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Resumo - Este trabalho apresenta de forma sucinta os resulta-
dos obtidos no projeto de Pesquisa e Desenvolvimento, o qual 
foi executado com o intuito de identificar fatores de demanda 
para atividades específicas, para serem utilizados em aplicativo 
computacional, também desenvolvido durante o trabalho, pelas 
equipes de projeto da Companhia Energética de Brasília. Co-
mo resultado, foi entregue à concessionária o aplicativo com 
fatores de demanda para projetos de condomínios horizontais e 
verticais, com ou sem unidades comerciais em seu interior. 
 

Palavras-chave—Cálculo de demanda; fator de demanda; 
determinação de fator de demanda. 

I.  INTRODUÇÃO 
O presente projeto se iniciou e foi norteado pela pesquisa 

de métodos para o cálculo ou projeção da demanda de proje-
tos elétricos com fornecimento em tensão de distribuição 
primária ou secundária. Como previsto no projeto original, a 
distribuidora indicou os perfis de consumo ou atividades 
merecedoras de maior atenção devido às suas peculiaridades 
e face às necessidades da própria distribuidora. A pesquisa 
ou 'survey' interno, dentro da distribuidora, foi facilitado 
pela equipe CEB que proporcionou o acesso a diversos da-
dos de consumo, 'blue prints' e normas técnicas específicas. 

No decorrer no projeto, após uma extensa revisão da lite-
ratura técnica, alguns relatórios e reuniões, a equipe UFG 
decidiu adotar uma abordagem clássica para o problema 
fundamentada em estudos quantitativos e estatísticos. Em 
termos estatísticos, as atividades foram então consideradas 
como 'estratos'. Para cada 'estrato' foi determinado um nú-
mero significativo de amostras, sendo que, para cada amos-
tra, diversos dados sobre hábitos de consumo e a carga ins-
talada deveriam ser levantados por meio de entrevis-
tas/formulários específicos ('surveys' externos) e medições 
'in loco'. O levantamento ficou a cargo de uma equipe de 
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campo especializada. 
O objetivo principal do trabalho foi o cálculo dos fatores 

de demanda para a elaboração de projetos elétricos de dois 
dos estratos originalmente previstos para estudo: condomí-
nios horizontais residenciais e condomínios verticais de uso 
misto, ou seja, com a presença de unidades consumidoras 
residenciais e comerciais. 

Os formulários de pesquisa foram preenchidos pelos con-
sumidores pertencentes a grupos (conjuntos de amostras de 
um mesmo estrato) cujo consumo foi medido através de 
analisadores de energia SAGA 4500, instalados na entrada 
da edificação. As informações de hábitos de consumo foram 
úteis para que se pudesse ter conhecimento das cargas dos 
consumidores e os dados obtidos via analisador de energia 
possibilitaram o levantamento do pico de consumo para o 
período em questão. Finalmente, a razão entre o pico de 
energia e a carga total detectada via formulários permitiu o 
levantamento de um fator de demanda médio para o tipo de 
edificação. 

II.  METODOLOGIA 
A metodologia seguida para a determinação dos fatores 

de demanda pretendidos foi a seguinte:  

A.  Determinação do tamanho das amostras para cada es-
trato 

A idéia inicial do projeto era definir fatores de demanda 
para diversas atividades, com o intuito de suprir uma neces-
sidade da concessionária em atualizar e munir as equipes de 
projeto de informações que pudessem melhorar a qualidade 
do atendimento aos consumidores. Neste sentido, a primeira 
tarefa foi fazer o levantamento do tamanho das populações 
envolvidas em cada uma destas atividades, o que foi possí-
vel através de consultas ao banco de dados de consumidores 
da concessionária. 

Dois pontos ainda foram levados em consideração nesta 
etapa: a limitação no número de equipamentos a serem utili-
zados nas medições e o tempo disponível para isto. 

Com estas limitações e os tamanhos das populações leva-
dos em consideração, foram definidas a mostras de sessenta 
e nove e doze, respectivamente, de condomínios verticais de 
uso misto e de condomínios horizontais residenciais. 

Desenvolvimento de Metodologia para Definir 
Novos Parâmetros para Cálculos de Demanda 
com Aplicativo Computacional a ser Utilizado 

pelas Equipes de Projeto 
R. G. Nogueira, UFG e C. D. N. Vinhal, UFG 



 2

B.  Determinação das unidades consumidoras a serem utili-
zadas na pesquisa 

Para o caso de condomínios verticais de uso misto, to-
mou-se o cuidado de escolher unidades consumidoras per-
tencentes a três faixas distintas de consumo: baixo, médio e 
alto. Isto foi feito com o objetivo de obter um fator de de-
manda que pudesse ser utilizado para qualquer edificação de 
uso misto, independentemente da classe social a que se des-
tine. 

