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Resumo: O presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre a elaboracdo de um
projeto elétrico residencial, enfatizando a importancia da comunicacdo na engenharia, a
aplicacdo da metodologia BIM (Building Information Modeling) e o uso da modelagem
3D. A analise foi desenvolvida nas plataformas AutoCAD e Revit. Os resultados
evidenciam melhor visualizagdo, integracdo entre equipes, clareza na comunicagao com o
cliente e reducdo de erros, retrabalhos e custos.
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INTRODUCAO

A comunicacdo constitui uma competéncia essencial
em todas as areas do conhecimento humano e, na
engenharia, assume papel estratégico para o éxito
profissional. O engenheiro contemporaneo precisa ir
além do dominio técnico, desenvolvendo habilidades
interpessoais € comunicacionais que garantam
clareza e assertividade na troca de informaces, na
coordenacgdo de equipes e na tomada de decisdes. A
auséncia dessa competéncia pode comprometer o
andamento de projetos, ocasionando falhas,
retrabalhos e prejuizos econémicos.

Com o avancgo das tecnologias digitais, a engenharia
vivencia um processo de transformacéo significativo,
impulsionado por ferramentas de modelagem
tridimensional e pela metodologia BIM. Essas
inovagcdes promovem integracdo entre disciplinas,
automatizacdo de processos e maior precisdo na
concepcdo e gestdo de projetos. Na engenharia
elétrica, em especial, o BIM tem se mostrado
fundamental para o planejamento, dimensionamento
e compatibilizacdo de sistemas elétricos complexos,
além de facilitar a comunicacgdo entre profissionais e
clientes.

Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo analisar o impacto da comunicagdo e da
metodologia BIM no desenvolvimento de projetos
elétricos residenciais, apresentando um estudo de
caso que compara os métodos tradicionais em 2D,
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elaborados no AutoCAD, com a aplicacdo do Revit
MEP, ferramenta baseada em modelagem 3D e
integrada ao ambiente BIM. A pesquisa busca
demonstrar como o uso dessas tecnologias contribui
para a eficiéncia técnica, a clareza na comunicacéo e
a qualidade final dos projetos elétricos residenciais.

O objetivo geral é analisar como a comunicagdo e a
aplicacdo da metodologia BIM, associada a
modelagem tridimensional, podem aprimorar o
desenvolvimento, a interpretacdo e a apresentagdo de
projetos elétricos residenciais, a partir de um estudo
de caso comparando modelos elaborados em
AutoCAD e Revit.

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em
identificar os desafios comunicacionais que surgem
na interagdo entre profissionais de engenharia elétrica
e clientes leigos, especialmente no que se refere a
interpretacdo e validagdo das informacdes técnicas do
projeto. Além disso, busca-se comparar as limitagoes
e potencialidades dos métodos tradicionais de

representacdo em 2D com a modelagem
tridimensional integrada ao ambiente  BIM,
analisando de que forma essas abordagens

influenciam a clareza visual e a precisdo técnica do
projeto. Procura-se também avaliar como a
metodologia BIM contribui para a organizagdo,
compatibilizacdo e atualizagdo automética dos dados,
reduzindo inconsisténcias e retrabalhos ao longo do
processo de elaboracao.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho consiste em um estudo de caso
voltado a elaboracdo de um projeto elétrico
residencial, com o intuito de analisar aspectos
técnicos e comunicacionais envolvidos no processo
de concepcdo e desenvolvimento do projeto. A
pesquisa adota uma abordagem qualitativa e
quantitativa, contemplando simultaneamente
elementos descritivos e exploratérios, de modo a
permitir uma compreensdo abrangente do objeto de
estudo.

Os procedimentos metodologicos incluem uma
revisio  bibliografica que aborda tematicas
pertinentes a comunicacdo interpessoal na
engenharia, a aplicagdo da tecnologia Building
Information Modeling (BIM) e a personalizagdo de
projetos elétricos conforme as necessidades e
caracteristicas dos clientes. Essa etapa teorica foi
fundamental para subsidiar a andlise pratica do
estudo, proporcionando o embasamento necessario
para a discussdo dos resultados.

Com base nesse referencial, o estudo busca
evidenciar os desafios enfrentados pelos profissionais
de engenharia elétrica na comunicacdo com
individuos leigos, ressaltando a importancia da
interpretacdo adequada das demandas do cliente e da
traducdo dessas informacgdes em solugdes técnicas
eficientes. Além disso, o trabalho propde uma analise
comparativa entre  projetos  elaborados nas
plataformas AutoCAD e Revit MEP, destacando as
potencialidades do Revit como ferramenta integrada
a4 metodologia BIM. Essa comparacdo visa
demonstrar como o uso do BIM pode aprimorar a
comunicacdo entre o profissional e o cliente,
promovendo uma melhor visualizagéo, entendimento
e assertividade nas etapas de desenvolvimento do
projeto elétrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
FUNDAMENTACAO TEORICA
COMUNICACAO NA ENGENHARIA

A comunicacdo é uma ferramenta essencial em todas
as formas de interacdo humana desde a antiguidade.
No contexto da Engenharia, dominar essa habilidade
¢ um diferencial determinante para 0 sucesso
profissional. Durante a formacdo académica, o
engenheiro precisa compreender as diversas formas
de comunicacdo e reconhecer sua importancia em
cada situacdo, pois é por meio dessa competéncia que
o profissional consegue interagir, coordenar e liderar
de forma eficaz (Cobenge, 2022).

Ser um bom engenheiro ndo se resume apenas ao
dominio das bases técnicas, calculos e andlises
aprendidos na graduagdo. A  competéncia
comunicativa é igualmente indispensavel. Muitos
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estudantes, no entanto, ainda mantém a visdo
limitada de que o engenheiro é apenas alguém
voltado para nimeros e projetos, desconsiderando a
relevancia da comunicacdo escrita e oral no exercicio
da profissao.

