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220 V uma opc¢ao de eficientizacao?

RESUMO

Com um olhar sobre o continuo aumento na demanda de poténcia em residéncias, sem que
seja feita a revisdo na instalagdo elétrica e a mudanca no padrdo de liga¢do, com base no
estudo de caso: apartamento no bairro de Santa Rosa — Niterdi/RJ, foi feita avaliagdo da
demanda, levando a referida necessidade de mudanca no padrio de alimentacéo (de 110 V
para 220 V). Com a alimentagdo dos chuveiros e ar condicionados em 220 V, foi possivel
reduzir o efeito Joule nos fios (menor corrente), levando a uma diminuicdo de poténcia da
ordem de 1,1 a 0,61% dependendo do cenario considerado. Sem nenhuma atratividade
econdbmica para o domicilio, em termos nacionais este potencial de eficientizagdo
representa aproximadamente 1,31 a 0,796 GW, diretamente relacionado aos picos na curva
de demanda, e amplamente disseminado entre todos os perfis populacionais brasileiros
(mesmo nos consumidores de baixa demanda). Claramente uma oportunidade para uso das
verbas do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética. Baixa Renda. Padrdo de Alimentacao.
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INTRODUCAO

A Energia elétrica é um importante insumo no contexto da recente evolugéo
de nossa sociedade, tanto com relagdo a qualidade de vida das familias quanto nos
avancos tecnolégicos (MARTINS; CANDIDO, 2017).

Com o aumento da populagdo, o consequente aumento no consumo de
energia elétrica, em paralelo ao seu custo decrescente, tanto em fun¢do de fatores
climaticos quanto mercadoldgicos, de forma geral, toda a sociedade é chamada a
arcar com os custos de aumento da oferta de energia, a exemplo da aplicagdo das
bandeiras tarifarias.

Em contrapartida temos os programas de reducdo de consumo e economia
de energia, em especial os suportados por verbas do Programa de Eficiéncia
Energética (PEE), como gerenciado pela ANEEL (ANEEL, 2013).

De outro lado temos as chamadas boas praticas, que sdo em fungdo da
poténcia instalada e da demanda do consumidor correlacionando a escolha por
fornecimento de monofasico a trifasico (e respectiva tensdo) da sua respectiva
moradia.

Frequentemente, em especial na popula¢do urbana do pais, esta avaliacdo é
feita pelos profissionais da Concessionaria no momento em que a ligagdo é pedida.
Mas, com o passar dos anos, aumenta-se o numero de aparelhos em uso, agregam-
se novos moradores, novos habitos de consumo devido ao avanco da tecnologia e
reducdo dos custos dos eletrodomésticos.

Tem-se como resultado, o aumento no consumo de eletricidade, assim como
o0 aumento na demanda; e - de forma colateral - a instalagdo elétrica residencial
comeca a apresentar problemas. Sejam estes sentidos pela frequente queda dos
disjuntores, ou mesmo pelo aumento no aquecimento dos fios e ocasionando o
risco de incéndio (PRYSMIAN, 2010).

Neste sentido, a instalagdo, assim como o seu padrdo de ligacdo, “ficou
congelada no tempo”, na medida em que toda a populagdo pode ter acesso e
facilidade na compra de produtos que proporcionem cada vez mais o seu bem-
estar, tem-se a necessidade de as novas habitacGes se adequarem as estas
demandas, assim como as atualizagdes nas normas técnicas nacionais.

Como antigamente as maiorias das casas da popula¢do brasileira tinham uma
baixa demanda em termos de consumo de eletricidade, um reflexo nas instalacdes
era a opcdo pela alimentacdo feita na voltagem monofasica (127 V), pelos motivos
de ndo haver tanta demanda a ser utilizada e, também, devidos os equipamentos
serem oferecidos no mercado para operarem 127 V.

No mercado, hoje em dia, existem muitos aparelhos com possibilidade de
alimentacdo em 127 V ou 220 V, o que — para uma mesma poténcia — leva a uma
corrente de menor valor, com um menor efeito Joule associado, e menos riscos de
sobreaquecimento da instalacao.

Este artigo visa, com base na NBR 5410/2006 (ABNT, 2008), e o no Manual de
procedimento operacional, o “Calculo de Demanda para Medicdo de Cliente em
Baixa Tensdao” (ROBANEY, 2009), em caso real de habitacdao, um apartamento em
Santa Rosa, Niterdi, atendido pela Concessionaria AMPLA (ENEL). Com histérico de
problemas no fornecimento de energia e ndo adequacdo de sua rede elétrica,
busca-se avaliar a adequacdo da instalacdo de uma residéncia unifamiliar em
prédio residencial, que apresenta problemas na qualidade da instalacdo, com base
no perfil de consumo e normas aplicdveis. Além de, propor a¢ées e modificages
de forma a buscar uma instalagdo de melhor qualidade e menores custos
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operacionais; ao mesmo tempo que busca avaliar os impactos na diminuicao do
consumo e demanda de tais modificacdes.