Para ocaso dos condomínios horizontais, a escolha foi fei-
ta em função do grau de segurança dos equipamentos quan-
do instalados. 

C.  Coleta de dados de campo 
As informações relativas aos consumos das unidades es-

colhidas foram obtidas de duas formas: 

    1)  Medidores 
Foram instalados de analisadores de energia SAGA 4500, 

para armazenamento, em memória de massa, de valores re-
ferentes ao consumo de energia por um período mínimo de 
uma semana, com intervalo de cinco minutos entre cada 
registro. Os arquivos obtidos contêm informações de trinta e 
três medidas diretas e outras tantas indiretas (ver Quadro I) 

  
QUADRO  I 

CONFIGURAÇÃO DOS CANAIS DOS ANALIZADORES DE ENERGIA SAGA 4500 
UTILIZADOS NAS MEDIÇÕES 

 
Canal Medida Canal Medida 

1 Frequencia 18 Potência Reativa Sem Harmoni-
ca Qsh1 

2 Tensao Minima V1 29 Potência Reativa Sem Harmoni-
ca Qsh2 

3 Tensao V1 20 Potência Reativa Sem Harmoni-
ca Qsh3 

4 Tensao Maxima V1 21 Potência Reativa Sem Harmoni-
ca Trifásica Qsht 

5 Tensao Minima V2 22 Potência Reativa Com Harmoni-
ca Qch1 

6 Tensao V2 23 Potência Reativa Com Harmoni-
ca Qch2 

7 Tensao Maxima V2 24 Potência Reativa Com Harmoni-
ca Qch3 

8 Tensao Minima V3 25 Potência Reativa Com Harmoni-
ca Trifásica Qcht 

9 Tensao V3 26 Fator de Potência  FP1 
10 Tensao Maxima V3 27 Fator de Potência  FP2 
11 Corrente I1 28 Fator de Potência  FP3 
12 Corrente I2 29 Fator de Potência  FPt 
13 Corrente I3 30 Potência Aparente S1 
14 Potência Ativa P1 31 Potência Aparente S2 
15 Potência Ativa P2 32 Potência Aparente S3 
16 Potência Ativa P3 33 Potência Aparente St 

17 Potência Ativa 
Trifásica Pt   

 
As informações utilizadas para o objetivo deste trabalho 

foram tiradas do canal 17. 

    2)  Formulários 
Para obtenção dos fatores de demanda propostos, fez-se 

necessário o conhecimento da carga instalada nas unidades 
consumidoras nas quais os analisadores de energia foram 

instalados. Para isto, foram criados formulários ('surveys' 
externos), os quais foram preenchidos pela equipe responsá-
vel pela instalação dos equipamentos, através de entrevistas 
individuais. 

O Quadro II mostra o formulário de pesquisa apresentado 
para os consumidores do tipo comercial. Foi solicitado à 
equipe responsável pela pesquisa que complementasse a 
lista com os equipamentos não listados, e para isto foram 
deixadas linhas em branco no formulário. Da mesma forma 
foi solicitado o fornecimento de detalhes do equipamento, 
caso a potência do mesmo não pudesse facilmente ser iden-
tificada. 

 
QUADRO II 

FORMULÁRIO DE  PESQUISA UTILIZADO PARA AS UNIDADES CONSUMIDORAS 
COMERCIAIS 

 
Equipamentos Pot. 

(watts) Quant. Descrição 

Lâmpadas eletrônicas  11    

Lâmpadas eletrônicas  15    

Lâmpadas eletrônicas  20    

Lâmpadas eletrônicas  40    

Lâmpadas eletrônicas  60    

Lâmpadas eletrônicas  80    

Lâmpadas eletrônicas  100    

Lâmpadas incandescentes 20    

Lâmpadas incandescentes 40    

Lâmpadas incandescentes 60    

Lâmpadas incandescentes 80    

Lâmpadas incandescentes 100    

Elevadores     

Bombas     

Motores     

 
Para as unidades residenciais, o modelo de formulário 

proposto é mostrado no Quadro III. As mesmas observações 
foram feitas para a equipe responsável pelas pesquisas. 

 
QUADRO III 

FORMULÁRIO DE  PESQUISA UTILIZADO PARA AS UNIDADES CONSUMIDORAS 
RESIDENCIAIS 

 

Equipamentos Pot. 
(watts) Quan. Descrição 

Ar Condicionado 900    

Aspirador de Pó / Líquido 500    

Chuveiro Elétrico 4400    

Computador 500    

Espremedor de Frutas 270    

Ferro Elétrico 1500    

Fogão Elétrico 2500    

Forno Elétrico 4500    

Freezer 350    

Geladeira 150    

Lâmpadas eletrônicas  11    
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Lâmpadas eletrônicas  15    

