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Estudo de Viabilidade Econémico-Financeira do Uso de Inovagdo Tecnoldgica em Empre-
endimentos Imobiliarios Residenciais Verticais no Distrito Federal

A crise do setor elétrico brasileiro, vivenciada em 2001, tornou evidente o investimento em medi-
das de eficiéncia energética e o aprimoramento de novas tecnologias com este enfoque nos diver-
sos setores econdmicos do pais, dentre eles, o da construgéo civil. Assim, surge a possibilidade
da aplicagéo do barramento blindado em edificagbes residenciais na pretensdo de alcancar efici-
éncia energética, além de impactar positivamente na qualidade e na seguranga das instalagbes
elétricas. O objetivo deste artigo foi estudar a viabilidade econémico-financeira do uso desta ino-
vacao tecnoldgica nas instalagdes elétricas prediais residenciais. Teoricamente, apresentou-se um
panorama sobre o setor energético e a importancia das inovagdes tecnoldgicas para eficiéncia
energética, descreveu-se o conceito e aplicagdes do barramento blindado e resumiu-se 0s méto-
dos de analise de investimento. Metodologicamente, optou-se pelo estudo de caso descritivo, apli-
cado a um empreendimento imobilidrio residencial vertical do Distrito Federal de uma empresa do
setor de construgéo civil. A partir dos métodos Valor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e
Payback, considerando uma Taxa Minima de Atratividade de 26,77%, os resultados encontrados
foram respectivamente: R$ 70.535,10(VPL), 32% a.a.(TIR), e 3,31 anos(Payback), indicando que
0 uso do barramento blindado deve ser considerado como um étimo investimento para o setor da
construcao civil residencial.
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Study of Economic and Financial Feasibility of Using Technological Innovation in Employ-
endimentos Vertical Residential Real Estate in the Federal District

The crisis of the Brazilian electric sector, experienced in 2001, became apparent investment in
measures of energy efficiency and improvement of new technologies with this focus on diver-sos
economic sectors in the country, among them the construction. Thus arises the possibility of
applying the armored bus in residential buildings on the pretense of achieving energy effi-ence, and
positively impact the quality and safety of electrical installations. The aim of this paper was to study
the economic feasibility of using this technology in the innovation-residential building electrical
installations. Theoretically, presented an overview of the energy sector and the importance of
technological innovations for energy efficiency, described the concept and applications of Shielded
bus and summed-up the methods of investment analysis. Methodologically, we opted for the
descriptive case study, applied to market a residential real estate vertical Federal District of an
enterprise of construction industry. From methods of Net Present Value, Internal Rate of Return
and Payback considering a Minimum Rate of Attractiveness 26.77%, the results were: R $
70,535.10 (NPV) 32% pa (IRR), and 3.31 years (Payback), indicating that the use of shielded bus
should be regarded as a great investment for the residential construction industry.

Keywords: Economic and Financial Feasibility, Innovation, Real Estate Industry.

Estudio de Factibilidad Econémica y Financieradel uso de lalnnovaciéon Tecnolégica Em-
plearlosendimentos vertical bienesraicesresidencialesenel Distrito Federal

La crisisdel sector eléctrico brasilefio, experimentdenelafio 2001, se convirtienlainversion de ma-
nifiestoenlas medidas de eficiencia energética y lamejora de lasnuevastecnologiascon este enfo-
que enladiversidadsos sectores de laeconomiaenel pais, entre elloslaconstruccion. Asi surge lapo-
sibilidad de aplicar elautobus blindado enedificios de viviendasconel pretexto de lograr laeficiencia
energética-cia, e impactar positivamente enlacalidad y laseguridad de lasinstalaciones eléctricas.
El objetivo de este trabajofueestudiarlaviabilidad econémica de utilizar esta tecnologiaenlasinstala-
cionesdeledificio de viviendasenlainnovacion eléctricos. Tedricamente, presentbun panorama ge-
neral del sector de laenergia y laimportancia de lasinnovaciones tecnoldgicas para laeficiencia
energética, que se describeel concepto y lasaplicaciones de bus blindado y se sumanlos métodos
de analisis de lainversion. Metodologicamente, se opt6 por elestudio de caso descriptivo, aplicado
a un mercado inmobiliario residencial vertical, Distrito Federal, de una empresa del sector de la-
construccion. De los métodos de valor actual neto, tasa interna de retorno y larecuperacion de
lainversionteniendoencuenta una tasa minima de atraccion 26,77%, los resultados fueron: R $
70,535.10 (VPN) 32% anual (TIR), y 3,31 afios (Payback), lo que indica que el uso delautobus
blindado debe ser considerada como una graninversion para laindustria de laconstruccidn residen-
cial.

