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Por isso ndo desanimamos. Embora exteriormente
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ndo naquilo que se vé, mas no que ndo se V&, pois
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eterno.

(2 Corintios 4:16-18)



RESUMO

Ao decorrer dos anos, a area de projetos de instalacbes elétricas avancou no
desenvolvimento de novas tecnologias que trouxeram solu¢cdes mais praticas e
vantajosas, bem como, novas perspectivas para os projetos de edificacées. A primeira
tecnologia apresentada € o sistema de barramentos blindados, que sédo definidos
como linhas pré-fabricadas de aluminio ou cobre, e possuem o0 objetivo de substituir
a distribuicdo de energia elétrica, que convencionalmente é feita por cabos. Esta
tecnologia caracteriza-se principalmente pela reducdo de custos e diminuicdo do
espaco utilizado em um empreendimento, com um reduzido desperdicio de material
na sua instalacdo. A segunda tecnologia apresentada é o Building Information
Modeling (BIM), que se caracteriza por ser um modelo de construgéo feito em um
programa de computador, com recurso de visualizagcdo em 3D. O conceito da BIM vai
além de uma visualizacdo em 3D, refere-se também a cronogramas, orcamentos,
gestdo de recursos, dentre outros aspectos. Uma de suas grandes vantagens € a
verificacdo de interferéncias entre os diversos projetos de uma edificacdo, a qual ira
auxiliar na deteccéo de falhas ainda na fase de projeto, com isso, diminuindo custos
e retrabalhos na obra. O presente trabalho visa apresentar e aplicar essas duas novas
tecnologias, que atualmente estdo conquistando cada vez mais espac¢o no mercado.
Ambas tecnologias serdo aplicadas em um estudo de caso, tornando possivel
identificar suas caracteristicas. Ao final do trabalho conclui-se que a utilizacdo da
tecnologia de barramentos blindados, para o estudo de caso torna-se viavel, devido
ao seu custo inferior e suas melhores caracteristicas técnicas. Do mesmo modo, para
a tecnologia BIM, sera perceptivel que as ferramentas utilizadas durante sua
aplicacéo, facilitaram no desenvolvimento do proprio projeto, e nas solu¢des para as
interferéncias entre projetos.

Palavras-chave: Instalagc6es Elétricas. Modelagem BIM. Barramentos Blindados.



ABSTRACT

Over the years, the area of electrical installation projects has advanced in the
development of new technologies that have brought more practical and advantageous
solutions, as well as new perspectives for building projects. The first technology
presented is the busway system, which are defined as prefabricated aluminum or
copper lines, and have the objective of replacing the distribution of electrical energy,
which is conventionally done by cables. This technology is characterized mainly by the
reduction of costs and reduction of the space used in a building, with a reduced waste
of material in its installation. The second technology presented is Building Information
Modeling (BIM), which is characterized by being a construction model made in a
computer program, with 3D visualization capability. The BIM concept goes beyond a
3D visualization, it also refers to schedules, budgets, resource management, among
other aspects. One of its great advantages is the verification of interferences between
the different projects in a building, which will help in the detection of failures even in
the design phase, reducing costs and rework on site. The present work aims to present
and apply these two new technologies, which are currently conquering more and more
space in the market. Both technologies will be applied in a case study, making it
possible to identify their characteristics. At the end of the work, it is concluded that the
use of busway technology, for the case study, becomes viable, due to its lower cost
and its better technical characteristics. Likewise, for BIM technology, it will be
noticeable that the tools used during its application facilitated the development of the
project itself, and the solutions for interference between projects.

Key-words: Electrical Installations. BIM modeling. Busway.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, algumas tecnologias relacionadas a projetos de
instalacdes elétricas foram evoluindo e ganhando mais espac¢o no mercado, fazendo
com que as tecnologias tradicionais comegassem a cair em desuso. Duas dessas
tecnologias que estdo caindo em desuso, mas ainda empregadas, sdo o sistema
convencional de distribuicdo de energia, feita por cabos, e os projetos de instalacdes
elétricas que utilizam de softwares Computer Aided Design (CAD).

A distribuicdo de energia elétrica é uma etapa importante na execucéo de
um projeto de um empreendimento. Nesse ramo, surgem os barramentos blindados
como uma nova tecnologia, mantendo a mesma utilidade dos condutores elétricos no
sistema convencional (GIMI POGLIANO, 2022).

Conhecido também por busway, de acordo com a norma E-321.0003
(2019) da Celesc, consiste em linhas pré-fabricadas de barras de cobre ou aluminio,
as quais sao separadas e isoladas por suportes e envolta a um invélucro, com a
finalidade de substituir os cabos elétricos convencionais no transporte de energia
elétrica.

Tal tecnologia tem seu inicio na industria automobilistica estadunidense na
década de 20, onde se necessitava de um sistema flexivel e que agregasse mais
engenharia e menos mao de obra nas instalagdes elétricas (BOMEISEL, 2015). Em
paralelo, esta tecnologia surge também da necessidade de se ter um sistema de
distribuicBo de energia eficiente e economicamente viavel. Apesar de ser uma
tecnologia ndo atual, o busway apenas comecou a ganhar notoriedade no Brasil nos
altimos anos, pois mostrou ndo somente ser uma excelente solucdo para o setor
industrial, mas também para edificacées residenciais e comerciais (CUNHA, 2009).
Devido a competitividade do setor da construgcédo civil, que busca solu¢cbes que
reduzem os custos, o0 sistema de barramento blindado esta sendo cada vez mais
necessario em tal ramo.

Uma outra tecnologia associada a projetos elétricos € a plataforma Building
Information Modeling (BIM). Tal tecnologia € vista como uma forma de modelagem de
projeto que permite aos projetistas projetarem o empreendimento em um ambiente
virtual antes do mesmo ser construido no mundo real. Muitos projetos de instalacdes

elétricas que utilizam de softwares CAD, em diversas aplicacdes tal tecnologia supre,



17

contudo, h4 limitagdes com sua utilizagdo. Desta maneira, a plataforma BIM desponta
como alternativa a suprir demandas que o sistema tradicional de projetos € limitante.

O projeto usando a BIM é criado utilizando componentes virtuais, cada um
deles sendo perfeitamente andlogo a um componente real no ambiente fisico (RAY
CROTTY, 2012). De acordo com Steve Race (2014), a plataforma BIM nos da uma
perspectiva muito mais potente e abrangente do que o acrénimo tenta de fato
representar. A utilizacdo desta tecnologia implica em planejamento, organizacéo,
controle de recursos e informagdes, ndo s6 do projeto, mas dos projetistas das varias
areas que uma edificacdo exige, que criam o projeto de forma combinada, com
a finalidade de construir o empreendimento como ele foi visionado.

A plataforma BIM possui como objetivos principais, ter maior previsibilidade
e lucratividade com os projetos (RAY CROTTY, 2012). Basicamente, a tecnologia
BIM consiste na integracdo de todos 0s projetos presentes em uma construcao,
atendendo as seguintes areas: arquitetura, estrutura, hidraulica, incéndio, e a elétrica.
Na pratica comum de utilizacdo de softwares CAD, diversas equipes trabalhando de
forma independente nas suas areas, contudo, devido a integracao entre os projetos
gue a plataforma BIM possibilita, € possivel ter as equipes trabalhando de forma
integrada, permitindo encontrar e corrigir erros de projeto antes de iniciar a etapa de
sua execucao.

Para utilizacdo desta tecnologia deve-se haver algum software que atenda
0 conceito BIM, ou seja, que tenha a possibilidade de integracdo entre os diversos
projetos de uma edificac@o, e outras caracteristicas que serdo abordadas durante o
trabalho. Dois exemplos desse tipo de softwares, sdo Revit e QiBuilder das empresas
Autodesk (AUTODESK, 2023) e AltoQi (ALTOQI, 2023), respectivamente. Para este
trabalho, o Revit sera empregado para o desenvolvimento do estudo de caso. Esse
software possui acesso gratuito para estudantes, o que o torna mais amplamente
utilizado.

Os projetos elétricos que utilizam do sistema convencional para a
distribuicdo da energia elétrica, também podem empregar BIM, porém, tem sido mais
comum a utilizacdo de barramentos blindados associada com a tecnologia BIM para
a parte de projeto. Por isso, seguindo a tendéncia do mercado, diversas empresas do
setor de projetos na regido de Itajai estdo cada vez mais buscando novas solucdes e
tecnologias no desenvolvimento de projetos elétricos. A empresa Atribi Projetos Ltda

€ um exemplo disso. Alguns autores de trabalhos académicos também se mostram
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interessados em estudar e compreender as novas tecnologias para instalacoes
elétricas, como € o caso de Bruno Leonardo Schmitz Zimmermann (ZIMMERMANN,
2019), e Emily Almeida Beltrdo (BELTRAO, 2015).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo apresentar as tecnologias
BIM e barramentos blindados, no contexto de projetos elétricos em baixa tenséo para
edificios de uso coletivo. Para isso, sera feito um estudo de caso para ilustrar a
aplicacao dessas tecnologias em um projeto elétrico real. Nesse estudo, sera discutido
a viabilidade técnica e econémica relacionada ao emprego de barramento blindado
nas instalacdes elétricas, com a plataforma BIM servindo como ferramenta de projeto.

1.1 Justificativa

Algumas das vantagens da utilizagdo do barramento blindado, quando
comparado ao sistema convencional por cabos sao: desperdicio préximo de zero de
materiais, menor tempo de instalagcdo, maior seguranca contra impacto e acesso a
parte energizada, manutencdo simplificada e livre de componentes téxicos quando
gueimados (KRUGER, 2022). Contudo, apesar de ser uma tecnologia bastante
vantajosa e empregada, ndo ha uma quantidade de trabalhos significativos para
estudo do tema. O mesmo ocorre com a plataforma BIM, apesar desta tecnologia ser
conhecida mundialmente, no Brasil esta plataforma comecou a ganhar notoriedade
apenas nos ultimos anos, quando empresas de grande porte comecaram a utiliza-la,
e que agora, empresas de médio e pequeno porte ja utilizam também.

Visando contribuir acerca do tema sobre tecnologias novas empregadas
em projetos elétricos de instalacdes de baixa tensao, este trabalho apresenta um
estudo de caso para elucidar as caracteristicas sobre as ambas tecnologias, a partir
de uma analise que trara esclarecimentos tanto de ordem préatica quanto de

orientagdes normativas.

1.2 Definicdo do Problema

Alguns aspectos devem ser analisados sobre o emprego de barramentos
blindados, como por exemplo, a viabilidade técnica e econdémica na sua implantacéo,
as diferencas quando comparado ao sistema convencional, e como fazer seu

dimensionamento. O mesmo ocorre com a plataforma BIM, sendo que os aspectos



19

gue necessitam de estudo, sdo: a implicagcdo do uso da BIM, quais os softwares
suportam o seu uso, e qual a vantagem principal para o desenvolvimento de projetos.

Diante do exposto, e dada a relevancia do uso dessas duas tecnologias em
projetos elétricos no mercado atual, como seria uma aplicagdo dessas tecnologias em

um caso pratico de projeto para um edificio?

1.3 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é apresentar as tecnologias de barramento
blindado e BIM, na area de projetos de instalacfes elétricas e aplica-las em um estudo
de caso. Para atingir esse objetivo principal, os seguintes objetivos especificos serdo

desenvolvidos.

1.3.1 Objetivos especificos

a) Conhecer e analisar o sistema de distribuicdo de energia convencional e
com barramento blindado;

b) Dimensionar o sistema de barramento blindado;

c) Comparar a viabilidade técnica e econbmica entre o sistema de distribuicao
convencional e com barramento blindado, identificando vantagens e
desvantagens de ambos sistemas;

d) Conhecer os conceitos, usos e beneficios da plataforma BIM;

e) Aplicar a plataforma BIM para modelagem e compatibilizacdo de um projeto
de instalacdes elétricas;

f) Analisar os resultados encontrados e as vantagens da utilizacdo da
plataforma BIM.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemade Distribuicdo de Energia Convencional

O sistema de distribuicdo de energia em baixa tensdo mais consolidado
atualmente é o sistema convencional, que se caracteriza por distribuir a energia
elétrica através de cabos condutores. A norma NBR 5410 (2004) afirma que a baixa
tensdo € caracterizada por circuitos elétricos com tens&o igual ou inferior a 1000 V em
corrente alternada, ou 1500 V em corrente continua. Tal sistema comeca no Quadro
de Distribuicdo Geral (QDG), o qual ir4 distribuir a energia para as cargas da
edificacao, através dos cabos condutores.

Como este sistema ja € bastante difundido no mercado, existe méo de obra
gualificada e acessivel para sua implantacéo, a qual caracteriza-se como uma de suas
vantagens. Outras vantagens desse sistema, € que para empreendimentos de
pequeno porte ele é o mais indicado, devido a facilidade em adquirir os materiais para
sua implantacéo e pelo seu menor preco.

Os condutores para distribuicAo de energia devem possuir isolagao
adequada, tais como, isolacdo em Policloreto de vinila (PVC), Etilenopropileno (EPR)
ou Polietileno reticulado (XLPE). Somente em casos especificos os condutores
poderdo ser utilizados nus, como por exemplo em linhas de transmissédo (COTRIM,
2004). A isolagéo tem como fungéo isolar eletricamente o condutor, evitando 0 risco
de choque elétrico e curtos circuito. Os cabos ainda podem ser cobertos por uma
camada invOlucra, que tem como funcao proteger os cabos contra influéncias externas
(PRYSMIAN, 2018).

Na Figura 1, pode-se observar as trés partes que constituem o cabo, onde:
1. E a parte condutora do cabo, que nesse caso € de cobre, 2. E a propria isolacdo do
cabo, 3. E a camada de cobertura do cabo.

O sistema convencional de distribuicdo pode ser dividido em dois
subsistemas, a saber: medicdo de energia e prumada vertical, que serdo vistos a

seqguir.
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2.1.1 Medicé&o de energia

Figura 1 - Exemplo de cabo usado no sistema convencional

Fonte: Induscabos (2022).

7 bY

O primeiro subsistema é referente a medicdo de energia das unidades
consumidoras que, segundo Cotrim (2008) “chama-se unidade consumidora a
instalac&o elétrica pertencente a um unico consumidor, e que recebe energia em um
s6 ponto, com sua respectiva medi¢ao”.

Os medidores de energia elétrica devem estar localizados
preferencialmente no pavimento subsolo ou térreo, 0 mais proximo possivel da
entrada principal da edificacdo, em locais de livre acesso, ndo sendo permitido em
lugares fechados, sob escadaria e rampas (NT-03, 1997).

O sistema de medigéo contendo diversos medidores individuais agrupados
em um ou mais quadros de medicéo, € chamada de medicédo agrupada, sendo que a
guantidade maxima permitida de medidores reunidos em apenas um quadro € de trinta
unidades (NT-03, 1997). Quanto mais unidades consumidoras uma edificag&do possui,
maior serd o espaco necessario para a medicdo agrupada, o que diminui a area util
da edificacéo.

Na Figura 2, pode-se observar um quadro de medicdo de 9 medidores de
consumo de energia elétrica, utilizado no sistema convencional. Esse tipo de medicao
chama-se também de medicdo centralizada, onde os medidores estdo reunidos em
um sO pavimento e geralmente no mesmo ambiente. Existe também a medicéo
descentralizada, a qual permite que os medidores estejam agrupados em diferentes
pavimentos, préximos as unidades consumidoras. Entretanto, de acordo com o
Comunicado n°® 26 da Celesc (2019), s sera aceita a medicdo descentralizada em
um empreendimento, se o sistema de distribuicdo de energia utilizado for de

barramentos blindados.
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Figura 2 - Quadro para sistema de medic&o agrupada
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Fonte: Comandopaineis (2022).

2.1.2 Prumada vertical

O segundo subsistema é a prumada vertical, ou coluna montante, que € um
conjunto de circuitos protegidos por eletrodutos que atravessam 0S pavimentos
inferiores até chegar no pavimento da unidade consumidora. As prumadas devem ser
instaladas em areas comuns, sendo proibida a sua passagem em areas privadas e
partes internas de unidades consumidoras. Ainda, todos os ramais de alimentacao

dessas unidades deverao ser instalados por eletrodutos independentes (NT-03, 1997).

Figura 3 - Foto de uma prumada vertical

Fonte: Exclusivaengenharia (2022).
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Na Figura 3, pode-se observar uma prumada vertical, onde aparecem
eletrodutos rigidos em PVC na cor preta, a caixa de passagem em cinza, e os cabos
das unidades consumidoras em preto e azul, atravessando a caixa de passagem e
subindo para as unidades consumidoras.

Na Figura 4, tem-se um diagrama vertical de um edificio para ilustrar os

dois subsistemas apresentados.

Figura 4 - Diagrama vertical com os dois subsistemas do sistema convencional
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Fonte: Autor (2022).

2.2 Sistemade Distribuicdo de Energia por Barramentos Blindados

Também chamados de busway ou linhas pré-fabricadas, os barramentos
blindados sao regidos pela NBR 61439-6 (2018), que regulamenta os requisitos
particulares para as linhas elétricas pré-fabricadas. Os barramentos blindados, ver

Figura 5, sdo compostos por barras condutoras de cobre ou aluminio (B), revestidos
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por isoladores (A), que sdo geralmente pintura a pd a base de epdxi/poliéster, fibra de
vidro, fitas especiais, plasticos reforcados e ceramicas, que tem a finalidade de ter
maior isolagcdo contra corpos estranhos, intemperismos, e evitar o processo de
corrosdo do material. Tem-se também a tampa em aluminio (D) para menor
aguecimento e eliminacéo das correntes de Foucault, e um perfil em “C” (C) em ago

galvanizado para dar protecao e sustentacdo mecanica ao barramento.

Figura 5 - Barramento blindado

Fonte: Adaptado de WEG (2018).

Como ja mencionado, os barramentos blindados tém a funcéo de transporte
de energia elétrica, e seus modelos podem variar de acordo com a corrente nominal
do projeto, tenséo elétrica, aplicacdo, material da barra, isoladores, e suas disposi¢cdes
de tamanhos. Seus materiais isoladores sao os principais a sofrerem melhorias para
o desenvolvimento tecnoldgico, pois estdo cada vez mais resistentes, melhorando as
propriedades do produto.

A instalacdo do busway é padronizada a fim de serem rigorosamente
alinhadas. Todo seu projeto é sob medida para dada aplicacdo, com o intuito de evitar
desperdicio de material. Contudo, o sistema também permite a alteracdo do layout
sem desperdicio de material, apenas rearranjando e reaproveitando suas pecas (GIMI
POGLIANO, 2022).

