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Resumo

Neste trabalho analisa-se o impacto dos fatores de demanda no célculo de demanda em
edificagdes com multiplas unidades consumidoras. O eixo central da andlise tem como
foco a utilizagdo de normas vigentes de concessiondrias de energia elétrica em atuagdo
no Brasil. Dois métodos de cédlculo de demanda sdo empregados nessas normas, os de
carga instalada e de drea ttil. Eles sdo melhores empregados em situac¢des diferentes de
carga, podendo ser obtidos resultados de demanda que tendam a se aproximar ou a se
distanciar da demanda real da edificagdo, dependendo do tipo de carga predominante.
A anélise se procedera a partir dos resultados de demanda obtidos para uma edificagdo

ficticia de multiplas unidades consumidoras definida neste trabalho.

Palavras-Chaves: Demanda, Fatores de Demanda, Edificagdo com Multiplas Unidades
Consumidoras, Método da Carga Instalada, Método da Area Util, Instalacoes Elétricas

Prediais.
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Abstract

In this work, the impact of demand factors on demand calculation in buildings with
multiple multiple units is analyzed. The central axis of the analysis focuses on the use of
current standards of electric energy concessionaires operating in Brazil. Two methods of
demand calculation are employed in these standards, those of installed load and useful
area. They are best used in different load situations, and demand results can tend to
approach or distance themselves from the real demand of the building, depending on
the type of predominant load. The analysis will be made from the results of the demand

collected from a fictitious building of multiple units defined in this work.

Keywords: Demand, Demand Factors, Building with Multiple Consumer Units, Ins-

talled Load Method, Useful Area Method, Building Electrical Installations.
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Capitulo 1

Introducao

O estudo dos fatores de demanda é importante para o correto calculo da demanda
dasinstalacdes elétricas em geral, sendo bastante utilizado também pelas distribuidoras
de energia elétrica. Em edifica¢gdes com mdultiplas unidades consumidoras, o cdlculo
de demanda é utilizado no dimensionamento dos ramais de entrada da edificacdo e de
suas protecdes elétricas gerais, com as distribuidoras de energia elétrica utilizando as
previsdes de demanda para o dimensionamento das redes de distribuicao elétrica, das
protecdes e dos transformadores.

Entre as normas gerais tomadas como base neste trabalho, temos a NBR 5410 (Insta-
lacdes Elétricas de Baixa Tensao) e a Resolucdo 414 da ANEEL. A NBR 5410 estabelece
as condic¢oes que devem satisfazer as instala¢des elétricas de baixa tensdo, a fim de ga-
rantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a
conservacdo dos bens. Ela estabelece também os procedimentos técnicos para previsdao
de carga instalada minima de iluminacdo e tomadas de uso geral a ser considerada para
unidades consumidoras residenciais. J& a resolucdo 414, apresenta as condi¢des gerais
de fornecimento de energia elétrica para os consumidores e para as distribuidoras de
energia elétrica.

Esse trabalho visa analisar os efeitos da utilizagdo dos fatores de demanda em
edificagdes de multiplas unidades consumidoras, mostrando a metodologia que uma
parte das distribuidoras de energia elétrica empregam em suas normas (no que se refere
ao cdlculo de demanda), e aplicando essas metodologias a uma edificacdo ficticia de

multiplas unidades. Serd analisado o procedimento de calculo de demanda empregado
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em dez normas de grupos de distribuidoras de energia elétrica ou de distribuidoras de
energia elétrica isoladas com atuagdo no Brasil.

Nesse contexto, inicialmente sera apresentado a normatizagdo geral trazida na NBR
5410 e na Resolugdo 414 da ANEEL, apresentando os critérios, parametros e defini¢des
gerais que devem ser tomadas como base. Em seguida, serdo apresentadas as metodo-
logias de calculo de demanda que as distribuidoras de energia elétrica trazem em suas
normas, que possibilitard a previsdo de demanda da edificacgdo ficticia de multiplas

unidades e a analise dos resultados.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desse trabalho é analisar o impacto dos fatores de demanda em
edificagdes com multiplas unidades de consumo. Avaliando a metodologia que as
distribuidoras energia elétrica empregam no célculo da demanda, e aplicando tais
metodologias em um estudo de caso.

Os objetivos especificos desse trabalho sado:

e Realizar o estudo das normas das distribuidoras de energia elétrica no tocante ao

cdlculo de demanda de edifica¢des de multiplas unidades consumidoras;

e Determinar a demanda prevista para a edificacdo de multiplas unidades consu-
midoras do problema proposto no estudo de caso, em acordo com o estabelecido

nas normas das distribuidoras de energia elétrica;

e Analisar os resultados obtidos de demanda correlacionando com os métodos de
drea util ou carga instalada descrito nas normas das distribuidoras de energia

elétrica.

1.2 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi dividido em 6 capitulos. O primeiro corresponde a intro-
dugdo, em que é dado a abertura do que serd apresentado juntamente com objetivos

esperados e a respectiva estrutura do trabalho.
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No segundo capitulo, sera apresentada a fundamentagéo tedrica, sendo exposto
desde a fundamentacdo legal em sentido estrito, que corresponde a lei emitida pelo
poder legislativo brasileiro, até as diretrizes que as concessiondrias de energia elétrica
utilizam no célculo de demanda de edifica¢cdes de multiplas unidades consumidoras.

No capitulo 3, é apresentado o estudo de caso. Nele é definida a edificagdo ficticia
de multiplas unidades com suas respectivas dimensdes e valores de carga instalada em
conformidade com a NBR 5410.

No capitulo 4, apresenta-se os respectivos resultados de demanda da edificacdo
ficticia calculados com base nas normas das concessiondrias de energia elétrica.

No capitulo 5, apresenta-se a analise dos resultados. Neste capitulo, analisa-se
as variagdes nos resultados de demanda da edificacdo ficticia correlacionando com
os métodos de calculo de demanda empregados nas normas das concessiondrias de
energia elétrica.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.



Capitulo 2

Fundamentacao Teoérica

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi instituida com o fim de obter
uma melhor geréncia sobre o mercado de energia elétrica no Brasil, e para que regu-
lamentasse o setor elétrico nacional. Ela é uma autarquia sob regime especial, e teve
sua instituicdo por meio da Lei 9.427 (BRASIL, 1996) com a finalidade de regular e
tiscalizar a producdo, transmissdo, distribui¢do e comercializacdo de energia elétrica,
em conformidade com as politicas e diretrizes do Governo Federal.

Entre as atribuicdes da ANEEL, mencionadas na Lei 9.427 (BRASIL, 1996), esta a de
implementar as politicas e diretrizes do governo federal para a exploragdo da energia
elétrica, expedindo os atos regulamentares necessarios ao cumprimento das normas
estabelecidas em lei.

A ANEEL regula as condic¢oes gerais de fornecimento de energia elétrica por meio
da resolucdo numero 414 (BRASIL, 2010). Nessa resolugdo, sdo estabelecidos os direitos
e deveres dos consumidores e distribuidores de energia elétrica. Portanto, as normas
das distribuidoras de energia elétrica devem estar em conformidade ndo s6 com a
resolugdo 414 (BRASIL, 2010) mas com todas as normas emitidas pela ANEEL que
regulamentem o setor de distribui¢do de energia elétrica no Brasil.

A resolucdo 414 (BRASIL, 2010) traz algumas defini¢des importantes que serdo
mencionadas ao longo desse trabalho, sdo elas:

e Demanda: média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema

elétrico pela parcela da carga instalada em operagdo na unidade consumidora,
durante um intervalo de tempo especificado, expressa em quilowatts (kW) e

quilovolt-ampeére-reativo (kvar), respectivamente (BRASIL, 2010);

4
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e Fator de demanda: razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo
especificado e a carga instalada na unidade consumidora (BRASIL, 2010);

e Carga instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos ins-
talados na unidade consumidora, em condi¢des de entrar em funcionamento,
expressa em quilowatts (kW) (BRASIL, 2010);

e Fator de poténcia: razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma

dos quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo

periodo especificado (BRASIL, 2010).

A resolugdo 414 (BRASIL, 2010) traz a normatizacdo geral dos procedimentos a
serem adotados para o atendimento dos empreendimentos de multiplas unidades con-
sumidoras, definindo padrdes e adotando critérios para o atendimento. Com relagdo
a forma de calculo de demanda para mdltiplas unidades consumidoras, a resolugdo
nao determina os procedimentos a serem adotados, ficando a cargo das préprias distri-
buidoras de energia elétrica. Dessa forma, serd apresentada a metodologia que as dez
concessiondrias de energia elétrica selecionadas empregam para o calculo da demanda
de edifica¢des com miltiplas unidades consumidoras.

Vale salientar que a NBR 5410 (ABNT, 2004) traz a previsdo de carga instalada
de iluminacdo e tomadas de uso geral em VA, semelhante a algumas normas das
distribuidoras de energia elétrica. Mas como a resolugdo 414 (BRASIL, 2010) define
carga instalada em kW, e ela é mais recente do que a NBR 5410 (ABNT, 2004), optou-se
em definir kW como sendo a unidade padrdo de demanda a ser utilizada nesse trabalho.
A resolugdo 414 (BRASIL, 2010) define também um fator de poténcia referéncia de 0,92
em seus procedimentos de cédlculo, logo, também serd adotado, para esse trabalho, um
fator de poténcia referéncia de 0, 92.

Em seguida serdo apresentados os procedimentos de calculo de demanda de edifi-
cagdes de multiplas unidades consumidoras que as dez normas das concessiondrias de
energia elétrica empregam. As normas correspondem respectivamente a Companhia
de Eletricidade do Amapa, CEB Distribuigdo S.A., Fecoerusc, Grupo CPFL Energia,

Grupo Enel, Grupo Energisa, Grupo Equatorial Energia, Neoenergia e Oliveira Ener-

gia.
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2.1 Companhia de Eletricidade do Amapa

A Companhia de Eletricidade do Amapa (CEA) tem a missdo de distribuir energia
elétrica de forma adequada, rentédvel, garantindo a satisfacdo dos consumidores (CEA,
2020b). A CEA é uma sociedade de economia mista com acionista majoritario o Governo
do Amapa. A Companhia atende diretamente 209.734 mil unidades consumidoras
nos 16 municipios amapaenses (CEA, 2020a). A CEA normatiza os procedimentos
de calculo de demanda por meio da norma técnica de distribuicdo de energia NTD-
03, intitulada de Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Multiplas Unidades
Consumidoras.

ANTD-03 (CEA, 2010) prever o método de carga instalada no cdlculo da demanda de
toda a edificacdo de multiplas unidades, independente de ser residencial ou comercial.
Dessa forma, o calculo de demanda se resume na aplicacdo de fatores de demanda as
parcelas de cargas instaladas que compdem a edificacdo de multiplas unidades, com a

soma dessas demandas sendo dividida por um fator de diversidade.

e Defini¢do: Fator de Diversidade de um conjunto de cargas é a relagdo entre a soma

das demandas méximas das cargas e a demanda méxima do conjunto (CEA, 2010).

A demanda total da edificacdo é dada pela seguinte expressao:

_atb+ctd+e+f
4

2.1)

e D: demanda total da edificacao;

e 1: demanda referente a iluminacdo e tomadas, com os fatores de demanda pre-
vistos na tabela 2 da NTD-03 (CEA, 2010);

e b: demanda referente aos aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento. Os
fatores de demanda estdo previstos na tabela 06 da NTD-03 (CEA, 2010) e devem
ser aplicados separadamente para a carga instalada dos seguintes grupos de

aparelhos:
bl: chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas;
b2: aquecedores de dgua por acumulacdo ou por passagem;

b3: fornos, fogdes e aparelhos tipo “Grill”;
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b4: maquina de lavar e secar roupas, maquinas de lavar louga e ferro.
e c: demanda dos aparelhos condicionadores de ar, com os fatores de demanda

previstos na tabela 07 da NTD-03 (CEA, 2010);

e d: demanda de méquinas de solda a transformador, determinada por:
100% da poténcia do maior aparelho;
70% da poténcia do segundo maior aparelho;

40% da poténcia do terceiro maior aparelho e 30% da poténcia dos demais
aparelhos.

e ¢: demanda dos aparelhos de raio X, determinada por:
100% da poténcia do maior aparelho;

10% da poténcia do segundo maior aparelho.

