opcao da constrpeédo uso de balancins elétricos para a

execucao do revestimento o que aumenta a prodatigida equipe ao mesmo tempo em que
aumenta consideravelmente o consumo de eletricidade

9000 Pirn de Consumo

8i8° C» Fase - Execucéo Fachada
8000

Fase - Execugdo da Estrutura
7000

6000

5000

4000
B Consumo Mensal (Kwh)
3000
2000

1000

m ®
=]

-
=5
= 2

Figura 24: principais consumos X Fases de execucao

5.2.4 Numero de trabalhadores e o consumo de enexgi

Em uma andlise do numero total de trabalhadoresanteiro de obras, percebe-se que este
namero oscila durante o periodo de execucdo doemmgimento. A figura 25 apresenta a
média mensal dos dados que foram registrados petoote diario de portaria.
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Figura 25: fase de execug¢do: acompanhamento neémsaimero de trabalhadores
no canteiro de obra

O numero de trabalhadores em um canteiro de oféederedentre outros aspectos, o tamanho
do empreendimento e o niumero de atividades sinmdtisendo executadas assim como, a
sua duracdo. Comparando o consumo elétrico commemide funcionarios no canteiro de
obras, figura 26, nota-se uma evolucéo de sua eradéuito semelhante ao longo do tempo
e a ocorréncia de picos simultaneos entre os nuesestembro e outubro de 2009, o que ja
era esperado dado que, o maior niumero de traba#sadepresenta um maior nimero de

servicos em andamento e também um maior consuriceléom as instalacdes do canteiro
de obras (chuveiros elétricos e alojamentos).
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Figura 26: tendéncia: consumo energia elétrica &disl mensal de Trabalhadores
no canteiro de obras
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5.3 EMPREENDIMENTO EM USO

Apoés os 27 meses da construcdo do empreendimamtmtd os meses de marco e abril de
2010, foram entregues 90% dos apartamentos aospsepsetarios. Na intencdo de se
conseguir um levantamento confidvel do consumo dergéa elétrica mensal destes
moradores, foram realizadas entrevistas durantalid$ consecutivos que possibilitaram
coletar os dados de 148 apartamentos de um tofil@leo que representa 70% da populacao
referéncia para o estudo. Dos 68 apartamentos &ueesponderam a entrevista, apenas 14
foi por ndo desejarem colaborar com o estudo aiye54 nas duas tentativas de visita nao
havia gente em casa para responder a entrevistdarha utilizada para a entrevista &

apresentada no apéndice A.

Os 148 apartamentos nos quais foram feitas asvestéd® possuem hoje um total de 430
moradores com a variagdo de ocupacdo de 1 moré&ld@ moradores, apresentando uma
média de 2,9 moradores/apartamento acima do espatad2,6moradores/apartamento
conforme estudo anterior (HANSEN, 2000).

5.3.1 Consumo dos apartamentos em uso

O consumo de energia elétrica dos apartamentagdatrado através das contas de luz dos
moradores apresentadas durante as entrevistasusmagartamentos. Os 148 apartamentos
apresentaram um consumo mensal total de aproxineadar85502 kWh apresentando uma
média de consumo de 239,87 kWh/més/apartamento com desvio padrdo de
95,51kWh/més. A média de consumo mensal superoul@®6% o valor encontrado
(206,4Kwh/més) no estudo anterior para a mesm&g@ode moradia (HANSEN, 2000).

Na entrevista realizada foi levantado também o marde pessoas por apartamento, assim foi
possivel detectar a diferenca de consumo em apamtasn com 0 mesmo numero de

moradores. A figura 27 mostra 0 menor e maior cowsapresentado dentre 0s apartamentos
gque possui 0 mesmo numero de moradores. A mai@gaar encontrada foi nos apartamentos

com 4 moradores onde a diferenca entre o maianermr consumo chegou a 212kWh/més.