METODOLOGIA

Para o estudo de caso, considerou-se como residéncia tipica, apartamento,
localizado na Rua Professor Otacilio, nimero 92, Apartamento 104, Santa Rosa —
Niterdi — Rio de Janeiro. Com as seguintes caracteristicas: area total: 68,25 m?; 3
quartos; edificio com 2 andares e ano de construcdo: 1992 (ultima reforma 2011).

O perfil de fornecimento foi avaliado com base em regulamentagdo da
Concessiondria local ROBADEY (2009). Em especial para avaliar a demanda frente
ao numero de fases da alimentacdo (importante para o equilibrio entre as fases e
maior estabilidade no fornecimento).

A avaliacdo dainstalagéo foi feita a luz da NBR 5410/2006 (ABNT, 2006), assim
como melhores praticas do mercado (PRYSMIAN, 2010), procurando marcar os
desvios encontrados e a origem (por exemplo: equipamentos ndo previstos na
época da construcdo do edificio).

Associada a possibilidade de mudanca na tensdo do fornecimento para as
maiores cargas, o impacto na demanda foi avaliado em ter-se uma diminui¢do no
efeito Joule (relacionado ao aquecimento dos fios), associado a queda na
amperagem e uso do mesmo condutor (sem revisdo da bitola da fiagdo).

Esta energia dissipada sdo perdas (cargas parasitas), pagas pelo usudrio e
podem ser calculadas com base nas rela¢des dadas por:

Pa:Al*Vl e Pa:Az*Vz (1)

Onde:

Pa = poténcia da aplicacdo (W)

A; = corrente na tensao original (127 V)

A, = corrente com a nova tensdo (220 V)

V1 = tensdo original (127 V)

V, = nova tensdo de operacgdo (220 V)

Qt1= A1 * D * Qsf e Qtz=A*D* Qs (2)
Onde:
Qt:1 = queda de tensdo do circuito original (V)
Qt; = queda de tensdo com nova tensao (V)
D = comprimento da fiacdo (km)
Qi = queda de tensdo unitaria da fiacdo (V/A km)

PPi=Qt1* A; e PP, =Qt: * A; (3)
Onde:
PP1 = poténcia da carga parasita na instalacdo original (W)
PP, = poténcia da carga parasita na nova tensao (W)

Perdas pelo efeito Joule:
Pel = (PP1 - PP,) * H * Ce * 1.000 (4)
Onde:
Pel = perdas pelo efeito Joule (R$/ano)
H = horas de uso dos equipamentos por ano (h)
Ce = custo da eletricidade (RS/kWh)
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Para os indices técnicos de perda de tensdo por km de fiacdo foram
consultados materiais de referéncia dos fabricantes como o PRYSMIAN (2010). Foi
considerado passar um fio adicional da mesma bitola (nestes casos 6 mm?), e a
poténcia parasita removida do sistema, como a média dos valores encontrados
para a residéncia padrao.

Para o custo da eletricidade foi consultado o site da ANEEL — Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — o preco o kWh na concessiondria AMPLA é de RS 0,50692
(ANEEL, 2015), conforme a Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Quadro de tarifas das classes de consumo residencial da concessionaria

AMPLA.
Descrigdo ‘ RS/kWh
B1 — Residencial 0,50692
B1 — Residencial Baixa Renda
Consumo mensal inferior ou igual a 30 kWh 0,17537
Consumo mensal inferior ou igual a 30 kWh e inferior ou igual 0,30064
a 110 kWh

Consumo mensal inferior ou igual a 110 kWh e inferior ou 0,45095

igual a 220 kWh
Consumo mensal superior a 220 kWh 0,50106

Source: ANEEL, 2015.

De forma a poder extrapolar os resultados encontrado, assumindo ser esta
uma residéncia padrao, com base nos dados obtidos, foi extrapolado o que estas
modificacdes poderiam representar em termos de impactos para a rede
distribuidora local.

Para tanto, foram considerados os dados do anudrio Estatistico de Energia
Elétrica (EPE, 2016), em especial o consumo residencial na rede de fornecimento
(consta na Tabela 3.25 do anuario), nas faixas de tensdo mais baixa (0-30 e 31-100
kW/més), tanto Residencial Convencional quanto Residencial Baixa Renda, para
representarem as mais provaveis a serem alimentadas em ligacdo monofasica, ou
de terem primazia pelo uso de 127 V nas aplicacdes destacadas.