¢ f: motor-bomba de hidromassagem, previsto na tabela 05 da NTD-03 (CEA, 2010);

e g: fator de diversidade, previsto na tabela 09 da NTD-03 (CEA, 2010).

2.2 CEB Distribuicao S.A.

A CEB Distribui¢do S.A. tem a missdo de prestar servi¢os de energia elétrica que
atendam o padrao de qualidade e confiabilidade exigido pela populagdo, promovendo
o desenvolvimento socioeconémico do Distrito Federal (DF) e assegurando a justa
remuneracdo do capital investido (CEB, 2020). A concessiondria é responsavel pela
distribuicdo de energia elétrica no DF, e consequentemente Brasilia, capital federal do
Brasil e centro do poder politico brasileiro. A CEB Distribuigdo S.A. faz parte do grupo
CEB (Companhia Energética de Brasilia), sendo a tinica concessiondria de distribuigao
de energia elétrica do grupo.

A CEB Distribui¢do normatiza os procedimentos de célculo de demanda para edi-
ticagdes de multiplas unidades na Norma Técnica de Distribuicdo 6.07 (NTD 6.07),
intitulada de Fornecimento em Tensdo Secundaria de Distribuicdo a Prédios de Multi-
plas Unidades.

No célculo da demanda de edificagdoes de uso coletivo, a NTD 6.07 (CEB, 2014)

prever o método de &rea ttil para a demanda dos apartamentos, e 0 método de carga



Carituro 2 — FuNpAMENTAGAO TEGRICA 8

instalada para a demanda do condominio e cargas do tipo comercial. O calculo da
demanda de edifica¢des de uso residencial em kVA é feito com base nas seguintes
expressoes:

DT = D1 + D2 (2.2)

D1=1,2-f-a (2.3)

DT: representa a demanda total da edificagdo;

D1: representa a demanda dos apartamentos residéncias;

D2: representa a demanda do condominio;

e 1: representa a demanda por apartamento em fung¢do de sua drea til, prevista na

tabela 12 da NTD 6.07 (CEB, 2014);

e f: representa o fator para a diversificacdo de carga em funcdo do nimero de

apartamentos, previsto na tabela 13 da NTD 6.07 (CEB, 2014).

De acordo com a NTD 6.07 (CEB, 2014), a tabela 12 é aplicavel na determinagdo da
demanda de apartamentos com darea util de até 400 m?. Para apartamentos com 4rea

superior, deve ser feito o cdlculo por meio da seguinte férmula:

Y = 0,034939 - X807 (2.4)

e Y: representa a demanda do apartamento em kVA;

e X: representa a drea ttil em m? do apartamento.

A demanda do condominio da edificacdo residencial é calculada pelo critério da
carga instalada, obedecendo os seguintes critérios:

e Para cargas de iluminagdo: 100% para os primeiros 10 kV A, e 25% para os demais;

e Para cargas de tomadas: 20% da carga total;

e Para os motores: a depender do tipo de motor existente, aplica-se as tabelas 6, 7,

8,9 e 10 da NTD 6.07 (CEB, 2014).
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2.3 Cemig Distribuicao S.A.

A Cemig Distribuigdo S.A. (Cemig D) é a maior distribuidora de energia elétrica
do Brasil em extensdo de rede, atendendo aproximadamente 96% do estado de Minas
Gerais (CEMIG, 2020). A Cemig D faz parte do grupo Cemig, grupo esse que conta
hoje com centenas de empresas e participa¢des em 24 estados brasileiros e no Distrito
Federal, atuando nas areas de geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de
energia elétrica e ainda na distribuigdo de gas natural.

A norma da Cemig D que regulamenta os procedimentos a serem adotados para
edificacdes de multiplas unidades é a norma de distribui¢do ND-5.2, intitulada de
Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéria — Rede de Distribuicdo Aérea
— Edificagdes Coletivas.

A ND-5.2 (CEMIG D, 2017) prever o método de drea ttil para a demanda dos
apartamentos e prever o método da carga instalada para a demanda do condominio,
sendo previsto um fator de seguranca de 1,4 sobre a demanda dos apartamentos. A

demanda total da edificacdo é dada pela seguinte expressao:
D =D1+D2 (2.5)

e D: demanda da edificacdo residencial;
e D1: demanda dos apartamentos residenciais;

e D2: demanda do condominio, lojas e outros.

A demanda dos apartamentos é calculada pela seguinte expressao:
Dl=1,4-f-a (2.6)

e f: fator de multiplicacdo de demanda, previsto na tabela 10 da ND-5.2 (CEMIG
D, 2017);
e a: demanda por apartamento em funcdo de sua area 1til, previsto na tabela 11 da

ND-5.2 (CEMIG D, 2017).
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A demanda do condominio, lojas e outros é calculado pela soma das demandas dos

equipamentos nele existentes, com a demanda sendo dada pela seguinte expressao:

D2=a+b+c+d+e+f (2.7)

e 1: demanda referente a iluminacdo e tomadas, com fatores de demanda previstos

nas tabelas 12 e 20 da ND-5.2 (CEMIG D, 2017);

e b: demanda relativa aos aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento, com fa-
tores de demanda previstos nas tabelas 14 e 21 da ND-5.2 e aplicados de forma

separada para os seguintes grupos:
bl: chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas;
b2: aquecedores de dgua por acumulagdo ou por passagem;
b3: fornos, fogdes e aparelhos tipo “Grill”;
b4: maquinas de lavar e secar roupas, mdquinas de lavar lougas e ferro elétrico;

b5: demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira, freezer,

torradeira, liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor, etc.).

e c: demanda dos aparelhos condicionadores de ar, previsto na tabela 13 da ND-5.2

(CEMIG D, 2017).

No caso de condicionador central de ar, utilizar fator de demanda igual a

100%.

e 4: demanda de motores elétricos, previsto nas tabelas 15 e 16 da ND-5.2 (CEMIG
D, 2017).

e ¢: demanda de méquinas de solda e transformador, determinada por:
100% da poténcia do maior aparelho;
70% da poténcia do segundo maior aparelho;
40% da poténcia do terceiro maior aparelho;
30% da poténcia dos demais aparelhos.

No caso de maquina de solda a transformador com ligacdo V-v invertida, a

poténcia deve ser considerada em dobro.
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e f: demanda dos aparelhos de raios-X, determinada por:
100% da poténcia do maior aparelho;

10% da poténcia dos demais aparelhos.

2.4 Fecoerusc

A Federagdo das Cooperativas de Energia e Desenvolvimento Rural de Santa Cata-
rina (FECOERUSC) beneficia com energia elétrica, através das suas 22 filiais, 171.000
propriedades catarinenses, atendendo uma populagdo de cerca de 650.000 usudrios
(FECOERUSC, 2020). A norma da Fecoerusc que define os padrdes para edificagdes
de multiplas unidades consumidoras é a FECO-D-06, intitulada de Fornecimento de
Energia Elétrica a Edificios de Uso Coletivo.

A FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010) determina que o projetista pode adotar o critério
que julgar mais conveniente para o cdlculo da demanda total de edificacdo de multiplas
unidades. Porém, a mesma norma determina que os valores de demanda ndo podem

ser inferiores aos calculados pelo método descrito na seguinte expressao:

DT=1,2-(D1+D2)+E+G (2.8)

DT: demanda total da edificacao;

D1: demanda dos apartamentos residenciais;

D2: demanda do condominio;

E: demanda de cargas especiais (saunas, centrais de refrigeracdo ou aquecimento,

iluminacdo de quadras esportivas, etc.);

G: demanda referente a lojas, escritérios e outros.

A demanda D1 corresponde a demanda dos apartamentos que compde a edificagao,
sendo calculada pelo critério da drea ttil. Para apartamentos com area ttil ndo superior

a 400 m?, D1 é calculado da seguinte forma:

DI=F-A (2.9)
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¢ A: demanda por apartamento em fungdo de sua 4rea ttil, previsto no anexo F da
FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010);
e F: fator de diversidade em fungdo do ntimero de apartamentos, previsto no anexo

G da FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010).

Se a 4rea util dos apartamentos for superior a 400 m?, a demanda A prevista no
anexo F da FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010) ndo é aplicada. Devendo ser calculada a

demanda por apartamento pela seguinte férmula:

Y = 0,034939 . X0895075 (2.10)

e Y: demanda do apartamento em kVA;

e X: drea 1util do apartamento.

A demanda D2 representa a demanda do condominio da edificagdo, sendo calculada

pelo critério da carga instalada e definido pela seguinte expressao:

D2=B+C+D (2.11)

e B: demanda referente a ilumina¢do das areas comuns (areas do condominio),
devendo aplicar um fator de demanda de 100% para os primeiros 10 kW e 25%
para a carga excedente, de acordo com a FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010);

e C: demanda referente as tomadas de corrente das areas comuns (areas do con-
dominio), devendo aplicar um fator de demanda de 20% para a carga total, de
acordo com a FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010);

e D: demanda referente aos motores elétricos, com fatores de demanda previstos

no anexo E da FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010).

A demanda das cargas especiais (E) é calculada pelo critério da carga instalada e
corresponde a demanda de saunas, centrais de refrigeracdo ou aquecimento, iluminagdo
de quadras esportivas e similares, devendo aplicar um fator de demanda de 100% sobre
a carga total instalada.

A demanda G corresponde a demanda referente a lojas, escritorios e similares, sendo

calculada pelo critério da carga instalada. A carga de iluminagdo, tomadas, aparelhos
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de aquecimento, ares-condicionados que néo faca parte das edificagdes de multiplas
unidades, deve estd previsto nesta parcela de demanda. Com valores de poténcias
tipicos de aparelhos elétricos apresentados no anexo A, e com fatores de demanda
de iluminagdo e tomadas, aparelhos de aquecimento, aparelhos de ar-condicionado

apresentados nos anexos B, C e D da FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010), respectivamente.

2.5 Grupo CPFL Energia

O grupo CPFL Energia (CPFL ENERGIA, 2020b) atua no setor de geracao, distribui-
¢do e comercializacdo de energia elétrica e servigos, sendo uma das maiores empresas
do setor elétrico brasileiro. A sua atuagdo é concentrada nas regides Sul e Sudeste, nos
estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Parand e Minas Gerais, levando energia a 9,6
milhdes de clientes. Com a distribuidora CPFL Santa Cruz estando na primeira posi¢do
no Ranking da Continuidade do Servigo 2019 (ANEEL, 2019) da ANEEL.

Para o grupo CPFL Energia a norma que descreve os procedimentos de cdlculo de
demanda de edificagdes de multiplas unidades (acima de duas unidades) é a GED-119,
intitulada de Fornecimento de Energia Elétrica a Edificagdes de uso Coletivo. Depen-
dendo do tipo de carga, a norma (CPFL ENERGIA, 2020a) prever complementacdes
entre os critérios de drea til e de carga instalada. Nesse sentido, serd apresentado
0 que a norma prever no cdlculo de demanda para edificagdes residéncias de multi-
plas unidades, ndo englobando areas de uso comercial ou industrial, e tais edificagdes
devem ter carga acima de 25 kW.

