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Resumo: Canteiro de obras é definido como a area de apoio para a execugdo de uma construgdo, desta
forma se faz necessario a contratagdo de servigos temporarios, como por exemplo o fornecimento de energia
elétrica para o pleno funcionamento da obra. Este artigo tem por objetivo estudar a logistica de utilizagdo
da demanda elétrica e bem como, dimensionamento da entrada de energia de um canteiro de obras de um
empreendimento residencial multifamiliar. Para tanto, foi estudado uma obra entregue em 2022. O método
utilizado foi entrevista, analise dos registros da obra e do projeto do canteiro e informagdes bibliograficas.
Pode-se verificar a existéncia de uma relacéo direta entre o consumo de energia e o0 nimero de funcionérios,
de modo que é coerente propor um indicador de consumo de energia per capita de 43 kWh/funcionario.
Também verificou-se que a demanda prevista para o0 canteiro de obras no projeto representava em um
superdimensionamento de 154%. A pesquisa permitiu também analisar dois cenarios para a entrada de
energia elétrica, e a partir destes dados foi possivel obter uma reducéo de custos de 59,69%. Por meio dos
resultados obtidos neste artigo, é possivel a utilizacdo do mesmo para o dimensionamento de futuros
canteiros de obras.

Palavras-chave: Canteiro de Obras, Demanda de Energia, Curva de Demanda.

ANALYSIS OF ELECTRICITY DEMAND IN
CONSTRUCTION SITES

Abstract: Construction site is defined as the support area for the execution of a construction, so it is
necessary to hire temporary services, such as the supply of electricity for the full operation of the work.
This article aims to study the logistics of using the electricity demand as well as the dimensioning of the
energy input of a construction site of a multifamily residential development. To this end, a work delivered
in 2022 was studied. The method used was interviews, analysis of the records of the work and the project
of the construction site and bibliographic information. It is possible to verify the existence of a direct
relationship between energy consumption and the number of employees, so it is coherent to propose a per
capita energy consumption indicator of 43 kWh/employee. It was also found that the expected demand for
the construction site in the project represented an oversizing of 154%. The research also allowed the
analysis of two scenarios for the input of electricity, and from these data it was possible to obtain a cost
reduction of 59.69%. Through the results obtained in this article, it is possible to use it for the design of
future construction sites.

Keywords: Construction Site, Energy Demand, Demand Curve.

1. Introducgéo

Para a NR-18 (2020), o canteiro de obras é uma area fixa ou temporéria, com o objetivo
de garantir suporte no desenvolvimento de uma construcdo, seja ela de execucao,
demolicdo, montagem e instalacdo. Quiesi (2014) elucida que o planejamento de canteiro
de obras visa buscar a melhor acomodacgéo dos materiais, méo de obra e equipamentos
para o desenvolvimento de um empreendimento.

Neste contexto, para atender a esse conjunto de infraestruturas, faz-se necessaria a
implantacdo de sistemas de suprimento para o fornecimento de energia, comunicacao,
agua, esgoto, entre outros. Conforme Dias e Serra (2013), as instala¢es provisérias tém
por finalidade auxiliar as atividades e servigcos, durante o periodo da obra, que
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posteriormente sdo removidas. Além de instalacbes provisorias, faz-se necessaria a
contratacdo de servigos temporarios, como, por exemplo, o servico de entrega de energia
elétrica provisoria.

De acordo com a norma Norma Técnica N-321.0001 (CELESC, 2019), a ligagdo
provisoria ou temporaria de entrada de energia e a retirada da instalacdo ap6s a conclusao
da obra s&o de responsabilidade do contratante.

Para Viana e Ferreira (2021), junto ao pedido de ligacdo provisoria a concessionaria, é
importante a apresentacdo dos projetos elétricos do canteiro e o memorial descritivo,
visando garantir a seguranca dos funcionarios. E a partir dos projetos que se define qual
0 tipo de entrada de energia temporéria adequada para o canteiro, sendo de suma
importancia o detalhamento das protec6es contra choques elétricos, a localizacdo dos
quadros de distribuicdo de energia, diagramas unifilares e a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica - ART assinada pelo profissional responsavel.