Caso o0 barramento seja utilizado em prumadas verticais, ele deve ser
chumbado e parafusado em parede de concreto, ndo podendo se utilizar em paredes
de alvenaria. J4, se utilizado em linhas horizontais, deve ter suporte semelhante a

eletrocalha, com espacamento determinado pelo fabricante.
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A Figura 6 apresenta alguns elementos, tais como, T horizontal (A), T
vertical (B), curva vertical (C), curva horizontal (D e G), curva vertical (C e F), curva
dupla (E), que compdem o acervo de conexdes do barramento blindado, cada qual
utilizado quando necessario. Suas instalacdes permitem a mudanca direcional,
horizontal ou vertical, do barramento, tendo assim, uma caracteristica de flexibilidade
de adaptacdo ao layout da construcdo; conferindo uma importante caracteristica

dessa tecnologia.

Figura 6 - Conex8es para barramento blindado

Fonte: Adaptado de WEG (2018).

2.2.1 Surgimento dos barramentos blindados

JA4 é de conhecimento que o barramento blindado teve seu inicio na
indastria automobilistica estadunidense na década de 20. De acordo com Fischmann
e Bomeisel (2000), a industria automobilistica norte-americana, em 1920,
caracterizava-se pelas constantes mudancgas de layout do seu parque fabril e pela
necessidade de um sistema de distribuicdo de energia, modular, aéreo, que pudesse
ser desmontado e remontado, e que tivesse a capacidade de transmitir com
seguranca as correntes elétricas em média ou alta tensdo. A partir de entdo, surgiram
os barramentos blindados, um sistema de transporte de energia através de barras
condutoras de eletricidade fixadas por um material isolante e anti-vibratorio,
agrupadas e espacadas umas das outras dentro de um involucro metalico aterrado
(MAMEDE FILHO, 2017).

No Brasil, o barramento blindado teve seu inicio entre 1956 e 1961, no

governo Juscelino Kubitschek, também na industria automobilistica (CUNHA, 2009).
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Com o passar do tempo, o barramento blindado comecou a ganhar participagdo no
mercado de instalacdes elétricas de edificacOes residenciais e comerciais, na qual
ampliou consideravelmente o mercado e oportunizou aos fabricantes desenvolverem
0 produto.

Assim, nos ultimos 15 anos, o Brasil passou de usuario e importador para
importante fabricante e exportador de barramentos blindados. Os principais
importadores de barramentos blindados do Brasil sdo paises da América Latina,
como: Chile, Argentina, Peru, Uruguai e México (CUNHA, 2009).

2.2.2 Mercado atual

Segundo Bomeisel (2015), os barramentos blindados vém ganhando mais
espaco no mercado da construcgéo civil, com sua instalacao facil e trazendo economia,
gue sdo caracteristicas vantajosas dessa tecnologia. Bomeisel ainda ressalta que,
cerca de 60 % do mercado de instalacdes prediais e comerciais, na area de cobertura
da concessionaria de energia elétrica Ente nazionale per I'energia elettrica (Enel),
distribuicdo de S&o Paulo, estdo optando pelo uso de barramento blindado.

O engenheiro José Antonio Mendonga (2015), afirma que nos ultimos anos
0 setor teve um grande crescimento, mesmo com o grande aumento do preco do
cobre, as vendas de barramentos blindados foram impulsionadas, pois houve uma
troca do barramento de cobre para aluminio, que tem seu preco 40 % inferior ao do
cobre, mantendo as mesmas caracteristicas elétricas.

O mercado da construcdo civil estd em constante desenvolvimento, em
busca de sistemas alternativos que melhorem as instalacdes, mais compactos e
praticos, diminuindo a méo de obra e o material de instalacdo, trazendo maior
lucratividade e competitividade as construtoras, tornando esse sistema um importante

nicho para estudo e aplicagdo no mercado.
2.2.3 Elementos da prumada
Os barramentos blindados possuem uma série de outros elementos, que

vao além das proprias barras, e que sdo necessarios para a instalacdo desse sistema.

A seguir, serdo vistos quais sao esses elementos e sua funcionalidade.
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2.2.3.1 Quadro de distribuicdo geral

O quadro de distribuicdo geral, ver Figura 7, é responsavel pela entrada e
distribuicdo de energia elétrica em uma edificacdo, seja ela residencial, industrial,
comercial ou predial. Segundo Zimmermann (2019), algumas instalagcbes podem
possuir mais de um quadro de distribuicdo, entretanto, todos estes devem estar
também conectados a um QDG.

A funcéo do QDG para o sistema de barramentos blindados, € alimentar e
proteger o barramento, nele sdo instalados disjuntores e equipamentos para essas

finalidades.

Figura 7 - Quadro de distribui¢céo geral

Fonte: Autor (223).

2.2.3.2 Cofres de derivacao

Segundo Zimmermann (2019), os cofres de derivacdo sao utilizados para
distribuir a energia nos trechos de alimentac&o de cargas. No caso de uma edificacao,
séo os proprios quadros de medicdo de energia. Esses cofres podem ser acoplados

diretamente ao barramento blindado e a uma certa distancia da carga, ou diretamente
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ao barramento e sob o quadro de medi¢cdo. No seu interior deve ser previsto um
dispositivo de manobra para desenergizacdo, que geralmente sdo disjuntores em
caixa moldada. Seu tamanho varia de acordo com o modelo do barramento blindado,

portanto podem assumir diferentes valores.

Figura 8 - Cofre de derivagdo acoplado ao barramento e anexo ao quadro de medicao

Fonte: BEGHIM (2014).

Figura 9 - Cofre de derivagdo acoplado ao barramento e sob o quadro de medi¢cé&o

-

Fonte: BEGHIM (2014).
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Na Figura 8, pode-se observar o cofre de derivagéo acoplado diretamente
ao barramento e anexo ao quadro de medicédo, do qual ird sair o cabeamento para
alimentacédo do quadro de medicdo. Na Figura 9, tem-se a mesma conexao, porem
sob o quadro de medicdo, o qual sera alimentado por meio deste cofre. Tal
acoplamento ao barramento blindado é feito por conectores tipo pin¢a plug-in e sua
instalacdo geralmente esta entre 600 mm e 1.100 mm do piso acabado, sendo que
sua alocacao deve dispor de minimas condicGes para a total abertura da porta de

acesso ao dispositivo de protegao.

2.2.3.3 Quadro de medicéao

Assim como no sistema convencional de distribuicAo de energia, no
sistema de barramento blindado ha também os quadros de medi¢des de energia para
as unidades consumidoras. O sistema de medicdo de energia para barramentos
blindados pode ser descentralizado, ou seja, a alocacdo do quadro de medicéo pode
estar em diferentes pavimentos, ndo havendo a necessidade de estar no pavimento
térreo. Geralmente esses quadros estdo posicionados nos andares, ou proximos aos
andares das respectivas unidades consumidoras.

De acordo com as instru¢cdes gerais da norma da Celesc E-321.0003
(2019), os quadros de medicao que se situam nos andares, devem ser instalados de
forma anexa ou sobreposta ao barramento blindado, alimentados exclusivamente por
meio de cofre de derivagao ou diretamente acoplado ao barramento. Na Figura 10,
pode-se observar o quadro de medi¢ao diretamente acoplado ao barramento blindado,
nesta configuracdo o quadro de medicdo tem também a funcdo do cofre de derivacéo,
gue é fazer a propria alimentacédo do quadro de medicao.

E responsabilidade do fabricante do quadro de medicdo, a adequagio e
montagem da ping¢a plug-in, a qual ir4 conectar o barramento blindado a este quadro.
Devera ser previsto ainda, um disjuntor de protecao geral, como no cofre de derivagao.

Na Figura 11, tem-se o quadro de medicéo instalado de forma anexa ao
barramento blindado, ou seja, ha o acoplamento do cofre de derivacdo ao busway, e
em seguida é feita a alimentac¢do do quadro a partir do cabeamento vindo do cofre. O
comprimento méaximo dessa interligacdo de acordo com a E-321.0003 (2019) néo

podera ser superior a 2 metros.
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Figura 10 - Instalacdo do quadro de medi¢c&do sobreposta ao barramento
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Fonte: Celesc E-321.0003 (2019).

2.2.3.4 Barreira corta-fogo

A barreira corta-fogo, ver Figura 12, tém como funcao fazer a protecao
passiva contra incéndio de até 240 minutos. Esse sistema é interno ao barramento
blindado, entre barras e entre barras e invélucro. Caso haja fogo, essa barreira
mantera a classe de resisténcia do barramento em trechos onde atravesse paredes
ou pisos, impedindo a propagacdo do fogo, elevadas temperaturas e gases
combustiveis (WEG, 2018).



Figura 11 - Instalacdo do quadro de medi¢cdo anexa ao barramento
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Fonte: Celesc E-321.0003 (2019).

Figura 12 - Barreira corta-fogo

Fonte: WEG (2018).
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2.2.4 Sistema de medicéo de energia

O Sistema de medicdo de energia descentralizado seguira as orientacdes

da norma E-321.0004 (2016) da Celesc, conforme os itens a seguir.

2.2.4.1 Caixas concentradoras

No sistema de barramento blindado séo utilizados dois tipos de caixas para
gue se possa fazer a captacdo dos dados e leitura da medicdo das unidades
consumidoras. Primeiramente, tem-se a caixa concentradora para medicao local, ver
Figura 13, que é destinada para acomodacéao dos equipamentos de dados para leitura
da medicao das unidades consumidoras, como por exemplo, o leitor 6ptico. Essa caixa
deve ser instalada em local de livre e facil acesso (Celesc 1-321.0037, 2021),
geralmente o mais préximo ao alinhamento do imével com a via publica, ou em lugares
como a guarita de entrada da construcdo, desde que esteja situada ao lado externo
do edificio.

Ha também as caixas concentradoras, que sdo utilizadas para receber o
cabeamento de comunicacdo da infraestrutura de rede interna do proprio
empreendimento, com a finalidade de concentrar os blocos de medi¢cdo, como por
exemplo, quando houver quadro de medicéo no térreo, ou quando o empreendimento

possuir mais de uma torre ou bloco (1-321.0037, 2021).

Figura 13 - Caixa concentradora para medic&o local

Fonte: Celesc E-321.0004 (2016).
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Cada quadro de medicao deve contar com uma placa de comunicagéo, com
0S equipamentos necessarios para a envio do sinal de medicdo das unidades
consumidoras. Nas Figuras 10 e 11, pode-se perceber um eletroduto de @32 mm
passando no quadro de medi¢&o, ou seja, ha uma conexao entre esses quadros até
chegar no térreo e ser dirigido para a caixa concentradora, e para a caixa
concentradora de medicao local.

Na medicdo descentralizada a leitura dos dados pode ser feita tanto
localmente, pela caixa concentradora para medi¢c&o local, quanto remota, pois essa
caixa pode contar com o equipamento chamado remota de comunicacao, da qual €
capaz de ler os dados dos medidores das unidades consumidoras e enviar para a
plataforma propria da concessionaria de energia (1-321.0037, 2021).

Abaixo tem-se a Figura 14, da qual pode-se observar os elementos do

sistema de barramento blindado vistos nesta secéo e nas anteriores.

Figura 14 - Diagrama vertical do sistema de barramento blindado
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2.2.5 Tipos de barramentos blindados com relacdo ao material

Como ja mencionado, as linhas pré-fabricadas podem ser de cobre ou
aluminio, contudo, os barramentos feitos a partir de aluminio tém ganhado cada vez
mais espaco no mercado. Isso se deve ao fato de as técnicas de produgcédo do material
estarem em avanco, aumentando cada vez mais sua qualidade. Por ser o elemento
mais abundante na crosta terrestre, seu custo é menor e mais estavel.

O aluminio possui vérias caracteristicas que sao levadas em consideracao
na producdo dos barramentos, como maleabilidade, ductibilidade, boa resisténcia
mecanica, alta estabilidade térmica e excelentes caracteristicas como condutor
elétrico. Além disso, o aluminio é cerca de 70 % mais leve que o cobre, facilitando o
manuseio, sendo assim, os barramentos blindados geralmente sdo formados por
barras condutoras de aluminio (CUNHA, 2009).

2.3 Building Information Modeling - BIM

A plataforma BIM vem ganhando cada vez mais enfoque e visibilidade nas
areas que envolvem gestéo, engenharia e arquitetura. Tal plataforma possui diversas
definicbes na literatura, e uma definicdo mais abrangente pode-se dizer, segundo
Ernstrom (2006), que a plataforma BIM é o desenvolvimento e uso de um modelo de
programa de computador para simular a construcdo e a operacdo de um
empreendimento. Tal tecnologia utiliza-se de um conceito inteligente em uma
construcao digital onde pode-se gerar informacdes que possam ser usadas para tomar
decisbes e melhorar o processo de construcao.

Devido ao grande crescimento da construcao civil no Brasil, tem-se exigido
das construtoras obras rapidas e de baixo custo, a fim de se manterem no mercado e
aumentar suas lucratividades. Para isso é fundamental reduzir erros e retrabalhos
durante a execucdo do projeto. Erros de incompatibilidade e dificuldade de
compreensdo dos projetos por parte dos executores, podem acarretar em menor
lucratividade para as construtoras.

Uma das maiores vantagens da utilizacdo da BIM é referente a
compatibilizac&o de projetos. A compatibilizacdo visa atingir integracao entre todos os
projetos antes da fase de execucdo. Alguns autores, como Melhado et al. (2005),

defendem que a compatibilizacdo deve ocorrer apos a concep¢ao dos projetos,
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funcionando como uma andlise mais cuidadosa e fina. Outros autores, como
Rodriguez e Heineck (2003), defendem que a compatibilizacdo € uma tarefa a ser
desenvolvida durante o processo de producédo do projeto, ou seja, em todos as etapas,
desde os estudos preliminares ao projeto final para a execucao da obra em si.

O BIM engloba informacdes relevantes para as diversas etapas do
processo de desenvolvimento do trabalho, o que possibilita que diversas analises
sejam feitas ainda na fase de projetos, sendo isto, um dos objetivos principais da
plataforma. A antecipagdo de problemas e incoeréncias técnicas traz melhorias nas
solucbes tomadas, e ainda, se reduz os custos com correcdes desnecessarias. E a
partir de um modelo em 3 dimensdes que é possivel visualizar o empreendimento e
tomar decisfes para realizar a compatibilizacdo dos projetos antecipadamente.

Na execucdo de obras é frequentemente notado pontos de conflitos entre
outras disciplinas de um mesmo projeto, pois segundo Beltrdo (2015) “no Brasil, existe
uma cultura de priorizacdo da fase de construcao, colocando o projeto em segundo
plano”, e como consequéncia, muitas das vezes ndo havera mais tempo habil para
avaliar a melhor solucdo para determinado problema, levando o empreendimento a
ter prejuizos que poderiam ser evitados previamente. Portanto, nesse contexto
observa-se a importancia do processo de desenvolvimento de um projeto utilizando a
plataforma BIM.

No padrao tradicional de projeto, as informacdes sao apresentadas através
de modelos em duas dimensdes distribuidos em varias pranchas. Contudo, ja € sabido
gue tal modelo possui grandes deficiéncias, pois muitas das vezes nao ha
convergéncia dos varios projetistas, o que frequentemente gera problemas
imperceptiveis na fase projetual. A coordenacéo do processo na parte de projeto é de
vital importancia, e para tanto, a plataforma BIM traz uma solucdo onde pode-se
compartilhar, organizar e armazenar dados entre todos os projetistas de forma que
todos possam convergir e tomar decisdes mais assertivas nos seus projetos.

A plataforma BIM ainda possibilita extrair varias outras informacdes do
empreendimento, como relatérios quantitativos, prazos, pesos, resisténcia de

materiais, planilhas de orgamento e entre outros aspectos.
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2.3.1 Dimensodes da plataforma BIM

Como ja comentado anteriormente, a plataforma BIM vai além de um
modelo tridimensional em um software, ha outras dimensdes envolvidas em todo o
seu conceito. Essas dimensbes se referem as fases de desenvolvimento de um
projeto, cada fase acrescenta novas informacoes, desde os custos até o tempo
envolvido, tendo como resultado uma melhor compreenséo da construcdo de forma
integral.

As chamadas dimensdes, ou também camadas, podem variar de acordo
com o contexto da utilizacdo da BIM, e segundo Neil Calvert (2013), pode-se

classificar as 7 principais dimensdes da BIM, segundo a Figura 15.

Figura 15 - Dimensdes BIM

70 BIM
Gestdo da
manutencao

3D BIM
Modelo

BIM

5D BIM
Custos

Fonte: Orcafascio (2022).

- 2D Gréfico - A dimenséao 2D é a dimensédo mais basica, € nela que séo representados
os planos do projeto, plantas baixas, vistas e entre outros aspectos. Tal dimensao é

presente em softwares CAD.

- 3D Modelo - A dimensé&o 3D, como o proprio nome diz, € o modelo em 3 dimensdes
do projeto, tal dimensao é responsavel por tornar o modelo de uma planta baixa em

um modelo 3D. Toda a construgdo toma proporcdo real em um ambiente virtual, é a
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imagem mais préxima do produto final possivel. Aqui estédo todos os elementos de um
projeto, dentre eles: paredes, esquadrias, tubulacdes, moveis, equipamentos elétricos
e etc.

Também é fundamental mencionar que nesta dimenséo ¢ feita toda a parte
de compatibilizagc&do do projeto, analises de interferéncias e busca por novas solucgdes,

a fim de poder seguir a proxima fase da construcéo.

- 4D Planejamento - Esta dimensao refere-se ao cronograma de execugao da obra,
ou seja, adiciona-se o tempo no desenvolvimento do projeto. E de fundamental
importancia que prazos sejam cumpridos, pois um planejamento falho ou a
inexisténcia de um, poderd resultar em atrasado e/ou aumento de custos
(GARIBALDI, 2020).

Todos os elementos gerados graficamente na dimensédo 3D podem ser
ligados ao cronograma da obra, portanto, é possivel visualizar todas as etapas de
construcdo em um ambiente virtual, como se fosse uma simulacdo. E a partir dessa
dimensé&o que se tem o controle sobre o desenvolvimento da obra, como por exemplo

definir quando cada elemento sera comprado e instalado.

- 5D Custos - A dimensao 5D é relativa ao orcamento/custos da obra, todos os
elementos inseridos no modelo 3D do projeto sédo parametrizaveis, onde tal elemento
€ vinculado a uma base de dados de seu custo. Elementos como: janelas, tomadas,
portas, paredes e entre outros, podem ser quantificados e precificados, sendo possivel
fazer o planejamento e gerenciamento da obra. Qualquer mudanca feita no projeto ird
gerar automaticamente um novo quantitativo de materiais e consequentemente um
novo or¢gamento, isso permite avaliar op¢cdes de itens que poderao ser utilizados na
execucdo da obra de forma rapida e extremamente precisa (DAROS, 2021).