Inicialmente a norma GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a) traz algumas defini¢des
gerais que serdo necessdrias para o cdlculo da demanda. Séao elas:

e Area util do apartamento: é a medida de superficie da drea privativa da unidade
consumidora (quarto, sala, cozinha, W.C., varanda, etc) excluidas as proje¢des de
paredes, pilares e demais elementos construtivos (CPFL ENERGIA, 2020a);

e Area util da administracio: é a medida da superficie das areas de uso coletivo
(corredores, saldo de festas, casa de maquinas, etc) excluidas as proje¢des de pare-

des, pilares e demais elementos construtivos. Conjuntos poliesportivos, piscinas
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ejardins iluminados devem ser considerados na area ttil da administragdo (CPFL
ENERGIA, 2020a);
e Area 1til da edificacdo: é a soma das dreas tteis dos apartamentos e das areas

uteis da administracdao (CPFL ENERGIA, 2020a).

De acordo com a GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a), a demanda referente as cargas
de iluminacdo e tomadas de uso geral, para a entrada consumidora em edifica¢des resi-
denciais, deve ser calculada tomando-se como base somente as areas tteis da edificacao
e considerando 5 W por metro quadrado. Para efeito da soma da carga instalada, ndo
devem ser considerados equipamentos de pequeno porte (com poténcia de até 1000 W),
uma vez que esses equipamentos ja estdo com suas cargas consideradas no somatoério
das cargas de tomadas de usos geral.

Com base no apresentado anteriormente, se percebe que a norma GED-119 (CPFL
ENERGIA, 2020a) utiliza o critério de area ttil para determinagdo da demanda tanto
para os espacos de uso particular quanto para os espacos de uso coletivo, quando se
trata de carga de iluminacdo e de tomadas de uso geral. Ja para equipamentos com carga
acima de 1000 W, anorma GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a) prever que seja utilizado a
poténcia declarada no aparelho, utilizando os fatores de demanda constantes da tabela
2, sendo que as poténcias individuais dos aparelhos devem ser no minimo iguais as
poténcias individuais indicadas na tabela 3 da respectiva norma.

Para motores elétricos a GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a) prever as tabelas 4 e 5
para que se possa converter as poténcias dos motores de cv ou hp para kVA, sendo
que esses valores foram obtidos pela média de dados fornecidos por fabricantes. Com
relacdo ao fator de demanda, deve-se aplicar um fator de 100% para o motor de maior
poténcia e de 50% para os demais motores. Se os maiores motores forem iguais, para
efeitos de somatodrio de suas poténcias, deve-se considerar um fator de demanda de
100% apenas para 1, considerando 50% para os demais.

Para aparelhos de ar-condicionado, a GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a) prever que
seja utilizado uma demanda de 100% quando se tratar de um tinico aparelho para toda
a edificacdo, ou quando se tratar de uma central por unidade consumidora de uso

comercial ou industrial. Para sistemas de refrigeracdo com Fan-Coil a demanda deve
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ser de 75%. E para ar-condicionado do tipo janela, a demanda deve ser determinada
de acordo com a tabela 6 da respectiva norma.

Para equipamentos especiais como aparelhos de raios X, maquinas de solda, fornos
elétricos a arco, fornos elétricos de inducao, retificadores e equipamentos de eletrdlise,
madéquinas injetoras, extrusores de pldstico, etc, para a demanda em kVA desses equi-
pamentos, deve se considerar um fator de demanda de 100% para o de maior poténcia,
e de 60% para o restante. Se os maiores equipamentos forem iguais, para efeitos de
somatoério de suas poténcias, deve-se considerar um fator de demanda de 100% apenas
para 1, considerando 60% para os demais.

A GED-119 (CPFLENERGIA, 2020a) prever ainda, em sua tabela 7, um coeficiente de
simultaneidade para edifica¢des residenciais com dois ou mais apartamentos. Esse fator
de simultaneidade deve ser considerado apenas sobre a poténcia dos apartamentos,
sendo desconsiderado a poténcia da administracdo. Com a demanda total em kVA
da edificacdo sendo correspondente ao somatdério de todas as demandas existentes na

edificacao.

2.6 Grupo Enel

A Enel no Brasil (ENEL, 2020) é a maior empresa privada do setor elétrico brasileiro
atuando em toda a cadeia energética, com atividades nas areas de geracdo, distribui-
¢do, transmissdo, comercializacdo e solugdes em energia. No setor de distribuicdo de
energia elétrica, o grupo Enel atua nos estados do Rio de Janeiro, Ceard, Goias e Sdao
Paulo, atendendo aproximadamente 17 milhdes de clientes residenciais, comerciais,
industriais, rurais e do setor publico.

A norma tomada como base pelo grupo ENEL no calculo de demanda de edifica¢des
de multiplas unidades consumidoras é a NTC-04 da Celg Distribuigdo S.A., intitulada
de Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéria de Distribuigdo. A NTC-04
(CELG D, 2016) traz algumas delimita¢des e condigdes especificas para a aplicagdes dos
métodos de calculo de demanda. Nesse sentido, 0 método aqui apresentado se aplica
somente a edificios residenciais de uso coletivo que contém de 4 a 300 apartamentos,

cada um com 4rea ttil de até 400 m?, dotados de chuveiro, aparelho de ar-condicionado,
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etc.

A demanda total da edificacao residencial é a soma das demandas do condominio e
dos apartamentos, com a demanda dos apartamentos sendo calculada pelo método de
area util e a demanda do condominio sendo calculada pelo método da carga instalada.
O valor minimo de demanda total da edificagdo deve ser 21,1 kV A, se pelo cdlculo
de demanda se chegar a um valor inferior, entdo considera-se 21,1 kVA como sendo a
demanda total da edificacao.

A demanda dos apartamentos é calculada pela multiplicacdo dos fatores de de-
manda dos apartamentos em fun¢do da drea ttil pelo fator de carga em funcdo do
numero de apartamentos, previstos nas tabelas 13 e 14 da NTC-04 (CELG D, 2016).
Nesse célculo, ndo estdo inclusas cargas encontradas em apartamentos de cobertura,
tais como saunas e centrais de condicionamento de ar. Essas cargas devem ser tratadas
de forma individual pelo critério da carga instalada, com os fatores de demanda pre-
vistos nas vdarias tabelas de fatores de demanda da NTC-04 (CELG D, 2016) de acordo
com o tipo de carga existente.

Para o calculo de apartamentos com area ttil superior a 400 m? deverad ser utilizada
a seguinte formula:

Y = 0,034939 - X0895075 (2.12)

¢ Y: demanda do apartamento em kVA;

e X: area util do apartamento.

A NTC-04 (CELG D, 2016) prever ainda que a demanda total da edificacdo podera
ser multiplicada por um fator de 1, 2 (podendo ser superior a critério da CELG D) para
suprir aumentos futuros de carga provenientes do crescimento vegetativo da carga e
de equipamentos ndo projetados.

Conforme a NTC-04 (CELG D, 2016), a demanda do condominio é calculada pelo

método da carga instalada, obedecendo os seguintes fatores de demanda:
e Jluminagdo: 100% para os primeiros 10 kW e 25% para o excedente (CELG D,

2016);
e Tomadas: 20% (CELG D, 2016);
e Motores: aplicar as tabelas 15 e 16 da NTC-04 (CELG D, 2016) para cada poténcia

existente na instalagao;
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e Qutras cargas, tais como, centrais de refrigeragéo e saunas: deverdo ser tratadas

de forma individual, aplicando os fatores de demanda das tabelas de fatores de

demanda da NTC-04 (CELG D, 2016).

2.7 Grupo Energisa

De acordo com o grupo Energisa (ENERGISA, 2020), o grupo é um dos principais
grupos privados de distribuicdo de energia elétrica do Brasil, sendo o quinto maior
do pais. A sua atuacdo se entende por 862 municipios e estd presente em todas as
regides do Brasil, possuindo comprovada experiéncia em distribuicdo, transmissao e
comercializagdo, além de oferecer servicos e solu¢des integradas para o mercado de
energia elétrica. Com base no Ranking da Continuidade do Servico 2019 (ANEEL,
2019), o grupo Energisa possui seis de suas distribuidoras entre as dez primeiras do
ranking, para distribuidoras com ntiimero de unidades consumidoras acima de 400.000,
se consolidando como um dos principais grupos do pais.

Para o calculo da demanda de multiplas unidades consumidoras, o grupo Energisa
normatiza o procedimento de célculo pela norma de distribui¢do unificada 003 (NDU
003), intitulada de Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primadria e Secundéria
a Agrupamentos ou Edifica¢des de Multiplas Unidades Consumidoras Acima de 3
Unidades Consumidoras.

De acordo com a norma citada (ENERSISA, 2019b), a demanda total da edificacdo é

calculada com base na soma de duas demandas:

D =Dl + D2 (2.13)

e D: demanda total da edificacdo de multiplas unidades;
e D1: demanda das unidades consumidoras residéncias;

e D2: demanda do condominio, lojas e outros.

A demanda D1 é calculada com base na NDU 003 (ENERSISA, 2019b), sendo descrita

matematicamente pela seguinte expressao:

Dl=f-a (2.14)
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f: fator de multiplicacdo de demanda;

a: demanda por apartamento em func¢do de sua drea ttil.

Os valores de a e f sdo obtidos diretamente por meio de tabela. A partir do valor

da 4rea ttil da edificacdo, se obtém o valor de a; e partir do nimero de unidades do

grupo, se obtém o valor de f, sendo possivel calcular a demanda D1.

A NDU 003 define alguns critérios a serem seguidos no cédlculo da demanda total.

Entre outros, pode ser citado:

As previsdes de aumento de carga e cargas reservas ndo devem ser consideradas
no célculo da demanda (ENERSISA, 2019b);

Nos célculos para o dimensionamento da protegdo geral do CM (Centro de Me-
dicdo) ou do QDG (Quadro de Distribuicdo Geral), ndo devera levar em consi-
deragdo as cargas que estdo instaladas antes da mesma. Portanto, o célculo de
demanda do condominio (se este estiver antes da prote¢do geral) e sistema de
combate a incéndio (se este for derivar da medi¢dao de condominio), devera ser

independente do calculo da protecdo geral do CM e/ou QDG (ENERSISA, 2019b);

O dimensionamento para os condutores que irdo atender a medi¢cdo do con-
dominio, quando derivados antes da protegdo geral, serd calculado pela maior
demanda entre a carga do condominio e do sistema de combate a incéndio (ENER-
SISA, 2019b);

Para o dimensionamento do alimentador principal, independentemente do local
de derivagdo da unidade do condominio, antes ou apds a protecdo geral, as
cargas do condominio deverdo ser incluidas nos calculos, j4 as cargas do sistema
de combate a incéndio ndo fardo parte dos cdlculos (ENERSISA, 2019b);

Quando o valor da demanda individual de alguma unidade for superior ao valor
da demanda total D, sendo D1 = f-a, a demanda D podera ser calculada seguindo
os critérios do item 15 da NDU 001 (ENERSISA, 2019b);

Definicao: Centro de Medicao é o local reservado a instalagdo dos médulos de

distribuicdo e medicdo de energia elétrica (ENERSISA, 2019b).
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Na NDU 003 (ENERSISA, 2019b) é previsto duas formas distintas para o célculo
da demanda total da instalacdo, quando existem grupos de unidades de consumo
diferentes. A primeira é por meio da separacdo de multiplas unidades consumidoras
em conjuntos de unidades de mesma area. Entdo é feito o cdlculo da demanda de cada
grupo individualmente e somado as demandas dos respectivos grupos, resultando na
demanda total. Essa primeira forma s6 é vélida se todos os grupos forem compostos
por no minimo quatros unidades consumidoras individuais. Ja na segunda forma, é
feito a média da drea de todas as unidades consumidoras existentes, sendo calculado a
demanda total de uma tnica vez.

Nesse cédlculo ndo se leva em consideragdo a poténcia instalada na edificacdo, as
variaveis levadas em consideracdo sdo a area til da edificacdo e o nimero de unidades
existentes. Os fatores a e f sdo definidos nas tabelas 04 e 03, respectivamente, da NDU
003 (ENERSISA, 2019b). Essa norma apresenta ainda fatores de seguranca a serem
utilizados na parcela de demanda referente a D1, sendo utilizado de forma facultativa
pelo projetista.