Consumo de Energia Elétrica: analise comparatit@ endespendido na fase de execucédo da obra e
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Figura 27: menores e maiores consumos de enedgiaalpor nimero de
moradores no apartamento

5.3.2 Consumo da area condominial

O consumo de energia elétrica da area condominialeffantado junto a empresa que
administra o condominio. Os dados foram apenasssagas por e-mail e nao foi possivel
verificar este consumo diretamente nos comprovadée<CEEE. Nas figuras 28 e 29 é
apresentado os dados deste consumo elétrico dacaréaminial, desde a média e seu desvio
padrdo assim como o detalhamento mensal ao longd 2laneses em estudo. Os dados da
area condominial servem de base para o calculoodsumo total de energia elétrica da
edificacdo, comparar este consumo com outras amaominiais ndo tras dados relevantes
ja que cada area condominial possui caracteristg@eacificas como o uso ou ndo de bombas

elétricas de recalque e piscinas aquecidas.

CONSUMO kWh
Media 2001
Desvio Padrao 655
Consumo Total 26011

Figura 28: média e desvio padrdo do consumo edétidcarea condominial
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ANO MES REFERENCIA | CONSUMO (kWh)
margo 988
abril 1321
maio 1284
junho 1321
201 0 julho 1439
agosto 1743
setembro 2333
outubro 2501
novembro 2443
dezembro 2671
janeiro 2632
201 1 fevereiro 2702
marco 2633
TOTAL 26011

Figura 29: Consumo elétrico mensal da area condamin

5.3.3 Consumo total do empreendimento — projeto esa

O projeto elétrico do empreendimento prevé em sadlsulos uma demanda total de até
265.000 kWh/més incluindo os 216 apartamentosaewmo da area condominial.

Para o resultado do consumo total atual do empieendtb, foi utilizada a média de consumo
encontrada por apartamento (239,87kWh/més), migkigh pelo total de apartamentos (216)
e somado o consumo da area condominial, totalizamddotal de 53.811,92 kWh/més. A
demanda média atual encontrada na edificacdo epigeshoje apenas 20,3% da capacidade
total de projeto, valor baixo o qual ja era espernpdr ser uma edificacdo com menos de 2

anos de uso.

5.3.4 Posse de Eletrodomésticos

Em ambientes residenciais, como o estudado, o ounsiétrico é caracterizado também pela
posse e uso dos eletrodomeésticos. Paralelamergstado do consumo de energia elétrica,

foram levantados os principais eletrodomésticdgatios pelos moradores, assim como suas
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devidas quantidades, dando uma visdo geral dol peeficonsumo destes moradores.
Caracteristicas individuais de cada equipamentoocanpoténcia, ndo foram alvo desta
pesquisa. A figura 30 mostra a porcentagem de aparitos, entre os contatados, que
possuem determinado equipamento. Outro dado oftidm média de eletrodomésticos por

apartamento, conforme mostra a figura 31.

120%
100% 100% a9
100% -+ S5
21% Q1%
B0%
60% 3%
40%
20% -+
G% T T T T T T T
Geladeira Chuveiroelétrico  TelevisSo Computador Microondas Radio Arcondicionado

Figura 30: porcentagem de apartamentos que postetenminado eletrodoméstico

Arcondicionado

Microondas

Rédio

Geladeirs

Computador

Telavisio

Chuveiro elétrico

Figura 31: média do eletrodoméstico/apartamento
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Os resultados encontrados com geladeira (1009@yisélo (99%), radio (91%) e ar
condicionado (53%) ficaram dentro do esperado. €3siltados com microondas (91%) e
computadores (95%) apresentaram valores bem neaigdels dos que os esperados de acordo
com pesquisa anterior (HANSEN, 2000).

E valido destacar o perfil apresentado dos maeneenores resultados do consumo elétrico
de cada faixa de numero de moradores, conformeaBg82 e 33, podendo estabelecer assim
uma relagcao do uso dos eletrodomésticos com o sunde energia elétrica.