Palabras clave: viabilidad econdmica y financiera, innovacion, bienesraices.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento da sociedade contemporanea foi embasado na utilizagéo das varias formas de
energia conhecidas. A dependéncia de uma ou mais formas de energia € um fato concreto e cau-
sa muita preocupagao, na medida em que 0s recursos para obté-las tornam-se cada vez mais
€sCassos.

A crise do setor elétrico, vivenciada pelo Brasil em 2001, fez a populagdo tomar consciéncia da
necessidade de buscar a economia de energia e alicercou programas do Governo Federal. Dentre
0s quais encontra-se a Politica Nacional de Eficiéncia Energética, desenvolvida pelo Ministério das
Minas e Energia.

Evidenciou-se que o investimento em medidas de eficiéncia energética, mais que uma oportunida-
de para o Brasil conseguir grandes beneficios econémicos e ambientais, seria melhor estratégia
que simplesmente racionar o fornecimento de energia elétrica, uma vez que o racionamento im-
pacta diretamente a populagéo, reduzindo o consumo e desacelerando a economia.

Neste contexto, a utilizagdo de novas tecnologias como os barramentos blindados na condugdo
elétrica, que surgiu em virtude de uma necessidade da industria automobilistica norte-americana,
mostrou-se atraente por dois motivos: a incrementagdo de eficiéncia energética no sistema de
condugao e transmissao de energia e 0 ganho em qualidade e seguranga nas instalagfes elétricas
em empreendimentos residenciais e comerciais.

Assim, surge a possibilidade da aplicag&o do barramento blindado em edificagdes residenciais na
pretensdo de produzir o aumento da eficiéncia energética do setor e de permitir o ganho de produ-
tividade na execugdo do servigo, além de impactar positivamente na qualidade e na seguranga
das instalagdes elétricas.

O estudo de caso partiu de observagdes diretas no sistema de instalagdes elétricas de uma em-
presa de construgao civil, denominada aqui de Empresa A. Este sistema € baseado na utilizagdo
convencional dos cabos de cobre para a execugdo das prumadas elétricas em seus empreendi-
mentos imobiliarios, que de acordo com dados internos do Departamento de Assisténcia Técnica
P6s-Obra (DPO) da referida empresa, no periodo de janeiro a maio de 2010 houveram 666 abertu-
ras de chamados de assisténcia técnica relativos a problemas dos usuarios em suas residéncias,
sendo que 196 destes chamados tratavam das instalagdes prediais e deste montante, 23% eram
relativos ao mau funcionamento das instalagdes elétricas.

Desta forma, torna-se clara a necessidade do desenvolvimento de estudos, pesquisas e novas
técnicas construtivas que possam sanar ou, pelo menos, diminuir os indices de retrabalhos e de
assisténcia técnica dentro dos empreendimentos comercializados pela empresa A, minimizando os
impactos financeiros destes servigos, que nao foram orgados inicialmente, reduzindo consequen-
temente o desconforto e a insatisfagdo dos clientes.

Além de permitir o aumento da eficiéncia energética e ganhos de produtividade, a tecnologia do
barramento blindado também proporciona a possibilidade da realizagdo da medigdo de energia
elétrica através de telemetria, impactando no ganho de espago fisico nobre nos empreendimentos
devido a descentralizacao dos medidores e sua diluicdo pelos pavimentos-tipo, com a consequen-
te desativacgao das tradicionais salas do Centro de Medigao.

Neste sentido esta pesquisa pretende responder a seguinte questdo problema: E economicamente
viavel a substituicdo dos cabos de cobre por barramento blindado para a condugéo e distribui¢ao
de energia elétrica em edificagdes verticais no trecho desde o quadro geral de entrada (QGE),
onde ocorre a ligagdo do empreendimento pela concessionaria, até o quadro de medi¢do (QM)
que faz a alimentag&o individual das unidades residenciais?
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1.1 Objetivos

O objetivo deste estudo é aferir a viabilidade econdmica da substituicdo do sistema elétrico con-
vencional, que utiliza cabos de cobre, pelo sistema de condugao elétrica por barramento blindado
no trecho entre 0 QGE até o QM das unidades residenciais autbnomas, tomando-se também como
elementos de importancia a eficiéncia energética e a qualidade final das instalagdes elétricas em
edificios residenciais verticais.