O éxito profissional depende da integracdo entre o
conhecimento técnico e a capacidade de transmitir
ideias de modo claro e compreensivel. Sem essa
harmonia, torna-se invidvel estabelecer trocas
eficazes de informages, essenciais para o
desenvolvimento de projetos e o alinhamento entre
equipes multidisciplinares.

A comunicagdo, portanto, é fundamental em qualquer
ambiente  organizacional,  especialmente  na
Engenharia, onde o trabalho coletivo e a precisdo das
informacOes sdo indispensaveis. A auséncia dessa
competéncia pode gerar falhas operacionais,
retrabalhos, perda de produtividade e conflitos
internos, comprometendo diretamente a eficiéncia
dos projetos.

Segundo Batman Junior (2010), o engenheiro recém-
formado que busca destaque profissional ndo deve se
limitar ao conhecimento adquirido na graduacgéo. E
fundamental investir continuamente em
aprimoramento, seja por meio de  cursos,
especializacBes ou praticas que desenvolvam a
expressdo e a clareza na transmissdo de ideias. Essa
atitude reflete o entendimento de que o mundo esta
em constante transformacdo e que adaptar-se as
novas formas de comunicacdo é essencial para
acompanhar as mudancas do mercado (Cobenge,
2022).

Comunicacdo interpessoal na engenharia

A comunicacdo interpessoal é um elemento essencial
para o sucesso de qualquer projeto de engenharia. Ela
vai além da simples troca de informagdes envolve a
capacidade de ouvir, interpretar e responder
adequadamente. Um bom relacionamento
interpessoal dentro de uma equipe depende da clareza
e da eficacia na transmissao das mensagens.

Entretanto, no ambiente profissional, podem surgir
diversas barreiras comunicacionais, como 0 uso
excessivo de jargles técnicos, ruidos de interpretacdo
entre engenheiros e clientes, ou ainda a falta de
clareza nas instrucoes e feedbacks. Tais obstaculos
podem comprometer o andamento dos projetos, gerar
retrabalho e afetar a satisfacdo do cliente.

Consequéncias das falhas na comunicacao

As falhas comunicacionais, a auséncia de integragdo
entre equipes e o surgimento de ruidos no fluxo de
informacfes podem causar sérios prejuizos em
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empreendimentos de engenharia. Esses problemas
geram retrabalhos, desperdicio de materiais e
aumento  de  custos, além de  atrasar
significativamente o cronograma dos projetos.

Segundo Alves e Miranda (2019), somente com uma
comunicacdo eficiente é possivel garantir uma leitura
fiel dos projetos, um planejamento adequado e uma
execucao assertiva, assegurando qualidade, controle e
economia.

Técnicas para aprimorar a comunicacao

Diversas estratégias podem ser aplicadas para
aprimorar a comunicagdo no ambiente de engenharia.
Entre as mais relevantes, destacam-se: Escuta ativa,
que permite compreender melhor as necessidades do
cliente e dos colegas de equipe; Uso de linguagem
acessivel, evitando termos técnicos desnecessarios
em situagBes que exigem clareza; Documentagdo
precisa e objetiva, assegurando o registro correto das
etapas e decisBes do projeto.

De acordo com Vasconcellos, Otta e Behlau (2009),
dificuldades como a timidez e a inseguranca podem
comprometer o desenvolvimento comunicacional.
Durante a formacgdo académica, é essencial que o
estudante de engenharia busque superar essas
limitacdes, participando de apresentaces, reunides e
projetos que estimulem a clareza e a naturalidade na
fala.

Carneiro, Souza e Perosa (2017) reforcam que a
pratica constante € uma das melhores formas de
desenvolver essas competéncias, permitindo que o
profissional conduza negociagBes, apresentacbes e
reunides de forma confiante e objetiva. Além disso, a
comunicacdo eficaz é um dos pilares da gestdo de
projetos, pois facilita a coordenagdo entre equipes
multidisciplinares, a resolucdo de conflitos e a
tomada de decisdes estratégicas.

Comunicacéo e desenvolvimento profissional

Segundo a Cobenge (2022), a capacidade de se
comunicar com clareza estd diretamente associada a
lideranca, ao trabalho em equipe e a construgdo de
relacionamentos profissionais duradouros. Assim, o
desenvolvimento dessa habilidade deve ser parte
integrante da formacdo académica, preparando o
engenheiro para os desafios reais do mercado e
garantindo que suas solugbes técnicas sejam
compreendidas e valorizadas por todos 0s
envolvidos.

Kotler (2006) destaca que a eficacia da comunicacdo
depende tanto da forma como a mensagem € expressa
quanto do contetdo transmitido. Uma comunicacao
ineficaz pode ocorrer quando se escolhe uma
mensagem inadequada ou quando a forma de
transmissdo nédo é suficientemente clara. No contexto
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da engenharia, isso pode resultar em falhas de
projeto, ma interpretacdo de instrugBes e prejuizos
significativos.

Portanto, aprimorar as competéncias comunicativas é
um requisito indispensavel para o desempenho
profissional, a produtividade e o sucesso das relacGes
interpessoais dentro da engenharia.

Modelagem 3D e metodologia BIM
Conceito de modelagem tridimensional (3D)

Segundo Rudolf Arnheim, “a arte é pensamento
visual”, ou seja, 0 desenho ndo se resume apenas a
forma, mas ao modo como expressamos visualmente
ideias e percepcdes. O desenho pode, entdo, ser
entendido como uma composi¢do bidimensional
formada por linhas, pontos e formas, cuja finalidade
essencial é comunicar seja por meio de
representacfes culturais, sinalizagBes, instrugdes,
entretenimento ou outras expressoes visuais.