Por outro lado, a demanda D2 é calculada com base na NDU 001, intitulada de For-
necimento de Energia Elétrica a Edifica¢des Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades
Consumidoras. Nesse caso, o célculo é realizado com base na poténcia instalada dos
circuitos terminais e em fatores de demanda.

A demanda D2 é expressada pela soma de diversos fatores que dependem dos tipos
de carga existentes. Entre outros fatores trazidos na NDU 001 (ENERSISA, 2019a), que

compdem a parcela de demanda referente a D2, podem ser citados os seguintes:

D2 =d1+d2+d3+d4 (2.15)

D2: demanda total;

d1l: demanda de iluminacgado e tomadas;

d2: demanda dos aparelhos para aquecimento de dgua (chuveiros, aquecedores,

torneiras etc.);

d3: demanda secador de roupa, forno de micro-ondas, maquina de lavar louga e

hidro massagem;
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e d4: demanda dos aparelhos de ar-condicionado.

Os fatores de demanda (d1, 42, e d3) podem ser consultados nas tabelas 3, 4 e 5 da
NDU 001 (ENERSISA, 2019a). Para d4, os fatores de demanda podem ser consultados

nas tabelas 8 e 9, a depender do tipo de aparelho utilizado, da mesma norma.

2.8 Grupo Equatorial Energia

O grupo Equatorial Energia possui forte atuacdo nos segmentos de distribuigéo,
transmissdo, geracdo e comercializacdo de energia elétrica (EQUATORIAL ENERGIA,
2020). No setor de distribuicdo de energia elétrica, sua atuagdo se estende pelas regides
Norte e Nordeste, atendendo os estados do Maranhdo, Para e Piaui, e parte do estado
de Alagoas, correspondendo a quase 10% do total de consumidores brasileiros e 6,5%
do mercado de distribuigdo do Pais. Com a distribuidora Equatorial PA estando na
segunda posi¢do no Ranking da Continuidade do Servico 2019 (ANEEL, 2019) da
ANEEL.

A norma que regulamenta os padrdes de distribuicdo de energia elétrica para
edificagdes com miltiplas unidades consumidoras do grupo Equatorial Energia é a
NT.004.EQTL.Normas e Padrdes, intitulada de Fornecimento de Energia Elétrica a Edi-
ticagdes de Multiplas Unidades Consumidoras.

A NT.004.EQTL.Normas e Padroes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019) divide as edi-
ficagdes de multiplas unidades consumidoras em do tipo residencial, comercial e misto.
O critério de &rea util é utilizado para determinar a demanda dos apartamentos nas
edificagdes com multiplas unidades consumidoras residenciais. Para a demanda do
condominio das edifica¢des residenciais e para as cargas do tipo comercial, é utilizado
o critério de carga instalada. No célculo da demanda total da edificagdo, é considerado
um fator de seguranca de 1, 4, a ser multiplicado pela soma da demanda do condominio
e da demanda dos apartamentos tipo. As cargas comerciais, industriais etc ndo devem
ter suas demandas multiplicadas pelo respectivo fator de seguranga. Dessa forma, a

demanda total da edificacdo residencial é dada por:

D=(D1+D2)-1,4 (2.16)
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e D: demanda total da edificacgao;
e D1: demanda dos apartamentos tipo, calculada pelo critério da 4rea ttil;

e D2: demanda do condominio, calculada pelo critério da carga instalada.

A demanda dos apartamentos tipos é calculada pelo método de 4rea ttil e descrito

pela seguinte expressdo matematica:

D1=S-f (2.17)

e D1: demanda dos apartamentos tipo;

e 5: demanda por apartamento residencial em funcdo da &rea 1til, previsto na
tabela 22 da NT.004.EQTL.Normas e Padroes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019);

e f: fator para diversificacdo da demanda em func¢do do nimero de apartamen-
tos residenciais da edificagdo, previsto na tabela 23 da NT.004.EQTL.Normas e
Padroes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019).

A NT.004.EQTL.Normas e Padrdoes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019) traz varias
tabelas com fatores de demanda para diversos de tipos de cargas, entre outros fatores

trazidos na norma que compdem a parcela de demanda, podem ser citados os seguintes:

D2=a+b+c (2.18)

D2: demanda total da carga instalada;

a: demanda de iluminac¢do e tomadas, com os fatores de demanda previstos
nas tabelas 3 e 4 da NT.004.EQTL.Normas e Padroes (EQUATORIAL ENERGIA,
2019);

b: demanda de aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento, com os fatores de
demanda previstos na tabela 6 da NT.004.EQTL.Normas e Padrdes (EQUATO-
RIAL ENERGIA, 2019);

c: demanda dos aparelhos condicionadores de ar, com os fatores de demanda
previstos nas tabelas 7 e 8 da NT.004.EQTL.Normas e Padrées (EQUATORIAL
ENERGIA, 2019).
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Se a edificagdo com multiplas unidades residéncias possuir mais de um apartamento
tipo na sua estrutura, deve ser calculado a demanda para os grupos de apartamentos
tipo e depois deve somar todas as demandas dos grupos existentes com a do condomi-

nio e multiplicar pelo fator de seguranca de 1, 4.

2.9 Neoenergia

Conforme a Neoenergia (NEOENERGIA, 2020), ela é uma companhia de capital
aberto com atuacdo nas areas de geracao, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo
de energia elétrica. No setor de distribuicdo de energia, a Neoenergia atua em 4 estados
do Brasil (Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte e Sdo Paulo), atendendo a mais de
34 milhoes de pessoas e sendo atualmente uma das lideres do setor elétrico do pafs.

A Neoenergia normatiza o procedimento de célculo da demanda de multiplas uni-
dades consumidoras por meio da norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0022, intitulada de
Fornecimento de Energia Elétrica a Edificagdes com Multiplas Unidades Consumido-
ras. De acordo com a norma citada (NEOENERGIA, 2017), a demanda total prevista
para a instalagdo e considerada para a entrada de servico deve ser calculada com base
na seguinte expressao:

Df = (Dr-Fr)+ Ds + Dc (2.19)

Df: demanda total da instalagéo;

Dr: demanda total dos apartamentos residenciais, calculada pelo método da area

util;

Fr: fator de seguranca;

Ds: demanda do condominio, calculada pelo método da carga instalada;

Dc: demanda das cargas comerciais, calculada pelo método da carga instalada.

O fator Dr - Fr corresponde a demanda do grupo de multiplas unidades do mesmo
tipo. Para o seu cdlculo a NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 faz uma série de consideragdes,
sendo descrito o procedimento de calculo no anexo I da norma citada. De acordo
com essa norma (NEOENERGIA, 2017), a demanda para a drea residencial Dr deve ser

calculada pelo critério da drea 1til, conforme as seguintes instrucdes:
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e Calcula-se a drea ttil do apartamento com base na planta do pavimento (NEOE-
NERGIA, 2017);

e Determina-se a demanda por apartamento com base na drea ttil, previsto no
quadro 2 da norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 (NEOENERGIA, 2017);

e Determina-se o fator de coincidéncia em fun¢do do nimero de apartamentos
residenciais da edificagdo, previsto no quadro 3 danorma NOR.DISTRIBU-ENGE-
0022 (NEOENERGIA, 2017);

e Multiplica-se a demanda do apartamento obtida em funcdo da area, pelo niimero

de apartamentos da edificagdo e pelo fator de coincidéncia (NEOENERGIA, 2017);

e Se a demanda da area residencial calculada da forma acima nédo superar 26 kVA,
recalcula a demanda pelo método da poténcia instalada e considera o menor valor
entre o método da poténcia instalada e o valor de 26 kVA como a prevista para a

carga (NEOENERGIA, 2017).

A NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 (NEOENERGIA, 2017) prever ainda a utiliza¢do de
um fator de seguranga a ser utilizado de forma obrigatéria, sendo em fungdo de Dr, e
estando previsto no quadro 1 da respectiva norma.

Os fatores Ds e Dc sdo calculados pelo método de carga instalada. Com a po-
téncia instalada devendo ser determinada com base na poténcia nominal média dos
equipamentos previstos e padronizados na tabela 3 do anexo II da NOR.DISTRIBU-
ENGE-0022 (NEOENERGIA, 2017). Os fatores de demanda a serem considerados estdao
previstos no quadro 4, da mesma norma, para iluminagdo e tomadas, e nos quadros 5,

6,7,8,9 e 10 para equipamentos elétricos em geral.

210 Oliveira Energia

Oliveira energia (OLIVEIRA ENERGIA, 2020) é uma empresa amazonense que
atende hoje a mais de 2 milhdes de pessoas através da locacdo de usinas termelétricas
de energia e de grupos de geradores de energia, sendo especializado nos mercados

isolados do Amazonas e Roraima.
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De acordo com a Eletrobras (ELETROBRAS, 2020), no processo de desestatizagao
das empresas de distribuicdo, o controle aciondrio das distribuidoras Eletrobras Dis-
tribuicdo Roraima (atualmente Roraima Energia) e Eletrobras Distribuicdo Amazonas
(atualmente Amazonas Energia) foi transferido para o consorcio Oliveira Energia nos
anos de 2018 e 2019. Embora as duas distribuidoras possuam suas préprias normas,
as normas das duas distribuidoras apresentam o mesmo procedimento de calculo de
demanda para edifica¢cdes de multiplas unidades consumidoras, por terem como base
a norma que a Eletrobras empregava. Nesse sentido, serd utilizado a norma da distri-
buidora Roraima Energia para analisar o procedimento de calculo de demanda para
edificacdes coletivas.

A distribuidora Roraima Energia normatiza os procedimentos de calculo de de-
manda para edificagdes de multiplas unidades consumidoras na norma técnica DT-
DTE-01/NT-002, intitulada de Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensdo (Edi-
ficagoes).

A DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020) prever o método da area ttil
paraa demanda dos apartamentos e prever o método da carga instalada para a demanda
do condominio. A demanda total da edificacdo de multiplas unidades consumidoras é
dada pela seguinte expressao:

D=D1+D2 (2.20)

e D: demanda total da edificacao;
e D1: demanda dos apartamentos residenciais;

e D2: demanda do condominio, lojas e outros.

A demanda dos apartamentos residenciais (D1) é calculada com base em dois fatores
que dependem da &rea ttil dos apartamentos tipo e da respectiva quantidade, com a

demanda sendo dada pela seguinte expressao:

Dl=1,4-f-a (2.21)

e a: demanda por apartamento em fungdo de sua drea ttil, prevista na tabela 31 da

DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020);
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e f: fator de multiplicacdo de demanda, previsto da tabela 30 da DT-DTE-01/NT-002
(RORAIMA ENERGIA, 2020).

A demanda do condominio, lojas e outros é calculada pela soma das demandas dos

equipamentos existentes e dada pela seguinte expressao:

D2=a+b+c+d+e+f (2.22)

e 1: demanda referente a iluminacdo e tomadas, com os fatores de demanda pre-

vistos nas tabelas 24 e 25 da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020);

e b: demanda relativa aos aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento. Os fatores
de demanda estdo previstos nas tabelas 26 e 27 da DT-DTE-01/NT-002(RORAIMA
ENERGIA, 2020) e devem ser aplicados separadamente para a carga instalada dos

seguintes grupos de aparelhos:
bl: chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas;
b2: aquecedores de 4gua por acumulac¢do ou por passagem;
b3: fornos, fogdes e aparelhos tipo “Grill”;
b4: maquina de lavar e secar roupas, maquinas de lavar louga e ferro;

b5: demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira, freezer,
torradeira, liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor, etc).
e c: demanda dos aparelhos condicionadores de ar, com os fatores de demanda

previstos na tabela 27 da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020):

No caso de condicionador central de ar, utilizar fator de demanda igual a

100%.

e J4: demanda de motores elétricos, com os fatores de demanda previstos nas tabelas
20 e 21 da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020);

e ¢: demanda de mdquinas de solda a transformador, com os fatores demanda
previstos na tabela 28 da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020);

e f: demanda de equipamentos especiais (raios-X, mdquina de solda a motor,
etc), com os fatores de demanda previstos na tabela 29 da DT-DTE-01/NT-002
(RORAIMA ENERGIA, 2020).