1.2 Relevancia

Este estudo justifica-se por contemplar o setor de construgao civil, que cresceu 16,4% no segundo
trimestre de 2010 enos primeiros seis meses deste mesmo ano, gerou um saldo de 230.019 novas
vagas formais de trabalho em todo o pais, conforme dados da Cédmara Brasileira da Industria da
Construgéo (CBIC) (2011). Além disso, por demonstrar empiricamente a importancia de inovagdes
tecnoldgicas para eficiéncia, qualidade e consequentemente rentabilidade do setor.

1.3 Metodologia

Uma andlise criteriosa dos diferentes tipos de pesquisa permitiu identificar como o mais adequado
para o desenvolvimento do presente trabalho o uso de um estudo de caso de carater descritivo
com abordagem quantitativa, que visa gerar conhecimento para a analise da viabilidade econémi-
ca da substituicdo dos cabos de cobre por barramento blindado, no trecho entre o quadro geral de
entrada e o quadro de medigéo das unidades auténomas de uma edificagéo residencial vertical.

O método do estudo de caso foi escolhido, pois, conforme colocado por Yin (2005) constitui-se em
um método abrangente, com ldgica do planejamento que permite a investigacéo empirica podendo
incluir abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa. Além disso, o estudo de caso trata-se
de uma unidade especifica, cujas partes séo integradas e compde o todo.

A pesquisa quantitativa segundo Bignardi (2009) é uma exploragéo que “aplica-se a dimenséo
mensuravel da realidade e seus resultados auxiliam o planejamento de agdes coletivas e produ-
zem resultados passiveis de generalizagdo”, desta forma, este tipo de pesquisa permite que o
trabalho possa ser aplicado a outros projetos que contenham similaridade.

O estudo foi realizado em uma empresa do setor de construgéo civil, aqui denominada de Empre-
sa A. Considerando a elaboragdo da analise de viabilidade econdmica para a substituicdo dos
cabos de cobre por barramento blindado, no trecho entre o quadro geral de entrada e os quadros
de medicao, foi escolhido um empreendimento imobilidriomultifamliar constituido por doze edificios
residenciais.

Este empreendimento segue um padréo arquiteténico adotado pela empresa estudada para suas
edificacbes com 0 mesmo segmento construtivo, ou seja, média e baixa renda, desta forma, caso
seja verificada a viabilidade econdmica, poder-se-a fazer a implementagdo desta nova tecnologia
para todos os empreendimentos deste mesmo segmento residencial, assim como ocorrido com
tecnologias anteriores.

Para o levantamento de dados, visando a aferi¢gdo do investimento, custos e receitas incrementais,
utilizou-se de duas torres do empreendimento, uma com 19 pavimentos e outra com 20 pavimen-
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tos, totalizando 222 unidades residéncias autbnomas com 2 ou 3 quartos. Estas torres foram sele-
cionadas em fungé@o de serem torres de repeticdo, ou seja, s&o iguais as outras torres para o
mesmo empreendimento.

O Fluxo de Caixa e a Viabilidade do estudo proposto foram construidos com dados representati-
vos da pesquisa, sendo que, caso seja aferida a sua viabilidade, este estudo ja engloba todas as
torres do empreendimento.

Como instrumento de pesquisa foi elaborado um projeto basico do barramento blindado no lugar
das prumadas de cabos de cobre, e a partir deste projeto efetuou-se o levantamento dos quantita-
tivos de materiais, a partir de planilhas e documentos do empreendimento estudado, que foram
utilizados no estudo comparativo entre 0 orgamento de ambas as tecnologias.

Os dados adquiridos destes orgamentos foram usados como elementos para a montagem do Flu-
xo de Caixa Incremental do projeto proposto, a partir deste fluxo foram efetuados os estudos de
analise de viabilidade econdmica, empregando-se os métodos do VPL, TIR e Pay-back, conside-
rando-se comoa taxa minima de atratividade para o projeto 0 mesmo indice utilizado na analise
interna de investimento do Empreendimento em estudo, que representa a margem de retorno es-
perada para o capital aplicado. Para tabulagéo dos dados utilizou-se o Excel.

2. REVISAO DA LITERATURA

21 Panorama do Setor Energético e Eficiéncia Energética

A importancia dos investimentos no setor energético esta diretamente relacionada a uma demanda
reprimida, evidenciada com o racionamento de energia elétrica nos anos de 2001 e 2002 (LEITE,
2006).