No ambito da engenharia, destaca-se o desenho
técnico, que, segundo Souza e Rocha (2010),
constitui uma forma de expressdo grafica voltada a
representacdo da forma, das dimens@es e da posi¢cdo
de objetos, conforme as exigéncias especificas de
cada area técnica. Essa representacdo utiliza um
conjunto de linhas, nimeros, simbolos e indicagdes
escritas padronizadas internacionalmente,
consolidando o desenho técnico como uma
linguagem gréafica universal no contexto técnico e
industrial.

Com o desenvolvimento acelerado das tecnologias
nas ultimas décadas, tornou-se evidente o impulso
dado ao surgimento e a ampla adogdo da modelagem
tridimensional (3D), que possibilita a criacdo de
representacfes digitais de objetos, ambientes ou
sistemas em trés dimensBes largura, altura e
profundidade.  Diferentemente  dos  modelos
bidimensionais (2D), que oferecem apenas uma Vviséo
plana, a modelagem 3D permite visualizar e interagir
com o0s objetos de maneira mais realista,
aproximando-os de sua aparéncia no mundo fisico.
Essa técnica tem sido amplamente aplicada em areas
como engenharia, arquitetura, design, cinema, jogos
e medicina, por facilitar a compreensédo da forma, do
espaco e do funcionamento do produto final.

Ao longo do tempo, o CAD (Computer-Aided
Design) foi a principal ferramenta de apoio ao
desenho técnico, oferecendo recursos para a
elaboracdo de plantas, cortes e detalhes em 2D. No
entanto, a metodologia CAD apresenta limitagdes
guanto a integragdo de informagdes, pois cada vista
ou prancha é independente, exigindo atualizagbes
manuais e sujeitas a inconsisténcias. A partir dessas
limitagbes surgiu o BIM (Building Information
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Modeling), que, segundo Succar (2009), ndo se
restringe a representacdo geométrica, mas constitui
um processo integrado de gestdo de informacdes,
abrangendo  aspectos geométricos, fisicos e
funcionais de todos os elementos do projeto. O BIM,
portanto, propicia um ambiente colaborativo e
multidisciplinar, no qual diversas especialidades
atuam simultaneamente e de forma coordenada.

Entre as ferramentas que implementam a
metodologia BIM, destaca-se 0 Autodesk Revit,
amplamente utilizado na engenharia elétrica e em
outras especialidades. Conforme descrito pela
Autodesk (2023), o Revit permite a modelagem de
sistemas elétricos com alto nivel de detalhamento,
incluindo circuitos, quadros de distribuicdo, trajetos
de eletrodutos e calculo automatico de cargas.

As vantagens da modelagem 3D sdo amplamente
reconhecidas na literatura. A integragdo entre
disciplinas é uma das mais significativas, uma vez
que o modelo tridimensional permite que arquitetos,
engenheiros civis, elétricos e mecanicos trabalhem
sobre uma mesma base de dados (Kymmell, 2008). A
visualizagdo aprimorada é outro beneficio essencial,
ja que o modelo 3D possibilita a identificacdo de
interferéncias e a compreensdo espacial do projeto
por todos os envolvidos, inclusive clientes e equipes
de execucdo. Além disso, o BIM oferece atualizacdo
automética dos elementos: qualquer modificacdo em
uma vista é instantaneamente refletida em todo o
modelo, garantindo coeréncia entre plantas, cortes e
quantitativos (Laiserin, 2012).

Assim, a modelagem 3D e a metodologia BIM se
consolidam como ferramentas essenciais para a
modernizacdo dos processos de projeto e construcao,
promovendo maior eficiéncia, integracdo e
sustentabilidade no setor de engenharia e areas afins.

Diferencas entre CAD e BIM

A evolucdo das ferramentas de desenho técnico na
area da engenharia comprova uma transi¢do marcante
do CAD (Computer-Aided Design) para o BIM
(Building Information Modeling). Essa mudanca
transcende uma simples atualizacdo tecnoldgica,
configurando-se como  uma  transformacao
abrangente nos processos de concepcdo, execugdo e
gestdo de projetos, com impacto direto na integracao
de informacles, na eficiéncia operacional e na
tomada de decisdo ao longo do ciclo de vida das
edificagdes.

O CAD surgiu como uma adaptacdo digital do
desenho técnico tradicional, permitindo a criagdo de
representacdes bidimensionais e tridimensionais de
projetos. No entanto, como destacam Couto et al.
(2021), o CAD limita-se a representar geometrias
sem integrar informagBes adicionais sobre 0s
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Cada
desenhada é apenas uma representacdo grafica, sem
vinculo com dados construtivos ou funcionais, dessa
maneira, uma Unica linha pode assumir maultiplos
significados ou representar diferentes elementos.

elementos projetados. linha ou forma

Por outro lado, o BIM propde uma abordagem
integrada, onde cada elemento do modelo contém
informacdes detalhadas sobre suas propriedades
fisicas, funcionais e construtivas. Segundo Ribeiro et
al. (2015), o BIM permite uma gestdo mais eficiente
do ciclo de vida da edificacdo, desde a concepcéo até
a operagdo e manutencdo, facilitando a colaboracéo
entre diferentes disciplinas envolvidas no projeto.

Uma das principais diferencas entre CAD e BIM é a
integracéo de informagdes. Enquanto o CAD trabalha
com arquivos isolados e representagdes graficas, o
BIM utiliza um modelo centralizado que integra
dados de diversas disciplinas, como arquitetura,
estrutura, instalacGes elétricas e hidraulicas. Essa
integracdo facilita a detecgdo de interferéncias e
conflitos, reduzindo retrabalhos e aumentando a
precisdo do projeto.

Méftodo BIM 3D

Meéltodo convencional 2D

Figura 1. Método Convencional vs Método BIM.