Capitulo 3

Estudo de Caso

O estudo de caso é formado por uma edificagdo ficticia de multiplas unidades
formada por 16 unidades habitacionais. Ele tem o propdsito de fornecer os pardmetros
da edificagdo tomada como base nesse trabalho para o cdlculo das demandas.

A edificagdo ficticia de multiplas unidades é formada por dois apartamentos tipo,
apartamento tipo 1 e apartamento tipo 2. A drea ttil deles é calculada com base nas suas
dimensdes e a carga instalada é determinada com base no que define a NBR 5410. Para
o condominio da edificacdo de multiplas unidades, é apresentado os valores de area
atil e de carga instalada, sendo um valor de carga constante para o pavimento térreo

acrescido de um valor de carga que depende do ntiimero de pavimentos da edificagao.

3.1 Apartamentos Tipo

O modelo dos apartamentos tipo podem ser visualizados nas figuras 3.1 e 3.2.
Nessas figuras, sdo apresentadas as dimensdes que foram tomadas como base para o
cdlculo da carga instalada e da area tatil. Como 4rea 1til foi considerado a area total
da residéncia; ja a poténcia instalada foi calculada com base no que define a NBR 5410,
seguindo os seguintes critérios:

e Para a iluminagdo dos comodos ou dependéncias com &rea igual ou inferior a

6 m?, foi previsto uma carga minima de 100 VA;

e Para a iluminacdo dos comodos ou dependéncias com drea superior a 6 m?, foi

previsto uma carga de 100 VA para os primeiros 6 m?* acrescentando 60 VA para

cada aumento de 4 m? inteiros;

26
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Figura 3.1 — Apartamento tipo 1
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e Nas cozinhas e dreas de servigo, foi previsto um ponto de tomada para cada 3,5 m

de perimetro, e foi acrescentado um ponto de tomada para a fragdo de perimetro

restante;

e Nos comodos ou dependéncias (com exce¢do das cozinhas e areas de servigo), foi

previsto um ponto de tomada para cada 5 m de perimetro, e foi acrescentado um

ponto de tomada para a fracdo de perimetro restante;
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Figura 3.2 — Apartamento tipo 2
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¢ Nas cozinhas, banheiros e areas de servigo, foi previsto uma poténcia de 600 VA
por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA para os pontos excedentes. Nos
demais comodos ou dependéncias, foi previsto 100 VA por ponto de tomada;

e Os pontos de carga de uso especifico, chuveiro e ar-condicionado, tiveram suas

cargas previstas com base em valores médios de equipamentos existentes no
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mercado.

Tabela 3.1 — Previsdo da carga do apartamento tipo 1

Coémodo Area (m?) | Perimetro (m) | Iluminagdo (VA) | Tomada (VA) | Chuveiro (VA) | Ar-condicionado (VA)
WC1 2,80 7,30 100 1200 6500 0
Suite 12,63 15,84 160 400 0 1500
Sala 22,70 22,12 340 500 0 0
WC2 2,42 6,60 100 1200 6500 0
Quarto 10,21 12,84 160 300 0 1500
Cozinha 10,71 13,18 160 1900 0 0
Area de Servico 3,68 9,36 100 1800 0 0
Total 65,15 - 1120 7300 13000 3000

Fonte: Préprio Autor

Tabela 3.2 — Previsdo da carga do apartamento tipo 2

Coémodo Area (m?) | Perimetro (m) | Iluminacio (VA) | Tomadas (VA) | Chuveiro (VA) | Ar-condicionado (VA)
Sala 23,12 23,46 340 500 0 0
Suite 18,61 18,56 280 400 0 1500
WC1 2,80 7,30 100 1200 6500 0
WC 2 2,90 7,48 100 1200 6500 0
Cozinha 14,66 15,34 220 2000 0 0
Quarto 1 14,15 15,56 220 400 0 1500
Quarto 2 13,42 15,26 160 400 0 1500
Area de Servigo 5,79 10,44 100 1800 0 0
Total 95,45 - 1520 7900 13000 4500

Fonte: Préprio Autor

O termo “ponto de tomada”, citado nos itens anteriores e trazido na NBR 5410, foi
utilizado apenas para definir a carga instalada nos apartamentos, ndo sendo indicados
os respectivos pontos nas figuras de representacdo dos apartamentos.

A carga minima que a NBR 5410 prever para iluminagado e tomadas foi apresentada
nas tabelas 3.1 e 3.2. Além dessa carga minima prevista, foi acrescentada a carga
de dois chuveiros elétricos de 6500 VA e dois ares-condicionados de 1500 VA para o
apartamento tipo 1; e de dois chuveiros elétricos de 6500 VA e trés ares-condicionados
de 1500 VA para o apartamento tipo 2.

Dessa forma, a carga e a drea til dos apartamentos tipos sdo:

e Apartamento tipo 1:
Area total: 65,15 m?;
Carga de iluminacdo: 1120 VA;
Carga das tomadas: 7300 VA;
Carga dos chuveiros: 13000 VA;

Carga dos ares-condicionados: 3000 VA.
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e Apartamento tipo 2:
Area total: 95,45 m?;
Carga de iluminagao: 1520 VA;
Carga das tomadas: 7900 VA;
Carga dos chuveiros: 13000 VA;

Carga dos ares-condicionados: 4500 V A.

3.2 Edificacdo de Miltiplas Unidades Consumidoras

A edificagdo de multiplas unidades é formada a partir dos apartamentos tipo, sendo
8 apartamentos do tipo 1 e 8 apartamentos do tipo 2, possuindo 4 pavimentos ao todo
sem contar com o pavimento térreo. Cada pavimento tem 4 apartamentos, 2 do tipo
1 e 2 do tipo 2. A defini¢cdo adotada entre os pavimentos e os apartamentos tipos é
necessdrio para o cdlculo da carga do condominio. Apenas de maneira ilustrativa é

apresentada a fachada da edificacao ficticia na figura 3.3.

Figura 3.3 — Fachada da edificagdo ficticia de multiplas unidades
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Dessa forma, a edificacdo de multiplas unidades possui a seguinte estrutura:

Pavimento térreo;

Pavimento 1: 2 apartamentos do tipo 1 e 2 apartamentos do tipo 2;

Pavimento 2: 2 apartamentos do tipo 1 e 2 apartamentos do tipo 2;

Pavimento 3: 2 apartamentos do tipo 1 e 2 apartamentos do tipo 2;

Pavimento 4: 2 apartamentos do tipo 1 e 2 apartamentos do tipo 2.

Figura 3.4 — Planta de um pavimento com os 4 apartamentos tipo
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Fonte: Proprio Autor

O pavimento térreo possui uma &rea total de 400 m* com uma carga instalada

de 5680 VA para iluminacdo e de 1700 VA para tomadas. Ja os demais pavimentos
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Figura 3.5 — Planta de pavimento térreo
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(referente a parte do condominio) possuem uma area de 58 m* com uma carga instalada
de 880 VA para iluminagdo e de 900 VA para tomadas por pavimento. Portanto, as
informacdes bésicas, para o pavimento térreo e para os demais pavimentos, referente a

parte do condominio, sdo:
e Pavimento térreo;
Area: 400 m?;
Iluminacgao: 5680 VA;
Tomadas: 1700 VA.

e Demais pavimentos.
Area: 58 m?;

Iluminacéo: 880 VA;
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Tomadas: 900 VA.

A tabela 3.3 apresenta as cargas instaladas das partes que compdem a edificacdo
do estudo de caso. Dessa forma, a carga instalada total da edificacdo é 407,84 kW.
A demanda por poténcia da edificacdo s6 chegaria a esse valor, se toda iluminacao,
tomadas e equipamentos estivessem funcionando em sua capacidade méxima prevista,
simultaneamente. O que nado condiz com a real utilizacdo das cargas existentes e com

a real demanda da edifica¢do por poténcia da rede de energia elétrica.

Tabela 3.3 — Carga total instalada da edificagdo do estudo de caso

Edificacdo Carga Instalada do Condominio (kW) Carga Instalada dos Apartamentos (kW)
Iluminagio Tomadas Iluminag¢io | Tomadas | Chuveiros | Ares-condicionados
Térreo 5,23 1,56 0 0 0 0
Pav. 1 0,81 0,83 4,86 27,97 52,00 13,80
Pav. 2 0,81 0,83 4,86 27,97 52,00 13,80
Pav. 3 0,81 0,83 4,86 27,97 52,00 13,80
Pav. 4 0,81 0,83 4,86 27,97 52,00 13,80
Total 8,46 4,88 19,43 111,87 208,00 55,20

Fonte: Proprio Autor

Dependendo da metodologia de previsdo de demanda que as distribuidoras de
energia elétrica empregaram, pode ser necessdrio tanto a carga prevista nas partes que
compdem a edificagdo de multiplas unidades, como também, pode ser necessério as
areas uteis dessas partes, sendo analisado cada situagdo no capitulo seguinte de acordo
com as necessidades.

No estudo de caso ndo foi considerada qualquer influéncia de diferencas regionais
ou pessoais existentes no Brasil. A depender da localidade em que a edificagdo ficticia
fosse construida, poderia haver maiores ou menores necessidades de carga, condici-
onadas a variac¢Oes climaéticas, desenvolvimento regional, poder aquisitivo do cliente,

entre outros fatores, ndo sendo considerado situagdes especificas desse tipo.



Capitulo 4

Aplicacao do Estudo de Caso

Baseado nas informacgdes da edificacdo de multiplas unidades e baseado na funda-
mentacdo tedrica das normas das distribuidoras de energia elétrica, é possivel deter-
minar a demanda de energia elétrica necessaria para atender a edificacao ficticia. Esse
capitulo consiste em determinar os valores de demanda de energia elétrica que essas
normas preveem, fundamentando os respectivos célculos.

Asnormas das concessiondrias de energia elétrica possuem metodologias diferentes
de célculo de demanda, com pardmetros e critérios variados. Essas normas utilizam
o método de drea 1til e de carga instalada de diferentes formas, e algumas dado aos
projetistas um grau elevado de discricionariedade na previsdo da demanda, depen-
dendo do tipo majoritdrio de carga. Possibilitando até, em algumas situagdes, o uso
facultativo ou obrigatdrio de fatores de seguranca de demanda, ou seja, se calcula a
demanda da residéncia e multiplica por um fator maior do que 1 para dar uma margem
de seguranga ao projeto.

No célculo da demanda da edificagdo ficticia, s6 foi considerado os fatores de segu-
ranca das normas das distribuidoras de energia elétrica que previram a sua utilizagdo
de maneira obrigatéria, visto que a edificacdo ficticia ndo possui nenhuma carga extra-

ordindrio ou alguma situacdo atipica de demanda.

4.1 Companhia de Eletricidade do Amapa

A NTD-03 (CEA, 2010) prever o método da carga instalada no cdlculo de demanda

de toda a edificagdo de multiplas unidades. Nesse contexto, com base nos fatores de

34



CarituLo 4 — Arricagio po Estupo pe Caso 35

demanda da tabela 02 da NTD-03 (CEA, 2010), é possivel determinar a demanda de

iluminacdo e tomadas da edificagdo.

a=10-1+110-0,2+24,64-0,1 = 34,46 kW (4.1)

e 1: demanda referente a iluminagdo e tomadas, com os fatores de demanda pre-

vistos na tabela 2 da NTD-03 (CEA, 2010).