Menores Niamero de moradores
consumos
EEERERE

ENE RN
il N I

Geladeira 1 1 1 1

Microondas 1 1 1 = = 1
Ar cond. = = = = = 1
1 1 2
1 2 4
Radio 1 1 1 1 1
Chuv. Elét. 1 2 2 2 2

Computador 1

Televisao 1

I L

Figura 32: eletrodomésticos dos apartamentos qesetaram menor
consumo/numero de moradores

Maiores Numero de moradores
CONSUmos

il I N I N

Geladeira 2 1 1 1 2
Microondas 1 1 1 1 1 1
Ar cond. 2 - 1 1 2 3
Computador 2 2 1 2 3 3
Televisdo 2 2 1 2 3 3
Radio 2 1 1 1 2 2
Chuv. Elét. 1 2 2 2 2 2

Figura 33: eletrodomésticos dos apartamentos geseqtaram maior
consumo/nimero de moradores
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise geral dos resultados obtidos permitesgjem feitas algumas consideracdes finais

sobre o consumo de energia elétrica na execucérmatd o uso do empreendimento.

O consumo total de energia elétrica da execuc@&njweendimento (139.982 kWh) e o seu

custo (R$ 65.000) equivalem a 2,6 meses do conslanenpreendimento e apenas 0,3% do
valor total investido (R$ 20.000.000). Logo, ésidrio quando se tem a vida util de um

edificio em torno de 50 anos e o valor investidbatise de milhdes. O consumo elétrico da
execucdo mesmo que considerado pequeno frentengaaroo quando da edificacdo em uso,
possui um perfil bem determinado que acompanhdradene saida dos principais servicos,
como mostra o0 acréscimo constatado no més de ¢olimoo inicio da execucdo da estrutura e
0 novo acréscimo verificado no inicio do revestitoede fachada. O numero de trabalhadores

no canteiro de obra acompanha também, fielmemtemmnda de eletricidade.

O consumo médio de energia elétrica dos apartasetdotipologia estudada teve um
aumento de aproximadamente 17% em relacdo ao estiedor de Hansen (2000). Mesmo
com esse aumento o consumo meédio mensal da edidi¢a8.811,92 kwh) esta bem abaixo
da demanda maxima prevista em projeto (265.000k@Vijue mostra que o projeto que
seguiu as especificagdes do RIC e aprovado pelzessionaria atende com folga a demanda
exigida atualmente pela edificacdo, conforme esjpepor se tratar de um empreendimento
novo. Outra analise que mostra que o projeto atartdmanda atual é supor que todos os 216
apartamentos tenham o maior consumo mensal endontma estudo (543kWh/més),
totalizando uma demanda total de 117.288kWh, aabdéxo da demanda maxima prevista de

projeto.

A posse dos eletrodomeésticos utilizados nos aparityg, pode-se perceber que cerca de
90% dos usuéarios utilizam 6 dos 7 eletrodoméstmasjuisados, 0 que exclui apenas o ar
condicionado que é utilizado por apenas 53% dagwstados. O aumento significativo da

posse de microondas e computadores que era de 8%, erespectivamente, no estudo de
Hansen (2000) e agora € de 91% e 95% reflete usuiorento do interesse dos moradores no

uso destes aparelhos. Com o uso de praticamenteesmos eletrodomésticos, nota-se
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também uma grande variagdo do consumo entre otaaEsItos com o mesmo ndamero de
moradores o que pode ser explicado devido a difarda poténcias entre os eletrodomeésticos
(assunto ndo abordado neste trabalho) e difereimésnicas dos moradores em sua rotina
diaria. Habitos do morador também sdo decisivosamomia ou ndo do consumo elétrico,
fato relevante é que os 10 apartamentos de maiosuo encontrados possuem ar

condicionado.

O que se poderia esperar, nesta pesquisa, € decai@ o do consumo durante a execucao
das principais etapas do empreendimento, com osor@saiconsumos encontrados

respectivamente na execugéo da fachada (pico dme) e durante a execucgéo da estrutura.
Durante o periodo de uso da edificacdo, a posseldosdomésticos quando néo dentro do
esperado se mostrou acima dos numeros encontmadestedos anteriores. A comparacao da
demanda de projeto com a atual, também demonstrewa glemanda projetada atende com
folga a existente. A determinagéo da relevanciza@wsumo de energia elétrica na fase de
execucdo de um empreendimento mostrou ser irrisér@mparada ao consumo ao longo do
uso do empeendimento. Cabe ressaltar que, estencongio deixa de ser importante, mas €
factivel que a fase de uso da edificacdo deve fmraoda sustentabilidade em uma primeira
analise, ja que se trata de um polo de consumeargke de eletricidade e que consumira por

no minimo a vida util da edificacao.