O principal objetivo desta dimenséo é a racionalizacéo de recursos, a fim
de evitar o desperdicio de materiais, uma maneira de se fazer gestdo financeira de

forma inteligente e segura.

- 6D Sustentabilidade - Essa dimenséo permite fazer analise de solu¢des sustentaveis
para inidmeros aspectos, alguns deles sdo: consumo de energia, desempenho
acustico, analise de luminosidade, reutilizacdo da agua, conforto térmico e etc. A cada

dia que passa o tema de sustentabilidade fica mais em foco, portanto, tem-se uma
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exigéncia maior advinda dos clientes, deixando de ser apenas um diferencial de um
empreendimento (GONZAGA, 2021).

O 6D tem a ver com e economia de recursos financeiros na fase de
construcdo e apdés a conclusdo da construcdo, dentre alguns exemplos desta
dimensdo estdo o uso de placas fotovoltaicas para a producdo de energia e o
posicionamento de janelas em um ambiente para uma melhor ventilacao e diminuicéao

do consumo de energia elétrica.

- 7D Gestdo da manutengcdo — Segundo o site DeskGraphics (2021), O 7D BIM é
concernente a gestdo da edificacdo durante seu ciclo de vida, é através dessa
dimensdo que é possivel fazer a gestdo de itens, por meio de um levantamento e
rastreamento, como: plano de manutencdo de sistemas elétricos e hidraulicos,
manuais de operagéo, garantias, cronograma de reposi¢cao de pecgas e etc.

A falta de cuidado ap6s a conclusdo das obras pode gerar inUmeros
inconvenientes, das quais vao de manifestacdes patolégicas dos imoveis até o nao
funcionamento de equipamentos necessarios. Sendo assim, ha cada vez mais uma
exigéncia, de proprietario e gestores, de diferentes areas de empreendimento, que
seus projetos sejam feitos em BIM.

Na Figura 16, a seguir, pode-se observar algumas das diversas
funcionalidades e dimensdes da plataforma BIM vistas até aqui, em um ciclo de

producéao.

Figura 16 - Atividades relacionadas ao BIM
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Fonte: ignisengenharia (2022).
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2.3.2 Concepcao da BIM e sua situacao atual no Brasil

A plataforma BIM teve sua concepcao na década de 70 nos Estados Unidos
da América, contudo foi a partir anos 2000, que esse novo modelo de processo, tanto
de projetos como de construgdo, comecou a ganhar notoriedade. E em apenas seis
anos depois, esse modelo tornou-se obrigatério em todos os projetos em ambito
federal, salvo projetos de edificios militares.

No Brasil, alguns autores e entidades descrevem a situagdo desse novo
modelo, como por exemplo, segundo o CBIC (2016), o uso da tecnologia BIM no Brasil
encontra-se ainda em fase inicial. Manzione (2013) julga que a adoc&do da BIM no
Brasil tem sido lenta, e que apesar da evidente vantagem, todo o potencial do uso
desse modelo ainda néo é utilizado de forma integral. De acordo com Delatorre (2011),
tal efeito da-se pela falta de médo de obra especializada e a ndo adaptacdo das
ferramentas e metodologias no mercado de trabalho, o que gera como resultado que
cada empresa crie seus proprios mecanismos e processos.

Uma das barreiras observadas por Rodrigues (2018), é que o mercado de
trabalho enxerga o BIM como sendo apenas uma inovacgao tecnoldgica de software,
onde as pessoas tendem a usar a plataforma BIM apenas como uma substituicao
desse software, como por exemplo, profissionais de arquitetura e engenharia trocarem
os softwares CAD por Reuvit.

Mesmo que recente, é possivel notar a mudanca no cenario brasileiro, que
buscando seguir as tendéncias mundiais, estabeleceu dois decretos, 0 n® 9.983 em
22 de agosto de 2019 e o n° 10.306 em 2 de abril de 2020. O primeiro decreto tem
como finalidade designar a estratégia nacional de implementacao BIM, baseada na
estratégia do Reino Unido, da qual estdo dentre seus objetivos: estimular a
capacitacdo em BIM, criar condi¢des favoraveis para o investimento publico e privado,
desenvolver a plataforma e a biblioteca Nacional BIM, incentivar a concorréncia no
mercado e difundir o BIM e os seus beneficios.

O decreto de n°® 10.306 estabeleceu a utilizacdo da BIM na execucéo de
obras e servicos realizada pelos 6rgaos publicos e entidades de administracédo publica
federal. Tal decreto foi dividido em 3 fases, a primeira fase teve seu inicio em 1° de
janeiro de 2021 e estabeleceu-se que nos projetos arquitetbnicos, estruturais,
hidraulicos, instalacbes de aquecimento, ventilagcdo, ar condicionado e instalacdes

elétricas, em projetos de arquitetura e engenharia referentes a construgées novas,
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reformas, ampliacfes ou reabilitagbes, quando consideradas de grande relevancia
para a disseminacdo da tecnologia, deverd ser utilizada a plataforma BIM no
desenvolvimento destes projetos.

A fase 2 serd a partir de 1° de janeiro de 2024, e devera ser utilizada a
plataforma BIM em projetos de arquitetura e engenharia, também referentes a
construcbes novas, reformas, ampliacbes ou reabilitacbes, todavia, quando
consideradas de média ou grande relevancia para a disseminacdo da tecnologia. A
terceira fase sera a partir de 1° de janeiro de 2028 e contar4d com as mesmas
caracteristicas da segunda fase, porém a BIM devera ser utilizada também apés a
construcdo do empreendimento.

Com a implementacdo completa da BIM até 2028, sera possivel fazer a
deteccao de interferéncias entre as diversas disciplinas, de modo a compatibiliza-las,
extrair quantitativos, gerar documentos graficos, orcamentacdo, planejamento,
controle na execucdo de obras, gerenciamento e manutencdo do empreendimento
apos a construcao.

Em linhas gerais é notavel o esforco feito pelo estado em disseminar essa
tecnologia. De mesmo modo é possivel perceber que os escritdrios de arquitetura e
engenharia estdo avancando nesse modelo, mesmo que em sua maioria ndo utilizem
de todas as dimensdes que envolve a BIM. Portanto, ha uma perspectiva promissora

guanto a disseminacao e implementacdo da BIM no Brasil.

2.3.3 Software de plataforma BIM — Autodesk Revit

O Revit é um programa da Autodesk, que segundo o site BibLus (2022), é
considerado o segundo software BIM mais utilizado no mercado. Por meio desse
software € possivel unir em um soé lugar os diversos projetos de uma obra, onde os
projetistas envolvidos poderédo ter uma visdo global do desenvolvimento de todos os
projetos. Este programa apresenta diversos recursos para melhorar a experiéncia com
0 usuario, como por exemplo a ferramenta de perspectiva, da qual permite visualizar
e editar elementos de um modelo em 3D, e a partir disto os colaboradores envolvidos
terdo uma visao real de como o projeto ficara quando executado.

Também é possivel fazer a integracdo do Revit com outros programas, da
gual pode melhorar alguns processos e ferramentas que séo disponiveis no software.

Além disso é possivel trabalhar no Revit com arquivos que possuem extensdes
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diferentes, como por exemplo os arquivos Industry Foundation Classe (IFC), da qual
€ utilizado para armazenar contetdo de construcao e instalacdo de objetos de design
digital, vindos de outros softwares.

O Revit ainda oferece recursos de renderizacdo, modelos realistas com
sombreamento e iluminacdo, consta com uma rica biblioteca de materiais preé-
definidos, é possivel conceber estimativas de custos, monitorar desempenho e vida
util do projeto e da construcéo, e entre outros aspectos, Autodesk (2022).

O contato com este software foi feito no periodo de estagio obrigatério, a
qgual foi possivel aprender véarias das ferramentas disponiveis no programa. A
Autodesk também disponibiliza versdo para estudante, da qual supre as necessidades
para o projeto do estudo de caso, 0 que motivou a escolha do programa. A versao que
serd utilizada serd o Revit 2020. Na Figura 17, pode-se perceber algumas disciplinas
envolvidas em um projeto, como por exemplo em azul claro o projeto de climatizacéo,

em roxo e azul escuro o projeto hidraulico e sanitario, e em amarelo o projeto elétrico.

Figura 17 - Projetos de diversas disciplinas no Revit

Fonte: Kemp (2022).
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3 METODOLOGIA

O trabalho propde a realizacdo de um estudo de caso visando atingir 0s
objetivos iniciais do trabalho, como por exemplo, expor as caracteristicas de ambas
tecnologias. Primeiramente, sera realizada a aplicacdo da tecnologia de barramento
blindado no estudo de caso, e posteriormente, sera feita a analise de sua viabilidade
em relacdo ao sistema convencional, tanto técnica quanto econémica.

A viabilidade técnica sera feita a partir do estudo de espaco utilizado por
cada elemento do respectivo sistema, e a queda de tensdo. A viabilidade econémica
sera feita por meio de comparacdes de custos de materiais e mao de obra.

A aplicacéo da BIM no estudo de caso, sera feita a partir da demonstracao
da sua utilizacéo através da modelagem e compatibilizacéo de projetos, empregando
o0 software Revit 2020.

3.1 Fluxogramas da Metodologia

A seguir, apresenta-se o Fluxograma 1, com as etapas realizadas somente
para o dimensionamento do sistema de barramento blindado.

Adiante, apresenta-se o Fluxograma 2, com as etapas de aplicacdo de
ambas tecnologias no estudo de caso. Tendo inicio com o dimensionamento do
sistema de barramento blindado, até sua comparacdo técnica e econdbmica com a
tecnologia convencional. E em seguida, tem-se a modelagem, compatibilizacdo e

discusséo dos resultados encontrados da aplicacédo da BIM.

Fluxograma 1 - Exposi¢céo da metodologia para o dimensionamento do barramento blindado
para um projeto elétrico

Fonte: Autor (2023).
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Fluxograma 2 - Exposicdo da metodologia para aplicacdo de ambas tecnologias para um
projeto elétrico

Fonte: Autor (2023).

3.2 Questionario Avaliativo sobre BIM

A metodologia deste trabalho também se utiliza de questionério aplicado a
usuarios da BIM, como forma de pesquisa sobre a referida tecnologia. Esta é
caracterizada por ser uma pesquisa quantitativa, que segundo Malhotra (2006), tem o
objetivo de quantificar os dados e generalizar os resultados da amostra para a
populacao-alvo. Ainda de acordo com Malhotra (2006), tal pesquisa deve-se ter um
grande numero de casos representativos para amostra, contudo, por se tratar de um
nicho muito especifico e dificultoso para adquirir grande quantidade de dados, o

numero de amostras sera reduzido.
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Para escolha da técnica da coleta de dados levou-se em consideracéo o
estudo de Ribeiro (2008), que destaca os pontos fortes e fracos de cada técnica.
Portanto inferiu-se que para esta aplicacdo, a coleta de dados mais recomendada
fosse através de questionario.

Este questionario tem como objetivo corroborar com o trabalho, trazendo
uma perspectiva de profissionais da area, sobre a tecnologia. O questionario possui
doze questbes de multipla escolha, as quais sédo referentes a sua usabilidade,
praticidade, e eficiéncia, em projetos de instalacdes elétricas de baixa tensédo para
edificios.

Os participantes do questionario foram definidos como profissionais que
trabalham com a plataforma BIM, com pelo menos 2 anos de experiéncia. Esses
profissionais atuam tanto no desenvolvimento de projetos, quanto em obras. Para
isso, propds-se o recrutamento de 5 participantes para responder o questionario. O
local definido para realizagcdo do questionario foi em um escritério de engenharia
(ATRIBI PROJETOS, 2022). E necessario mencionar que a utilizacdo deste local foi
previamente autorizada por meio de conversas com o proprietario da empresa.

Salienta-se que o autor deste trabalho n&do participou da realizacdo do

guestionario, para evitar conflitos de interesse.

3.3 Calculo de Demanda

A demanda de uma instalagéo refere-se a poténcia solicitada considerando
uma parcela da carga instalada durante um intervalo de tempo (NT-03, 1997). Para
este célculo sera considerado o item 5 da norma NT-03, a qual apresenta as equacgdes
para valores minimos que devem ser considerados na demanda total de uma
edificacéo.

Para o céalculo da demanda total tem-se a Equacéo 1:
DT =12 x(D1 + D2)+E+G Q)
Sendo:

D1=F xA
D2=(B+C+D)
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Onde:

DT = Demanda Total (VA)

D1 = Demanda dos Aptos. Residenciais (VA)

D2 = Demanda do Condominio (VA)

A = Demanda por apartamento em funcao de sua area util (valor tabelado)
F = Fator de diversidade em fun¢ao do n° de apartamentos (valor tabelado)
B = Demanda referente a iluminacao das areas comuns (VA)

C = Demanda referente as tomadas de corrente das areas comuns (VA)

D = Demanda referente aos motores elétricos (VA)

E = Demanda das cargas especiais (VA)

G = Demanda referente a lojas, escritorios e outros (VA)
3.4 Calculo da Queda de Tensao

Para o calculo da queda de tensao do busway, ira ser seguido o item 5.5.1.4
da norma Celesc E-321.0003 (2019), a qual leva em consideracao a distancia de cada
trecho do barramento, a corrente demandada por trecho, impedéancia do barramento
blindado, e fatores fornecidos pelos fabricantes.

Para o calculo de queda de tenséo tem-se a Equacgéo 2:

V= k x V3 XL x (Rycosp + X,senp) X Iy (2)
B v

Onde:

AV = Queda de tenséao (%);

V = Tensdo nominal da instalacao (V);

L = Comprimento do barramento blindado (m);

Iz = Corrente demandada (A);

cosg = Fator de poténcia da carga,

seng = Fator complementar ao fator de poténcia da carga;

k = Fator de distribuicdo de carga (considerado = 1, carga concentrada);

R, = Resisténcia de fase, em corrente alternada e a temperatura de operacao, do
barramento blindado (Q/m);

X, = Reatancia de fase do barramento blindado (Q/m).
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Pode-se simplificar as variaveis [v3 x (R, cosg + X;seng)] por fg, sendo
fx a constante de queda de tensdo do barramento blindado, que é decorrente dos

dados fornecidos pelo fabricante. Assim sendo, obtém-se a Equagéo 3:

kXL Xfg xXIp (3)

AV
|4

Para o calculo da queda de tensdo para o sistema convencional sera
utilizada a Equacéo 4 (MACHADO, 2017):

v 100 X V3 X p X L, X I, (4)
B S. xV,

Onde:

AV = Queda de tensao (%);

p = Resistividade elétrica do material condutor (Qmmz2/m);
L.= Comprimento do circuito (m)

L, = Corrente total do circuito (A)

S. = Secéo do condutor (mm?)

V, = Tensao de linha (V);
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo expostos os resultados da pesquisa por meio da
apresentacao, interpretacéo e analises a respeito das informagdes do estudo de caso.

A edificacéo proposta para estudo de caso ser& construida no municipio de
Itapema em Santa Catarina, contara com 18 pavimentos, 3 pavimentos de
embasamento e 15 pavimentos para apartamentos; cada pavimento deste contara
com 6 apartamentos, totalizando 90. No térreo também terdo 2 salas comerciais. A
Figura 18 apresenta uma imagem ilustrativa da edificag&o.

Figura 18 - Empreendimento do estudo de caso

Fonte: imobiliariamoretti (2022).

O estudo de caso referente a viabilidade econdmica do sistema de
distribuicdo de energia ndo considerara os itens internos ao empreendimento, como
os circuitos dos quadros de distribuicdo dos apartamentos, bem como, circuitos gerais
do condominio. Apenas serdo considerados os itens referentes aos elementos dos

sistemas de distribuigcdo de energia, vistos nas sec¢des anteriores.
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Segundo a E-321.0003, h&a dois critérios que devem ser atendidos para que
um empreendimento utilize o sistema de barramentos blindados. O primeiro sendo, as
unidades consumidoras devem ter carga instalada suficiente para utilizacdo de
medidores trifasicos, e, edificacbes que apresentam quinze ou mais pavimentos. O
primeiro critério, referente aos medidores trifasicos, € atendido, e o segundo critério,
referente ao numero de pavimentos, também ¢é atendido, pois sabe-se que o

empreendimento possui 18 pavimentos.

4.1 Especificacbes de Projeto

Nesta subsecdo serdo apresentadas as especificacbes de projeto
referentes a demanda total e corrente demandada da edificacdo, que serédo utilizadas
para o dimensionamento do sistema por barramento blindado.

Para o levantamento da carga total instalada nos apartamentos, foram
consideradas as orientacdes da norma NBR 5410 (2004) e os padrdes de alocacéo
de pontos do projetista. Os 6 apartamentos possuem areas quase iguais, o0 que
resultou na previsao de cargas de 28,87 kW para cada apartamento.

De acordo com a tabela 8-A da NT-03, que consta no Anexo A, para o
dimensionamento da entrada de energia dos apartamentos, tem-se a categoria de
fornecimento C2 para todas as unidades consumidoras. Essa categoria implica na
utilizacdo do sistema trifasico em cabo 10 mm2 com disjuntor geral de 40 A.

Para as salas comerciais foram previstas as cargas de 5,14 kW e 5,69 kW,
respectivamente, totalizando 10,83 kW. Para o condominio foi considerada a previsao
de 66,29 kW.

O primeiro célculo a ser feito sera a demanda dos apartamentos (D1). Para
este célculo, é levado em conta a area util do apartamento e o fator de diversificacdo
de carga em fungéo da quantidade de apartamentos, Anexos B e C, respectivamente.

O empreendimento conta com 6 apartamentos por pavimento, sendo dois
deles de 70,00 m2 (Apartamentos tipos 1 e 4), dois de 68,46 m2 (Apartamentos tipos
2 e 3) e mais dois apartamentos de 69,84 m?2 (Apartamentos tipos 5 e 6).
Contabilizando 30 apartamentos de 70,00 m?, 30 apartamentos de 68,46 m2 e 30
apartamentos de 69,84 mz, total de 90 apartamentos.