O presente artigo tem por finalidade compreender a logistica de um canteiro de obras tem
como de suas instalacbes provisorias de fornecimento de energia elétrica para,
posteriormente, caracterizar a demanda de energia consumida durante a execucdo do
empreendimento. Ao final, o estudo visa colaborar para a otimizar a elaboracdo de
projetos de entrada de energia elétrica em canteiros de obras.

Este artigo esta dividido em cinco secOes, além desta introdutdria. Na segunda secdo,
apresenta-se a fundamentacdo teorica. A terceira se¢do é dedicada a metodologia. A
quarta secdo contém os resultados e as discussdes. Por fim, a quinta secdo apresenta as
consideracdes finais da pesquisa.

2. Fundamentacéo Tedrica

Esta secdo é dedicada a pesquisa bibliogréafica realizada para o desenvolvimento da
pesquisa.

2.1 Canteiro de Obras

Silva e Soares (2022) elucidam que o canteiro de obras funciona como uma engrenagem
fundamental em uma obra, uma vez que ele é o responsavel pelo fornecimento e
distribuicdo fisica de recursos, isto é, pessoas, materiais e equipamentos. Os autores
explicitam ainda que o canteiro de obras sdo instalagdes provisorias cuja finalidade é
proporcionar condicBes para a execuc¢do de obras civis.

Para Souza e Gomes (2018), o canteiro de obras tem como funcdo proporcionar uma
infraestrutura adequada para a execucao dos servi¢os, impactando na produtividade e no
uso de materiais disponiveis, a fim de colaborar para o desenvolvimento da obra.

Almeida (2019) afirma que as atividades direcionadas ao empreendimento impactam
diretamente no canteiro de obras. Desta forma, o levantamento e a analise de todas as
etapas construtivas, durante a execugdo, tornam-se extremamente necessarias para o
planejamento das fases do canteiro, bem como para a definicdo das areas de apoio e
vivéncia. A localizagdo destas areas deve contribuir para minimizar o fluxo de recursos e
garantir a seguranca dos colaboradores.

De acordo com Zotti (2017 apud Borges, 2001), o canteiro de obras pode ser disposto de
trés maneiras:

— Layout posicional: na qual o processo € estacionario, e todo 0 maquinario,
equipamentos e instalagdes adequam-se em torno do layout;
— Layout funcional: o maquinéario é agrupado pelas fung¢Ges similares que possui,
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ocasionando a adequacao ao processo;
— Layout linear: quando o processo segue uma sequéncia linear de execucéo.

2.1.1. Areas de apoio e vivéncia

Silva e Araujo (2020) explicitam que o espago disponivel no terreno possui enorme
importancia, uma vez que o planejamento do layout da obra implica principalmente no
andamento da obra, assim como na funcionalidade das &reas de vivéncia e apoio.

Para Quiesi (2014), o canteiro de obras ¢ composto por “elementos”, ou seja, areas
destinadas a producédo da obra. A autora define os elementos em:

— Areaoperacional: que abrange os locais destinados & produgéo, como por exemplo
a central de armacéo;

— Area de apoio: que contempla o almoxarifado;

— Sistema de transporte: que contemplam o0s equipamentos para transporte de
materiais;

— Area administrativa;
— Avreas de vivéncia.

Por definicdo, areas de vivéncia compreendem os locais de uma empresa ou canteiro de
obra, destinados a oferecer ambientes para a alimentagdo, repouso, lazer e necessidades
de higiene dos colaboradores (CBIC, 2015).

Segundo a NR-18 (2020), as areas de vivéncia necessitam ser projetadas com o intuito de
garantir seguranca, conforto e privacidade aos colaboradores. A norma ainda, elenca o
conjunto de espacos que se contemplam as areas de vivéncia, sendo elas as seguintes:

— Instalacdo sanitéria;

Vestiario;

Refeitorio;

— Alojamento, quando houver necessidade.
2.1.2 Areas Operacionais

Para Braga (2016), entende-se como areas operacionais dentro de canteiro de obras, as
areas destinadas a producdo dos elementos necessarios para o desenvolvimento da obra,
sendo essas, variaveis, em quesito de quantidade e modelo, de acordo com o tipo de obra.
Por fim, o conjunto de areas classificado como operacionais sdo: central de argamassa,
central de armacdo e central de formas.