Uma sugestao para futuros trabalhos é a analisertsumo de energia elétrica durante o uso
da edificacdo por um periodo maior que 12 mesesmasomo um aprofundamento do

conhecimento da rotina dos moradores e o detalltardes equipamentos de cada unidade.
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Trabalho de Diplomagdo - Engenharia Civil - UFRGS

Estudante: Alberto Meneghetti

Porto Alegre, de

de 2011

Consumo de Energia elétrica do empreendimento em uso

TORRE A

Nome morador:

APT:

Miamero de moradores: | )1 ( )2( )3( }4( )5( )6

Consumo mensal de energia elétrica Considera este valor: Eletrodomésticos em uso

més consumo kKWh valor [R5) Elevado|Normal| Baixo | Eletrodomeéstico Quantidade
abr/10 Geladeira {)of )a( )2( )3
maif10 Microondas {Jof )1{ )2{ )3
junf10 Ar condicionado (Jof )1{ )2( )2
julf10 Microondas {Jof )1{ )2{ )3
ago/10 Computador {Jof )1{ )2{ )3
set/10 Televis3o {Jof )1{ )2{ )3
out/10 Radio {Jof )1{ )2( )3
nov/10 Chuveiro elétrico | { o[ J1{ }2{ )3

Observactes relevantes:

dezf10
janf11
fev/11
mar/11
abrf11
maif11

Eu, morador do apartamento acima descrito, concordo em divulgar as informagtes sobre

o consumo mensal de enrgia elétrica de minha residéncia.

Assinatura do morador
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APENDICE C — Tabelas do Regulamento de Instalacd&onsumidoras
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Calculo da Demanda dos Apartamentos em Funcio da Area