Para a demanda dos chuveiros elétricos, a NTD-03 (CEA, 2010) prever os fatores de
demanda a serem utilizados na sua tabela 06. Com base nesses fatores de demanda e
na carga instalada dos chuveiros, é possivel calcular a demanda total dos chuveiros da
edificacao.

b=208,00-0,18 = 37,44 kW (4.2)

e b: demanda referente aos aparelhos de aquecimento, com os fatores de demanda

previstos na tabela 06 da NTD-03 (CEA, 2010).

Para a demanda dos ares-condicionados, a NTD-03 (CEA, 2010) prever os fatores
de demanda a serem utilizados na sua tabela 07. Com base nesses fatores de demanda
e na carga instalada dos ares-condicionados, é possivel calcular a demanda total dos
ares-condicionados.

c=>5520-0,6=233,12kW (4.3)

e c: demanda dos aparelhos condicionadores de ar, com os fatores de demanda

previstos na tabela 07 da NTD-03 (CEA, 2010).

Somando as demandas de iluminacdo e tomadas, chuveiros e ares-condicionados,
e dividindo pelo fator de diversidade de 1,1 previsto na tabela 09 da NTD-03 (CEA,

2010), se calcula a demanda total da edificacdo de multiplas unidades.

34,46 + 37,44 + 33,12

D da Total =
emanda Tota 11

= 95,48 kW (4.4)

e Demanda Total: demanda total da edificacado;

e ¢: fator de diversidade, previsto na tabela 09 da NTD-03 (CEA, 2010).
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4.2 CEB Distribuicao S.A.

A NTD 6.07 (CEB, 2014) prever o método de area ttil para a demanda dos apar-
tamentos, expresso em kVA, e prever a método de carga instalada para a demanda
do condominio, expresso também em kVA. Com base nos fatores de demanda dos
apartamentos em funcdo da 4rea 1til e nos fatores para a diversificacdo de carga em
fun¢do do niimero de apartamentos, previstos nas tabelas 13 e 14 da NTD 6.07 (CEB,

2014), é possivel calcular a demanda dos apartamentos da edificagdo ficticia.
D1=1,2-(1,47-7,72+2,06-7,72) = 32,70 kVA (4.5)

e D1: representa a demanda dos apartamentos residéncias;

e a: demanda por apartamento em fungdo de sua area ttil, prevista na tabela 12 da

NTD 6.07 (CEB, 2014);

e f: fator para a diversificagdo de carga em funcdo do nimero de apartamentos,

previsto na tabela 13 da NTD 6.07 (CEB, 2014).

Com relacdo a demanda do condominio, como a carga total de iluminagdo é menor
de 10 kVA, se adota um fator de demanda unitério, e para as tomadas se adota um
fator de demanda de 0,2 conforme a NTD 6.07 (CEB, 2014). Somando a demanda de

iluminagdo com a de tomadas, se tem a demanda total do condominio.
D2=9,20-1+5,30-0,2=10,26 kVA (4.6)

e D2: demanda do condominio.

Somando a demanda do condominio com a demanda dos apartamentos e multi-
plicando pelo fator de poténcia, se obtém a demanda total da edificacdo ficticia em
kW.

Demanda Total = (32,70 + 10,26) - 0,92 = 39,52 kW (4.7)

e Demanda Total: demanda total da edificacao.
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4.3 Cemig Distribuicao S.A.

A ND-5.2 (CEMIG D, 2017) prever o método de édrea ttil para a demanda dos
apartamentos, expresso em kV A, e prever a método de carga instalada para a demanda
do condominio, expresso também em kVA. Com base nos fatores de multiplicagdo
de demanda em funcdo do namero de apartamentos residenciais da edificagdo e nos
fatores de demanda por area para apartamentos residenciais, previstos nas tabelas 10
e 11 da ND-5.2 (CEMIG D, 2017), é possivel calcular a demanda dos apartamentos da

edificacao ficticia.
D1=1,4-(1,47-7,72+2,06-7,72) = 38,15 kVA (4.8)

e D1: demanda dos apartamentos residenciais.

Para o condominio, a carga instalada total de iluminacdo e tomadas é 14,50 kVA.
Dessa forma, aplicando o fator de demanda de iluminagédo e tomadas para unidades
consumidoras residenciais previsto na tabela 20 da ND-5.2 (CEMIG D, 2017), temos a

demanda total do condominio.
D2 =14,50-0,45=6,53kVA 4.9)

e D2: demanda do condominio.

Somando a demanda do condominio com a demanda dos apartamentos e multi-

plicando pelo fator de poténcia, se obtém a demanda total da edificacdo ficticia em

kW.
Demanda Total = (38,15 + 6,53) - 0,92 = 41,10 kW (4.10)

o Demanda Total: demanda total da edificagdo.

4.4 Fecoerusc

A FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010) prever o método de area ttil para a demanda

dos apartamentos, expresso em kVA, e prever a método de carga instalada para a



CarituLo 4 — Arricagio po Estupo pe Caso 38

demanda do condominio, expresso em kW. Com base nos fatores de demanda por
apartamento em fungdo da drea ttil e de diversidade de carga em func¢do do niimero
de apartamentos, previstos nos anexos F e G da FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010), é

possivel calcular a demanda dos apartamentos da edificacao ficticia.

D1=1,47-7,72+2,06-7,72 =27,25kVA (4.11)

e D1: demanda dos apartamentos residenciais;

¢ A: demanda por apartamento em fungdo de sua area 1til, prevista no anexo F da
FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010);

e F: fator de diversidade em fun¢do do ntimero de apartamentos, previsto no anexo

G da FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010).

Com rela¢do a demanda do condominio, como a carga total de iluminagdo é menor
de 10 kW, se adota um fator de demanda unitério, e para as tomadas se adota um fator
de demanda de 0, 2 conforme a FECO-D-06 (FECOERUSC, 2010). Somando a demanda

de iluminacdo com a de tomadas, se tem a demanda total do condominio.

D2=8,46-1+4,88-0,2=9,44 kW (4.12)

e D2: demanda do condominio.

Transformando a demanda dos apartamentos para kW, somando a demanda do
condominio e multiplicando pelo fator 1,2, se obtém a demanda total da edificacdo de

multiplas unidades.

Demanda Total =1,2-(27,25-0,92 +9,44) = 41,41 kW (4.13)

e Demanda Total: demanda total da edificagdo.

4.5 Grupo CPFL Energia

O grupo CPFL Energia utiliza o critério de area ttil para determinar a demanda de
iluminacédo e tomadas de uso geral de edifica¢des com mdltiplas unidades consumido-

ras, tanto no espago dos apartamentos quanto no espaco do condominio, ndo estando
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nessa previsdo cargas acima de 1000 W. Portanto, a demanda das cargas dos chuveiros
e dos ares-condicionados deve ser calculada pelo critério da carga instalada.

A &rea total 1til total dos apartamentos pode ser obtida multiplicando a area qtil
deles pela respectiva quantidade. J4 a demanda total de iluminagdo e tomadas de uso
geral dos apartamentos é obtida multiplicando a &rea total ttil dos apartamentos por
5 W de acordo com a GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a), e dividindo por 1000 se tem a
poténcia em kW. Dessa forma, a demanda total de iluminagdo e tomadas de uso geral

serd dado por:
_8-65,15+8-95,45
- 1000

D1 .5 = 6,42 kW (4.14)

e D1: demanda de iluminagdo e tomadas de uso geral dos apartamentos residenci-

ais.

Em relacdo aos ares-condicionados, se tem 40 equipamentos com poténcia de
1500 VA e fator de poténcia de 0,92, totalizando uma carga instalada de 55,20 kWV.
Multiplicando a carga instalada pelo fator de demanda previsto na tabela 6 da GED-
119 (CPFL ENERGIA, 2020a) se obtém a demanda total dos ares-condicionados.

D2 =55,20-0,78 = 43,06 kW (4.15)

e D2: demanda dos ares-condicionados, com os fatores de demanda previstos na

tabela 6 da GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a).

Para os chuveiros, se tem 32 equipamentos com poténcia de 6500 VA e fator de
poténcia 1, totalizando 208, 00 kW de carga instalada. Multiplicando a respectiva carga
instalada pelo fator de demanda previsto na tabela 2 da GED-119 (CPFL ENERGIA,

2020a), se obtém a demanda total dos chuveiros.

D3 = 208,00 0,26 = 54,08 kW (4.16)

e D3: demanda dos chuveiros, com os fatores de demanda previstos na tabela 2 da

GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a).
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O condominio possui uma 4rea util de 400 m? no térreo e mais 4 pavimentos com
58 m?, totalizando uma area util de 632 m?. Multiplicando a area total util do condomi-
nio por 5 W de acordo com a GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a), e dividindo por 1000
se tem a poténcia em kW. Logo a demanda de iluminagdo e tomadas de uso geral do
condominio serd dada por:
_632-5

e Dc: demanda do condominio.

A soma das demandas D1, D2 e D3 totaliza 103,56 kW, porém para calcular a
demanda total dos apartamentos a GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a) prever ainda
um coeficiente de simultaneidade a ser considerado sobre essa soma. Portanto, de
acordo com a tabela 7 da GED-119 (CPFL ENERGIA, 2020a), se obtém um coeficiente

de simultaneidade de 0,89 sendo possivel calcular a demanda total dos apartamentos.
Da = 103,56 - 0,89 = 92,17 kW (4.18)

e Da: demanda dos apartamentos residenciais.

Somando a demanda total dos apartamentos com a demanda total do condominio,

se tem a demanda total de edificacdo do estudo de caso.

Demanda Total = 92,17 + 2,91 = 95,08 kW (4.19)

o Demanda Total: demanda total da edificagao.

4.6 Grupo Enel

A NTC-04 (CELG D, 2016) prever o método de &rea ttil para a demanda dos
apartamentos, expresso em kV A, e prever a método de carga instalada para a demanda
do condominio, expresso em kW. Com base nos fatores de demanda dos apartamentos
em funcdo da drea ttil e nos fatores para a diversificagdo de carga em fun¢do do niimero

de apartamentos, previstos nas tabelas 13 e 14 da NTC-04 (CELG D, 2016), se calcula a
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demanda dos apartamentos da edificacao ficticia.
D1=1,47-7,72+2,06-7,72 =27,25kVA (4.20)

e D1: demanda dos apartamentos residenciais;
e 1: demanda dos apartamentos em funcdo da drea 1til, prevista na tabela 13 da

NTC-04 (CELG D, 2016);

e f: fator para diversificacdo de carga em fungdo do ntiimero de apartamentos,

previsto na tabela 14 da NTC-04 (CELG D, 2016).

Para a demanda do condominio, como a carga total de iluminagdo é menor de
10 kW, se adota um fator de demanda unitério, e para as tomadas se adota um fator
de demanda de 0,2 conforme a NTC-04 (CELG D, 2016). Somando a demanda de

iluminagdo com a de tomadas, se tem a demanda total do condominio.
D2=8,46-1+4,88-0,2=9,44 kW (4.21)

e D2: demanda do condominio.

Transformando a demanda dos apartamentos para kW e somando a demanda do

condominio, se obtém a demanda total da edificacdo de multiplas unidades.
Demanda Total = 27,25-0,92 + 9,44 = 34,51 kW (4.22)

e Demanda Total: demanda total da edificagdo.

4.7 Grupo Energisa

As normas do grupo Energisa empregam o método de drea ttil para a demanda dos
apartamentos e empregam o método de carga instalada para a demanda do condominio.
Portanto, a previsdo de demanda dos apartamentos foi realizada com base na NDU 003
e a previsdo de demanda do condominio foi realizada com base na NDU 001.

Dessa forma, com base nos fatores a e f que correspondem a demanda por area e

a demanda em func¢do do ntimero de unidades habitacionais, respetivamente, e que
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podem ser consultados nas tabelas 04 e 03 da NDU 003 (ENERSISA, 2019b), pode ser
calculado a demanda dos apartamentos da edificagdo ficticia. A demanda total dos
apartamentos serd obtida pela soma das parcelas correspondentes aos apartamentos

tipo 1 e tipo 2, que sera dada por:

D1=7,72-1,42+7,72-2,06 = 27,25 kW (4.23)

e D1: demanda dos apartamentos residenciais;

e a: demanda por apartamento em fungdo de sua area ttil, prevista na tabela 04 da
NDU 003 (ENERSISA, 2019b);

e f: fator de multiplicacdo de demanda, previsto na tabela 03 da NDU 003 (ENER-
SISA, 2019b).