2.2 Equipamentos e Poténcias Elétricas

Este item tem por objetivo apresentar os equipamentos utilizados em canteiro de obras
bem como as poténcias dos mesmaos.

2.2.1 Elevador Cremalheira

De acordo com Araujo (2017), o elevador do tipo cremalheira possui como objetivo
movimentar cargas e pessoas em canteiros de obras, e devem atender as normas
regulamentadoras NR-18, NR-12 e NBR-16200.

Este tipo de equipamento é fornecido de forma pré-montada, tanto a parte mecénica
quanto a parte elétrica, o que possibilita sua rapida montagem e desmontagem nos
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canteiros de obras. O tempo aproximado de instalacdo é de 1 semana (REVISTA M&T,
2010). De acordo com Aguiar (2016), as especificacdes técnicas mudam de acordo com
cada fabricante, entretanto, os equipamentos devem obedecer as orientacdes fornecidas
pela NR-12 - Seguranca no trabalho em méquina e equipamentos - a NR-18 e ABNT
NBR 16.200.

A Tabela 1, indica o elevador cremalheira fornecido pela empresa C3 Equipamentos para
construcdo civil, a tabela visa informar as especificacdes técnicas acerca da poténcia
energética do elevador cremalheira.

Tabela 1 — Especificagdo técnica do elevador cremalheira

. Tensdo de
Capacidade de carga (kg) Motor (CV) alimentaciio (V)
1500 7,5 220
1300 10 300
1000 15 440

Fonte: Adaptado de C3 Equipamentos para construcao
2.2.2 Grua

Para a norma europeia EN 14439:2006+A2:2009, grua é um equipamento motorizado
com uma lanca giratéria localizada no topo da torre do equipamento, cuja funcdo € elevar
e abaixar cargas suspensas (PAIVA, 2020).

As gruas de base fixa ou estacionaria, possuem a base engastada por meio de uma base
de concreto armado, ou ainda podem ser fixadas em laje resistente, no qual o equilibrio
de forcas é feito através da colocacdo de um lastro na base (SOUSA, 2014).

Diferente da grua de base estacionéria, a grua de base ascensional é instalada dentro do
perimetro da edificacdo, usualmente em pocos de elevadores. Este modelo de grua
permite que seja operado através de sinal de radio, infravermelho ou ainda, por meio de
cabo ou cabine no topo da torre onde se encontra o controlador, (SILVA, 2021).

Conforme Silva e Filho (2019 apud Scigliano 2008), a escolha do tipo de grua para a
execucao de um empreendimento é feita pela versatilidade quanto a geometria do canteiro
de obras. Desta forma, as especificacdes técnicas variam de acordo com o modelo e o
fabricante.

A Tabela 2 tem por objetivo apresentar um modelo de grua disponibilizado pela Locabens
Equipamentos, bem como suas especificagoes.

Tabela 2 — Especificacdes técnicas da grua Locabens Equipamentos

Modelo MC 85 A

Altura méxima sem

ancoragem 345m
Lanca maxima 50m
Capacidade méaxima de
carga 5000 kg
Capacidade méaxima de 1200 kg
carga na ponta da lanca
Poténcia total 35 kVA
Voltagem 400 V
Frequéncia 50 Hz

Fonte: Adaptado de Locabens Equipamentos
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2.2.3 Central de armacao

Para Poletto e Rampinelli (2011) a central de armacdo € a area cujo objetivo é
confeccionar armadura por meio do corte e dobra do aco. Na Tabela 3, é possivel
encontrar as poténcias elétricas encontrada em alguns modelos de serra policorte

disponibilizados pela Bosch®.