Area Area Area Area Area Area Area Area

it 2] YA | it me | Y™ | Gt e | Y2 | it me | Y ] itz || ot me | Y Ot me | Y | Ot mz | YA
40 [1o0] eo [178] 120 [254] 160 [328] 200 [401] 240 [472] 280 [s42] 320 [6.10
41 [1o0] e1 (178 12 [2s6] 161 [330] 200 [4o3] 241 [a74a] 2B1 [543 321 |61z
42 (100 ez [q1@0f 122 |25r| 162 |282| 202 |404| 242 |475| 2Er |sd4c| 322 (614
43 (10| B3 |1@2| 123 |253| 163 |344| 200 | 408 243 |477| 283 |s547| 323 (618
44 [10a| ea [1pa] 124 [261] 164 [338] 204 [4o8| 244 [a7o| 284 [s40] 324 [617
45 (105 85 [188| 125 [283] 165 [3a7| 2058 [410] 245 [481] 285 [ss0] 325 |61
46 [1om| es |1m3| 1968 |265| 168 |3a9] P06 | 412 P46 |482| 2Bs [s55p| 3me (621
47 (10| 87 190 197 |267| 167 |341] 207 |413| 247 |484| 287 |ss4| 327 [so2
48 [112| ea |192| 128 |289| 168 |343| 208 |415| 248 |485| 288 [s555| 3ER [ 6,24
40 [1q4] 83 [10a] 120 [271] 169 [345] 200 [417] 249 [488] 280 [s57| 320 [6.26
50 (16| o0 [188| 130 [273| 7o |347| 20 | 419 250|489 230 [ss3| 330 |67
51 (18] o1 193] 190 |274] 171 |3a48] 211 |420| 251 |49t 2m [se1| 331 [6.29
52 [120| o2 |2o0f 132 |276| 172 |3s0| 212 |422| 252 |493| 2o2 [se2| 332 (631
3 [1.22| o3 |azpz| 133 |a27a| 173 |as2| 213 |424| 253 |4095| 2o [sed4| 323 |62
4 [124] o4 [2pa] 194 [280] 174 [354] 214 [428] 254 [498] 204 [s5ee| 334 [634
g5 [126| o5 |2ops| 195 |282| 175 |3s58| 215 |428| 9255 |498| 295 |sem| 335 [6.36
g [1.2e| o8 |209| 138 |284| 7e |257| 216 |420| o6 |E00| 2o& |se0| 336|608
57 [1a0| o7 Jzao| 137 [28s| 177 [3sa] 217 [431] 257 [s02| 2a7 [s71] 337 [6.30
tE [1a2| o8 22| 138 [2@a] 178 |31 218 [433] eoa [so3| 2o [s73 a3ze [e41
co (194 o9 |24 130 |289| 179 |2e3| 219 |425) o9 |E05| 200 | 574 330 [543
g0 [1.38| 100 (25| 140 |28 | B0 |385| 220 |438| 260 |507| 300 |57 340 (644
g1 [1.38] 101 [2a7| 141 (283 181 (367 221 |43 261 [so09] 3o [s78] 341 [646
62 [1.40 102 [2q9| 142 [285] 182 [3e8| 222 [440[ 262 |50 302 [se0] 342 [s.4a
g3 [1.43| 108 [221| 143 |297| 183 |370] 223 |442| 263 |512| 303 |s5e1]| 343 [650
64 [145| 104 [223| 144 | 299 184 |372| P24 |444| P64 |54 304 [ 583 344 |65
65 [1.47| 108 [225] 145 [3m | 185 [374] 225 [445| 265 [518] 305 [s585]| 345 [653
66 140 108 [227| 146 [302] 186 [378| 226 [447| 266 517 306 [sBE| 346 [655
67 [151 | 107 [229| 147 |3pa| 167 |377| 297 |449| 267 |549] 307 |see| 347 [656
g8 [153| 108 [2a1| 148 |306| 188 |379| 228 |4s1| 268 521 308 [so00| 348 [65a
g0 [185| 100 [233| 140 |308| B9 |38t 229 |452| 269 |523| 309 [s502| 340 [6E0
70 [1.57| 110 |2as| 150 |30 100 |2e3| 2ao |454| 270 |s24| 310 [s03| a3s0 [s&61
71 |18 111 |2ar| 151 | 342 191 |385]| 231|455 o7 |s528| 311 [s05| 400 [7.4s5
72 (181 | 112 |2a39| 182 |313| 1902 |38&| 232 |4%8| o272 |s528| 312 |so7| 450 [8.7a
73 [1.83| 113 |240| 153 |315| 108 |a2gs| 233 |480| 273 |e2o| a1z [soe| coo 914
74 (185 114 [242] 184 [317] 104 [390[ 234 [481| 274 [531| 314 [so00( 550 [9.01
75 [167| 115 [24a] 1858 [319] 105 [3ge| Pas [4e83] 275 [533] 315 [eo2| soo [1071
76 [1.60| 116 |248| 156 |321| 108 |294)| 236 |4e5| o7e &38| 316 |e04| To0 [123
77 (17| 117 |248( 157 |323| 197 |385| 2a7 |47 277|538 317 [eo0s| so0 (1388
78 [1.73| 118 [2s0] 158 [325] 108 [397| 238 [4es| o2ra [53s| 31 [eor| oo0 [154
70 [175| 110 |2s2| 150 |326| 109 |299) 239 |470) 279 |540| 319 |09 1000 [1e93

Notas:

i

3 A tabela acima se dastina a prédio de multiplas unidades consumidoras.

Para apartamentos com drea intermediarna entre as faixas da tabela pode ser aplicado o incremenic da
0,02kVA/m? sobre a demanda da fabca anterjor. ) )
2 Para apartamentos com area inferior a 40m™ a demanda a ser considerada & 1kVA
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Fatores de Diversidade de Carga em Funcio do Mamere de Apartamentos no Prédio de Makiplas Unidades