O Revit e outras ferramentas BIM aplicadas a
engenharia elétrica

A metodologia BIM representa uma das mais
significativas inovagdes tecnoldgicas aplicadas a
engenharia e a arquitetura nas Ultimas décadas. No
contexto da engenharia elétrica, essa metodologia
contribui para o aprimoramento do planejamento, do
dimensionamento e da coordenacdo das instalagdes,
reduzindo falhas e retrabalhos durante as fases de
execucao.

O Revit possui uma ampla aplicagdo em projetos
multidisciplinares. Entretanto possui um modelo
especifico Revit MEP, no qual foi desenvolvido
especificamente para atender as demandas das
engenharias elétrica, hidraulica e mecanica,
possibilitando a criacdo de sistemas complexos
dentro de um mesmo modelo tridimensional.
Segundo Santos e Scheer (2017), o Revit MEP
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permite 0 langamento de circuitos elétricos, a
insercdo de dispositivos, o calculo de cargas e quedas
de tensdo, bem como a geracdo automatica de
diagramas unifilares e listas de materiais,
consolidando o ambiente BIM como uma ferramenta
de integracdo entre o projeto grafico e a informagao
técnica.

A aplicacdo do Revit na engenharia elétrica oferece
vantagens significativas em termos de visualizagéo e
analise. Conforme Costa e Barros (2020), a
modelagem tridimensional proporciona maior clareza
na disposi¢do espacial das instalagBes e favorece o
entendimento do projeto tanto por parte do projetista
quanto do cliente, especialmente em edificacfes de
grande porte ou alto padrdo. Essa visualizagdo 3D
também facilita a identificacdo de interferéncias entre
sistemas, otimizando o processo de compatibilizacdo
e reduzindo a ocorréncia de erros em campo.

Além do Revit, outras ferramentas BIM
complementam 0  ecossistema de trabalho
colaborativo. O Navisworks, por exemplo, &

amplamente utilizado para a coordenagéo de modelos

e deteccdo de conflitos entre disciplinas (Autodesk,
2023). O BIM 360 atua como uma plataforma de
gestdo e colaboracdo em nuvem, permitindo o
compartilhamento e a atualizacdo continua de
informacdes do projeto em tempo real (Silva; Souza,
2019). Ja o DDS-CAD e o Bentley OpenBuildings
oferecem recursos avancados voltados para o célculo
e a automacdo de sistemas elétricos, favorecendo
maior precisdio no dimensionamento e na
documentacéo técnica.

A adocéo de ferramentas BIM na engenharia elétrica
representa, portanto, uma mudanca de paradigma em
relacdo aos metodos tradicionais de elaboracdo de
projetos em 2D. Segundo Andrade e Ruschel (2021),
a transicdo para o ambiente BIM néo se limita ao
aspecto tecnoldgico, mas envolve uma reestruturacdo
dos processos de trabalho, baseada na
interoperabilidade, na colaboragdo e na gestdo de
informacdes. Essa transformacdo resulta em maior
eficiéncia, melhor comunicacdo entre equipes e
reducdo de custos e prazos, promovendo uma pratica
profissional mais integrada e sustentavel.

Dessa forma, o uso do Revit e de outras ferramentas
BIM aplicadas & engenharia elétrica ndo apenas
moderniza o processo de projeto, como também
fortalece a confiabilidade técnica e a qualidade das
solugbes apresentadas, alinhando-se as demandas
contemporaneas por produtividade, precisdo e
inovagdo no setor da construcao civil.

PERSONALIZACAO EM PROJETOS ELETRICOS
RESIDENCIAIS
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Conceito e importancia da personalizacdo em
projetos elétricos

A personalizacdo em projetos elétricos refere-se a
adaptacdo dos sistemas, componentes e trajetos
elétricos as condicOes especificas de cada usuario,
instalacdo ou empreendimento. Essa personalizacdo
ajuda a evitar frustacbes e retrabalhos futuros,
softwares como Revit, fazem quantitativo de
materiais, metragem de cabos, eletrodutos, caixas de
passagem etc., logo essa personalizacdo ajuda a
entregar um projeto onde nao tera obstaculos na fase
de execucgdo, evitando ndo terd executivo. Em
contextos residenciais, comerciais ou industriais, essa
abordagem torna-se relevante para atender requisitos
funcionais, estéticos, ergondmicos e de manutencéo.
Estudos de design indicam que a customizacdo
aprofunda a intervencdo do usuario no produto,
elevando sua satisfacdo e valor percebido (Zardo,
Ribeiro & Mussi, 2019).

Quando aplicada ao ambito da modelagem 3D e
muitas vezes associada a metodologia BIM, essa
personalizacdo oferece beneficios tangiveis, como
melhor precisdo na definigdo de rotas de cabos, maior
compatibilidade entre sistemas elétricos e mecanicos,
reducdo de retrabalho e visualizacdo mais clara do
resultado final (Silva, 2024).

No contexto de projetos elétricos, a modelagem 3D
permite que o projetista incorpore dados exclusivos
do local de instalacdo (como obstaculos estruturais,
acessos, fluxos de manutencdo, posicionamento de
quadros, bandejas etc.), promovendo um resultado
“sob medida” para o usuério final. Esse nivel de
personalizacdo facilita o atendimento da NBR 5410 e
reduz falhas de compatibilidade entre projetos
complementares (estrutural, hidraulico).

Assim, a personalizagdo por meio da modelagem 3D
configura-se como um diferencial competitivo e
como fator de eficiéncia técnica, estética e funcional
em projetos elétricos.

Levantamento de necessidades e perfil do usuario

Schmitt (2004) afirma que, independentemente do
tipo de organizacdo, o seu mais valioso ativo é o
cliente, ele é o coracdo da empresa e, sem ele, ndo
seria possivel a sobrevivéncia da instituicdo. Por isso,
qualquer empreendimento sO6 serd capaz de
sobreviver se conseguir manter seus clientes, além de
atrair novos, sendo que as empresas atuais devem ser
estruturadas e administradas com o pensamento
voltado a valorizar os consumidores.