Tabela 3 — Especificacéo técnica serra policorte Bosch®

Modelo Poténcia (W)
GCO 14-24
PROFESSIONAL 2.400
GCO 220
PROFESSIONAL 2.200

Fonte: Adaptado de Bosch®

2.2.4 Central de argamassa

De acordo com Filho e Mendes (2016), define-se como central de argamassa, a area cuja
finalidade é a producédo de argamassa e concreto. Na central faz-se 0 uso de betoneiras,
sendo a quantidade dessas definida pelo tipo, porte e fase da obra.

A Tabela 4, visa apresentar as poténcias elétricas encontrada em alguns modelos de
betoneiras disponibilizados pela CSM®.

Tabela 4 — Especificages técnicas das betoneiras CSM®

Capacidade Tensso Tenséao Tenséao
Modelo do tambor trifasica (V) monofasica/  monofasica  Motor (CV)
(L) trifasica (V) (V)
600 220 - - 4
CS 600L 600 380 - - 4
400 - 127/220 - 2
400L MAX 400 : 220/380 : 2
200 - - 127 1
200L 200 : : 220 1
150 - - 127 1
CS 1501 150 - - 220 1

Fonte: Adaptado de CSM®

2.2.5 Central de carpintaria

Pereira (2015 apud Souza, 1997), caracteriza a central de forma e carpintaria como local
destinado a fabricacdo de formas e estruturas de madeira, na central faz-se necessario a
utilizacdo de serra circular, sendo este um equipamento indispensavel. A Tabela 5,
apresenta as poténcias elétricas encontradas nos modelos de serra circular

disponibilizados pela Bosch®.

Tabela 5 — Especificagdo técnica serra circular Bosch®

Modelo Poténcia (W)
GKS 150 1.500
GKS 20-65 2.000
GKS 235 1.700
GKS 65 GCE 1.800

Fonte: Adaptado de Bosch®
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2.3 Entrada de Energia Proviséria

A NTO03 (CELESC, 1997), evidencia que a ligacdo provisoria de energia elétrica é
destinada exclusivamente para atender as necessidades de eletricidade em canteiro de
obras, sendo esta apenas disponibilizada posteriormente a emisséo do parecer realizado
na consulta prévia entregue a concessiondria, pertencente a obra do empreendimento
definitivo.

Para Neto (2013 apud Fundacentro, 2007), a distribuicdo de eletricidade em canteiros é
feita por meio de quadros de distribuicdo de energia, visando esses, oferecer protecao aos
componentes elétricos contra impactos mecanicos e intempéries.

Segundo o Art. 496 da Resolugdo Normativa da ANEEL n° 1000 (2021), a contratacdo
de servigo temporario possui um prazo de um ano de vigéncia, sendo possivel a
prorrogacdo por mais um ano, entretanto esta condi¢cdo ndo se aplica a distribuicéo
provisoria de energia em canteiros de obras, no qual o prazo é definido pelo tempo
necessario em que o canteiro estaré ativo.

Para a N-321.0001 (CELESC, 2019), a distribuicdo em tensao secundaria sera efetuada
apenas a unidade consumidora que possuir uma carga instalada inferior ou igual a 75 kW.

2.4 Demanda de Energia em Canteiros de Obra

De acordo com Meneghetti (2011), a demanda de energia em canteiro de obra é feita
através do célculo das poténcias de todos os equipamentos utilizados durante a execucéo
do empreendimento.

Conforme a Norma Técnica N-321.0003 (CELESC, 2023), o célculo de demanda
provavel para empreendimentos com fins industriais deve ser determinado pelo projetista,
entretanto para atividades ditas como especificas, aplica-se o fator de demanda tipico.

Cotrim (2009), explicita que a utilizacdo de fatores de demanda muito baixos leva ao
subdimensionamento do sistema de circuitos elétricos, 0 que consequentemente com o
tempo pode acarretar em danos a instalacdo elétrica. Em contrapartida, a utilizacdo de
fatores de demanda elevados, ocasiona no superdimensionamento do sistema, o que
torna-se economicamente oneroso. O autor traz com base nos dados da concessionaria
AES Eletropaulo os fatores de demanda global e os fatores de carga diario, o qual para o
ramo da construcdo civil o fator de demanda global considerado para canteiros de obra é
de 0,45, ja o fator de carga diario é equivalente a 0,29.