Para estimar o nimero de ligacGes, este consumo foi dividido pelo consumo
médio das residéncias do Pais, como veiculado pelo documento Resenha Mensal
do Mercado de Energia Elétrica (EPE, 2016).

Assim foi possivel estimar o quanto de poténcia poderia ser removida do pico
de demanda com base nas mudancas propostas.

Estes valores — considerando as referéncias da Concessionaria - foi chamado
de Cenario Maximo. Para a aproximacgdo das condicGes de uso foram considerados
dois perfis:

e Maximo: em que se toma como base equipamentos de maior poténcia,
levando a uma demanda maior: chuveiro 4400 W e Ar condicionado 1500 W
(ROBADEY, 2009);

e Estimado: considerando-se um cendrio mais conservador, em que foram
considerados os dados do programa de etiquetagem, levando a considerar
equipamentos com uma poténcia menor: chuveiro 3500 W, inicio da terceira faixa
classe C de Poténcia dos valores apresentados por INMETRO (2016); e ar
condicionado a 753 W (média das poténcias dos aparelhos condicionadores de ar

pagina | 97 categoria, na Categoria 1 - Capacidade de refrigeracdo inferior a 9496 klJ/h)
(PROCEL, 2014).
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Para ambos os cenarios foram considerados os seguintes tempos de uso,
segundo o perfil de consumo de eletricidade:

e Para o0 0-30 kWh: 1 pessoa, com 1 banho de 30 minutos por dia (no verdo
um deles foi considerado frio) e sem ar condicionado;

e Para o 31-100 kWh: 2 pessoas, com 1 banho de 30 minutos por dia por
pessoa (no verdao um deles foi considerado frio) e um ar condicionado operando 8
horas por dia.

Para todos os cenarios, foram considerados os dados referentes ao ano 2014,
guando ndo disponiveis, foram adotados valores dos anos subsequentes.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

Da observacdo do imdvel, seguem-se os seguintes comodos: sala, quarto 1,
quarto 2 (com suite), cozinha, banheiro social, quarto de empregada, banheiro de
empregada e area de servico.

Na contabilidade de aparelhos, equipamentos elétricos e lampadas existentes
no apartamento, chegou-se a: 10 lampadas (poténcia total de 200 W); 41 tomadas
(127 V); 3 chuveiros elétricos (poténcia 4400 W cada); 1 ferro elétrico; 1 geladeira
(300 W); 4 TV em cores; 4 ventiladores e 3 unidades de Ar condicionado (1500 W).

Para a avaliacdo do perfil de fornecimento, com base na lista de equipamentos
e das cargas levantadas, torna-se possivel contabilizar a poténcia total instalada no
apartamento, apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 2 - Poténcia total instalada.

Poténcia Nominal Quantidade Total Parcial

(W) (W)

Lampadas 20 10 200
Tomadas 100 41 4100
Chuveiro elétrico 4400 3 13200
Ferro elétrico 1000 1 1000

Geladeira 300 1 300

TV a cores 90 4 360

Ventilador 100 4 400

Ar condicionado 1500 3 4500
Total (W) 24060

Source: Os autores.

Com resultado temos uma poténcia total demanda de 24.060W, que,
segundo ROBADEY (2009), estando entre 12.000W a 25.000W, faz com que este
apartamento se enquadre para fornecimento bifasico.

Conforme a mesma fonte, temos os respectivos mddulos de demanda (e
tomando as suas respectivas quantidades), temos as informacdes reunidas
conforme apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3.
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Tabela 3 - Quantidade Total de Demanda.

Comodo
Grandeza Quarto | Sala | Banheiro Cozinha Areade Outros
Servigo
Moddulo da Demanda 1,5 1,6 2,3 2,1 1,9 0,35
(kVA)
Quantidade 3 1 3 1 1 2
Total (kVA) 4,5 1,6 6,9 2,1 1,9 0,7
Total Geral 17,7

Source: Os autores.

Dividindo-se pelo Fator de Diversidade entre Mddulos, no valor de 1,2
(referente a 3 quartos), obtém-se 14,75 kVA. Sobre este valor é necessario
multiplicar pelo Mddulos de Demanda, admitindo-se o bairro de Santa Rosa por
ser um bairro nobre de Niterdi, optou-se por utilizar o Fator de Localizagdo igual a
1. Levando a uma Demanda Total de 14,75 kVA.