Conforme os Anexos A e B, e fazendo o arredondamento das casas

decimais para o valor mais préximo acima, tem-se:
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a) Apartamento tipo 1 e 4 (70,00 m?) — a demanda dos apartamentos em fungao
da area é de 1,57 kVA. O fator de diversificacdo de carga em funcdo da
guantidade de apartamentos € de 23,48 para 30 apartamentos;

b) Apartamento tipo 2 e 3 (68,46 m?) — a demanda dos apartamentos em funcéo
da area é de 1,54 kVA. O fator de diversificacdo de carga em funcdo da
guantidade de apartamentos é de 23,48 para 30 apartamentos;

c) Apartamento tipo 5 e 6 (69,84 m?) — a demanda dos apartamentos em funcao
da area é de 1,56 kVA. O fator de diversificacdo de carga em funcdo da
guantidade de apartamentos é de 23,48 para 30 apartamentos.

Multiplicando as demandas dos apartamentos em funcao de sua respectiva
area, com o seu fator de diversificacao, obtém-se:
a) Apartamentos tipos 1 e 4 (70,00 m?) — 36,84 kVA;
b) Apartamentos tipos 2 e 3 (68,46 m2) — 36,16 kVA,
c) Apartamentos tipos 5 e 6 (69,84 m2) — 36,63 kVA

ApGs os calculos destes parametros, de area e quantidade de unidades
consumidoras, obtém-se o valor da demanda dos apartamentos (D1) de 109,65 kVA.

Para as salas comerciais (G), tem-se a previsdo de carga de 10,83 kW.
Sera considerado o fator de demanda de 100 %, portanto tem-se 10,83 kVA de
demanda das salas comerciais. Para o condominio (D2), tem-se a previsao de carga
de 66,29 kW. Considerando os itens B, C e D, e seus respectivos valores de demanda
segundo o item 5 da NT-03, obtém-se o valor de 71,35 kVA. Para o estudo de caso
nao havera cargas especiais, portanto, a demanda das cargas especiais (E), € zero.

De acordo com a Equacao (1), devera ser aplicado um fator minimo de 1,2
sobre a demanda total (DT), contudo, justificado por critérios do projetista quanto ao
uso simultaneo das cargas pela sazonalidade da edificacdo, opta-se pelo fator de 1,4.
Substituindo os valores de D1, D2, E e G, na Equacédo (1), obtém-se o valor de
demanda total (DT) de 264,23 kVA.

A seguir, nos Quadros 1 e 2, tem-se 0s parametros utilizados e os calculos,

para obtencdo da demanda total (DT) e corrente demandada da edificacéo.
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4.2 Especificagcbes do Sistema de Barramento Blindado

Quadro 1 - Célculo de demanda dos apartamentos
CALCULO DE DEMANDA POR AREA DOS APARTAMENTOS

QUANTIDADE | AREA | , DEMANDA POR FATOR DE DEMANDA

UNIDADE (Unid) (m? | APTO.EMFUNCAO | [\ ioction a0 PARCIAL
: DA AREA (kVA) (KVA)
Aptole4 30 70 1,57 23,48 36,84
Apto 2 e 3 30 68,46 1,54 23,48 36,16
Apto 5 e 6 30 69,84 1,56 23,48 36,63
SOMA DEMANDA APTOS (D1) 109,65

Fonte: Autor (2023).

Quadro 2 - Calculo da demanda total e corrente nominal demandada da edificagéo

DEMANDA SALAS (G) 10,83 kVA
DEMANDA CONDOMINIO (D2) 71,35 kVA
DEMANDA CARGAS ESPECIAIS (E) 0

DEMANDA TOTAL (DT) = 1,4 x (109,65 + 71,35) + 0 + 10,83  |264,23 kVA

CORRENTE NOMINAL DEMANDADA DOS APARTAMENTOS| 28329 A

CORRENTE NOMINAL DEMANDADA DA EDIFICACAO 401,57 A
Fonte: Autor (2023).

Nas subsecdes seguintes estdo os calculos e as especificacdes de projeto

para o sistema de barramento blindado.

4.2.1 Quedade tenséao

E importante ressaltar que o dimensionamento para o sistema de
barramento blindado, segundo a E-321-0003, deve ser feito desde o ponto de entrega
até o ultimo ponto de medi¢cdo. O ponto de entrega, segundo a norma [-321.0039
(2018), se caracteriza pela conexao do sistema elétrico da distribuidora de energia
com a propria edificacdo. Sendo assim, o dimensionamento nao leva em consideracéo
apenas os trechos em barramento blindado, deve-se ter em conta os trechos em
barramento blindado e a entrada de energia do empreendimento, feita por cabos.

Para dar prosseguimento com o calculo da queda de tensdo, serédo

utilizados os dados do Quadro 3, do qual tem-se os modelos dos barramentos
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blindados e as informacdes necessarias para o calculo. Essas informacbes séo

fornecidas pelo fabricante WEG, o qual € um dos fabricantes certificados pela Celesc.

Quadro 3 - Dados técnicos do barramento blindado

. . Corrente Impedancias’
Material | Tipo | 1P Modelo Nominal (A) | R(mQ/m) | X(mQ/m) | Z(mQ/m)

UA850 850 0,0803 0,0841 0,1163

i UA1500 1500 0,0410 0,0165 0,0441

° UA1750 1750 0,0335 0,0117 0,0355

S | ss PAS00 800 0,1269 0,0255 0,1294

© PA1000 1000 0,0948 0,0192 0,0968

5 PA1600 1600 0,0420 0,0110 0,0434

PA2000 2000 0,0363 0,0086 0,0373

PA2500 2500 0,0307 0,0101 0,0323

CA700 700 0,0974 0,0745 0,1226

2 CA800 800 0,1028 0,0913 0,1375
€ CA1000 1000 0,0747 0,0643 0,0985
= . CA1250 1250 0,0476 0,0454 0,0658
© CA1500 1500 0,0510 0,0463 0,0689

& CA2000 2000 0,0270 0,0255 0,0371

F | 54 CA2800 2800 0,0190 0,0173 0,0257

© CA3450 3450 0,0121 0,016 0,0201

5 MA250 250 0,3417 0,1440 0,3763

MA320 320 0,2701 0,1195 0,2953

MA400 400 0,1601 0,0913 0,1843

MAS500 500 0,1442 0,0856 0,1677

MA630 630 0,1025 0,0690 0,1236

Fonte: Celesc (2022).

Observando o Quadro 2, tem-se a corrente nominal demandada dos
apartamentos de 283,29 A, para selecdo do barramento blindado o modelo escolhido
através do critério de capacidade de conducédo de corrente seria 0 modelo de 320 A.
Contudo, deve-se considerar o célculo da queda de tensdo em cada trecho, a modo
de ndo exceder o limite estabelecido pela concessionaria de 2,00 % (E-321.0003,
2019). A seguir tem-se o calculo de queda de tensdo, no Quadro 4, para 0s
barramentos de 320 A e 400 A, considerando os parametros fornecidos pelo fabricante
e as Equacoes (1) e (3).

O Quadro 4 esta separado em duas partes, a superior sendo a queda de
tensdo da entrada de energia, fiacdo que sai do poste até chegar no quadro de
distribuicdo geral, e a parte inferior sendo os trechos em barramento blindado.

Na parte superior tem-se 0s seguintes itens referentes a entrada de
energia, tensdo de projeto, comprimento da fiagdo, demanda e corrente total, cabo
utilizado, quantidade de vias por fase, e a constante de queda de tenséo dos cabos,
também conhecida como resistividade elétrica. Sendo assim, foi possivel calcular,
através da Equacéo (3), a queda de tensao da referida parte, resultando em cerca de
0,49 %.



Quadro 4 - Calculo da queda de tensé&o
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Fonte: Autor (2023).
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Na parte inferior tem-se os pontos de origem e destino dos trechos em
barramento blindado. O busway tem sua origem no QDG e seu primeiro destino € o
QM B, que é o primeiro quadro de medicdo dos pavimentos dos apartamentos. Os
proximos destinos dos trechos em barramento blindado sédo nos quadros de medigéo
posteriores, até alcancar o ultimo quadro de medi¢cdo. Cada trecho em barramento
blindado tem-se uma demanda considerada, a qual resulta em uma corrente
demandada. E utilizando a Equacéao (4), foi possivel calcular a queda de tensédo em
cada trecho separadamente, e ao final fazer o somatorio total, como pode ser
observado no canto inferior esquerdo do Quadro.

E possivel perceber no Quadro 4, por meio do célculo da queda de tenséo,
gue o barramento de 320 A nao satisfaz a condicdo da queda de tenséo de 2,00 %.
Ja o barramento de 400 A, atende o limite da queda de tenséo, pois considerando os
trechos da entrada de energia e em barramento blindado, observa-se o valor de queda
de tensdo de 1,80 %. Portanto, o barramento blindado escolhido sera de 400 A da
fabricante WEG, modelo MA400 barra espacada.

Para verificar se o critério da maxima queda de tenséo, segundo a NBR
5410 (2004), item 6.2.7.1 ¢, que determina que em qualquer ponto da instalacdo a
gqueda de tensdo ndo pode ser superior a 5 %, deve-se considerar os trechos dos
guadros de medicdo até os respectivos quadros de distribuicdo das unidades
consumidoras.

Para este célculo foi utilizado o quadro de distribuicdo do apartamento mais
longe do ultimo quadro de medicdo, tendo a distancia de 25,00 m. Utilizando a
Equacéo (4), a queda de tenséo calculada para essa distancia € de cerca de 0,83 %.
Sendo assim, a queda de tenséo total do sistema, somando o trecho da entrada de
energia, trecho em barramento blindado, e o trecho até o quadro de distribuicdo mais
distante, é de 2,63 %.

Portanto, o sistema de barramento blindado atende ao critério de
dimensionamento da queda de tenséo até seu ultimo trecho em barramento blindado,
e o critério da maxima queda de tenséo permitida, considerando o trecho do quadro
de distribuicdo mais longe do ultimo quadro de medicao.

O trecho da ligacdo do barramento blindado até o quadro de medicédo foi
desconsiderado no calculo da queda de tensdo do sistema, pois apresenta distancia

de aproximadamente 2,00 m, e seu resultado néo é significante.
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4.2.2 Espacgo utilizado

A segquir, sera feita a analise do espaco utilizado para alocacéo de cada
elemento utilizado na prumada, considerando seu espaco utilizado e respeitando o
projeto arquiteténico e estrutural do edificio.

Para o pavimento térreo serdo alocados os seguintes elementos: QDG,
uma caixa concentradora, uma caixa concentradora para medicéo local, um quadro
para um medidor, e um quadro para quatro medidores. Para alocacdo destes
elementos sdo necessarios dois espacos, o primeiro com comprimento de 1,56 m e
0,25 m de largura, o segundo com comprimento de 0,38 m e 0,25 m de largura,
ocupando uma area total de 0,48 mz2.

Para o pavimento dos apartamentos serdo alocados 0s seguintes
elementos: quadro para 18 medidores, caixa de passagem 25x35x35 cm, barramento
blindado e cofre de derivacdo. Para alocacdo destes elementos é necessario um
espaco de comprimento de 2,12 m e 0,25 m de largura, ocupando uma area total de
0,53 m2. No Quadro 5, tem-se o0 resumo das areas ocupadas pelos elementos da
prumada em cada pavimento.

Nas Figuras 19 e 20, a seguir, tem-se a alocagcdo dos elementos
anteriormente comentados juntamente com suas medidas necessarias, no pavimento

térreo e no pavimento dos apartamentos, respectivamente.

Quadro 5 - Area ocupada pelos elementos da prumada no sistema de busway

Descricédo Area ocupada (m?)
Pavimento Térreo 0,48
Pavimento dos Apartamentos 0,53

Fonte: Autor (2023).

4.2.3 Custos

O orcamento do material utilizando o sistema de barramentos blindados foi
dividido em 4 partes, primeiramente o orcamento do barramento blindado, cofre de
derivacdo e elementos corta-fogo; em segundo o QDG, sistema de medicéo, caixas
de passagem e caixas concentradoras; em terceiro a fiacdo e os eletrodutos; e em

guarto o orgcamento da instalagdo do barramento blindado.
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Figura 19 - Alocacdo dos elementos na planta baixa do pavimento térreo para viabilidade do
sistema de busway

HALL

Caixa Concentradora e
Quadro para 1 Medidor — | 5

Quadro para 4 Medidores —

Quadro de Distribuigdo Geral —
Caixa concentradora para Medigao Local —=

Fonte: Autor (2023).

Figura 20 - Alocacéo dos elementos na planta baixa do pavimento dos apartamentos para
viabilidade do sistema de busway

HALL Caixa de passagem Prumada
Quadro para 18 Medidores —

QUADRO

1sMEDDORES || & \

Cofre de derivagao
212 e Busway

0,26
M

AP. 01

Fonte: Autor (2023).

Para o barramento blindado utilizou-se o preco de R$ 760,00 por metro,
somada com os elementos corta-fogo, necessarios em cada travessia de laje, e cofre
de derivacdo, nos valores unitario de R$ 315,00 e R$ 1300,00, respectivamente
(WEG, 2022). O sistema de barramento blindado terd cerca de 75,80 m. Serdo
utilizados 18 elementos corta-fogo para travessia de laje e 5 cofres de derivagdo. No

Quadro 6, tem-se os resultados da primeira parte do orcamento.

Quadro 6 - Orcamento utilizando o sistema de barramentos blindados — Parte 1

Descricao Valor total
Barramento blindado MA400 R$ 57.608,00
Cofres de derivacio R$ 6.500,00
Elementos corta-fogo R$ 5.670,00
Total:|R$ 69.778,00

Fonte: Autor (2023).
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Para a segunda parte, foram considerados os valores orcados pela
empresa Renatec (2022). Este orcamento ja esta incluso o material assim como o
custo da mao de obra. No Quadro 7, pode-se observar os pre¢cos dos itens

comentados anteriormente junto de sua méo de obra.

Quadro 7 - Orcamento utilizando o sistema de barramentos blindados — Parte 2

Descricao Valor total

QDG R$ 8.723,26
Quadros para medidores R$ 57.783,27
Caixas concentradoras R$ 3.127,24
Caixas de passagem R$ 7.888,80
Total: |R$ 77.522,57

Fonte: Autor (2023).
Na terceira parte, referente aos custos dos cabos e eletrodutos, foi

concedido pela empresa Loja Elétrica (2022) e Leroy Merlin (2022), como consta no
Quadro 8.

Quadro 8 - Or¢camento utilizando o sistema de barramentos blindados — Parte 3

Descricéo Valor total
Eletrodutos e Curvas PVC Rigido @1" R$ 19.019,30
Cabo 10mm?2 750V R$ 54.741,25
Cabo 50mm2 750V R$ 3.944,25
Cabo 95mm2 750V R$ 1.426,49
Cabo 185mm2 1kV R$ 37.260,00
Total: |[R$ 116.391,29

Fonte: Autor (2023).

Para concluir o orgcamento utilizando o sistema de barramento blindado, na
parte quatro, foi feito o levantamento de custo relativo a méo de obra para instalacéo
do barramento blindado, tal orgamento foi concedido pela empresa Atribi Projetos Ltda
(2022), ver Quadro 9.

Quadro 9 - Orcamento utilizando o sistema de barramentos blindados — Parte 4

Descricao Valor total

Instalac&o do sistema de barramento blindado R$ 19.350,00

Total:|R$ 19.350,00

Fonte: Autor (2023).
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4.3 Especificagbes do Sistema Convencional de Distribuicdo de Energia

Nas subsecdes seguintes estdo as especificacoes de projeto para o

sistema convencional de distribuicdo de energia.

4.3.1 Quedadetenséo

Para o célculo da queda de tensdo para a tecnologia convencional de
distribuicdo de energia, utilizou-se a Equacgéao (4). Foram considerados os trechos da
entrada de energia da edificacdo até o quadro de distribuicdo mais distante dos
apartamentos. Tal trecho compreende o cabeamento que sai do poste e entra no
QDG; cabeamento que sai do QDG e entra no quadro de 30 medidores; cabeamento
gue sai do quadro de 30 medidores até o quadro de distribuicdo mais distante dos
apartamentos.

O primeiro trecho que compreende a entrada de energia tem queda de
tensdo de 0,49 %. O segundo trecho, distancia entre o QDG e o quadro de 30
medidores, tem queda de tensdo de 0,32 %. O terceiro trecho, distancia entre o quadro
de 30 medidores e o quadro de distribuicdo mais distante, tem queda de tensao de
3,84 %.

Somando-se a queda de tensdo de todos os trechos comentados
anteriormente, obtém-se queda de tenséo total do sistema igual a 4,65 %. Segundo a
NBR 5410 (2004), item 6.2.7.1 ¢, essa que de tensdo néo deve ser superior a 5,00 %,
portanto atende ao critério. Todos estes resultados podem ser observados no Quadro
10.

Quadro 10 - Queda de tensdo do sistema convencional

Trecho Queda de tenséao (%)
Poste - QDG 0,49
QDG - Quadro de Medicéo 0,32
Quadro de Medicéo - Quadro de Distribuicdo 3,84
Total: 4,65

Fonte: Autor (2023).
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4.3.2 Espacgo utilizado

Nesta subsecdao, sera feita a analise do espaco utilizado para alocacao de
cada elemento utilizado na prumada, considerando seu espaco utilizado e respeitando
0 projeto arquitetdnico e estrutural do edificio

Para o pavimento térreo serdo alocados os seguintes elementos: quadro
de distribuicdo geral, trés quadros para 30 medidores, um quadro para quatro
medidores, um quadro para um medidor e uma caixa de passagem 110x100x25 cm.
Para alocacdo destes elementos sdo necesséarios 3 espacos, o0 primeiro sendo com
comprimento de 7,50 m e 0,20 m de largura, ocupando uma éarea de 1,50 m2. O
segundo sendo com comprimento de 1,85 m e 0,25 m de largura, ocupando um uma
area de 0,46 m2. O terceiro sendo com comprimento de 5,15 m e 0,20 m de largura,
ocupando um uma &rea de 1,03 m2. Totalizando um espaco no térreo de 2,99 mz.

Para o pavimento dos apartamentos sera alocado apenas a caixa de
passagem da prumada 110x100x25 cm, que ocupa uma area de 0,27 m2. Nas Figuras
21 e 22, a seguir, tem-se a alocagdo dos elementos anteriormente comentados
juntamente com suas medidas, no pavimento térreo e no pavimento dos
apartamentos, respectivamente. No Quadro 11, tem-se o resumo das areas ocupadas

pelos elementos da prumada em cada pavimento.

Quadro 11 - Area ocupada pelos elementos da prumada no sistema convencional

Descricéo Area ocupada (m?)
Pavimento Térreo 2,99
Pavimento dos Apartamentos 0,27

Fonte: Autor (2023).