J& para a Norma Técnica N-321.0002 (CELESC, 2016), o fator de demanda tipico para
construcdo civil é de 13,77.

3. Metodologia
3.1 Objeto de Estudo

O objeto de estudo foi o canteiro de obras de um empreendimento residencial
multifamiliar localizado no municipio de Joinville/SC. Vale salientar que a obra do
empreendimento em estudo foi finalizada no ano de 2022, desta forma foi
disponibilizado pela construtora o cronograma de execucdo real e seus respectivos
consumos de energia elétrica da obra.

O empreendimento é composto por duas torres, sendo 9 pavimentos com 8 apartamentos
por pavimento em ambas as torres, totalizando 144 apartamentos. O empreendimento
contempla ainda areas de lazer, composta por quiosque, saldo de festa, area gourmet e
piscina adulto e infantil.
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O canteiro de obras do empreendimento foi executado em 3 fases construtivas, sendo
que todas contaram com central de argamassa, de armacao, almoxarifado e vestiarios.

A Tabela 6 apresenta os dados gerais referentes a entrada de energia do canteiro de obras,
prevista em projeto e executada durante a obra.

Tabela 6 — Dados gerais de entrada de energia

Entrada de Energia
Quantidade de unidades

. lun
consumidoras
Poténcia instalada 249,3 kW
Demanda prevista 249,3 kVA
Tensdo de fornecimento 380/220 V
Disjuntor geral 450 A
Transformador em poste 300 kVA

Fonte: Adaptado de Memorial Descritivo, 2019.

3.2 Levantamento do Perfil de Utilizacdo do Canteiro de Obras e de Equipamentos

Para o levantamento do perfil de consumo de energia do canteiro de obras, bem como a
quantificacdo dos equipamentos instalados em cada fase, realizou-se uma entrevista com
a engenheira responsavel pela execucdo da obra, bem como a analise do historico do
diério de obras. Na entrevista, abordou-se 0s seguintes itens:

— Perfil do canteiro e periodo de execucdo do empreendimento;
— Logistica do canteiro;

— Equipamentos e periodos utilizados;

— NuUmero de funcionario;

— Perfil de utilizacdo de areas de vivéncia.

3.3 Determinacéo do Consumo de Energia Elétrica e da Demanda de Energia

O estudo de demanda de energia elétrica do canteiro consistiu na analise de dois cenarios
diarios comportamentais de uso das instalagdes do canteiro:

D1 - O primeiro cenario abrangeu o pico de operacdo do canteiro, ou seja, considerou-
se 0 periodo de execucdo do empreendimento (horério de expediente), sem utilizacdo
significativa das areas das areas de vivéncia;

D2 - O segundo cenario consistiu na analise da demanda do fim de expediente, sem
operacdo significativa na obra. Nesse periodo considerou-se a demanda gerada pela
iluminag&o e tomadas das areas de vivéncia, bem como a utilizagdo dos chuveiros. Para
o fator de simultaneidade de utilizacdo dos chuveiros foi considerado 50% da poténcia
total, uma vez que, por meio da entrevista realizada, identificou-se que 0s chuveiros em
sua maioria nao sdo utilizados pelos funcionarios.

A estimativa da demanda foi realizada atraves do inventario de equipamentos instalados
em cada més, aplicando os respectivos fatores de demanda e simultaneidade propostos
pela literatura, conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Fatores de demanda

D1 D2
lluminacéo 0,10 0,90
TUG’s 0,10 0,80
Chuveiros 0,10 0,57
Equipamentos Fator de demanda 0,10
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Fonte: A autora, 2023.

Vale ressaltar que os fatores de demanda dos equipamentos utilizados no cenario D1
corresponderam aos pré-definidos pela norma N-321.0003 da CELESC. Ja para
iluminagdo, TUG’s ¢ chuveiros, arbitrou-se 0 valor de 10% da poténcia instalada,
baseado na entrevista de comportamento de utilizac&o do canteiro.