Mesmo que muitas empresas estejam insistindo na
importancia do cliente, provavelmente elas fracassam
na tentativa de proporcionar uma experiéncia positiva
para eles. Seus processos acabam falhando em algum
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momento, 0 que resulta em um desapontamento para
o cliente, e muito ouve-se nos dias atuais, que, as
vezes, € preciso praticamente implorar para ser bem
atendido.

Schmitt (2004, p. 23) conceitua que:

“A satisfacdo € uma atitude orientada para o
resultado, emanada de clientes que comparam o
desempenho do produto com suas respectivas
expectativas a respeito dele. Se o produto ficar
abaixo dessas expectativas, o0s clientes estardo
insatisfeitos, se ficar acima, estardo satisfeitos.”

Para que as organizacBes possam alinhar seus
processos com o objetivo de atender e satisfazer seus
clientes, é fundamental conhecé-los profundamente,
compreender seus comportamentos e identificar com
precisdo suas necessidades e expectativas. De acordo
com Futrell (2003), o conhecimento constroi
relacionamentos e aumenta a confianca dos
vendedores, de modo que se sintam mais preparados
para atender o cliente e saibam do que ele realmente
esta precisando. O autor considera, ainda, que oS
vendedores necessitam de trés razdes importantes
para qualificar seu conhecimento, que sdo: aumentar
a autoconfianga, desenvolver no consumidor a
confianca no préprio vendedor e fortalecer
relacionamentos.

Para transmitir confianca durante a venda, é essencial
que o vendedor demonstre seguranca e dominio sobre
0 produto ou servico que oferece. Esse conhecimento
gera autoconfianga e transmite credibilidade ao
comprador, que passa a perceber as orientagbes do
vendedor como confiaveis. Assim, estabelece-se uma
relacdo de afinidade e identificagdo, fundamental
para proporcionar uma experiéncia positiva ao
cliente, favorecer sua satisfacdo e incentivar sua
fidelizacdo a empresa.

Futrell (2003) descreve que entender como as
pessoas desenvolvem suas percep¢des € importante
para 0 sucesso nas vendas, pois, por meio da
experiéncia, o cliente adquire confianca no vendedor
e leva o produto com a garantia de ter feito um bom
negoécio, ou seja, o conhecimento sobre o produto
influencia a atitude e as crencas do comprador em
relacdo ao produto. As atitudes do consumidor séo
formadas a partir das experiéncias vivenciadas ao
longo do tempo, podendo assumir naturezas positivas
ou negativas. No entanto, uma atitude positiva em
relacdo a um produto ndo implica necessariamente na
efetivacdo da compra. A decisdo de adquirir um bem
esta associada a crenga, entendida como o estado
mental em que o individuo deposita confianga em
algo ou alguém. Assim, o consumidor precisa
acreditar que determinado produto sera capaz de
atender as suas necessidades. Dessa forma, a atitude
favoravel em relagdo a um produto, em detrimento de
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outro, decorre da crenca de que aquele oferece maior
beneficio ou desempenho superior.

ESTUDO DE CASO

Neste tdpico, sdo discutidos os principais desafios
enfrentados durante a elaboragdo de um projeto
elétrico residencial para uma edificacdo de alto
padrao, com area total de aproximadamente 420,00
m2. O primeiro desafio surgiu a partir de uma
exigéncia estética do cliente, que optou pela
instalacdo de apenas um Quadro de Distribuicdo de
Circuitos (QDC) para toda a residéncia, posicionado
em um ponto que interferia em outras &reas do
imével. Embora tecnicamente vidvel, essa decisdo
implicou em consequéncias econdmicas e técnicas
significativas, uma vez que o aumento da distancia
entre 0 quadro e 0s circuitos provocou maior queda
de tensdo, exigindo o uso de condutores com bitolas
superiores, inclusive para circuitos de baixa poténcia.
Como medida corretiva, optou-se por ampliar o
numero de circuitos, com o objetivo de redistribuir as
cargas e, assim, reduzir o dimensionamento dos
cabos. Entretanto, essa solucdo acarretou o aumento
do tamanho do QDC, resultando em um efeito em
cadeia inevitavel. Apesar das recomendacgBes
técnicas, a preferéncia estética do cliente prevaleceu
inicialmente sobre a otimizacdo do sistema elétrico.
Contudo, ao ser elaborada a lista de materiais
contemplando o quantitativo de cabos, eletrodutos,
disjuntores, etc.,, constatou-se um  aumento
significativo no custo de execucdo. Diante dessa
andlise, tornou-se necessario reconsiderar a deciséo
inicial e incorporar dois novos quadros de
distribuicdo ao projeto, com o intuito de reduzir o
orcamento de materiais e restabelecer o equilibrio
entre viabilidade técnica e eficiéncia econémica.

O segundo desafio esteve relacionado a comunicacéao
com o cliente, particularmente quanto a necessidade
de seguir os critérios estabelecidos pela NBR 5410,
gue regulamenta as instalacdes elétricas de baixa
tensdo. Foi necessario esclarecer que o atendimento
as normas é imprescindivel para garantir a seguranca,
a funcionalidade e a conformidade técnica do projeto.