Figura 21 - Alocacéo dos elementos na planta baixa do térreo para viabilidade do sistema
convencional

HALL SALA 2
SALA 1 020
o 7.50 8| | — Caixa de passagem (Quadro para 1 Medidor
S\J ‘ 7|5+ Quadro de Distribui¢do Geral i 515 |
=" s e R

Quadro para 4 Medidores — N_
Quadro para 30 Medidores °

Quadro para 30 Medidores

Fonte: Autor (2023).
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4.3.3 Custos

Figura 22 - Alocacéo dos elementos na planta baixa do pavimento dos apartamentos para
viabilidade do sistema convencional

Caixa de passagem Prumada W

‘[E L1 AP. 01

9]

o

HALL

Fonte: Autor (2023).

O sistema convencional de distribuicdo de energia contard com o0s
seguintes elementos: quadro de distribuicdo geral, trés quadros para 30 medidores,
um quadro para quatro medidores, um quadro para um medidor e 20 caixas de
passagem 110x100x25 cm. Este orcamento foi dividido em trés partes, primeiramente
o orcamento do sistema de medicdo, caixas de passagens e QDG; seguido da fiacdo
e eletrodutos; e por fim o orcamento da méo de obra da instalagdo da prumada.

Na primeira parte, para o quadro de distribuicdo geral, quadros de
medidores e caixas de passagem, foram considerados os custos orcados pela
empresa Renatec (2022), da qual esta incluso o material assim como o custo da mao
de obra. A seguir, no Quadro 12, pode-se observar os precos dos respectivos itens

comentados anteriormente junto de sua méo de obra.

Quadro 12 - Orcamento utilizando o sistema convencional — Parte 1

Descricéo Valor total

QDG R$ 8.723,26
Quadros para medidores R$ 69.160,64
Caixas de passagem R$ 21.538,40
Total:|R$ 99.422,30

Fonte: Autor (2023).

Na segunda parte, referente aos cabos e eletrodutos, foram concedidos
pelas empresas Loja Elétrica (2022) e Leroy Merlin (2022), como consta nho Quadro

13. Para concluir o orgamento, na terceira parte, referente ao custo relativo da méo
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de obra para a instalacdo da tubulacdo e passagens da fiagdo da prumada, foi

concedido pela empresa Atribi Projetos Ltda (2022), ver Quadro 14.

Quadro 13 - Orcamento utilizando o sistema convencional — Parte 2

Descricao Valor total
Eletrodutos e Curvas PVC Rigido @1" R$ 71.420,61
Eletroduto PEAD R$ 16.430,00
Cabo 10mmz2 750V R$ 232.174,50
Cabo 95mm2 750V R$ 7.132,43
Cabo 120mm?2 750V R$ 29.872,50
Cabo 185mm2 1kV R$ 37.260,00

Total:

R$ 404.029,84

Fonte: Autor (2023).

Quadro 14 - Orcamento utilizando o sistema convencional — Parte 3

Descricao

Valor

Instalacdo da Prumada

R$ 22.000,00

Total:

R$ 22.000,00

Fonte: Autor (2023).

4.4 Comparativo Econdémico

Apés fazer os orcamentos para ambas tecnologias, € possivel fazer o

comparativo. Nos Quadros 15 e 16, tem-se o custo de todas as partes or¢cadas, tanto

no sistema convencional de distribuicAo de energia, quanto por barramentos

blindados, e 0 seu respectivo custo total.

Quadro 15 - Orcamento total utilizando o sistema de barramentos blindados

Descricéao Valor total
Parte 1 - Barramento blindado, elementos corta-fogo e cofres de
derivacédo R$ 69.778,00
Parte 2 - QDG, sistema de medi¢éo, caixas concentradoras e caixas
de passagem R$ 77.522,57
Parte 3 - Eletrodutos e fiacédo R$ 116.391,29
Parte 4 - Instalacdo do barramento blindado R$ 19.350,00

Total:

R$ 283.041,86

Fonte: Autor (2023).
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Observando os orcamentos através dos Quadros 15 e 16, é perceptivel a
grande diferenca entre valores. O orcamento do sistema de barramentos blindados
resultou em R$ 283.041,86, ja o orcamento do sistema convencional resultou em R$
525.452,14. Sendo assim, hd uma diferenca de R$ 242.410,28 a mais para a

tecnologia convencional. Sendo esta, aproximadamente 86 % mais cara.

Quadro 16 - Orcamento total utilizando o sistema convencional

Descricédo Valor total
Parte 1 - QDG, sistema de medicéo e caixas de passagem R$ 99.422,30
Parte 2 - Eletrodutos e fiacao R$ 404.029,84
Parte 3 - Instalacdo da prumada R$ 22.000,00
Total: |R$ 525.452,14

Fonte: Autor (2023).

Esta diferenca entre valores se deve principalmente ao custo dos itens
referentes as prumadas verticais, tais eles, tubulagdes e fiacoes da entrada de energia
das unidades consumidoras, caixas de passagens e o barramento blindado. Fazendo
a soma dos itens referentes as prumadas verticais de ambas tecnologias, tem-se o
Quadro 17, o qual é possivel observar seus respetivos custos, e perceber que ha a

diferenca de R$ 188.706,16 a mais para o sistema convencional.

Quadro 17 - Comparacdo econdmica da prumada entre os sistemas de distribuicdo de energia

Descricdo Valor total
Prumada Sistema Convencional R$ 340.133,51
Prumada Sistema de Barramento Blindado R$ 151.427,35

Fonte: Autor (2023).

O segundo aspecto que mais encarece o projeto utilizando a tecnologia
convencional, sdo os elementos do sistema de medi¢do, juntamente com seus
eletrodutos e fiagdes. Em tal sistema, além dos quadros serem maiores, e, portanto,
mais caros, requerem disjuntores e cabeamento mais robustos para sua protecao e
alimentagcdo. Fazendo a soma dos respectivos itens referentes a seu sistema de
medicao, tem-se o Quadro 18, o qual é possivel observar seus respetivos custos, e

perceber que ha a diferenca de R$ 49.624,12 a mais para o sistema convencional.
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Os valores relacionados a entrada de energia sdo iguais, pois utiliza-se dos
mesmos elementos, como por exemplo os cabos e eletrodutos. Os custos
relacionados a instalacdo de ambas tecnologias se assemelham, pois apesar da
instalacdo do sistema de barramento blindado ser de forma mais rapida, requer mao
de obra especializada.

Quadro 18 - Comparacédo econémica do sistema de medicdo entre os sistemas de distribuicdo

de energia
Descricao Valor total
Medig&o no Sistema Convencional R$ 115.905,37
Medicdo no Sistema de Barramento Blindado R$ 66.281,25

Fonte: Autor (2023).

Por conseguinte, verifica-se uma diferenca consideravel entre as
tecnologias, economicamente falando, onde a utilizagéo da tecnologia busway, torna-

se mais viavel.

4.5 Comparativo Técnico

O primeiro ponto a ser comparado entre os sistemas, € o0 espaco utilizado,
tanto no pavimento térreo quanto no pavimento dos apartamentos. No pavimento
térreo, a tecnologia busway ocupa apenas 0,48 m2 enquanto o sistema convencional
ocupa 2,99 m2. E possivel perceber que neste pavimento o sistema convencional
ocupa quase 6,2 vezes mais que a tecnologia de barramento blindado.

Uma das caracteristicas vantajosas da tecnologia busway, € que o espaco
necessario para alocacao dos elementos no pavimento térreo é reduzido, como pode
ser observado na Figura 19. Em alguns casos pode até permitir que esta area possa
ser utilizada como vaga de garagem ou de lazer.

Observando a Figura 21, percebe-se que os quadros de medidores, no
sistema convencional, ocupam uma area grande da fachada do edificio, e tem-se
também quase um terco da parte frontal da Sala 1 sendo prejudicada. Sendo assim,
além desse sistema trazer uma poluicao visual para o empreendimento, pois perde-
se a ideia original do projeto arquitetdnico, tem-se a perca de uma area importante da

fachada da Sala 1.
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No pavimento dos apartamentos a tecnologia de busway ocupa 0,53 m?,
enquanto o sistema convencional ocupa apenas 0,27 m2. E possivel perceber que
neste pavimento o a tecnologia convencional ocupa aproximadamente 2 vezes menos
gue a tecnologia de barramento blindado.

Comparando as Figuras 20 e 22, é perceptivel que o sistema convencional
ocupa um lugar consideravelmente menor no pavimento dos apartamentos, o que
pode tornar uma caracteristica vantajosa para essa tecnologia. Contudo, neste estudo
de caso ha muito espaco vago no hall dos pavimentos dos apartamentos, e, portanto,
a éarea utilizada no sistema de barramentos blindados ndo prejudicou em nenhum
aspecto.

Se a area do hall do pavimento dos apartamentos fosse menor, bastaria
apenas mudar o quadro de medicdo dos apartamentos de 18 para 6 medidores, e
entdo a area utilizada seria de 0,34 mz2, proxima a tecnologia convencional. Entretanto,
haveria um custo adicional no orcamento do sistema de medicdo, pois neste caso esta
sendo utilizado um quadro de 18 medidores para 18 unidades consumidoras, e, se
houvesse menor espaco, deveria ser utilizado 3 quadros de 6 medidores para 18
unidades consumidoras.

No Quadro 19, tem-se 0s pavimentos e as respectivas areas utilizadas em

ambas tecnologias.

Quadro 19 - Areas utilizadas para ambos sistemas em seus respectivos pavimentos

Descrigdo Area (m?) - Busway |Area (m2) - Covencional
Pavimento Térreo 0,48 2,99
Pavimento dos Apartamentos 0,53 0,27

Fonte: Autor (2023).

Dando sequéncia ao comparativo técnico entre os sistemas, tem-se a
analise da queda de tensdo. No sistema de distribuicdo de energia por barramentos
blindados pode-se observar dois valores, o primeiro sendo a queda de tensdo sem
considerar o trecho da unidade consumidora mais distante do dltimo quadro de
medicao, e a queda de tenséo considerando este trecho. O primeiro valor sendo 1,80
%, e o0 segundo valor sendo 2,63 %, respectivamente.

Como havia uma unidade consumidora a cerca de 25,00 m de distancia do
ultimo medidor, entdo, a queda de tensédo nesse trecho tornou-se significante para o

célculo total. Contudo, respeitou-se o valor normativo maximo de 5,00 %, resultando
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numa queda de tensao de 9,88 V. No trecho que compreende a entrada de energia e
o ultimo barramento blindado, houve queda de tenséo de 1,80 %, resultando em 6,84
V.

Para o sistema convencional de distribuicdo de energia, houve queda de
tensdo de 4,65 %, considerando o trecho até a unidade consumidora mais distante.
Essa queda de tensédo resultou no valor de 17,67 V, respeitando também o valor
normativo de 5,00 %. No Quadro 20, tem-se os valores da queda de tenséo para

ambas tecnologias.

Quadro 20 - Resultados dos célculos da queda tensdo para ambos sistemas

Tecnologia A% AV (V)
Barramento Blindado 2,63 9,88
Convencional 4,65 17,67

Fonte: Autor (2023).

Observando os resultados do Quadro 20, é possivel perceber a diferenca
entre valores, onde a utilizagdo do sistema convencional de distribuicdo de energia,
comparada a tecnologia de barramentos blindados, teve queda de tensédo de
aproximadamente 76 % maior.

Sendo assim, verifica-se uma diferenca consideravel tanto na queda de
tensao, quanto no espaco utilizado, comparando ambas tecnologias. Onde a utilizag&o

da tecnologia busway, torna-se mais viavel.

4.6 Aplicacdo da BIM no Estudo de Caso

Esta secao apresenta a utilizagdo da tecnologia BIM na modelagem e
compatibilizacdo do projeto de instalacdo elétrica do estudo de caso. Com isso,
deseja-se apresentar e demonstrar os beneficios desta tecnologia em comparacao
com os métodos tradicionais.

Como ja mencionado, o software utilizado sera o Revit versdo 2020. O foco
na aplicacdo da BIM com o Revit é fazer a modelagem e a compatibilizacdo dos
apartamentos Tipos 3, 4 e 5. Primeiramente, serd desenvolvida a modelagem do
projeto elétrico, que consiste em fazer ou construir 0 projeto, como ele foi planejado
em sua forma tridimensional. Na sequéncia, é realizada a compatibilizacdo de

projetos, que faz utilizacdo de uma ferramenta no software para encontrar possiveis
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interferéncias entre os demais modelos de projetos. Por fim, sera realizado a

exposicao, analise de interferéncia, e discusséo dos resultados encontrados.

4.6.1 Modelagem do projeto elétrico

A modelagem do projeto elétrico do empreendimento estudado foi realizada
de acordo com as solicitacbes da construtora e do projetista. Como base para a
modelagem do projeto, foram utilizados os modelos de arquitetura e estrutura

previamente desenvolvidos pela construtora.

4.6.1.1 Iniciando o projeto de instalacfes elétricas

Para iniciar a modelagem do projeto elétrico, deve-se primeiramente criar
um projeto. Resumidamente, para isto, abre-se o Revit, e na sua tela inicial seleciona-
se a opcao “Novo”, em seguida deve-se clicar em “Procurar”. Abrira uma janela que
permite escolher o tipo de projeto a ser desenvolvido, que neste caso sera selecionada
a opcao “Electrical-DefaultBRAPTB”, como mostrado na Figura 23.

Figura 23 - Iniciando o projeto elétrico no Revit 2020
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Fonte: Autor (2023).
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ApoOs a criagdo do projeto, deve-se inserir os demais modelos de projetos,
para as outras disciplinas, hidrossanitario, estrutural, arquiteténico e preventivo contra
incéndio, através da ferramenta "Vinculo do Revit". Tais modelos foram inseridos
através da aba Gerenciar, clicando em “Gerenciador de Vinculos” e, em seguida
“Adicionar”, a qual abrird uma janela onde sera possivel escolher os arquivos dos
modelos. Isto esta representado na Figura 24.

Realizando os passos anteriores, esta concluida a criagdo do projeto
elétrico e a insercdo dos modelos de estrutura, arquitetura, hidrossanitario e
preventivo contra incéndio. Com os modelos de projetos carregados, ja é possivel

visualizar o projeto arquitetbnico e estrutural, como mostrado na Figura 25.

Figura 24 - Inserindo os demais modelos no projeto elétrico
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Fonte: Autor (2023).

4.6.1.2 Insercado dos pontos elétricos

Para melhor visualizacdo e entendimento do trabalho, foi escolhido o
apartamento 05 para o estudo de caso. Na Figura 26, tem-se a planta baixa de um
pavimento dos apartamentos do edificio em estudo, onde observa-se que a arquitetura
dos apartamentos é espelhada, ou seja, o apartamento 05 é igual ao 06, o
apartamento 04 é igual ao 01, e o apartamento 03 é igual ao 02. Sendo assim, sera
desenvolvida a modelagem apenas dos apartamentos espelhados, no caso 0s
apartamentos 03, 04, e 05.

Para a insercdo dos pontos elétricos, serdo utilizadas as ferramentas

“‘Equipamento elétrico”, “Dispositivo” e “Luminaria”, localizadas na aba sistemas do
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Revit, ver Figura 27. A primeira a ser utilizada sera a ferramenta “Luminaria”, da qual

irA se fazer a alocacao das caixas octogonais, ou também chamada de luminaria.

Figura 25 - Vista 3D do edificio do estudo de caso

Fonte: Autor (2023).

Figura 26 - Planta baixa do edificio estudado

AP. 05 AP. 06

HALL

AP. 04 AP. 03 AP. 02 AP. 01

Fonte: Autor (2023).
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No momento em que 0s pontos elétricos sao inseridos na planta baixa, tem-
se a possibilidade de determinar a altura em relacdo ao piso, em que se pretende
coloca-los. Para isto, ao clicar na peca em que se deseja utilizar, nesse caso a
luminaria, ird aparecer na lateral esquerda da tela, uma caixa de dialogo
“Propriedades”, item “Elevacao do nivel’, da qual é possivel especificar esta altura

para qualquer ponto elétrico, ver Figura 28.

Figura 27 - Ferramentas para insercdo de pontos elétricos
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Fonte: Autor (2023).

Figura 28 - Determinando a elevagao dos pontos elétricos
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Fonte: Autor (2023).

Sendo assim, realizou-se a inser¢cdo dos pontos elétricos referente as
caixas octogonais, conforme mostrado na Figura 29. A Figura 30 apresenta a vista em
3D desses pontos, onde pode-se perceber também que ndo aparece o mobiliario do
apartamento, apenas séo exibidos os itens considerados importantes para projeto,

como as pias, privadas, maquina de lavar roupas, aquecedor, entre outros.
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Recomenda-se que sejam exibidos apenas os itens mais importantes para facilitar a
visualizacdo, e tornar a execuc¢ao do programa mais "leve".

Apés a insercao das luminarias, pode-se partir para as insergdes de outros
pontos de utilizacdo de energia elétrica, como as tomadas, interruptores, arandelas,
campainha e pontos para chuveiro. A ferramenta "Dispositivo", item "Material elétrico"
€ utilizada para essa etapa. Também nesta etapa, utilizou-se a ferramenta
"Dispositivo”, item "Equipamento elétrico”, para inserir o ultimo ponto no projeto, que

€ 0 quadro de distribuicdo do apartamento. Todos estes pontos podem ser observados

na Figura 31.
Figura 29 - Inser¢cdo das caixas octogonais nos apartamentos
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Fonte: Autor (2023).

Figura 30 - Vista 3D da insercdo das caixas octogonais nos apartamentos

Fonte: Autor (2023).
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4.6.1.3 Executando o tracado dos eletrodutos

Apoés fazer a insercao de todas as pecas foi possivel iniciar o tracado dos
eletrodutos, que abrigam os diversos circuitos elétricos. Para isto, existe a ferramenta
na aba Sistemas chamada “Conduite”, ver Figura 32. Para utilizar esta ferramenta
basta seleciona-la e clicar em um dos pontos elétricos, e sera possivel desenhar um
caminho desta peca até outra qualquer. Outra forma de executar o tracado dos
eletrodutos é clicando em um dos pontos elétricos com o botdo esquerdo do mouse e
selecionar “Desenhar Conduite”.

Figura 31 - Insercdo dos pontos elétricos nos apartamentos
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Fonte: Autor (2023)

Figura 32 - Ferramenta para tragar o caminho dos eletrodutos
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Durante esta etapa, utilizou-se da vista 3D e de cortes para visualizacao e
execucao dos tracados dos eletrodutos. Por vezes, os tracados dos eletrodutos foram
executados utilizando a vista da planta baixa, contudo, em alguns casos, foram
essenciais a utilizacdo dos cortes de vistas, e posteriormente sua visualizagao na vista
em 3D. Para utilizagdo dos cortes de vistas, basta selecionar a ferramenta “Corte”, na
parte superior da area de trabalho do Revit, como mostrado na Figura 33. Na Figura
34, tem-se um exemplo onde foi necessaria a utilizacéo desta ferramenta, pois atraves

da vista em planta baixa, ndo é possivel fazer a conexdo até a tomada.