De forma contraria, para o cenario D2, utilizou fatores de demanda bibliograficos para
[luminagdo, TUG’s e Chuveiros e 10% da poténcia instalada para os equipamentos.

O consumo real de energia do canteiro de obras foi obtido através do historico das faturas
de energia da obra.

3.4 Comparacao de Custos

A comparag&o dos custos relativos as possiveis entradas de energias para atender a obra
foi realizada através da estimativa de custos de instalacdo para dois cenarios:

C1 - entrada de energia para atender a demanda méxima durante todo o empreendimento:
entrada em média tensdo, contemplando o reforco da rede existente e a instalacdo de
transformador de 300 kVA em poste.

C2 - entrada em baixa tensao com reforco por gerador somente no periodo de demanda
maxima: entrada de energia considerado foi o kit postinho, que consiste em um poste
com uma caixa de medicdo associada, suplementada por um gerador de energia com uma
poténcia de 125 kVA no periodo de demanda maxima, aproximadamente 5 meses.

4. Resultados e Discussdes
4.1 Caracterizagéo do Perfil Operacional do Canteiro de Obras

Na sequéncia apresentam-se os resultados da entrevista realizada com o objetivo de
caracterizar o perfil operacional do canteiro de obra.

A Tabela 8 apresenta as informacdes basicas do canteiro de obras, indicando o periodo
de duracédo da execucao da obra, area total do canteiro de obras e a quantidade de fases.

Tabela 8 — Perfil do canteiro de obras

Perfil do Canteiro de Obras

Periodo de execucdo 18 meses
Metragem quadrada do
canteiro 600 m?
Quantidade de fases do
canteiro 3 fases

Fonte: A autora, 2023.

A operacdo foi dividida em duas equipes, com jornadas de trabalho intercaladas,
conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Horérios do Canteiro de Obra por Equipe

Equipes Horario de Horario de Horario de
Entrada Almoco Saida
Equipe 1 11:30 as
07:00 12:30 16:48
Equipe 2 12:00 as
07:30 13:00 17:18

Fonte: A autora, 2023.
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A quantidade de funcionarios variou de acordo com tipo de servico realizado nos meses
de trabalho. A Figura 1 evidencia a média de funcionério ao decorrer dos meses de
execucdo da obra, sendo o maximo igual a 110 trabalhadores.

MEDIA DE TRABALHADORES POR MES
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Figura 1 — Quantidade de funcionarios por meses e consumo de energia elétrica

Na Figura 1 também é possivel verificar a relacdo de causa e efeito entre a quantidade de
funcionarios atuando no més com a quantidade de energia consumida pelo canteiro de
obras durante 0 més. O més de maior consumo foi 0 més 11, coincidindo com o maior
namero de funcionarios.

Outra analise relevante é apresentada na Figura 2, que representa o histograma de
frequéncias absolutas dos consumo per capita mensais da obra. Dessa forma € possivel
propor um indicador til para previsao e estimativa do consumo de energia em obras,
denominado indicador per capita de consumo de energia (IPE), sendo que, para este
estudo, sua estimativa foi de 43 kwWh/funcionério.

Loc 43,03 /—\
a Escala 1333

N 21
T

Frequéncia
n

- _

-15 a 15 30 45 &0

Consumo Per Capita (kWh/Fun)

Figura 2 — Relagéo entre o consumo de energia elétrica por funcionério

Estimou-se também a quantidade e tipo de equipamentos utilizados durante o periodo de
execucao da obra (Tabela 10), bem como suas poténcias nominais. Cabe destacar que a
maior parte do consumo de energia elétrica da obra esta relacionada ao uso desses
equipamentos, sendo os dois mais significativos a Grua e a Cremalheira.