Sendo assim, o principal enfoque deste estudo de
caso concentrou-se na forma de apresentagdo do
projeto elétrico, originalmente desenvolvido em
formato bidimensional (2D) por meio da plataforma
AutoCAD. Observou-se que 0 uso de simbologias
técnicas tradicionais dificultava a compreensdo do
cliente quanto ao posicionamento dos pontos de
tomada e iluminacdo. Mesmo com a elaboracdo de
plantas especificas para cada tipo de circuito, a
visualizacdo do sistema elétrico permanecia limitada,
especialmente para individuos sem familiaridade com
representacdes técnicas. Diante dessa limitacao,
surgiu a proposta de apresentar o projeto em formato
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tridimensional (3D), incorporando elevacbes e
representagdes espaciais detalhadas dos pontos
elétricos. Para a implementacdo dessa medida, foi
empregada a metodologia BIM em conjunto com o
software Revit, o qual adota integralmente os
principios dessa metodologia, permitindo a
modelagem tridimensional e a integracdo das
informacBes do projeto de forma precisa e
colaborativa. Essa abordagem permitiu ao cliente
uma percepcdo mais intuitiva, clara e realista da
disposicdo dos elementos do projeto. Assim, a
transi¢do do modelo 2D para o 3D, e seus reflexos na
comunicacdo, interpretacdo e validacdo do projeto,
constituem o foco principal das analises
desenvolvidas neste estudo.

FLUXOGRAMA DA ELABORACAO DO
PROJETO

O uso de um fluxograma é essencial para uma
empresa, pois garante organizacdo, padronizacdo,
controle e qualidade em seus servicos. Nesse
contexto, o fluxograma apresentado representa, de
forma clara e estruturada, as etapas que compdem a
elaboracdo de um projeto elétrico residencial,
abrangendo desde o primeiro contato com o cliente
até a entrega final do projeto executivo. Essa
representacdo grafica é de grande importancia, pois
permite visualizar a sequéncia légica das atividades,
facilitando o planejamento, o acompanhamento e o
gerenciamento de cada fase do processo.

Figura 2. Fluxograma de projetos elétricos.

O processo inicia-se com 0 contato preliminar,
momento em que sdo realizadas reuniGes com o
cliente para identificacdo das necessidades, coleta de
dados bésicos e definicdo dos requisitos do projeto. A
partir dessas informacoes, é desenvolvido o projeto
béasico, que consiste no levantamento e distribuicdo
de cargas de iluminagdo, pontos de tomadas de uso
geral (TUG’s), tomadas de uso especifico (TUE’s) e
a localizacdo dos quadros de distribuicéo.

ApoGs essa etapa, 0 projeto € submetido & aprovacao
do cliente, garantindo que as solugdes apresentadas
atendam as suas necessidades e expectativas. Caso
sejam necessarios ajustes, o0 projeto retorna para
revisdo, até que todas as correcdes sejam concluidas
e 0 conteldo esteja validado. Em seguida, é
desenvolvido o projeto final, no qual sdo inseridas
todas as cargas elétricas e realizado o
dimensionamento da tabela de cargas, assegurando o
equilibrio e a eficiéncia do sistema. Por fim, o projeto
final passa por uma nova analise e aprovagdo,
verificando sua conformidade técnica e visual antes
da elaboracgdo do projeto executivo, que representa a
versao definitiva destinada & execugdo da instalacéo.
O projeto executivo é o produto final, contendo todos
os detalhes técnicos necesséarios para a execucdo da
instalacdo elétrica. Sua entrega ao cliente representa
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a conclusdo do processo, com a garantia de que todas
as etapas foram cumpridas de forma estruturada e
padronizada.

Seguir rigorosamente o fluxograma é essencial para
assegurar a qualidade, eficiéncia e confiabilidade do
projeto elétrico. Além de reduzir erros e retrabalhos,
essa metodologia contribui para uma comunicacdo
mais clara entre projetistas, clientes e demais
profissionais envolvidos, fortalecendo a gestdo e a
tomada de decisfes durante o desenvolvimento do
projeto.

CHECK-LIST DE EQUIPAMENTOS

Durante a elaboracdo do projeto elétrico residencial,
foi desenvolvido um check-list de equipamentos com
0 objetivo de auxiliar no levantamento de cargas.
Esse documento permitiu organizar de forma pratica
as informac6es sobre o0s equipamentos utilizados em
cada ambiente, como poténcia, quantidade e tenséo
de alimentacdo. A partir desse levantamento, foi
possivel determinar as demandas elétricas e realizar o
dimensionamento adequado dos circuitos, garantindo
precisdo e eficiéncia no projeto.

POTENCIA CARGA

EQUIPAMENTOS QTD. TENSAO (V) TOTAL (W)
CHUVEIRO 1 220 7.500 7.500
CARRO 2 220 7.500 15.000
MAQUINA DE LAVAR 1 220 1.100 1.100
SECADORA 1 220 2.000 2.000
FERRO DE PASSAR. 1 220 1.500 1.500
MAQUINA DE GELO 1 220 300 300
ADEGA 1 220 200 200
COOKTOP 2 220 1.500 3.000
CERVEIEIRA 1 127 100 100
COIFA 1 220 200 200
LAVA-LOUCAS 1 220 2.000 2.000
PURIFICADOR DE AGUA 1 127 100 100
FORNO ELETRICO 1 220 3300 3.300
MICRO-ONDAS 1 220 1.500 1.500
GELADEIRA 3 127 300 900
FREEZER 1 127 450 450
AR-CONDICIONADO 18.000 BTU 1 220 1.800 1.800
AR-CONDICIONADO 12.000 BTU 3 220 1.100 3300
AR-CONDICIONADO 24.000 BTU 1 220 2.000 2.000
AR-CONDICIONADO 30.000 BTU 1 220 2500 2.500
AR-CONDICIONADO 36.000 BTU 1 220 3300 3300
AR-CONDICIONADO 22.000 BTU 3 220 2.000 6.000
AR-CONDICIONADO 9.000 BTU 1 220 1.100 1.100

Figura 3. Check-list de equipamentos.