A demanda total do condominio foi calculada com base nos fatores de demanda
previstos na tabela 3 da NDU 001 (ENERSISA, 2019a). Como a norma citada traz a
previsdo de demanda para iluminacdo e tomadas em um tnico item, foi somado as
cargas de iluminagdo e tomadas para ser aplicado o fator de demanda correspondente.

Logo a demanda do condominio sera:

D2 =13,34-0,24 = 3,20 kW (4.24)

e D2: demanda do condominio.

Por ultimo, somando a demanda calculada para os apartamentos com a demanda

calculada para o condominio, se tem a demanda total da edificagdo ficticia.

Demanda Total = 27,25 + 3,20 = 30,45 kW (4.25)

e Demanda Total: demanda total da edificacao.

4.8 Grupo Equatorial Energia

O grupo Equatorial Energia utiliza o método de area ttil para determinar a de-

manda dos apartamentos e o0 método de carga instalada para determinar a demanda
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do condominio. Ndo se tem um padrdo de unidades nas previsdes dessas demandas,
com o primeiro método sendo expresso em kV A e com as tabelas de fatores de demanda
do segundo em kW.

Com base nos fatores S e f, correspondentes a demanda por apartamento residencial
em funcdo da drea ttil e ao fator diversificacio da demanda em fun¢do do ntimero de
apartamentos residenciais da edificacdo, respectivamente, previstos nas tabelas 22 e
23 da NT.004.EQTL.Normas e Padrdes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019), pode ser

calculado a demanda dos apartamentos da edificacao.

D1=1,47-7,72+2,06-7,72 = 27,25 kVA (4.26)

e D1: demanda dos apartamentos residenciais;

e 5: demanda por apartamento residencial em fun¢do da 4rea ttil, prevista na
tabela 22 da NT.004.EQTL.Normas e Padroes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019);

e f: fator diversificacdo da demanda em fun¢do do niimero de apartamentos resi-
denciais da edificacdo, previsto na tabela 23 da NT.004.EQTL.Normas e Padrdes
(EQUATORIAL ENERGIA, 2019).

Para a demanda do condominio, os fatores de demanda estdo previstos na tabela 4
da NT.004.EQTL.Normas e Padroes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019). Sendo atribuido
um fator de demanda de 100% para os primeiros 10 kW e um fator de demanda de 20%

para o restante, visto que a segunda parcela de carga ndo excede a 110 kW.

D2=10,00-1+3,34-0,2 =10,67 kW (4.27)

e D2: demanda do condominio, com os fatores de demanda previstos na tabela 04

da NT.004.EQTL.Normas e Padrdes (EQUATORIAL ENERGIA, 2019).

Logo a demanda total da edificagdo serd dada pela a soma das demandas dos
apartamentos com a demanda do condominio, multiplicado pelo fator de seguranca
de 1,4.

Demanda Total = (27,25-0,92 + 10, 67) - 1,4 = 50,04 kW (4.28)

e Demanda Total: demanda total da edificacao.
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4.9 Neoenergia

A Neoenergia emprega o método da édrea 1til para o cdlculo da demanda dos
apartamentos e o método da carga instalada para o cdlculo da demanda do condominio.
No caso de edificagdes de multiplas unidades, os dois métodos estdo previstos na
NOR.DISTRIBU-ENGE-022.

Multiplicando o ntmero de apartamentos pelos fatores de demanda do aparta-
mento em funcdo da drea ttil e de coincidéncia em func¢do do ntimero de apartamentos,
determinados nos quadros 2 e 3 da NOR.DISTRIBU-ENGE-022 (NEOENERGIA, 2017),
respectivamente, se obtém a demanda dos apartamentos. Logo, a demanda dos apar-

tamentos sera dada por:
Dr=38-1,47-0,9650 + 8 -2,06 - 0,9650 = 27,25 kVA (4.29)

e Dr: demanda dos apartamentos residenciais;

e 1: demanda do apartamento em func¢do da area ttil, prevista no quadro 2 da

NOR.DISTRIBU-ENGE-022 (NEOENERGIA, 2017);

e f: fator de coincidéncia em fungdo do ntimero de apartamentos, previsto n quadro

3 da NOR.DISTRIBU-ENGE-022 (NEOENERGIA, 2017).

A demanda do condominio foi calculada com base nos fatores de demanda previstos
no quadro 4 da NOR.DISTRIBU-ENGE-022 (NEOENERGIA, 2017). A carga instalada
de iluminacdo e tomadas de uso geral foram somadas para a aplicacdo do respectivo
fator de demanda, visto que o quadro 4 traz os dois itens em um tinico quadro. Portanto,

a demanda do condominio seré:
Ds =14,50-0,45=6,53kVA (4.30)

e Ds: demanda do condominio, com os fatores de demanda previstos no quadro 4

da NOR.DISTRIBU-ENGE-022 (NEOENERGIA, 2017).

A NOR.DISTRIBU-ENGE-022 (NEOENERGIA, 2017) prever ainda a utilizagdo de

um fator de segurancga sobre o valor de demanda dos apartamentos. Dessa forma,
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aplicando o fator de seguranga do quadro 1 e considerando o fator de poténcia de 0,92

é possivel calcular a demanda total da edificagdo em kWV.
Demanda Total = (27,25-1,30 + 6,53) - 0,92 = 38,60 kW (4.31)

e Demanda Total: demanda total da edificacao;

e Fr: fator de seguranga, previsto do quadro 1 da NOR.DISTRIBU-ENGE-022 (NE-
OENERGIA, 2017).

4.10 Oliveira Energia

A DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020) prever o método de &rea ttil
para a demanda dos apartamentos, expresso em kVA, e prever a método de carga
instalada para a demanda do condominio, expresso em kW. Com base nos fatores de
demanda por apartamento em funcdo de sua area ttil e nos fatores de multiplicacdo de
demanda, previstos nas tabelas 31 e 30 da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA,

2020), é possivel calcular a demanda dos apartamentos da edificagdo ficticia.
D1=(1,47-7,72+2,06-7,72)-1,4=38,15kVA (4.32)

e D1: demanda dos apartamentos residenciais;

e a: fator de demanda por apartamento em fungdo de sua area ttil, previsto na
tabela 31 da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020);

e f: de multiplicagdo de demanda, previsto na tabela 30 da DT-DTE-01/NT-002
(RORAIMA ENERGIA, 2020).

Para o condominio, a carga instalada total de iluminacdo e tomadas é 13,34 kW.
Dessa forma, aplicando o fator de demanda de iluminacdo e tomadas para unidades
consumidoras residenciais previsto na tabela 24 da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA
ENERGIA, 2020), temos a demanda total do condominio.

D2 =13,34-0,45 = 6,00 kW (4.33)
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e D2: demanda do condominio, com os fatores de demanda previstos na tabela 24

da DT-DTE-01/NT-002 (RORAIMA ENERGIA, 2020).

Portanto, transformando a poténcia dos apartamentos para kW e somando com a

demanda do condominio, se obtém a demanda total da edificacéo ficticia em kW.

Demanda Total = 38,15-0,92 + 6,00 = 41,10 kW (4.34)

e Demanda Total: demanda total da edificacao.



Capitulo 5

Analise dos Resultados

Nesse capitulo é feito a andlise dos resultados de carga instalada e de demanda da
edificagdo ficticia. Na andlise da carga instalada, é dividida toda a carga instalada da
edificacdo em parcelas menores de acordo com os tipos de carga existente, buscando
verificar quais as cargas que mais influenciaria na demanda da edificagdo. Na anélise
dos resultados de demanda, se busca analisar os métodos de calculo de demanda que

as normas das concessiondrias de energia empregam e suas principais caracteristicas.

5.1 Analise da Carga Instalada da Edificacao do Estudo
de Caso

As cargas que compdem a edificagdo podem ser divididas em quatro grupos dife-
rentes, sdo elas: cargas de iluminacgdo, cargas de tomada, cargas de ar-condicionado e
cargas de chuveiro. Dependendo se essas cargas sdo levadas ou ndo em consideragdo
no calculo de demanda, se pode obter valores de demanda que tendam a se aproximar
ou ndao com a demanda real da edificacdo.

Conforme a tabela 3.3, para o condominio, a carga instalada de iluminacdo e tomada
correspondem a 8,46 e 4,88 kW, respectivamente. J4 para os apartamentos, a carga
instalada de iluminagdo, tomada, chuveiro e ar-condicionado corresponde a 19,43,
111,87, 208, 00 e 55,20 kW, respectivamente. A carga total do condominio é 13,34 kW e
a carga total dos apartamentos é 394, 50 kW, totalizando 407, 84 kW a carga da edificagdo

ficticia.

47
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A carga instalada dos apartamentos da edificagdo ficticia corresponde a 96,73%
da carga instalada total da edificacdo e a carga instalada do condominio corresponde
a 3,27% da carga instalada da edificacdo. Dessa forma, quase que toda a carga esta
presente nos apartamentos.

Na carga instalada dos apartamentos, a parcela de carga de iluminacado e tomadas
corresponde a 32,19% da carga total da edificagdo, com a carga dos chuveiros corres-
pondendo a 51,00% e com a carga dos ares-condicionados correspondendo a 13, 53%.
Portanto, mais de 80% da carga instalada total da edificagdo estd presente apenas nas

cargas de iluminacdo, tomadas e chuveiros dos apartamentos.

5.2 Anadlise dos Resultados de Demanda da Edificacao
Ficticia

A tabela 5.1 apresenta os valores de carga instalada, demanda e a porcentagem
de demanda sobre o valor de carga instalada da edificagdo do estudo de caso. O
menor resultado de demanda calculado foi 30,45 kW que corresponde 7,47% da carga
instalada da edificagdo, referente a norma do Grupo Energisa; e o maior valor foi
95,48 kW que corresponde a 23,41% da carga instalada, referente a norma da CEA.
Portando, o maior valor de demanda calculado representa mais de trés vezes o menor

valor de demanda para um mesmo problema proposto.

Tabela 5.1 — Valores de carga instalada, demanda total e fator de demanda da edificagado
ficticia por concessiondria de energia elétrica

Concessiondria Carga Instalada (kW) | Demanda da Edificacdo (kW) | Fator de Demanda da Edificacio (%)
CEA 407,84 95,48 23,41
CEBD 407,84 39,52 9,69
Cemig D 407,84 41,10 10,08
Fecoerusc 407,84 41,41 10,15
Grupo CPFL Energia 407,84 95,08 23,31
Grupo Enel 407,84 34,51 8,46
Grupo Energisa 407,84 30,45 7,47
Grupo Equatorial Energia 407,84 50,04 12,27
Grupo Neoenergia 407,84 38,60 9,46
Oliveira Energia 407,84 41,10 10,08

Fonte: Préprio Autor
Embora todos os valores de demanda obtidos estejam corretos de acordo com as
cocessiondrias de energia, os diferentes resulados de demanda da edificagdo do estudo

de caso é explicado pelas diversas metodologias empregadas nas normas das conces-
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siondrias de energia. Metodologias analogas de célculo de demanda ndo poderiam,
em regra, causar grandes varia¢des nos resultados. A norma do Grupo Energisa, que
corresponde ao menor valor de demanda calculada, utiliza o método da 4rea til no
cdlculo da demanda dos apartamentos e o0 método da carga instalada no célculo da
demanda do condominio. J4 a norma da CEA, que corresponde ao maior valor de
demanda calculada, utiliza 0 método da carga instalada no cédlculo da demanda de
toda a edificacdo, sem distingao.