Tabela 10 — Equipamentos utilizados no canteiro de obras

Equipamento Quantidade  Poténcia (VA) Observacéo
Betoneira 3 2.500 1 reserva
Cremalheira 2 22.000 -
Grua 1 27.500 -
Serra circular 1 2.500 -
Bomba elétrica submersa 2 1 2.102 -
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Pol - ¢/ mang 10
Bomba elétrica submersa 2

Pol 1 2.102 -

Bomba elétrica submersa 3
Pol 4 525 -
Furadeira 1 2.142 -
Martelo rompedor 3 1.571 -
Balancim 5 15774 -
Elevador social 4 6.308 -

Fonte: A autora, 2023

Em que pese a quantidade de equipamentos listados, sua utilizacdo e instalacdo foi
distribuida ao longo das fases da obra. Dessa forma, é possivel representar as poténcias
instaladas por uma curva de distribuicdo temporal no canteiro de obra, considerando um
intervalo de tempo de discretizacdo de um més. A Figura 3 apresenta o total da poténcia
instalada no canteiro em cada més, considerando os equipamentos utilizados, de acordo
com a atividade desenvolvida durante cada més.

A Tabela 11 apresenta 0 més em que 0s equipamentos com maior poténcia entraram no
processo de execucdo do empreendimento. Cabe ressaltar que a poténcia dos
equipamentos corresponde a poténcia total dos equipamentos utilizados. Os demais
equipamentos foram utilizados durante todos 0s meses da obra.

Tabela 11 — Relacdo entre os meses de obra versus equipamentos utilizados (VA)

Meses Cremalheira Grua Balancim Elevador Social
Més 01 *k*k **k*k **k*k **k*k
Més 02 *k*k *k*k **k*k **k*k
Més 03 *k*k *k*k **k*k **k*k
Més 04 **k%* **k* **k* **k*
Més 05 **k%* **k%* **k%* **k%*
Més 06 **k%* **k%* **k%* **k%*
Més 07 **k%* **k%* **k%* **k%*
Més 08 **k%* **k%* **k%* **k%*
Més 09 27.

*k*k 500 *k*k *k*k
Més 10 *k*k ;go *k*k *k*k
Més 11 *k*k ;go *k*k *k*k
Més 12 44,000 Fxx 9.463 Fxx
Més 13 44,000 Fxx 9.463 Fxx
Més 14 44,000 Fxx 9.463 Fxx
Més 15 44,000 Fxx Fxx Fxx
Més 16 44,000 Fxk sl 25.234
Més 17 Fxk Fxk faisled 25.234
Més 18 falea falea faieiad 25.234
Més 19 falea falea faieiad 25.234
Més 20 falea falea faieiad 25.234
Més 21 falea falea faieiad 25.234
Més 22 ekl ekl fiekad 25.234

Fonte: A autora, 2024

E possivel verificar que a partir do sétimo més de obra tem-se um aumento na quantidade
de equipamentos instalados, de forma semelhante a crescente de trabalhadores no
canteiro. A poténcia instalada pode ser dividida em dois patamares com
aproximadamente 75 kVA e 150 kVA.
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Figura 3 — Poténcia mensal instalada

Vale ressaltar que o periodo de utilizacdo da grua e dos balancins foi de cerca de trés
meses, as cremalheiras permaneceram em uso por aproximadamente 5 meses. Os
elevadores sociais entraram no processo no décimo sétimo més de obra, sendo estes 0s
mesmaos elevadores utilizados no empreendimento apds a execucgdo da obra. Por fim, os
demais equipamentos eram utilizados de forma esporadica.

4.2 Estudo de Demanda de Energia

A Figura 4 demonstra a curva de demanda estimada no periodo da obra para o cenario
D1. Foram considerados os equipamentos distribuidos nos meses, bem como seus
respectivos coeficientes de demanda e simultaneidade. Neste primeiro cenario foi
possivel observar que a demanda méxima estimada foi de 98,3 kVA.

DEMANDA MENSAL (kVA) - D1 - PICO DE OPERAGAO

100,00

75,00

50,00

25,00 /\
000 7 . . . A A . - . . - - . . . - - . . - - -
MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MEsS MES MES MES MES

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

DEMANDA (kVA)

Figura 4 — Curva de demanda registrada no cenario D1

Vale ressaltar que pela N-321.0001 (CELESC, 2019), o fornecimento de energia em
tensdo secundaria para unidade consumidora individual é de uma demanda de até 75 kVA.
Desta forma, é possivel observar pela curva de demanda que do més 12 ao més 16, a
demanda registrada ultrapassou o limite de 75 kVA, sendo considerado no més 16 o pico
maximo de demanda de 98,3 kVA.