Fator A:'I;:;_ Fator ﬁ.r:ddl:-l:. Fator ﬁ-;:::'- Fator A;'I;:;_ Fator ﬁ.g:l‘:-. Fator ﬁ.;:::-. Fator ﬁ-;:::'- Fator ﬁ.g:l‘:-. Fator
100 | a2 | 2488 | 63 [amez | 94 |eame | 125 |eass | w56 |7saa | 1a7 [7asa | 2B [ BT oup | o
186 | 33 | 2528 | 64 [4318 | 95 |Gom4 | 126 |ea7e | 157 | 7see | tee [7oea | 219 | EVT9| oo | go7a
282 | 34 | 2590 | 65 |437a | 96 | &1 | 12 |eass | wse |7s7a | 1am [7aza | 20O BB | oy | poya
288 | 35 | 2650 | 66 |4430 | %7 | 6166 | 128 | 7008 | 158 | 7mes | 190 [7oes | 2 [ BB | ams | poya
484 3% |zri0 | & |4486 | 98 [&2ze | 129 |voas | 960 [ 7E09 [ 191 | 7om4 | 222 | BIBL | opp [ pogg
5,80 a7 |=m71 | ee |4542 | 9o [e27e | 130 [Fose [ 61 [7e2e | 192 [ eopa | ZI | BIEE | osy | movs
676 | 38 |[=23m | e [4508 | 100 |e32a | 131 |Fo7e | 162 |7eg0 | 193 | eoda | 224 | B2D4 | omp | pa7y
772 | 2o |=sse | 70 |4654 | 101 |eage | 13z |7og9 | 163 | ves4 | 194 |mo2e | 226 [ B209 | omp | pa7a
gge | & |2ase| 71 | 470 | 102 |eama | 133 |71 | 164 | vegm | 195 | eogs | | | 22| o | pagg
964 | &1 |20z | 72 [4766 | 103 |eens | 134 | 7199 | 166 | 7eed | 196 | mo4q | = [ B2T4 | omp | papy
1042 | 42 |o207a | 72 [4m2e | 104 |6esa | 938 | 7158 | 166 | 7ewm | 197 | moga | 8 [ BT | omp | popy
1120 [ 23 |=133 | 74 [4p7e | 105 |eego | 136 7179 | 167 | 7704 | 198 | eoga | 228 [B299 | onp | popa
1198 | 44 |219a| 75 [4p34 | 106 |eapa | 13 |7199 | 168 | 7720 | 198 [eo7a | W [ B2 | oy | papm
1276 | 45 | 2284 | 76 [48o0 | w7 | 6508 | 138 | 728 [ 168 | 7r44 | 200 | eomd | 23 [ B2 opn | paps
1364 | %6 [2at0 | 77 [6046 | w08 [es2a | 139 [7238 [ 70 [7780 | 201 [eoes | 232 [ B2 | a1 [ mops

14,32 & 23,66 78 B1,02 108 | 65,589 14 72,58 171 | 7774 | =02 | soge [ 233 [ E238 | ony | pops

B2

16,10 48 23423 78 51,58 110 65,24 141 72,75 172 | 77,23 203 20,95 265 82,87
15,88 45 3478 a0 E2.14 111 65,05 142 | 72,98 172 | 78,04 204 | 81,04 82,34 266 £2.88
16,66 50 35,34 a E2.70 112 65,34 143 | 73,18 174 | 78,13 205 21,08 g2.a7 267 E2.83
17.44 51 25,90 a2 E3.26 113 65,55 144 | 73,38 176 | 78,24 206 1,14 g5 268 £2,80
18,04 52 35,46 a3 53,82 114 | 65,84 146 | 73,58 176 | 78,44 207 B1,18 B4z 265 2.
18,656 53 7,02 a4 54,38 116 67,05 146 | 73,78 177 | 78,64 208 81,24 B2, 44 270 B2,52