DIMENSIONAMENTO

As tabelas desenvolvidas seguem as normativas da
NBR 5410 para o dimensionamento do quantitativos
de pontos de iluminacdo e tomadas de uso geral
(TUG’s).
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% AREA PERIMETRO TD. EXIGIDA PELA NORMA TD.
DESCRICAO () () 4 PRIATA
SUITE 01 20,14 202 280 250
SUITE 02 1275 152 160 215
SUITE 03 15.44 178 280 250
wco1 4.65 9.2 100 100
WC. 02 4.65 9.2 100 100
WC. 03 594 102 100 150
CLOSET 10,23 123 160 130
SALA DE MUSICA 183 187 280 200
VARANDA GOURMET 56.33 314 820 400
DESPENSA 7.5 11 100 115
LAVANDERIA 10.96 137 160 215
COZINHA 226 193 340 400
WC. 04 4.95 9.6 100 30
W.C. FUNCIONARIO 287 73 100 50
LAVABO 27 6.6 100 100
LIVING 7.7 379 1120 345
ESCRITORIO 9.01 121 100 100
ABRIGO DE VEICULOS 53.55 299 760 300
égggRTA EXTERNA 52,53 321 760 315
CIRC. 01 SUITES 9.24 147 100 150
CIRC. 02 LAVANDERIA 6.24 12,8 100 100

| p—

Figura 4. Dimensionamento de iluminagéo.

Apesar de a NBR 5410 estabelecer requisitos
minimos para pontos de iluminagdo em ambientes
residenciais, observa-se que, em muitos casos, 0S
pardmetros previstos para iluminacdo deixam de
atender plenamente as necessidades do projeto.
Nessas situacgdes, torna-se indispensavel a elaboracédo
de um projeto luminotécnico, fundamentado na NBR
5413, que define os niveis adequados de iluminancia
para interiores.

pescrigio o wmemo  oDrmamma  om
SUITE 01 2014 202 4 7
SUTTE 02 1275 152 3 5
SUTTE 03 19,44 178 4 11
we.ol 4,65 9.2 1 2
w02 465 92 1 2
WC 03 594 102 1 4
CLOSET 10,23 128 3 3
SALA DE MUSICA 183 187 6 12
VARANDA GOURMET 56,33 314 9 7
DESPENSA 75 1 2 3
LAVANDERIA 10.96 13.7 4 7
COZINHA 26 193 6 5
W.C. 04 495 9.6 1 1
W.C. FUNCIONARIO 237 73 1 1
LAVABO 27 6.6 1 1
LIVING 7.7 378 8 13
ESCRITORIO 9.01 121 2 8
ABRIGO DE VEICULOS 5355 299 6 4
égg]?RT A BXTERNA 5253 32.1 9 15
CIRC. 01 SUTTES 9.24 147 3 0
CIRC. 02 LAVANDERIA 6,24 128 3 1

Figura 5. Dimensionamento de tomadas de uso geral.

Dessa forma, em projetos residenciais atuais, a
guantidade de pontos de luz e de tomadas é definida
ndo apenas pelos limites normativos, mas também
pelas necessidades especificas do usuario, garantindo
maior conforto, funcionalidade e eficiéncia ao
ambiente.

PROJETO APRESENTADO EM CAD

Neste topico, abordamos a elaboragdo do projeto
utilizando a metodologia CAD, por meio do software
AutoCAD, da Autodesk. Considerando todo o
contexto deste estudo de caso, torna-se evidente que
0 AutoCAD ¢é essencialmente um software de
desenho técnico manual, sem recursos nativos de
automacdo na elaboracdo de projetos a menos que
sejam utilizados plugins especificos.
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Durante o desenvolvimento do projeto basico, foram
realizadas diversas revisdes, especialmente para a
inclusdo de novos pontos de iluminacdo e tomadas.
Contudo, a cada modificacdo no quadro de cargas,
tornava-se necessario atualizar manualmente todo o
projeto, 0 que resultava em retrabalho, perda de
tempo e atrasos no cronograma de entrega.

Apos atender as solicitacdes do cliente e dimensionar
o sistema conforme a NBR 5410 instalacdes elétricas
de baixa tensdo, foi efetuada a entrega do projeto
final com apenas um QDC para toda a edificacdo.
Durante a apresentacdo, observou-se a dificuldade do
cliente em compreender a simbologia e a disposi¢cédo
dos circuitos representados em planta 2D. A
visualizagdo no AutoCAD, com mdltiplos circuitos
sobrepostos, gerava confusdo inclusive entre
profissionais da é&rea técnica, evidenciando as
limitagbes do método tradicional em CAD para
projetos elétricos de maior complexidade.

De acordo com o estudo de caso apresentado, o
projeto final que foi entregue ao cliente, era
composto por trés QDC. Esse resultado indica que
projetos  desenvolvidos  exclusivamente  em
plataformas CAD tendem a se mostrar limitados e de
dificil interpretacdo em edificacdes de maior
complexidade. A representacdo  bidimensional
restringe a clareza visual e compromete a
comunicacdo entre o profissional e o cliente,
dificultando a compreensdo do funcionamento real
do sistema elétrico e de sua distribuicao espacial.

APLICACAO DA METODOLOGIA BIM

Através da metodologia BIM, foi possivel
proporcionar ao cliente uma experiéncia diferenciada
de visualizagdo e compreensdo do projeto elétrico
proposto. Por meio da modelagem tridimensional,
todos os elementos do sistema foram representados
de maneira precisa e organizada, o que possibilitou
demonstrar a posicdo exata de tomadas, pontos de
for¢a, luminérias, quadros de distribuicdo e demais
componentes elétricos, além de indicar de forma
detalhada a quantidade ideal de pontos necessarios
em cada ambiente. Essa abordagem visual e
interativa favoreceu uma comunicagdo mais clara
entre projetista e cliente, reduzindo duvidas e
permitindo uma analise mais criteriosa das solucdes
apresentadas.