Os resultados da estimativa de demanda para o cenario D2 sdo apresentados na Figura 5
(curva de demanda estimada para D2). Por meio da curva de demanda, percebe-se que a
demanda méaxima registrada € de 47,2 kVA, ou seja, inferior a demanda de 75 kVA da
norma N-321.0001 (CELESC, 2019).
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Figura 5 — Curva de demanda registrada no cenario D2

A partir da estimacdo da demanda de energia elétrica no canteiro de obras, percebe-se
que esta é inferior a demanda de 249,3 kV A prevista no projeto. Como visto, a demanda
maxima encontrada foi de 98,3 kVA, configurando também a necessidade de uma
entrada em média tensdo, uma vez que a demanda maxima para distribuicdo em baixa
tensdo para unidade individual é de 75 kVA. Vale destacar que a diferenca entre a
demanda de projeto corresponde a cerca de 154% a mais da demanda que o esperado
para o pleno funcionamento do canteiro.

4.3 Comparacao de Custos

Visando a otimizacgdo técnica e financeira da entrada de energia, fez-se a comparacéo
orcamentaria entre os tipos de entrada de energia para o cenario C1 e C2. Ressalta-se que
o0 cenario C1, corresponde a entrada de energia em media tensdo por meio da utilizacédo
de subestacéo, entrada essa adotada para a execucdo do empreendimento.

Para o cenario C2 prop0e-se substituir a entrada em media tensdo por uma entrada em
baixa tensdo por meio do kit postinho e utilizando nos meses em que a demanda seja
superior a 75 kVA um gerador de energia. Vale ressaltar que o gerador orcado possui
uma demanda de 125 kVVA para um periodo de cinco meses.

A Tabela 12 apresenta o orcamento realizado para os dois cenarios analisados.

Tabela 12— Orgamento dos tipos de entrada de energia para 0s cenarios

Cl C2
Entrada de Energia Preco (R$) Preco (R$)
Média Tensdo
(Subestac¢éo) 60.470,39 -
Kit Postinho - 1.875,00
Gerador (Locagdo 5
meses) - 22.499,50
TOTAL 60.470,39 24.374,50

Fonte: A autora, 2023.

A substituicdo da entrada de energia em média tensdo pela entrada em baixa tensdo com
a utilizacdo do gerador de energia configura em uma economia de 59,69%, uma vez que
a soma dos valores do kit postinho com o gerador é de R$24.374,5, uma diferenca de
R$36.095,89.

5. Considerac0es Finais

A partir dos dados apresentados no decorrer deste artigo, compreende-se que cada etapa
executiva do canteiro de obras impacta diretamente no consumo de energia elétrica.
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Também verificou-se que € possivel estimar de forma coerente o0 consumo de energia em
funcdo da quantidade de funcionério na obra, atraves de um indicador de consumo per
capita.

Identificou-se que a demanda prevista em projeto, estimada por métodos tradicionais,
sem racionalizacdo a operacdo e fases do canteiro, correspondeu a um
superdimensionamento de aproximadamente 154% da demanda real. Este
superdimensionamento impacta diretamente nos custos de entrada de energia.

Como forma de solucionar o superdimensionamento e como consequéncia reduzir 0s
gastos financeiros da entrada de energia, propde-se a entrada em baixa tensao por meio
do kit postinho e a utilizagdo de gerador de energia para 0s meses que excedem a
demanda méaxima de 75 kKVA, meses esse compostos pela utilizacdo principalmente do
elevador cremalheira, balancins e elevadores sociais.

Com a utilizacdo do kit postinho com o gerador de energia corresponde a uma economia
de 59,69% em relacdo do uso de entrada de energia em média tensdo, o que
consequentemente gera ganhos sociais e ambientais.

Ao final, o artigo colabora para o dimensionamento mais racional de futuros canteiros
de obras de mesma padréo do canteiro deste artigo.
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