18,25 S a7 58 a5 54,94 116 E7,34 147 | 73,98 178 78,64 209 81,28 4 8247 27 2.5

18,86 G5 23,14 86 65,50 17 67,55 148 | 74,15 178 | 7874 210 81,24 2,43 272 2504

20,46 56 23,70 a5 56,06 118 E7.24 148 | 74,38 180 78,84 21 81,28 g2 52 273 8285

21,06 =T 2326 a8 56,62 115 63,05 150 | 74,58 131 78,84 212 81,44 B2 54 274 | E256

1.6 S8 9,42 ag E7,18 120 | B34 | 151 | 7474 | 182 | 7904 | M3 | B148 g2 E7 26 | ee7

2237 55 40,38 30 E7.74 121 63,55 152 | 74,88 183 79,14 214 | 81,54 22 54 276 23,00
2238 &0 40,34 1 58,30 122 63,24 152 | 75.04 a4 | 79,24 21& 81,68 22 52 277 23,00

B
B
El.!

41,50 a2 BB 86 123 63,05 154 | 75,18 185 79,34 216 81,64 5264 a0 23,00

BIR|B(B(E(EB|REEIEY S EE

24,08

[=1]
ra

42 06 a3 55,42 124 | 63,24 156 | 75,34 136 79,44 217 81,68 B2 ET 200 23,00
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apartamento cansumo médio Mim. de moradores | Geladeira | Microondas | Arcond. | Computador | Televisdo | Radio | Chuveiro elet.
401 250 3 1 1 0 2 2 1 2
402 232 4 1 1 1 2 2 1 2
403 277 5 2 1 1 2 4 1 2|
404 183 1 1 1 2 1 2 1 2
405 339 3 1 1 2 2 3 1 2
[ | |1 11—
407 333 3 1 1 0 1 2 1 2|
408 310 3 2 2 1 1 3 2 2
409 357 4 1 1 1 3 2 1 2
410 321 4 1 1 1 3 4 3 2
411 245 2 1 1 0 2 2 1 2
412 127 1 1 1 0 1 1 1 2
[ s ¢ 7 7 [ {7 ]
502 203 1 1 1] 1 1 2| 1] 2
503 285 2 1 1] 2 2 2| 2| 2
[ s« ¢ 1 [ {7 7]
505 187 1 1 1] 1 2 2| 1] 1
506 395 3 1 2| 2 1 2| 1] 2
507 293 3 1 1] 2 1 1 1] 2
508 407 3 1 1] 2 3 3] 2| 2
509 432 ] 2 1| 1 2 4 2| 2
510 321 4 1 1] 2 1 1] 1] 2
511 245 2 1 1] 1 2 1 1] 2
512 333 4 1 1] 1 2 2| 1] 2
601 287 3 1 1 0 1 1 1 2

apartamento consumo médio MNim. de moradores | Geladeira | Microondas | Arcond. | Computador | Televisio | Radio | Chuveiro elet.
6511 201 1 1 1 1 1 2 1 2]
612 278 3 1 1 0 2 2 2 2|
701 153 1 1 0 0 1 1] 1 1]
702 408 & 1 1 1 2 2| 1 2|
703 376 4 1 1 1 2 2| 3 2|

o7 420 6 2 1 1 2 4 2 2]
708 333 4 1 1 2 1 1] 1 2]
709 221 n 1 1 1 7 1] 1 1]
710 21 3 1 0 2 . 2| 1 2|
712 234 n 1 1 1 7 1] 1 1]
&01 318 E] 2 2 1 1 3 2 2]
802 332 4 1 1 1 3 2 1 2]
803 398 4 1 1 1 3 4 3 2|

205 112 1 1 1 0 1 1] 1 1]
206 232 4 1 1 0 7 2| 1 2]
07 177 3 1 0 1 1 1] 1 2|
208 423 ] 1 74 3 3 El 2 2]
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apartamento consumao médio MNim. de moradores | Geladeira | Microondas | Arcond. | Computador | Televisdo | Radio | Chuveiro elet.
910 211 4 1 1] 0 1 2| 2| 2
911 145 3 1 1 0 1] 1 1] 2
912 333 5 1 1] 1 2 2| 1] 2
1001 117 1 1 1 0 1 1 1 1]
1002 234 4 1 1 0 1 2 1 2
1003 145 3 1 1 0 2 1 0| 2
1004 94 1 1 1] 0 1 1 1 1]