A representacdo em 3D, mostrou-se um recurso
extremamente eficaz tanto na fase de concepgdo
quanto na de desenvolvimento do projeto. A partir
dela, foi possivel realizar uma leitura mais intuitiva
do espaco e compreender de maneira integrada a
relacdo entre os sistemas elétricos e 0s demais
elementos construtivos da edificacdo. Essa integragdo
contribuiu para a identificagdo antecipada de
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inconsisténcias no
modelo, permitindo realizar os ajustes necesséarios
ainda na fase do projeto basico. Dessa forma, evitou-
se 0 retrabalho e reduziu-se consideravelmente o
risco de erros durante a execucdo da obra, garantindo
um custo beneficio de tempo e recursos para 0
cliente.

interferéncias, limitagcbes ou

Figura 6. Isométrico projeto elétrico.

O projeto, em sua versdo inicial, foi desenvolvido em
ambiente CAD, o0 que demandava o
redimensionamento manual dos circuitos a cada
revisdo. A implementacdo da metodologia BIM,
entretanto, possibilitou uma gestdo mais integrada e
eficiente  das informacBes, promovendo a
sistematizacdo dos dados referentes a
dimensionamentos, cargas elétricas, circuitos e
especificacbes técnicas dos componentes. Essa
estrutura de informacdes, centralizada em um Unico
modelo, proporcionou maior controle e facilidade na
atualizacdo dos pardmetros ao longo das etapas de
desenvolvimento e revisdo, assegurando a coeréncia
entre os diferentes niveis do projeto e reduzindo as
divergéncias entre os documentos técnicos. A partir
desse modelo, foi possivel realizar a extracdo de
listas de materiais, bem como a geracdo automatizada
de pranchas, tabelas e diagramas unifilares, o que
reforcou a agilidade na elaboracdo do projeto.

Com base neste estudo de caso, conclui-se que o
projeto elétrico desenvolvido estd em total
conformidade com os requisitos estabelecidos pela
norma NBR 5410, atendendo aos padrdes de
seguranca e desempenho exigidos. O uso do Revit foi
um fator determinante para o sucesso da elaboragéo,
pois possibilitou uma visdo global e integrada do
projeto, favorecendo uma tomada de decisdes mais
precisa e embasada. Além de otimizar o processo de
criacdo e revisdo, a ferramenta garantiu maior
precisdo nos calculos elétricos, facilitou o
dimensionamento adequado dos condutores e
dispositivos de protecdo, e permitiu a verificacao
detalhada da viabilidade técnica de todas as solugdes
propostas.
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A experiéncia obtida ao longo deste trabalho reforca
que o uso da metodologia BIM em projetos elétricos
¢ ndo apenas viavel, mas altamente recomendavel.
Sua aplicacdo traz indmeros beneficios, entre eles a
integracéo entre diferentes disciplinas, a melhoria na
comunicacdo entre projetistas, construtores e clientes,
e a possibilidade de simular o comportamento do
sistema antes da execucdo. Esses fatores contribuem
diretamente para 0 aumento da qualidade técnica do
projeto, da seguranca das instalacfes e da eficiéncia
global do processo construtivo.

Dessa forma, este estudo ndo apenas demonstrou a
aplicabilidade do BIM em projetos elétricos, mas
também comprovou sua importdncia como
ferramenta essencial para o aprimoramento continuo
da qualidade e da eficiéncia técnica na elaboracéo de
projetos de engenharia.

CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu analisar, por meio de
um estudo de caso, a importancia da comunicagdo na
engenharia elétrica e os impactos da adogdo da
metodologia BIM e da modelagem 3D no
desenvolvimento de projetos residenciais. A partir da
comparacdo entre os metodos tradicionais em CAD e
0 ambiente integrado do Revit, ficou evidente que a
utilizacdo de ferramentas BIM representa um avango
significativo em termos de eficiéncia técnica, clareza
comunicacional e qualidade do produto final
entregue ao cliente.

Os resultados demonstraram que o BIM contribui
para a centralizacdo de informagdes, automatizacéo
de processos e detecgdo antecipada de interferéncias,
reduzindo corregdes, custos e inconsisténcias comuns
aos projetos elaborados exclusivamente em 2D. O
estudo de caso mostrou que a modelagem
tridimensional facilitou ndo apenas a visualizacdo
espacial do projeto elétrico, mas também a
comunicacdo entre projetista e cliente, especialmente
em situagcbes nas quais O usuario possui pouca
familiaridade com plantas técnicas e simbologias.
Esse fator foi determinante para a validacdo das
solugdes propostas e para a tomada de decisGes mais
assertivas ao longo do desenvolvimento do projeto.

Outro ponto relevante observado foi a influéncia
direta da comunicacdo eficaz no alinhamento de
expectativas, na correta interpretacdo das demandas
do cliente e na justificativa técnica para decisdes
baseadas na NBR 5410. A utilizacdo do modelo 3D
mostrou-se  decisiva  para  superar  ruidos
comunicacionais e demonstrar, de forma clara, as
implicacbes estéticas, técnicas e econdmicas das
diferentes alternativas de projeto.

Dessa forma, conclui-se que a integracdo entre
comunicacdo, personalizagdo do projeto e
tecnologias BIM ndo apenas aprimora a qualidade
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técnica, mas também fortalece a relacdo entre
engenheiro e cliente, promovendo transparéncia,
seguranca e eficiéncia em todas as etapas do
processo. O estudo evidencia que a adogdo do BIM
ndo é apenas uma tendéncia, mas uma necessidade
para profissionais que buscam  exceléncia,
competitividade e inovagdo no mercado da
engenharia elétrica.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras
explorem a aplicacdo do BIM em outras tipologias de
projetos, a integracdo com ferramentas emergentes
como realidade virtual e realidade aumentada, e o
impacto da interoperabilidade entre plataformas no
desempenho global das equipes. Assim, sera possivel
ampliar o conhecimento sobre os beneficios da
modelagem da informacdo e contribuir para a
evolucdo continua da pratica profissional no setor.
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