Lâmpadas eletrônicas  20    

Lâmpadas eletrônicas  40    

Lâmpadas eletrônicas  60    

Lâmpadas eletrônicas  80    

Lâmpadas eletrônicas  100    

Lâmpadas incandescentes 20    

Lâmpadas incandescentes 40    

Lâmpadas incandescentes 60    

Lâmpadas incandescentes 80    

Lâmpadas incandescentes 100    

Liquidificador 270    

Máquina de Lavar Louças 1500    
Máquina de Lavar Rou-
pas

770    

Microondas 1200    

Multiprocessador 270    

Secadora de Roupas 4500    

Televisão 75    

Tanquinho 300    

Ventilador 100   

 
Finalmente, foi estabelecido um formulário para a área 

comum do condomínio, o qual é mostrado no Quadro IV. 
As mesmas observações foram feitas para a equipe respon-
sável pelas pesquisas. 

 
QUADRO IV 

FORMULÁRIO DE  PESQUISA UTILIZADO PARA ASÁREAS DE USO COMUM  DOS 
CONDOMÍNIOS 

 
Total de Apartamentos:_____ Total de Salas:______Total de Lojas:_____ 

Cargas da área comum do edifício: corredores, halls, garagens, salões de 
festa, portarias, piscinas, elevadores, etc. 

Equipamentos Pot. 
(watts) Quant. Descrição 

Lâmpadas eletrônicas  11    

Lâmpadas eletrônicas  15    

Lâmpadas eletrônicas  20    

Lâmpadas eletrônicas  40    

Lâmpadas eletrônicas  60    

Lâmpadas eletrônicas  80    

Lâmpadas eletrônicas  100    

Lâmpadas incandescentes 20    

Lâmpadas incandescentes 40    

Lâmpadas incandescentes 60    

Lâmpadas incandescentes 80    

Lâmpadas incandescentes 100    

Elevadores     

Bombas     

Motores     

 
 
Foi estabelecido que trinta por cento das unidades resi-

denciais e cem por cento das unidades comerciais deveriam 

ser pesquisadas, para que se pudesse obter um resultado 
representativo da carga realmente instalada. A necessidade 
da totalidade das unidades consumidoras do tipo comercial 
deveu-se à diversidade de atividades comerciais encontradas 
nas edificações de uso misto, o que tornaria no mínimo te-
merosa a utilização de valores médios nestes casos. Ao con-
trário, para as unidades residenciais a utilização de uma mé-
dia a partir de dados relativos a trinta por cento das unidades 
pareceu representar de forma adequada estes consumidores. 

Estas entrevistas foram feitas todas as cada unidades con-
sumidoras nas quais foram instalados os analisadores de 
energia, durante a semana na qual as medições estavam sen-
do realizadas.  

 

D.  Determinação dos fatores de demanda 
Os arquivos obtidos da memória de massa dos medidores 

foram transformados para planilhas eletrônicas do Excel, e 
foram construídos gráficos que possibilitaram a identifica-
ção dos valores de pico obtidos no período de medição. Os 
gráficos levantados foram referentes à potência trifásica 
total, conforme relatado anteriormente. A figura 1 mostra 
um dos gráficos construídos a partir das informações dos 
medidores. 

 

18/12/2004 a 27/12/2004 - medidor 1451
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Figura 1. Potência trifásica total para condomínio horizontal. 
 
Pode-se perceber que a informação do pico de consumo 

pode ser facilmente obtida do gráfico. Tomou-se o cuidado 
de identificar em cada gráfico o número do medidor instala-
do e o período em que as medições foram feitas. 

De posse do valor de pico de consumo e das informações 
de carga instalada obtidas através dos formulários de pes-
quisa, obteve-se o fator de demanda para cada unidade divi-
dindo-se o valor de pico pela carga instalada. 

Este procedimento foi feito para cada unidade, possibili-
tando a obtenção de um valor médio. 

III.  RESULTADOS 
Com os dados obtidos, via medidores e via formulários de 

pesquisa, foi possível determinar valores para os fatores de 
demanda referentes aos condomínios residências horizontais 
e condomínios verticais de uso misto, ou seja, com unidades 
consumidoras do tipo residencial e do tipo comercial. Estes 
valores estarão sendo usados pelas equipes internas de pro-
jeto, e poderão auxiliar no processo de aprovação de proje-
tos de instalações elétrica para edificações com estas carac-
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terísticas. 
Ressalta-se a necessidade de uma continuidade deste tra-

balho, principalmente no que se refere à obtenção dos valo-
res de pico, uma vez que estes valores, no presente trabalho, 
foram obtidos em uma memória de massa de apenas uma 
semana. 

Outro ponto importante é a necessidade de um banco de 
dados de carga instalada por unidade consumidora. É dese-
jável que esta informação seja mantida atualizada e acessí-
vel para análises como as feitas neste trabalho. Esta atuali-
zação deve ser o mais contínua possível. 
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