Segundo a classificagdo proposta pela Concessiondria, verifica-se que esta
residéncia esta enquadrada como Fornecimento Bifdsico e na Demanda Prevista
Maxima em 0 < D < 15. Com isso, tem-se o que Disjuntor ideal para este tipo é o
de 70 A, com medicdo direta.

Na avaliacdo da Instalagao, tendo ficado claro que a residéncia em questao
deveria ter uma alimentacdo com duas fases (Bifasico), possibilitando a
alimentagdo das principais cargas em uma tensao superior a praticada (de 127 V),
foram listados os possiveis desvios encontrados:

e Diversos equipamentos alimentados em 127 V, com poténcia elevada, em
gue se recomenda uma alimentacdo em 220 V. Tais como: Geladeira, Micro-ondas,
Chuveiros e aparelhos de Ar condicionado, assim como as tomadas na Lavanderia;

e Avaliar a possibilidade de trocar os aparelhos de ar condicionado de parede
para Split.

Considerando o custo de troca dos aparelhos e dificuldades na adaptacao das
instalacGes, custos e poténcias envolvidas, recomendou-se a troca da resisténcia
dos chuveiros para 220 V e a passagem de mais um fio do Quadro Geral para cada
ponto terminal; assim como dos aparelhos de ar condicionado (troca para modelos
alimentados em 220 V).

A proposta de mudanca de tensao necessita da colocacao de mais uma fase,
ou seja, sera preciso do acréscimo de mais um fio de 6 mm? nos aparelhos. Além
disso, os chuveiros deverao ter suas resisténcias trocadas de 127 V para 220 V e os
disjuntores também deverao ser modificados para que ndo haja nenhuma perda
de energia no sistema.

Para os custos foram consultadas lojas de material de construcdo na regido,
tendo como referéncia os seguintes valores (ano base 2014): fio condutor de cobre
6 mm? a RS 3,339 por metro, resisténcia do chuveiro saindo a RS 17,9 por
resisténcia e o disjuntor de RS 13,59 por unidade.

Com rela¢do aos impactos na demanda, com a diminuicdo da amperagem,
queda no efeito Joule, é possivel estimar a poténcia parasita, com consequente
diminuicdo na quantidade de energia consumida e poténcia demandada no
sistema.

Estes valores podem ser encontrados resumidos, com o calculo dos valores de
poténcia retirada do sistema como apresentadas na Erro! Fonte de referéncia ndo
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encontrada.4. De forma geral pode ser visto uma redugdo de 1,1 % para o Cenario
Mdximo e 0,61% para o Estimado.

Tabela 4 - Poténcia Parasita removida por equipamento que passou de 127 V para 220V,
em cada cenario.

Distancia (m) Poténcia parasita (W)
Maximo Estimado

Chuveiro 1 7,4 53,54 33,88
Chuveiro 2 12,2 88,27 55,85
Chuveiro 3 10,6 76,70 48,53

Total - 218,53 138,27

Média por equipamento - 72,84 46,09
Ar Condicionado 1 14,5 12,19 3,07
Ar Condicionado 2 13,0 10,93 2,75
Ar Condicionado 3 13,5 11,35 2,86
Total - 34,48 8,70
Média por equipamento - 11,49 2,90

Source: Os autores.

Vale lembrar que estas demandas estdo associadas aos picos de demanda no
Brasil, como colocado por ELETROBRAS (2007), conforme mostrado na Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada..

Figura 1 - Curva de carga didria média no Brasil.
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Source: ELETROBRAS, 2007.

Com a estimativa do numero unidades consumidoras temos as estimativas de

poténcia total removida apresentada na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.5.

Tabela 5 - Poténcia removida em cada cenario (ano base 2014).

Numero de unidades no Poténcia removida [MW]
Perfil territério nacional
Maximo Estimado
0-30 kWh 1.151.840 83,90 53,09
31-100 kWh 7.822.597 1.229,54 743,79
pagina | 100 Total 8.974.438 1.313,4 796,9

Source: Os autores.
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Para os gastos, chegou-se a um total de RS 195,31 para cada chuveiro e RS
231,37 para cada ar condicionado. E, com base na energia ndo consumida temos
uma diminuicdo nos gastos que pode amortizar este investimento (custo
modificacdes dividido pelo evitado), levando aos valores da Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.6.

Tabela 6 - Efeitos das perdas para cada unidade (ano base 2014).