Figura 33 - Ferramenta para criagcdo de cortes
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Fonte: Autor (2023).

Figura 34 - Exemplo de utilizac&o da ferramenta de corte
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Fonte: Autor (2023).
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Portanto, inserido todos os pontos elétricos e tracado os eletrodutos,
termina-se a modelagem do projeto. Nas Figuras 35 e 36, pode-se observar a
modelagem completa em planta baixa e em vista 3D, respectivamente, dos
apartamentos 01, 02, e 03. A partir de entdo, é possivel realizar a verificacdo de
interferéncias para compatibilizagdo com os demais projetos.

Figura 35 - Projeto elétrico modelado

DORMITORIO AREATEC.

Fonte: Autor (2023).

4.6.2 Compatibilizagdo

Apés a finalizacdo da modelagem do projeto elétrico, é possivel realizar a
compatibilizacdo do mesmo com os demais modelos de projeto. Para isto, sera
utilizado a ferramenta de verificagédo de interferéncias que o Revit disponibiliza, na aba
Colaborar, item “Verificagcdo de interferéncia®, item “Executar verificagcdo de
interferéncia”, conforme a Figura 37. Ao clicar em “Executar verificagcdo de
interferéncia”, ira abrir uma caixa de dialogo chamada “Verificacdo de interferéncia”,
da qual permite selecionar o modelo de projeto e os itens em que se deseja realizar

as verificacoes. Para este estudo foram escolhidos trés projetos para verificacao de
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interferéncia com o Projeto Elétrico: Projeto Estrutural, Projeto Hidrossanitario, e

Projeto Preventivo Contra Incéndio.

Figura 36 - Projeto elétrico modelado - Vista 3D

Fonte: Autor (2023).

O primeiro modelo de projeto que sera selecionado para se fazer a
verificacao de interferéncias é o Projeto Estrutural. A aba Verificacdo de interferéncia,
além de permitir escolher o projeto para verificacdo, possibilita fazer a selecdo dos
itens relevantes para a andlise. Na Figura 38, tem-se, por exemplo, a aba Verificacdo
de interferéncia e os itens relevantes selecionados para se fazer a andlise entre o

Projeto Elétrico e o Projeto Estrutural.

Figura 37 - Ferramenta para verificacao de interferéncias

Sistenas Inserit  Anotar Anahsavl Cu\ahurarIV\sta Gerenciar  Suplementos  Dalux  Difioots  OFEletrico  Modificar (D=

o Y= % @ ® e

Colaborar Worksets . Mostrar Restaurar 5
histéricobackup de publicagio

iar a colaboragio Sincronizar v Gerenciar modelos Coordenar

X [ TPos X 4 30}

- Editar tipo.
2 A

:::::

Fonte: Autor (2023).
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Apés fazer a escolha dos projetos para as analises de interferéncias, basta
clicar em “OK” na aba “Verificagao de interferéncia”. Ao clicar em “OK”, o software fara
a verificagao de interferéncias e abrira a caixa de dialogo “Relatério de interferéncia”,

onde aparece uma listagem de todos os elementos que estdao em conflito uns com os

outros.
Figura 38 - Verificagdo de interferéncias - Projeto Estrutural x Projeto Elétrico
Verificagdo de interferéncia x
Categorias de Categorias de
Projeto atual ~ Estrutural.RVT ~
Conduites Colunas
Conexdes do conduite [ Escadas
Dispositivos de iluminagdo [ Fundagdes estruturais
Equipamento elétrico [ Paredes
lluminagao elétrica [ Pisos
Lurninarias + Quadro estrutural
[ Rampas
Selecdo Selecdo
Todos Menhum Inverter Todos Menhum Inverter
oK Cancelar

Fonte: Autor (2023).

Na Figura 39, tem-se a caixa de dialogo “Relatério de interferéncia”, da qual
€ possivel fazer a visualizacdo dos elementos em conflito. Para isso, basta selecionar
o elemento na caixa de dialogo e clicar em “Exibir’, e os elementos conflitantes serdo
real¢cados na cor laranja, como indicado na Figura 40.

Para fazer a correcdo dos elementos em conflito, devem-se fazer as
modificacdes necessarias no projeto, e apos feito isto, deve-se selecionar a opgao
“Atualizar”, na caixa de dialogo “Relatorio de interferéncia”. Ha a possibilidade de gerar
um relatorio de interferéncias, clicando em “Exportar”, e ira gerar um arquivo HTML.

Foram gerados os relatorios para os trés projetos em verificagdo, em
seguida copiados e inseridos numa planilha. Este arquivo é formado por duas colunas

(A e B), que relacionam os elementos em conflitos dos projetos. No Quadro 21, tem-
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se um trecho do relatério do Projeto Estrutural x Projeto Elétrico, onde pode-se

perceber na coluna A, os elementos do Projeto elétrico, e na coluna B, os elementos

do Projeto Estrutural. Os relatérios completos se encontram no Apéndice.

Figura 39 - Relatério de interferéncias - Projeto Estrutural x Projeto Elétrico

Relatéric de interferéncia

Agrupar por:

Categoria 1, Categoria

Mensagem

=} Conduites
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural
4 Quadro estrutural

Ultima atualizacio:

Exportar...

Criado: sabado, 9 de julho de 2022 17:46:09

Mota: A atualizacdo pde em dia as interferéndas adma listadas.

Atualizar Fechar

Fonte: Autor (2023).

Figura 40 - Elemento em conflito na cor laranja - Projeto Estrutural x Projeto Elétrico

e

/3]

N

Relatério de interferéncia
Agrupar por: Categaria 1, Categoria v

Mensagem

= Conduites

Quadre estrutural
Quadre estrutural
Quadro estrutural
Quadro estrutural
Quadro estrutural
Quadre estrutural
Quadro estrutural
Quadro estrutural
Quadro estrutural
Quadre estrutural
Quadre estrutural
Quadro estrutural

G5l o {0 -

Quadro estrutural

\ Criado:

Ultima atualizagSo:

sébado, 8 de julho de 2022 17:45:03

B | [ At

Nota: A atuaizacdo pde em dia as interferéncias acma listadas.

Fechar

7

7

<At

Fonte: Autor (2023).
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4.6.3 Exposicao e Analise de interferéncias

Ao finalizar a verificacdo de interferéncias, foi possivel observar os
potenciais erros na modelagem do projeto. Muitas interferéncias foram ja identificadas
na fase de modelagem do projeto, através das vistas em corte e em 3D. Contudo,
ainda houve um consideravel nimero de possiveis erros gerados em relatorio. A

seguir serdo expostas e analisadas as interferéncias nos diferentes projetos.

Quadro 21 - Trecho do relatério de interferéncias Projeto Estrutural x Projeto Elétrico

A B

1 Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado Estrutural.RVT : Quadro estrutural :
reforgado - Laranja : 1D 8634873 VT101 : ID 288685

2 Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado Estrutural.RVT : Quadro estrutural :
reforcado - Laranja : ID 8634892 VT101 : ID 288685

3 Conexdes do conduite : Curva conduite - Laranja|Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
- 1D 9703968 VT101 : ID 288685

4 Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
reforcado - Laranja : ID 8864761 VT108 : ID 288697

5 Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado Estrutural.RVT : Quadro estrutural :
reforcado - Laranja : ID 9704795 VT108 : ID 288697

Fonte: Autor (2023).

4.6.3.1 Projeto Estrutural x Projeto Elétrico

Para a verificagdo do Projeto Estrutural x Projeto Elétrico, foram escolhidos
todos os elementos do projeto elétrico e os elementos referente a colunas (pilares), e
vigas (quadros estruturais), como pode-se observar na Figura 38. Fazendo a
verificacdo de cada conflito, foi possivel perceber que ocorreu trés tipos de
interferéncias.

A primeira interferéncia, e de maior incidéncia, foi por conta da passagem
de eletrodutos nas vigas. Ha vigas que possuem a mesma altura da laje, portanto, os
eletrodutos que passam na caixa octogonal e vao até algum ponto elétrico, muitas
vezes atravessam estas vigas. Para evitar este tipo de interferéncia ha duas
possibilidades, a primeira é sair com o eletroduto da laje e passar acima da viga, pois
guando for feito o contra piso serd tampado. A outra alternativa é fazer a passagem
do eletroduto pelo forro, ou seja, o eletroduto ndo passaria mais pela laje, a passagem

seria feita acima do forro de gesso, por exemplo. Na Figura 41, é possivel observar
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este tipo de interferéncia, onde trés eletrodutos, dentro do circulo em amarelo, passam
através da viga.

A segunda interferéncia também se refere a passagem de eletrodutos por
vigas. Contudo, tem-se a diferenca de que essas vigas fazem a transicao da laje para
a parede, ou seja, os eletrodutos saem da caixa octogonal em direcdo ao ponto
elétrico, e em alguns casos a parede que o ponto esta, possui viga. Nao havendo
projeto dos furos nas vigas, os trechos que houveram transicéo da laje do teto para
as paredes foram identificadas estas interferéncias. Para evitar este tipo de
interferéncia é necessario o dimensionamento destes furos para a passagem dos
eletrodutos. Na Figura 42, tem-se um exemplo do qual houve este tipo de interferéncia,
onde um eletroduto, circulado em amarelo, esta passando pela viga para chegar aos

pontos elétricos abaixo.

Figura 41 - Exemplo de passagem de eletrodutos através da viga

“-

Fonte: Autor (2023).

A Ultima interferéncia verificada, e com a menor incidéncia, foi uma caixa
octogonal inserida na viga. No banheiro do apartamento 05, ha uma viga da qual
ocupa grande parte de sua laje, que durante o processo de modelagem néo foi

percebida. Para solucionar esta interferéncia deve-se mover a caixa octogonal para
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fora da viga, ao local mais proximo, porém, inserida na laje. Na Figura 43, tem-se em
laranja a caixa octogonal que esta inserida na viga.

Como ja mencionado, a modelagem do projeto utilizando cortes e a vista
tridimensional, possibilitou a verificacdo de possiveis conflitos com antecedéncia. Um
exemplo disto, € em relagdo as possiveis interferéncias dos eletrodutos e pontos
elétricos com os pilares. Como por exemplo, no apartamento 05, onde ha um pilar que
ocupa toda a parede do ambiente Living. Geralmente sdo inseridas tomadas em
ambos os lados do sofd, contudo, ao se inserir esta peca e verificada na vista 3D, foi
possivel perceber que havia sido inserida em um pilar, algo que ndo pode ocorrer.

Figura 42 - Exemplo de passagem de eletrodutos através da viga acima da parede

B b
s - = B

Fonte: Autor (2023).

Sendo assim, foi decidido colocar apenas tomada em um dos lados do sofa,
em uma parede proxima. Nas Figuras 44 e 45, é possivel observar o ambiente e a
tomada anteriormente comentada, circulada em amarelo, assim como o pilar em que
havia sido inserida a tomada, em cinza escuro, respectivamente.

Os conflitos reportados no relatorio se resumiram nos trés tipos de

interferéncias acima comentados. Pode-se observar no relatorio também, que ha uma
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série de conflitos que séo relacionados as curvas de conduites, ou também chamados
de eletrodutos. Isto se da porque o Software, separa em duas “pecas” diferentes,
eletrodutos e curvas de eletrodutos, porém, fazem parte do mesmo trajeto, e por isto

ndo foram especificamente comentados nas andlises de interferéncia acima.

Figura 43 - Caixa octogonal inserida na viga

N

Fonte: Autor (2023).

Figura 44 - Tomada, circulada em amarelo, inserida em uma parede préoxima do sofa
; SACADA
4 P
A

"

LIVING AP. 05

Fonte: Autor (2023).
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Adiante, no Quadro 22, foram contabilizados e classificados os conflitos

reportados no relatorio de interferéncia, considerando o tipo de interferéncia.

Figura 45 - Tomada, circulada em amarelo, inserida em uma parede préxima do soféa - Vista 3D

Fonte: Autor (2023).

Quadro 22 - Classificagcdo e quantificacdo de interferéncias - Projeto Estrutural x Projeto

Elétrico
Tipo de interferéncia Quantidade|Relagdo com o total
Passagem de eletrodutos através da viga 44 59,46%
Passagem de eletrodutos através da viga acima da parede 29 39,19%
Caixa octogonal inserida na viga 1 1,35%
Total de interferéncias 74 100%

Fonte: Autor (2023).

4.6.3.2 Projeto Hidrossanitario x Projeto Elétrico

Para a verificacdo do Projeto Hidrossanitario x Projeto Elétrico, foram

escolhidos todos os itens do Projeto Elétrico e todos os itens do Projeto

Hidrossanitario. Fazendo a verificagdo de cada conflito, foi possivel perceber que

ocorreu trés tipos de interferéncias.

A primeira interferéncia, e que houve maior incidéncia, foi por conta da

passagem de eletrodutos nos mesmos locais onde esta passando a tubulacdo do
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projeto hidrossanitério. Neste projeto h&d muitas furacdes em laje, principalmente em
locais onde hé pias, privadas e chuveiros. Por conta disso, os eletrodutos que foram
modelados na laje, em alguns casos atravessaram essas tubulagdes.

A solucgéo para este problema é refazer o tragado dos eletrodutos, uma vez
gue estes eletrodutos sédo flexiveis, ha certa facilidade para que isto ocorra na fase
projetual e posteriormente na execucdo da obra. Em alguns casos nao se tem a
possibilidade de mudanca da tubulacdo do Projeto Hidrossanitario, ou ha uma
dificuldade maior, portanto, é coerente alterar o tracado dos eletrodutos no Projeto
Elétrico.

Estas interferéncias ocorreram em diversos ambientes dos apartamentos,
mas principalmente no Living e nos Banheiros. Nas Figuras 46 e 47, pode-se observar
o0 eletroduto atravessando uma tubulagdo, circulada em amarelo, do Projeto
Hidrossanitario. Na Figura 48, estdo os ambientes e os respectivos lugares, em planta

baixa, onde acontecem as interferéncias.

Figura 46 - Exemplo 1 de eletroduto atravessando tubulac&o do Projeto Hidrossanitario nalaje

Fonte: Autor (2023).

A segunda interferéncia verificada, também se refere a passagem dos
eletrodutos através das tubulacdes, porém, agora nas paredes. Estes conflitos séo
comuns de acontecerem e faceis de serem solucionados. Por exemplo, em ambientes
gue se tem pia, ha as tubulac¢des do Projeto Hidrossanitario chegando até elas, porém,

esses lugares também costumam ter tomadas elétricas nas alturas de 30 e 110 cm, e
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consequentemente podera haver este conflito. O que é feito nas execucdes de obras,

€ apenas passar o eletroduto por tras destas tubulacfes, ou mudar de rota.

Figura 47 - Exemplo 2 de eletroduto atravessando tubulacdo do Projeto Hidrossanitario na laje

Fonte: Autor (2023).

Figura 48 - Ambientes e os respectivos lugares, em planta baixa, das interferéncias das
Figuras 47 e 48

=]

AREA TEC.

]*U wWeC HOME OFFICE

LIVING

Fonte: Autor (2023).

Na Figura 49, pode-se observar o eletroduto atravessando uma tubulagao

do Projeto Hidrossanitario. Neste caso € apenas em um tubo que se esta fazendo o
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desvio, 0 que ndo é recomendado a se fazer seria atravessar o eletroduto, de forma
longitudinal, entre as duas tomadas da figura, pois haveria de se fazer desvios
excessivos, 0 que € prejudicial tanto para a passagem do eletroduto e da fiacéo,

guanto para uma futura manutencao.

Figura 49 - Exemplo de eletroduto atravessando tubulacédo do Projeto Hidrossanitario na
parede
ey iy

ﬁs

Fonte: Autor (2023).

O terceiro e ultimo tipo de conflito verificado se refere aos pontos elétricos
gue se sobrepuseram a algum item do Projeto Hidrossanitario. Como na Figura 50,
gue ha uma peca para alimentacéo elétrica do chuveiro, porém, esta no mesmo lugar
gue a tubulacéo do Projeto Hidrossanitario e do chuveiro. Neste caso deve-se apenas
reposicionar a peca elétrica para um dos lados.

A seguir, no Quadro 23, foram contabilizados e classificados os conflitos

reportados no relatorio de interferéncia, considerando o tipo de interferéncia.

4.6.3.3 Projeto Preventivo Contra Incéndio x Projeto Elétrico

Para a verificacdo do Projeto Preventivo Contra Incéndio x Projeto Elétrico,

foram escolhidos todos os itens do Projeto Elétrico e todos os itens do Projeto
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Preventivo Contra Incéndio. Ao se fazer a verificagdo de interferéncia destes projetos,

foi possivel perceber que ocorreu basicamente apenas um conflito.

Figura 50 - Exemplo de sobreposicéo de ponto elétrico com algum item do projeto
hidrossanitario, circulados em amarelo

i

\

ﬁ\

ﬁ

Fonte: Autor (2023).

Quadro 23 - Classificacéo e quantificacao de interferéncias — Projeto Hidrossanitario x Projeto

Elétrico
Tipo de interferéncia Quantidade|Relacdo com o total
Eletrodutos que atravessam tubulagdes que furam a laje 15 45,45%
Eletrodutos que atravessam tubulacdes na parede 10 30,30%
Sobreposicéo de itens 8 24,24%
Total de interferéncias 33 100%

Fonte: Autor (2023).

No relatério de interferéncia consta trés interferéncias, contudo, todas estas
acontecem no mesmo lugar, mas em pecas diferentes. Isto pode ser observado na
Figura 51 e no relatorio no Apéndice, pois ha conflito na caixa 4’x2”, na tubulagéo e
na curva de 90°, todos estes itens no mesmo local.

Na fase de modelagem do Projeto Elétrico ja se tinha percebido que havia
uma tubulacdo de gas passando pelo piso, e nestes casos ndo se pode haver
eletrodutos passando por cima ou abaixo deste tipo de tubulacéo, o recomendado é

deixar 30 cm de afastamento, no minimo. Contudo, foi apenas na fase de verificacdo
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de interferéncias que foi possivel perceber que havia este conflito. A solu¢éo para este

caso é simples, basta afastar o ponto elétrico a uma distancia recomendada de 30 cm.

Figura 51 - Interferéncia Projeto Preventivo Contra Incéndio x Projeto Elétrico

Fonte: Autor (2023).