1007

211

1008

214

1131 171 3 1 1 0 i 2 1 2
1132 167 3 2 2 1 i 3 2 2
1201 232 4 1 1 1 3 2 1 2
1202 321 4 1 1 1 3 4 3 2
1203 211 2 1 1 0 2 2 1 2

1206 232 3 1 1 0 1 1 1 2
apartamento consumo médio Mim. de moradores | Geladeira | Microondas | Arcond. | Computador | Televisdo | Radio | Chuveiro elet.
1208 154 3 1 0| 1] 1 2 1 2
1209 244 3 2 2 1 1 3 2 2
1210 278 4 1 1 1] 3 2 1 2
1211 221 4 1 1 1] 3 2 3 2
1212 134 2 1 1 1] 1 1 0) 2
1301 99 1 1 1 1] 1 1 1 2
1302 123 2 1 1 1] 2 2 1 2
1303 111 1 1 1 1] 1 1 1 2
1305 111 1 1 1 1] 1 1 1 2
1306 143 2 1 1 1] 2 2 1 2
1308 145 3 1 1] 1 1 1 2| 2
1309 121 1 1 1] 1] 1 1 1 1
1310 245 4 1 1] 1] 1 1 0| 2
1312 232 3 1 1| 1 1 1 1 2
1401 134 1 1 1] 2 1 1 1] 2
1402 387 4 2 1 2 2 2 1 2

1503

312

1504

267
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apartamento

consumo médio

Nim. de moradores

Ar cond.

Computador

Radio | Chuveiro elet.

1506 312 4 1 1] 1 i i 1] 2|
1507 186 1 1 1] 2 2 74 1] 2]
1508 237 = 1 1] 1 1 1 1] 2|
1510 249 4 1 1] 0 0 1 1] 1]
1511 86 i 1 1] 0 1 1 1] 1]
1512 345 3 1 1] 1 7 - 1] 2]
1601 159 4 1 0| 0 1 2 1 2]
1602 EL] 1 1 1 0 i 1 0| 1]
1603 321 4 1 1 1 i 1 1 2]
1604 267 3 1 1 2 i 2 1 2|
1606 111 1 1 1 0 i 1 0| 1]
1607 345 5 1 1 0 2 2 1 2|
1608 167 3 1 1 1 i 1 1 2|
1609 232 4 1 1 1 i 1 1 2|

1703 167 n 1 1] 2 i - 1] 2]
1704 148 1 1 1] 1 7l 1 1] 1]
1705 321 3 1 1] 1 i i 1] 2|

1711 112 1 1 1] 0 1 0 1| 2|
1712 165 3 1 1] 0 0| 1 1] 2|
1801 245 4 1 1 1 1 1 1 2|
1802 543 6 2 1 3 3 3 2 2|
apartamento cansumo miédio Nim. de maoradores Microondas | Arcond. | Computador | Televisdo | Radic | Chuveiro elet.

1812 145 3 1 1 0 0| 2 0 1]
1801 367 4 1 1 1 2 2| 1 2|
1902 245 3 1 74 1 7 1] 1 2|

1510 321 = 1 1 2 2 1] 1 2]
1911 111 1 1 1 1 1 1] 0 2]
1912 175 3 1 i 0 i 1 0 1]
2001 232 4 1 1 1] 2 1 1] 1]
2002 56 1 1 1 1] 0| 1 1 1]

2009 123 1 1 1 0 i 1 1 1]
2010 232 3 1 1 1 1 2 1 1]
2011 201 3 1 0 o 1 1 0 2]
2012 133 1 1 1 1 1 1 0 2]
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apartamento consumo miédio MNiam. de moradores | Geladeira | Microondas | Arcond. | Computador | Televisio | Radio | Chuveiro elet.
2101 137 2 1] 2 1 1
2102 156 2 1 2 1 1

2107 75 1 1 1 1
2108 211 3 o 1 2
2109 345 5 0 i 2
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