Perfil Custo evitado (R$/ano) Tempo de retorno (anos)
Maximo Estimado Maximo ‘ Estimado
0-30 kWh 3,35 2,66 58,4 73,39
31-100 kWh 24,94 5,32 17,1 80,16

Source: Os autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos valores apresentados entende-se que — a luz das melhores
praticas de eficiéncia energética — hd um espaco para a eficientizacdo de
habitacGes residenciais que nao tem recebido a devida atencdo.

Embora, unitariamente, a passagem de equipamentos de 110 V para 220 V
tenha um efeito desprezivel, dada a sua larga adogao, em todos os segmentos da
sociedade; de forma combinada ele tem — sim, e muito — um efeito significativo
para o sistema, indo de um valor de demanda de poténcia de 1,3 GW a até algo
em torno de 800 MW dependendo do cendrio considerado.

De forma a dar a grandeza deste potencial impactos, foi tomado como base o
valor da reducdo da poténcia obtida pelo Programa PROCEL no mesmo ano (2014),
no que se tem um percentual de redugdo da demanda que vai de 50 a 31% com
base no valor de Usina Equivalente (ELETROBRAS, 2015).

Como no caso analisado, os dois equipamentos estdo associados ao pico de
demanda no setor residencial, esta comparacado pode ser feita, ainda, com base
nos valores de demanda na Ponta levando a um potencial de reducéo de poténcia
na ponta de 30 a 20%, o que ¢é altamente significativo (ELETROBRAS, 2015).

Por outro lado, temos uma atratividade econémica que é irrelevante, sendo
claro indicador que — se deixado para a decisdo do morador — esta mudanca nunca
seria implementada, com tempos de retorno superiores aos prazos de ocupagao
dos imdveis.

Neste sentido, devemos lembrar que consumidores conscientes ainda sdo
minoria, e que, desta forma, se ndo houver vantagens econémica, este potencial
de eficientizagdo nunca sera realizado (CNDL, 2016).

Vale distinguir diferencgas técnicas e nos habitos de consumo entre regides
chamadas mais desenvolvidas (Sul e Sudeste) e menos desenvolvidas (Norte e
Nordeste), onde o potencial de eficientizacdo é maior naquelas do que nestas
regides (ELETROBRAS, 2007). E que este potencial estd associado ao maior nimero
de aplicagbes na primeira regido. Ainda que, como proposto para o presente
estudo, e em especial no caso dos chuveiros, o potencial de reducdo se distribui
igualmente entre os dois principais perfis de consumo no Brasil. Diante destes dois
cenarios antagonicos, tem-se a necessidade de buscar mecanismos que viabilizem
a mudanca no sistema de alimentacao destes dois sistemas.
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Tomando como base a Lei 9.991/2000 (BRASIL, 2000), que preconiza a
aplicagdo de 0,5% da Receita Operacional Liquida da empresa em projetos de
Eficiéncia Energética, entende-se que a possibilidade de uso destes recurso para:
instalacdo de mais uma fase em residéncias com alimentagdao monofdsica (em
especial nas que tenham aumentado seu consumo com base no periodo da
solicitagcdo da conexdo); assim como das despesas de instalacdo de fio e disjuntor
adicional nas casas, sejam tidas como elegiveis, pois — como demonstrado pelos
calculos — ndo sé levam a uma diminuicdo no consumo (eficientizagdo), como
também reduzem as demandas de poténcia no pico do consumo deste setor
(residencial).

Uma outra linha de agdo seria a retirada paulatina do mercado — dentro de
um prazo aceitdvel — dos equipamentos que operem em 110 V. Este processo
poderia ser feito com mecanismos de recusa na etiquetagem destes como mais
eficientes (Selo PROCEL), assim como via regulamentacdo (como no caso das
[ampadas incandescentes).
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220 V an option for Energy Efficiency
actions?

ABSTRACT

Focused in the increase on the power demand in houses, without the update
on the electrical installation and revision on the single-phase feeding circuit.
Taking an apartment at Santa Rosa, Niterdi city, RJ State, as a case study, the
demand was calculated, and became clear the need to upgrade from single to
two-phase supply (according to the local concessionary standards). Feeding the
electrical shower and air conditioning units using a 220 V circuit, as possible to
decrease the Joule effect (lower current), leading to a decrease in the power
demand from 1.1 to 0.61 % depending on the scenario considered. With no
economical appeal, form national terms, this Energy Conservation Measures
could reduce from 1.13 to 0.796 GW, directly related to the peaks at the load
curve, and equally spread within the Brazilian population (even lower demand
profiles users). Clearly an opportunity to receive funding from the Energy
Efficiency Program (PEE) from ANEEL.

KEYWORDS: Energy efficiency. Low income doweling. Connection level
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