O Projeto Preventivo Contra Incéndio ndo ha uma grande quantidade de
itens em um apartamento, sdo basicamente os pontos de aquecedor e fogdo.
Portanto, ndo houve uma quantidade consideravel de interferéncias para serem

expostas e analisadas.

4.6.4 Discussao dos resultados

ApoOs fazer as anadlises de interferéncias e expor possiveis solu¢des para a
compatibilizacdo dos projetos, pdde-se perceber que o maior nimero de conflitos
encontrados foi na verificagdo do Projeto Estrutural x Projeto Elétrico. Um dos conflitos
observados na verificacdo de interferéncias entre tais projetos, foi referente a
passagem de eletrodutos atraves das vigas acima da parede, e que para solucionar
esta interferéncia € necessario um projeto de passagem de tubula¢do nas vigas.

Este é um problema recorrente em obras, pois muitas das vezes o projeto
estrutural é executado sem prever a passagem de eletrodutos. Isto gera como

consequéncia atrasos e retrabalhos em obra, uma vez que devera ser demandado
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trabalho para que seja feita a furacdo na viga. Uma outra consequéncia, € que estas
furacBes em viga podem envolver questfes de seguranca da edificacéo, ja que isto
esta relacionado com a capacidade de resisténcia da estrutura.

Os Projetos Hidrossanitario e Preventivo Contra Incéndio, também podem
demandar projeto de furagdo em vigas, e isto deve ser feito de maneira que haja
compatibilizacéo entre eles. Em empresas que adotam a BIM, geralmente requerem
0 projeto de furacdo, onde cada projeto de antemao irA apresentar as furacdes
necessarias, e isto sera avaliado pelo projetista estrutural para poderem chegar na
solugéo em que haja compatibilizagcéo e ndo envolva nenhum comprometimento com
a seguranca da edificacdo. Para isto, a utilizacao da plataforma BIM é essencial, pois
a compatibilizacdo ocorre durante o desenvolvimento dos projetos, o que levara a
diminuicao significativa de intercorréncias na execugéo da obra.

As interferéncias analisadas do Projeto Hidrossanitario x Projeto Elétrico e
do Projeto Preventivo Contra Incéndio x Projeto Elétrico, foram conflitos com menores
incidéncias e mais simples de serem solucionados. Basicamente o que deve ser feito
€ 0 reposicionamento das pecas elétricas e um novo tracado para o eletroduto.

A seguir, no Quadro 24, tem-se o total de interferéncias para os projetos

analisados.
Quadro 24 - Quantitativo total de Interferéncias
Tipo de interferéncia Quantidade|Relacdo com o total
Projeto Estrutural x Projeto Elétrico 74 67,27%
Projeto Hidrossanitario x Projeto Elétrico 33 30,00%
Projeto Preventivo Contra Incéndio x Projeto Elétrico 3 2,73%
Total de interferéncias 110 100%

Fonte: Autor (2023).

Como ja mencionado, muitas interferéncias foram ja identificadas na fase
de modelagem do projeto, através das vistas em corte, e em 3D. Sendo assim, pdde-
se perceber a importancia destes tipos de ferramentas que facilitaram o entendimento
global dos projetos e como o projeto elétrico deveria ser modelado.

Pela plataforma BIM, tem-se a facilidade de verificacdo de interferéncias e
compatibilizacédo dos projetos em questao. Nos projetos em CAD 2D, ha a separacéo

de informagbes, como por exemplo, em vistas diferentes, cortes, detalhamentos,
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arquivos separados, e entre outros aspectos. Por haver esta separacdo de
informacéo, tem-se como consequéncia a dificuldade de deteccéo entre os projetos.
A ferramenta de geracao de relatorios de interferéncia propiciou um menor
gasto de tempo durante o processo de verificagdo e compatibilizacdo. Com esta
atividade sendo executada de forma automatizada e de forma confiavel, tem-se uma

grande vantagem ao se comparar com 0s projetos que utilizam do sistema CAD 2D.

4.7 Questionario Avaliativo sobre a BIM

Como ja mencionado na secdo Metodologia, foi aplicado um questionario
gue pretende trazer uma perspectiva pratica e validar a tecnologia BIM. No Quadro
25, estdo as informacgBes dos participantes que responderam ao questionario. Logo
abaixo estéo os resultados do questionario aplicado, com os gréficos das respostas e

as observacdes pertinentes a cada uma.

Quadro 25: Informac8es sobre os participantes do guestionario

Participante| Formacéao Profissional Cargo Temp?j:ESE?fggtaer;cEa;éiwCZrSOJetos
Participante Superior Incompleto .

1 (Engenharia Elétrica) Projetista >2anos
Participante Superior Incompleto o

2 (Engenharia Elétrica) Projetista >3 anos
Participante Superior Incompleto _—

3 (Engenharia Civil) Projetista > 2 anos
Participante Superior I_ncompleto Projetista > 3 anos

4 (Arquitetura)
Participante Superior Completo .

5 (Engenharia Elétrica) Projetista >2anos

Fonte: Autor (2023).

1) A BIM ira substituir cada vez mais a tecnologia de projetos em CAD (2D).

A concordancia plena de 80 % e concordéancia de 20 %, corroboram que a
tecnologia BIM ira substituir a tecnologia CAD 2D, progressivamente. Dentre 0s
motivos para isso, pode-se citar algumas vantagens da BIM em relacao a tecnologia
CAD 2D, as quais sé&o, precisdo nos orgcamentos, reducao de retrabalhos e facilitagao

para profissionais que atuam na obra.
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Figura 52 - Grafico das respostas da questdo 1
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Fonte: Autor (2023).

2) Durante o desenvolvimento de um projeto utilizando BIM, a interacdo entre as

equipes nas diversas disciplinas facilita o processo de tomada de decisao.

Figura 53 - Grafico das respostas da questao 2
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Fonte: Autor (2023).

Com a concordancia plena de 100 % dos participantes, conclui-se que esta
tecnologia facilita o processo de decisdo em projeto, devido a possibilidade de
interacdo com a equipe. Isto acontece, pois os diversos projetos de uma edificacao
podem estar sendo feitos ao mesmo tempo, e a cada nova modificagdo em um projeto,
os demais projetistas podem observar em tempo real, e assim fazer seu projeto de

forma adequada com os outros.
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3) A BIM possibilita compatibilizacdo entre disciplinas, e isso traz maior confianca

nas solucdes para as interferéncias entre as disciplinas do projeto.

Com a concordéancia plena de 100 % dos participantes, pode-se concluir
gue a compatibilizagéo traz maior confianca nas solucdes para as interferéncias entre
disciplinas no projeto. Isso se deve principalmente a capacidade de visualizacéo 3D,
onde é possivel observar com precisdo como cada projeto deve ser modificado para

solucionar o problema.

Figura 54 - Gréafico das respostas da questéo 3
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Fonte: Autor (2023).

4) A ferramenta de verificagdo de interferéncias € uma das grandes vantagens na

utilizacdo da BIM em desenvolvimentos de projetos.

Figura 55 - Grafico das respostas da questéo 4
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Fonte: Autor (2023).
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Com a concordancia plena de 100 % dos participantes, infere-se que a
ferramenta de verificacdo de interferéncias é uma das grandes vantagens na utilizacéo
da BIM. Pois, fazendo isto automaticamente pelo software, evitam-se falhas humanas
e 0 projeto ocorre em um tempo muito menor, além de permitir a futura

compatibilizac&o dos projetos onde foram encontradas as interferéncias.
5) Pelo fato da BIM permitir a visualizacdo de multiplos projetos (arquiteténico,
hidraulico, elétrico, etc.) em 3D, o entendimento e a execu¢do dos projetos na

obra ficam facilitados.

Figura 56 - Gréafico das respostas da questao 5
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Fonte: Autor (2023).

Com a concordancia plena de 80 % e concordancia de 20 %, pode-se
constatar que o entendimento e a execuc¢ao dos projetos na obra séo facilitados. Isso
se da principalmente em razdo das vistas 3D e em corte, onde também é possivel

fazer detalhamentos de partes onde tem-se maior complexidade.

6) Com a BIM consegue-se reunir todas as informacdes de projeto em apenas um
ambiente, assim o fluxo de trabalho e a gestdo das informacOes sé&o

melhorados.

Com a concordancia plena de 40 % e concordancia de 60 %, deduz-se que
o fluxo de trabalho e a gestédo de informac¢des sdo melhorados. A razdo pela qual isso

acontece € a aplicacdo das demais dimensdes BIM, onde planejamento,
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cronogramas, orcamentos, fases de projeto e dentre outros aspectos irdo permitir o
melhoramento do fluxo de trabalho e a gestdo da informacdo. No Brasil as demais
aplicacdes das dimensdes BIM ainda ocorrem em menor escala, podendo ser um fator
da ndo concordancia plena de 100 %.

Figura 57 - Gréafico das respostas da questédo 6
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Fonte: Autor (2023).
7) A BIM possibilita a compatibilizagdo entre os projetos de um empreendimento,
permitindo detectar interferéncias entre projetos, e com isso, diminuir

retrabalhos na obra.

Figura 58 - Gréfico das respostas da questédo 7
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Fonte: Autor (2023).

Com a concordancia plena de 80 % e concordancia de 20 %, infere-se que
a BIM através da ferramenta de deteccdo de interferéncias diminui retrabalhos na
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obra. Pois, é através desta ferramenta que as solu¢des para compatibilizagdo entre

projetos seréo feitas.

8) A BIM traz mais lucro e eficiéncia no processo de construcdo da edificacao.

Com a concordancia plena de 60 %, concordancia de 20 %, e 20 % neutra,
pode-se deduzir que a BIM traz mais lucro e eficiéncia no processo de construcdo da
edificacdo. Isto se deve ao fato da tecnologia permitir fazer orcamentos precisos,
reduzir custos pelo nao retrabalho, facilitar o entendimento do projeto, ter maior
controle sobre o cronograma, e dentre outros aspectos. Contudo, como ja
mencionado, no Brasil tem-se uma cultura de priorizagdo da construcdo, colocando
0s projetos em segundo plano. Sendo assim, pode-se concluir que mesmo os projetos
feitos utilizando a plataforma BIM, a execucdo da obra ndo utliza de todo seu

potencial, acarretando em uma menor eficiéncia e lucro no processo de construcao.

Figura 59 - Gréfico das respostas da questao 8
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Fonte: Autor (2023).

9) A utilizacdo da tecnologia BIM no desenvolvimento de projeto para um
empreendimento exige mais tempo, se comparado ao método que utiliza CAD,

e esse fato pode causar menor adesdo de seu uso no mercado produtivo.

Havendo plena concordancia em 40 %, concordancia e neutralidade em 20
% cada, pode-se inferir que o tempo é um grande fator que ocasiona a menor adesao

desta tecnologia no mercado produtivo. Em contrapartida, ha uma resposta que
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discorde da questéo, ou seja, ha outro, ou outros motivos que possam causar a menor

adesdo desta tecnologia no mercado produtivo, um dos possiveis motivos, e ja

comentado, € a resisténcia que as empresas tém com tecnologias novas.

Figura 60 - Grafico das respostas da questao 9
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Fonte: Autor (2023).

10) O custo relacionado a utilizacdo da BIM (softwares e treinamentos) € um fator

gue dificulta a adocao dessa tecnologia em maior escala que a atual.

Figura 61 - Grafico das respostas da questédo 10
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Fonte: Autor (2023).

Com a concordéancia plena de 40 %, concordancia de 40 %, e 20 % neutra,

pode-se concluir que os custos relacionados a utilizagdo da BIM (softwares e

treinamentos), pode ser um fator que dificulta a adogéo desta tecnologia em maior



94

escala que a atual. O software Revit, utilizado na aplicagdo do estudo de caso por
exemplo, tem seu custo avaliado em R$ 10.000,00 por ano, sendo assim, percebe-se
o0 alto valor dos softwares BIM. Semelhantemente acontece com os treinamentos, que
apesar de variarem de acordo com o grau de complexidade do ensino e se é online
ou presencial, podem chegar em valores em torno de R$ 3.000,00 reais. Além deste,
outros fatores podem ser considerados, como o custo mais elevado, e 0 maior tempo

para desenvolvimento do projeto.

11) Pela BIM permitir o orcamento dos materiais que seréo utilizados no projeto
elétrico, com precisdo, tem-se uma grande vantagem quando comparado a

tecnologia convencional em CAD 2D.

Figura 62 - Grafico das respostas da questédo 11
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Fonte: Autor (2023).

Com a concordancia plena de 60 % e concordancia de 40 %, conclui-se
gue o orcamento preciso dos materiais, utilizando a BIM, € uma grande vantagem
guando comparado com a tecnologia convencional CAD 2D. A razéo disto se deve ao
fato da quantificacdo de varios elementos que sdo somente linhas em CAD 2D, como

por exemplo, orcamento de eletrodutos, fiagdo, conexdes, entre outros.

12) O projeto elétrico feito em BIM é um grande facilitador para os profissionais
gue atuam em obra, quando comparado com 0s projetos convencionais em
CAD 2D.
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Com a concordéancia plena de 40 %, concordancia de 40 %, e 20 % neutra,
pode-se concluir que o projeto elétrico em BIM é um grande facilitador para os
profissionais que atuam em obra, quando comparado com 0s projetos convencionais
em CAD 2D. Os projetos elétricos em BIM, possuem uma riqueza de detalhes que
facilitam sua execucdo na obra, detalhes como por exemplo, desvios, ligagdes,
passagens, montagem, alocagcédo de elementos e entre outros. O que pode ocorrer,
como ja mencionado, é a execucao da obra nao utilizar de todas as ferramentas que

facilitam a construcgéao.

Figura 63 - Grafico das respostas da questédo 12
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Fonte: Autor (2023).

Em suma, pode-se inferir pelos resultados da aplicacdo do questionario,
gue a tecnologia BIM possui muitos aspectos vantajosos no seu uso. Deve-se
destacar principalmente os pontos de compatibilizacéo, facilitacgdo da tomada de
deciséo produzido pela interacdo da equipe e maior confianga nas solu¢des para as
interferéncias. Também se constata que esta tecnologia comparada com a tecnologia
tradicional em CAD 2D, também possui pontos diferenciais e vantajosos, como por
exemplo, permitir o orcamento dos materiais que seréo utilizados na obra.

Percebe-se também, dois pontos desvantajosos no seu uso, 0 primeiro
sendo o custo relacionado aos softwares e treinamentos, e 0 segundo, sendo que o
projeto exige mais tempo para ser concluido. Apesar das desvantagens, entende-se
gue a tecnologia BIM ira substituir cada vez mais a tecnologia de projetos em CAD
2D.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a constante busca por novas tecnologias para o mercado de
instalacdes elétricas, o sistema de distribuicdo de energia utilizando barramento
blindado, e a BIM, tornam-se uma alternativa tecnologica que desperta interesse do
mercado. Apés estas tecnologias serem apresentadas e aplicadas em um estudo de
caso prético, foi possivel perceber e validar varios aspectos positivos que as tornam
relevantes na area de projetos de instalagfes elétricas.

Foi através desta pesquisa, apresentando conceitos sobre ambos sistemas
de distribuicdo de energia, que foi possivel conhecer e analisar particularidades de
cada um. Também foi possivel observar aspectos que envolvem o mercado atual do
sistema utilizando barramento blindado, o qual esta numa crescente demanda, e tem-
se como consequéncia a diminuicdo da utilizac&do da tecnologia convencional.

Os comparativos técnico e econémico apontaram a utilizac&o da tecnologia
de barramento blindado, como a solug&o mais viavel para ser o sistema de distribuicédo
de energia do edificio em estudo. Além do fator econémico ter sido fundamental para
a escolha, pois como visto, a tecnologia convencional teve custo cerca de 86 % maior,
também houve o fator técnico, quanto ao espaco utilizado por ambos sistemas e suas
respectivas quedas de tensdo. Uma caracteristica vantajosa do sistema por
barramento blindado que ficou estabelecida no estudo, foi no espago utilizado no
pavimento térreo para 0s seus componentes, que foi 6,2 vezes menor do que o do
sistema convencional. Na comparacao entre quedas de tensao entre os sistemas, a
tecnologia busway proporcionou queda de tensao cerca de 76% menor.

Os resultados desta pesquisa mostraram que o sistema de distribuicdo de
energia elétrica para edificios por barramento blindado, pode substituir o sistema
convencional por cabos com melhor relacao custo-beneficio. Ainda que os resultados
aqui apresentados tenham sido obtidos com base em um estudo de caso, tem-se a
expectativa de que sejam generalistas, ou seja, resultados semelhantes podem ser
obtidos para outros casos em que essa tecnologia seja implantada.

Através dos resultados do trabalho referentes a tecnologia BIM, é possivel
aferir que esta plataforma vem ganhando cada vez mais enfoque na area de projetos,
devido suas ferramentas e facilidades. Algumas destas ferramentas foram colocadas
em pratica no estudo de caso, com destaque para a verificagdo de interferéncias e a

vista em corte.
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Ao final da aplicagdo da BIM no estudo de caso, foi possivel analisar e
expor as verificacdes de interferéncias, fazendo as observacfes necessarias para a
compatibilizacéo dos projetos.

No questionario sobre a BIM, pdde-se observar suas vantagens, que vao
desde a compatibilizacdo entre os diversos projetos, até maior eficiéncia e lucro no
processo de construcdo da edificacdo. Em contraponto, notou-se também algumas
desvantagens na sua utilizacdo, como por exemplo o alto investimento em licencas
de softwares e treinamentos de capacitagao.

Entende-se também que a tecnologia tradicional em CAD 2D ira perder
cada vez mais espaco no mercado produtivo, motivado pela ascensdo dessa
tecnologia. Dessa forma, a BIM se mostrou uma tecnologia de grande importancia na
area de projeto de instalacdes elétricas, revelando sua grande e crescente demanda
no mercado atual.