A tabela 5.2 apresenta os valores de demanda por concessionaria em ordem crescente
de demanda, sendo citado o respectivo método de calculo de demanda empregado e
se a norma da concessiondria considera ou nao fatores de seguranca. Das 10 normas
analisadas nesse trabalho, 8 delas empregam o calculo de demanda dos apartamentos
de edificagdes coletivas com base em fatores de demanda por apartamento e fatores
de demanda que dependem do ntmero de apartamentos existentes na edificacdo.
Apenas uma norma utiliza o critério da carga instalada no célculo de demanda dos
apartamentos, e também apenas uma norma conjuga o critério da carga instalada com

o critério da &rea 1til no respectivo célculo.

Tabela 5.2 — Métodos de calculo de demanda dos apartamentos e do condominio por con-
cessiondria de energia elétrica organizados em ordem crescente de demanda apresentando
a existéncia ou ndo de fatores de seguranca obrigatério nas normas das concessiondrias

Demanda (kW) Concessiondria Método dos apartamentos | Método do condominio | Possui Fator de Seguranga Obrigatério
30,45 Grupo Energisa Area ttil Carga instalada Nao
34,51 Grupo Enel Area ttil Carga instalada Nao
38,60 Grupo Neoenergia Area util Carga instalada Sim
39,52 CEBD Area util Carga instalada Sim
41,10 Cemig D Area util Carga instalada Sim
41,10 Oliveira Energia Area util Carga instalada Sim
41,41 Fecoerusc Area util Carga instalada Sim
50,04 Grupo Equatorial Energia Area util Carga instalada Sim
95,08 Grupo CPFL Energia Area til e carga instalada | Area ttil e carga instalada Nao
95,48 CEA Carga instalada Carga instalada Nao

Fonte: Préprio Autor

Com relagédo ao calculo de demanda do condominio da edificagdo coletiva, 9 normas
utilizam o método de carga instalada e uma emprega o método da drea ttil conjugado
com o método da carga instalada. Isso ocorre porque a carga do condominio sofre
grandes variagdes nos tipos de carga existentes. Dependendo da edificagdo, pode existir
grandes cargas como elevadores, motores, centrais de aquecimento ou de refrigeragéo,
e cargas desse tipo possuem grande parcela na demanda total da edificagdo sendo

melhores previstas pelo método da carga instalada. No estudo de caso do presente
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trabalho, ndo foram previstos esses tipos de carga no condominio da edificacdo ficticia
para se ter uma melhor visualiza¢do das varia¢cdes de demandas encontradas para os
apartamentos.

Apesar de grandes cargas deverem ser previstas pelo método da carga instalada
independentemente de onde elas estivem localizadas, seja nos apartamentos ou condo-
minio da edificacdo, somente em situagdes bastantes especificas esses tipos de cargas
se fazem presentes em apartamentos; com a maioria das normas das concessiondrias
de energia nem chegando a prever essa possibilidade, mas devendo ser analisadas sua
previsdo separadamente pelo responsavel técnico do projeto.

As normas em geral das concessiondrias de energia elétrica empregam os métodos
de calculo de demanda sem justificar sua utilizagdo. Das 10 normas analisadas nesse
trabalho, apenas uma (a do Grupo Equatorial Energia) traz uma breve justificativa do
emprego do método da area ttil no cdlculo da demanda dos apartamentos. Segundo
ela (EQUATORIAL ENERGIA, 2019), o método da area ttil é mais aconselhavel do que
o método da carga instalada pois evita o superdimensionamento dos ramais de servigo
e do transformador.

No célculo de demanda em edificacdes com multiplas unidades consumidoras,
existe uma tendéncia de haver um superdimensionamento de demanda quando o seu
célculo é feito utilizando o método da carga instalada. Por isso, a grande maioria
das concessiondrias de energia elétrica empregam o método de 4rea ttil no célculo
da demanda dos apartamentos de edificagdo com miltiplas unidades consumidoras,
visto também que as demandas dos apartamentos de edificagdes similares possuem
uma uniformidade.

As normas que utilizam o método da &rea ttil no calculo da demanda dos aparta-
mentos, com base em fatores de demanda por apartamento e fatores de demanda em
fun¢do do ndmero de apartamentos, englobam nesse cédlculo toda a demanda dos apar-
tamentos, ja pressupondo a existéncia de cargas bésicas residenciais como iluminacao,
tomadas de uso geral, ares-condicionados e chuveiros elétricos, sem levar em consi-
deragdo a carga real dos equipamentos instaladas. Em duas edifica¢des de multiplas
unidades consumidoras similares com os mesmos espagos fisicos e com equipamentos

com poténcias diferentes, pelo método da 4rea ttil, as demandas previstas paras os
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apartamentos seria exatamente as mesmas por ndo levar em considerac¢do a carga dos
equipamentos, mas sim as dimensdes fisicas da edificacdo.

Normas pertencentes a grupos de concessiondrias de energia elétrica sdo aplicadas,
muitas vezes, em regides com caracteristicas variadas, e essas variagdes regionais tende,
naturalmente, a gerar diferentes demandas. Regides quentes como o Nordeste hé
uma tendéncia de usar mais os ares-condicionados, regides frias como o Sul hd uma
tendéncia de usar mais chuveiros elétricos, regides com alta renda per capita e clima
varidvel durante o ano, como Brasilia, hd uma tendéncia de ocorrer situacdes mais
especificas de carga. Tudo isso acaba influenciando na demanda real da edificacdo
coletiva.

Com tantas varidveis a serem levadas em consideracao no calculo da demanda,
a maioria das concessiondrias de energia elétrica analisadas prever, em suas normas,
a utilizacdo de fatores de seguranca utilizados de maneira obrigatdria no célculo de
demanda. Isso proporciona uma maior tolerancia na instalacdo de equipamentos sem
gerar risco para a edificagdo como um todo. As normas que ndo utilizam esses fatores,
facultam o seu uso para situagdes especificas que tendam a gerar uma maior demanda
da edificacdo, com a utilizagdo ou ndo dos fatores de seguranga ficando a critério do
responsavel técnico do projeto.

As normas das concessiondrias de energia analisadas ndo empregam um padrdo na
utilizacdo dos fatores de seguranga, ocorrendo bastantes variagdes no seu uso. Essas
variagdes acontecem tanto nos valores dos respectivos fatores quanto na parcela de
demanda a ser multiplicada, com os valores desses fatores implicando em varia¢oes de
20 a 40% da demanda calculada.

A tabela 5.3 apresenta os fatores de seguranca empregados nas normas analisadas e
utilizados no cdlculo de demanda da edificagdo ficticia. As normas que utilizam o crité-
rio da carga instalada ndo preveem a utilizacdo desses fatores, por ndo ter necessidade
do seu uso, pois esse critério ja prever todas as necessidades especificas da edificagdo.
As normas do Grupo Energisa e do Grupo Enel preveem a utiliza¢do de fatores de se-
guranca de maneira optativa, com as demais normas analisadas que utilizam o critério
da area 1til prevendo o uso desses fatores de forma obrigatoéria.

Entre as normas analisadas, apenas duas consideram fatores de seguranca sobre a
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Tabela 5.3 — Fatores de seguranca por concessiondria de energia elétrica

Demanda (kW) Concessiondria Fator de Seguranca (Apartamentos) | Fator de Seguranca (Condominio)
30,45 Grupo Energisa - -
34,51 Grupo Enel - -
38,60 Grupo Neoenergia 1,3 -
39,52 CEBD 1,2 -
41,10 Cemig D 1,4 -
41,10 Oliveira Energia 14 -
41,41 Fecoerusc 1,2 1,2
50,04 Grupo Equatorial Energia 14 14
95,08 Grupo CPFL Energia - -
95,48 CEA - -

Fonte: Préprio Autor

demanda do condominio. A principal consequéncia desse uso é que nas situagdes em
que existam grandes cargas especificas no condominio, como sua demanda é calculada
pelo método da carga instalada, a edificacdo tende a ter sua demanda total acima da
real, surgindo o mesmo problema que se buscou corrigir com a utilizagdo do método
da area 1til no cdlculo da demanda dos apartamentos.

A figura 5.1 apresenta um gréfico dos 10 resultados de demanda calculados em or-
dem crescente. Os dois maiores resultados correspondem aos resultados de demanda
obtidos a partir das normas do Grupo CPFL Energia e CEA calculados pelo método da
carga instalada, com o valores estando bem acima dos demais resultados que empre-

garam somente o método da drea ttil no calculo da demanda dos apartamentos.

Figura 5.1 - Demandas calculadas da edificagdo do estudo de caso por concessiondria de
energia elétrica

CeA I O5.4B
Grupo CPrLEnergia I OS5, 08
Grupo Equatorial Energia. [ 004
Fecoerusc [ 11.41
OweiraEnergia S 1.
cemigD: I 11
CEE D I 35,52
Grupo Neoenergia R B
Grupo Enel S 14 51
Grupo Energisa | 3045
i] 20 40 &0 B0 100 120

Demanda Calculada em kW

Concessiondria de Energia

Fonte: Préprio Autor
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Por altimo, na figura 5.2, é apresentado o grafico com os resultados dos fatores de

demanda da edificagdo do estudo de caso por concessiondria de energia elétrica.

Figura 5.2 — Fatores de demanda da edificagdo do estudo de caso por concessiondria de
energia elétrica

CEA I, 23,41
Grupo CPRLEnergia |, 23,31

% Grupo Equatorial Energia [ 12,27
g Fecoerusc NN 10,15

g Olfveira Energia NS 10,02

2 CemigD | 10,08

g CEBD | 059

§  GrupoNeoenerze S 15

Grupo Enel | & 46
Grupo Energisa N 7,47
0,00 5.00 10,00 15,00 20,00 25,00
Fator de Demanda da Edificacao (%)

Fonte: Préprio Autor



Capitulo 6

Conclusao

Portanto, com base nas andlises desenvolvidas neste trabalho, temos que nédo existe
padronizacdo nas metodologias empregadas pelas concessiondrias de energia elétrica
no célculo de demanda de edificagdes com multiplas unidades consumidoras. Temos
também, que ndo existe padrdo na unidade de demanda adotada pelas concessionarias,
com umas concessiondrias adotando kW como unidade de demanda e outras adotando
kVA.

Entre as concessiondrias de energia analisadas, temos que o Grupo Energisa, o
Grupo Enel, o Grupo Neoenergia, a CEB D, Oliveira Energia, Fecoerusc, e o Grupo
Equatorial Energia empregam o método da &rea ttil no cdlculo de demanda dos apar-
tamentos e o método da carga instalada no célculo da demanda do condominio de
edificagdes coletivas. Além disso, temos que o Grupo CPFL Energia emprega o método
da &rea til e da carga instalada no calculo da demanda tanto dos apartamentos quanto
do condominio de edificacdes coletivas; com a CEA sendo a tinica concessiondria de
energia que emprega somente o método da carga instalada no calculo da demanda de
toda a edificagdo, sem distingao.

Com relagdo a utilizagdo de fatores de seguranca, temos que as duas concessiondrias
de energia que empregam o método da carga instalada no calculo da demanda dos
apartamentos (CPFL Energia e CEA), ndo prever a utilizagdo desses fatores. Ja entre
as demais concessiondrias, temos que o Grupo Energisa e o Grupo Enel prever a
utilizagdo de fatores de seguranca de forma optativa e o restante das concessiondrias

prever a utilizacdo de fatores de seguranca de maneira obrigatoéria.

54
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6.1 Trabalhos futuros

Alguns aspectos que podem ser analisados a partir dos estudos apresentados nesse

trabalho, sdo eles:

e estudo de monitoramento de demanda em edifica¢des de multiplas unidades
consumidoras em diferentes localidades brasileiras;

e estudo do cdlculo de demanda para edificagdes com quantidade diferente de
unidades consumidoras, verificando o comportamento da demanda calculada
pelo método da area ttil e da carga instalada a medida que o niimero de unidades

consumidoras aumenta.
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