Como sugestdao de trabalhos futuros, considera-se a aplicagcdo da
tecnologia BIM para todo o empreendimento, fazendo sua modelagem e

compatibilizac&o de projetos.
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ANEXOS

ANEXO A - Condutores, Protecdo e Eletrodutos das Unidades Consumidoras
(380/220 V)

Protegao CONDUTORES Eletroduto do
Tens3o | Tipo de Poténcia Total Nimero de D.G.e';l -E;R'B";? Condutor de QM as CD
de Forne- | Forneck Instalada " SIOr| nidade. |, Protegao PVC Rigido
Cimnm mtmo (‘lW) F‘es F'“ A) Corstmko @ (hmmm) Tamanho R“ca
¢ Cobre (mn¥) Nominal | (pal)
Al |ATES 1 2 0 6 6 2 %
A2 |ACIMA DEGATES 1 2 0 10 10 P %
A3 AL IMA DE 8 ATE 11 1 2 a0 10 10 25 3%
A4 |ACIMADE 11ATE13| 1 2 a0 16 16 25 3%
AS ACIMA DE 13 ATE 15| 1 2 70 16 16 p. <] %
380V B1 ACIMADE1S ATE2D| 2 3 0 10 10 i 1
/ B2 ACIMA DE20 ATE 25| 2 3 L) 16 16 i 7 1
sy | C1 |ATEZS 3 |a| = & 8 2 1
c2 ACIMA DE25 ATE 30| 3 4 <0 10 10 K 74 1
c3 ACIMA DE30 ATE 35| 3 4 g0 10 10 2 1
C4 |ACIMADE3S ATED| 3 4 g0 18 16 40 1%
cs ACIMA DE4D ATE 50| 3 <4 70 26 16 40 1%
vﬂgt?‘ g ACIMADESO ATEES| 3 4 100 35 18 g0 1%
c7 ACIMA DEBS ATE75| 3 4 125 50 25 = 1] 2
m

Fonte: NT-03 (1997).
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AREAKVA | AREAKVA | AREAKRVA | AREAKVA | AREAKVA | AREAKVA | AREAKVA | AREAKA
m m m m m m m m
51 118 | 101 217 151 312| 201 4,03/ 251 491 301 578| 31 6863
52 1,20 102 219| 152 3,13 | 202 404 252 4 93 302 580 | 352 6.65
53 122 103 221| 153 3,15 | 203 4,06/ 253 4,95 303 581 | 353 6.66
54 124 | 104 223 154 317| 204 4,08 254 496 304 583 B4 668
55 126 | 105 225| 155 319| 205 4,10/ 255 4,98/ 305 585|355 670
56 128 106 227 156 321 | 208 4,12 256 5,00/ 306 586 356 6,72
57 130 | 107 229 157 323| 207 4,13 257 502 307 588| B7 673
58 132 | 108 231 158 325| 208 415/ 258 503 308 590| 38 675
59 134 | 109 233 158 326| 208 4,17| 258 505 309 592| %S 677
80 136 | 110 235 160 328| 210 4,19 260 507 310 593|360 678
61 138 | 111 237 161 330| 211 420/ 261 509 311 595 361 680
62 140 | 112 239| 162 332| 212  4,22| 262 5,10 312 597|362 682
63 143 | 113 240 163 334 | 213 424/ 263 512 313 598 %63 683
64 145 | 114 242 164 336| 214 426 264 514 314 600| B4 685
85 147 | 115 244| 165 337| 215 4,28 265 516 315 6,02| %65 687
86 149 | 116 246 166 339 | 216 4,29 266 517 316 6,04 366 688
87 151 | 117 248 167 341| 217  431| 267 519 317 605 | 367 690
68 153 | 118  250| 168 343 | 218  4,33| 268 521 318 607 368 692
69 155 | 119 252 169 345| 219 435 268 523 319 609| %68 693
20 100| 70 157 | 120 254| 170 347| 220 4,368/ 270 524 320 610|370 695
21 1,00 71 159 | 121  256| 171 348| 221 4,38 271 526 321 612|371 697
22 100| 72 161 | 122 257 172 350| 222 440/ 272 528 322 614|372 698
23 1,00 73 163 | 123 259| 173 352| 223 442/ 273 529 323 616|373 7,00
24 100| 74 165 | 124 261| 174 354 | 224 a44| 274 531 324 617|374 7,02
25 1,00 75 167 | 125 263| 175 356| 225 445/ 275 533 325 619|375 703
26 100| 76 169 | 126 265 176 357 | 226 4,47/ 278 535 328 621|376 7,05
27 1,00 77 1.71 127 267 | 177 360 ( 227 4,49 277 5,36| 327 6,22 | 377 7.07
28 1,00 78 173 | 128 269| 178 361| 228 451| 278 538 328 624|378 7,09
20 1,00 79 175 | 120 271| 179 363| 228 452/ 279 540 329 626|379 710
30 1,00 80 176 | 130 273| 180 365| 230 4,54/ 280 542 330 627|380 712
31 1,00 81 1,78 131 274 181 367 | 231 4,56 281 543 331 6,29 | 381 7.14
32 1,00 82 180 | 132 276| 182 368| 232 458 282 545 332 631|382 715
33 1,00 83 1,82 133 278 183 370 | 233 459 283 547 333 6,33 | 383 717
34 1,00 B4 184 | 134 280 184 372| 234 461| 284 549 334 634|384 719
35 1,00 85 186 | 135 282 185 374| 235 463 285 550 335 636|385 720
36 1,00 86 188 | 136 284| 186 376| 236 4,65 286 552 336 638|386 722
37 100| 87 190 | 137 286| 187 377| 237 4,67| 287 554 337 639|387 724
38 100| 88 1982 | 138 288| 188 379| 238 468 288 555 338 641|388 725
39 100| 89 19 | 139 289| 189 381 | 239 4,70/ 289 557 339 643 B\ 727
40 100| 90 196 | 140 291| 190 38| 240 4,72 290 559 M40 644|390 7.29
41 100| 91 198 | 141 293| 191 385 241 4,74 291 561 341 646|391 730
42 100| 92 200 | 142 295| 192 386 | 242 4,75 292 562 M2 648|392 732
43  101| 93 202 | 143 297| 193 38| 243 477 293 564/ 343 650|393 734
44 103| 94 204 | 144 299| 194 390 244 479 294 566 44 651|394 735
45 105| 95 206 | 145 301| 195 39| 245 481 295 568 345 653|395 737
48 108| 96 208 | 146 302| 196 394 246 482 296 569 346 655|366 739
47 110| 97 210 | 147 304| 197 395| 247 484 297 571 47 656|397 740
48 112| 98 212 | 148 306| 198 397| 248 486 298 573 348 658|398 742
49 114| 99 214 | 149 308| 199 399 249 4,88 299 574/ 349 660|309 744
50 1,16| 100 216 | 150 310| 200 401| 250 4,89 300 576 350 661|400 745

Fonte: NT-03 (1997).
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ANEXO C - Fatores para diversificagdo de carga em funcdo da quantidade de

apartamentos

NeARPTO FOIV [NO°APTO  FOV [NCAPTC FONV|NPAPTO  FDIV| NNAPTO  FOIV| NNAPTO  FDIV]

01 1,00 51 3590 | 101 6359/ 151 74,74 201 80,89 251 82,73
02 196| 52 3646 | 102 6384|152 74.89| 202 80,94 252 82,74

03 292| 53 3702|108 6409|1563  75,04|203 263 8275
04 388 64 3758|104 6434|154 7519|204 264 B276
05 484 55 3814|106 6459|156  75,34| 205 255 8277
06 580| 56 3870|106 6484|156 7549|206 4256 82,78
07 676 | 57 38,26 | 107 6508(157 7564|207 4267 8279
08 7,72 58 3982 | 108 6534|158  75,79|208 4 258 82,80
0s 868 59 4038 | 108 6559|159 7584|209 259 8281
10 964 60 4094 | 110 6584|160 76,09(210 4 260 B282
11 1042 61 4150 |11 6609|161 76,2421 q 261 82,83
12 11,20 62 4205|112 6634162  76,39|212 44 262 B284
13 11,98 | 63 4262 | 113 6659(163  76,54|213 4263 8285
14 12,76 64 43,18 | 14 6684|164  76,69|214 4 264  B2,86
15 13,54 65 4374 | 115 6709|165 76,84|215 265 8287
16 14,32 66 44,30 | 116 6734|166 76,99/ 216 64 266 82,88
17 15,10 67 4486 | 117 6769|167 7714|217 .69 267 82,88
18 1588 68 4542 | 118 6784|168  77,29|218 4 268 82,90
19 16,66 69 4598 | 119 6809|169 7744|219 4269 8291
20 1744 70 4654 | 120 6834170 7759|220 B4 270 82,92
21 18.04| 71 4710 | 121 6859|171 7774|221 q 271 82,93
22 18,65 72 4766 12 6884(172  77,89|222 272 82,H4
23 1925| 73 4822 128 6909|173  78,04|223 273 B295
24 1986 74 4878|124 6934(174 7819|224 4 274  B2,96
25 2046 76 4934 125 6969|176  78,34|226 g 276 8297
26 2106 76 4990 126 6979|176 7844|226 276 83,00

27 21,67 77 8046 | 127 69989(177  78,64|227
28 22,27 78 51,02 | 128 7019|178  78,64|228
29 2288 79 5158|128 7039|179  78,74|229
30 2348 80 8214|130 7059|180  78,84|230
31 2408 81 5270|131 7079|181 78,94 | 231
32 2468 82 5326 132 7089(182  79,04|232
33 25,29 83 5382|133 7119|183  79,14|233
34 2580 84 5438 134 71,39(184 7924|234
35 2650 85 5490 | 135 71,69(185 7934|235
36 27,10| 86 5550 | 136 7179|186 7944|236
37 27,71| 87 96,06 | 137 71,99(187 79,54 |237
38 2831 88 5662 138 7219(188 7964|238
39 2892 89 5718|138 7239|189  79,74| 239
40 2952 80 57,74 | 140 7258|180 7984|240
41 30,12| 91 8830 | 141 7279|191 79,94 | 241
42 30,73| 92 5886 | 142 7299|192 80.04 | 242
43 31,33 93 8942|143 7319|193  80,14|243
44 31,84 94 5598 | 144 7339|194 80,24 | 244
45 3254 95 6054 | 145 7389|195 8034|245
46 33,10/ 96 61,10 | 148 7379(196 8044|246
47 33866 97 61,66 | 147 7399|197 80,54 247
48 34,22 98 6222 | 148 7419|198 80,64 | 248
49 3478 99 6278148 7439(199  B80,74|249
50 35,34 100 6334 | 150 7459200 80,84|250

Fonte: NT-03 (1997).
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A

B

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8634873

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT101 : ID 288685

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8634892

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT101 : ID 288685

Conexoes do conduite : Curva conduite -
Laranja : 1D 9703968

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT101 : ID 288685

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8864761

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288697

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704795

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288697

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 9704812

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288697

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9704814

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288697

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8864761

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288698

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704623

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288698

10

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704639

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288698

11

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9704641

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288698

12

Luminérias : Caixa Octogonal : 100 VA - Marca
4950 : ID 8230815

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

13

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8634873

Estrutural.RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

14

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 8643935

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

15

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 8700850

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

16

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : ID 9703870

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

17

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : 1D 9703927

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

18

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
refor¢ado - Laranja : ID 9703959

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : 1D 288700

19

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9703970

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : 1D 288700




20

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704009

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700
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21

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704018

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

22

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704019

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

23

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9704022

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

24

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 9704030

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

25

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9704032

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

26

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9704036

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288700

27

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704089

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : 1D 288700

28

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9704105

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : 1D 288700

29

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9704107

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : 1D 288700

30

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8643516

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288701

31

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8643528

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288701

32

Conexoes do conduite : Curva conduite -
Laranja : 1D 8643537

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT108 : ID 288701

33

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8665128

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT111: 1D 288713

34

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : ID 8665144

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT111 : 1D 288713

35

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 8665146

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT111: 1D 288713

36

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
refor¢ado - Laranja : ID 8675282

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726

37

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 8675296

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : 1D 288726

38

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8675421

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : 1D 288726

39

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8700653

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726

40

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9703474

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : 1D 288726

41

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9703491

Estrutural.RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726




42

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9703493

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726
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43

Conexo0es do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9703497

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726

44

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9703541

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726

45

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 9703560

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726

46

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : 1D 9703562

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288726

47

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 8660959

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

48

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 8660975

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

49

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 8660977

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

50

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8699961

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

51

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8699983

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

52

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 8699985

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

53

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : ID 8700024

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

54

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : ID 9703088

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

55

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 9703109

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

56

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9703111

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

57

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : ID 9703311

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

58

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
refor¢ado - Laranja : ID 9703327

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

59

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja: ID 9703329

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

60

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9713334

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

61

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 9713345

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

62

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 9713360

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :

VT116 : ID 288727

63

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8665595

Estrutural.RVT : Quadro estrutural :

VT123 : 1D 288746




64

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8665619

11

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT123 : ID 288746

65

Conexoes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 8665626

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT123 : 1D 288746

66

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8665776

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT123: ID 288746

67

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : 1D 8665779

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT123 : ID 288746

68

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : 1D 8665780

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT123: ID 288746

69

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforgado - Laranja : ID 8643727

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT124 : ID 288748

70

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
refor¢ado - Laranja : ID 8643743

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT124 : 1D 288748

71

Conexdes do conduite : Curva conduite -
Laranja : ID 8643745

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT124 : ID 288748

72

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8665128

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT124 : ID 288749

73

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja :1D 8665595

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT124 : 1D 288749

74

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado
reforcado - Laranja : ID 8665776

Estrutural. RVT : Quadro estrutural :
VT124 : ID 288749

Fim do relatorio de interferéncia

Fonte: Autor (2023).

APENDICE B - Relatério de interferéncias Projeto Hidrossanitario x Projeto Elétrico

A

B

Conduites : Eletroduto Flex.
Corrugado reforcado - Laranja :
ID 8654000

Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
Esgoto - Série Normal : ID 7284653

Conduites : Eletroduto Flex.
Corrugado reforgado - Laranja :
ID 8654182

Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
Esgoto - Série Normal : ID 7284653

Conduites : Eletroduto Flex.
Corrugado reforcado - Laranja :
ID 8654000

Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo -
Esgoto - Série Normal : ID 7284673

Conduites : Eletroduto Flex.
Corrugado refor¢ado - Laranja :
ID 8654182

Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
Esgoto - Série Normal : ID 7284673

Conduites : Eletroduto Flex.
Corrugado reforgado - Laranja :
ID 8651664

Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
Esgoto - Série Reforcada : 1D 7285555




Conduites : Eletroduto Flex.
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6 |Corrugado reforcado - Laranja : |Hidrossanitario.rvt : Tubulagéo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8653999 Esgoto - Série Reforcada : ID 7286271
Conduites : Eletroduto Flex.
7 |Corrugado reforgado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8654184 Esgoto - Série Reforcada : 1D 7286271
Conduites : Eletroduto Flex.
8 |Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8643935 Esgoto - Série Normal : ID 7286890
Conduites : Eletroduto Flex.
9 |Corrugado reforcado - Laranja : |Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8874447 Esgoto - Série Normal : ID 7286890
Conex0es do conduite : Curva
10(|conduite - Laranja : ID Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
9704521 Esgoto - Série Normal : ID 7286890
Conduites : Eletroduto Flex.
11|Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8663779 Esgoto - Série Normal : ID 7294273
Conduites : Eletroduto Flex.
12 |Corrugado reforgado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8663766 Esgoto - Série Normal : ID 7294301
Conduites : Eletroduto Flex.
13|Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8672030 Esgoto - Série Normal : ID 7299540
Conduites : Eletroduto Flex.
14|Corrugado reforgado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagéo : Tipos de tubos : Tubo
ID 8656376 Marrom - Soldavel : ID 7405692
Conduites : Eletroduto Flex.
15|Corrugado reforgado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulacéo : Tipos de tubos : Tubo
ID 8654708 Marrom - Soldavel : 1D 7406430
Conduites : Eletroduto Flex.
16|Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo
ID 8655767 Marrom - Soldavel : 1D 7407523
Conduites : Eletroduto Flex.
17|Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagéo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8655767 Agua Quente - Aquatherm : ID 7407531
. oo Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
18| Caixa - 4"x2" - ID 8660136 Agua Quente - Aquatherm : 1D 7408348
Hidrossanitario.rvt : Conexdes de tubo : Joelho 90 de
19|Caixa - 4"x2" : ID 8660136 Transicao - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre :
Standard : ID 7408367
g Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo -
20|Caixa - 4"x2" : ID 8614187 Agua Quente - Aquatherm : 1D 7409279
Hidrossanitario.rvt : Conexdes de tubo : Joelho 90 de
21|Caixa - 4"x2" : ID 8614187 Transicao - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre :

Standard : ID 7409281
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Caixa - 4"x2" : 1D 8614188

11

Hidrossanitario.rvt : Conexdes de tubo : Joelho 90 de
Transicao - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre :
Standard : ID 7409281

23

Conduites : Eletroduto Flex.
Corrugado reforgado - Laranja :
ID 8640070

Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo
Marrom - Soldavel : ID 7411584

Conduites : Eletroduto Flex.

24|Corrugado reforgado - Laranja :[Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo
ID 8639577 Marrom - Soldavel : 1D 7411605
Conduites : Eletroduto Flex.

25|Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8639577 Agua Quente - Aquatherm : ID 7411607
Conduites : Eletroduto Flex.

26| Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagéo : Tipos de tubos : Tubo
ID 8666415 Marrom - Soldavel : 1D 7414511
Conduites : Eletroduto Flex.

27|Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo
ID 8667572 Marrom - Soldavel : ID 7414516
Conduites : Eletroduto Flex.

28|Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagéo : Tipos de tubos : Tubo
ID 8666796 Marrom - Soldavel : 1D 7414558
Conduites : Eletroduto Flex.

29| Corrugado reforcado - Laranja :|Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo -
ID 8666796 Agua Quente - Aquatherm : ID 7414560

Hidrossanitario.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo -

30

Caixa - 4"x2" : 1D 8670251

Agua Quente - Aquatherm : 1D 7415183

31

Caixa - 4"x2" : ID 8670251

Hidrossanitario.rvt : Conexdes de tubo : Joelho 90 de
Transicao - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre :
Standard : ID 7415185

32

Tampa cega : ID 8670252

Hidrossanitario.rvt : Conexdes de tubo : Joelho 90 de
Transicao - Aquatherm - Agua Quente - MEP - Tigre :
Standard : ID 7415185

33

Conduites : Eletroduto Flex.
Corrugado reforcado - Laranja :
ID 9419826

Hidrossanitario.rvt : Tubulacdo : Tipos de tubos : Tubo
Marrom - Soldavel : 1D 7430843

Fim do relatério de interferéncia

Fonte: Autor (2023).
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APENDICE C - Relatério de interferéncias Projeto Preventivo Contra Incéndio x
Projeto Elétrico

A B
1 Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado [PPCI.rvt : Tubulagéo : Tipos de tubos : Cobre -
reforcado - Laranja : ID 8642827 Classe - A : ID 3660757
2| Caixa 4"x2" - ID 8594059 PPCI.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Cobre -

Classe - A : ID 3660759

Conduites : Eletroduto Flex. Corrugado |PPCI.rvt : Conexdes de tubo : Joelho 45 90 -
reforcado - Laranja : ID 8642827 Cobre : Joelho 45 90 - Cobre : ID 3660761

Fim do relatério de interferéncia
Fonte: Autor (2023).
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