De acordo com o Balango Energético Nacional (2009), do Ministério de Minas e Energia, o consu-
mo de energia elétrica do Brasil aumentou 35% entre 1999 e 2008, passando de 27.144 (103tep)
para 36.830 (103tep). O setor da economia que possui maior consumo de energia elétrica é o setor
industrial com 46,1%, seguido pelos setores residencial (22,3%), comercial (14,6%), publico
(8,1%), agropecuario (4,3%), energético (4,3%) e de transportes (0,4%).

Em 2008, o Ministério de Minas e Energia publicou a Matriz Energética Nacional (MEN 2030), que
foi a consolidagdo dos estudos desenvolvidos sobre a expansao da oferta e da demanda de ener-
gia no Brasil até o ano de 2030.

Esta publicagdo do MME elaborou proje¢des de consumo e oferta de energia até o ano de 2030,
tomando como referéncia um cenério de crescimento econdmico intermediario para o Brasil, em
que a taxa média de crescimento da economia mundial reproduz a evolugéo dos ultimos 30 anos.

Dentre as projecdes de oferta de energia apresentadas nesta publicagéo, para o periodo de 2005
a 2030, podem ser destacadas:

. O crescimento de cerca de 280% da produgdo de energia elétrica, passando de
402,9TW/h para 1.151,0TW/h;

o O crescimento do consumo total de energia elétrica, subindo de 375,2 TW/h para
1.030,1TW/h, o que significa uma expansé&o de 4,0% ao ano desde 2005;
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o A eficacia da implementagé@o da Politica Nacional de Eficiéncia Energética que pretende
subtrair da parcela de consumo de energia elétrica 53,3TW/h através de programas de conserva-
¢ao de energia;

° Redugéo do percentual de perdas nas instalagdes de produgao e transmissao de energia
elétrica de 15,1% para 13,8%.

Ainda de acordo com a publicagdo do MME, ha que se destacar que o setor industrial continua
sendo o principal segmento de consumo de energia elétrica, chegando a 455,5TW/h em 2030. Ja,
o setor residencial ainda permanece como o segundo maior consumidor de energia elétrica, com
283,3TW/h do montante, seguido pelos setores de servigos (comercial e publico) que tém seu
consumo elevado em mais de trés vezes passando a representar 267,3TW/h da demanda.

Para este cenario de projegao futura, considerando-se que a execugdo de um programa de agdes
e iniciativas na area de eficiéncia energética consiga subtrair do mercado o consumo de 53,3TWh
em 2030 e excluindo-se a autoproducéo de energia, a demanda estd muito proxima da oferta de
energia elétrica: 1.030,1 TWh para 1.055,8 TWh, respectivamente.

Desta forma, segundo o PNE, a estratégia para o atendimento a demanda, tendo em vista as limi-
tacdes do potencial de expansdo das hidrelétricas, seria basicamente combater o desperdicio,
incentivar agdes ligadas a eficiéncia energética, e aumentar a capacidade de produgéo das terme-
létricas, ainda que o nivel de emissao de CO2 na atmosfera fosse ampliado.

O conceito de eficiéncia energética explanado por Martins (1999, p. 10) diz que “trata-se de um
conjunto de praticas e politicas, que reduza os custos com energia e/ou aumente a quantidade de
energia oferecida sem alteragéo da geragéo através da eficiéncia no uso final”. A autora completa
que a implementagéo de préaticas de eficiéncia energética & mais barata que o aumento da produ-
¢ao de energia, mesmo que os investimentos iniciais em tecnologia possuam maiores gastos com
capital do que o gasto com a tecnologia a ser substituida.

Panesi (2006, p.29) corrobora apresentando como vantagens dos programas de eficiéncia energé-
tica, 0 aumento da produtividade e competitividade das empresas, o impacto positivo na economi-
a, a diminuicdo de emissdes de gases e impactos ao meio ambiente, a melhoria em processos e
equipamentos, a diminuigdo da conta do sistema para as concessionarias, 0 aumento da consci-
éncia contra o desperdicio e, por fim, a geragdo de empregos.

Para Damaso (1997), investir em eficiéncia energética € uma oportunidade para o Brasil conse-
guir, a0 mesmo tempo, grandes beneficios econdmicos e ambientais. O potencial economicamen-
te viavel para reduzir perdas de energia é grande, apesar dos estudos para seu dimensionamento
ainda estarem incipientes.

Desta forma, o incentivo ao uso eficiente de energia elétrica através da implementagéo de novas
tecnologias no setor residencial € uma das solugbes apresentadas para adequar a demanda ao
contingente energético brasileiro.

“Em suma, a necessidade de politicas de eficiéncia energética para a realizagéo, no longo prazo,
de seus atributos positivos remetem o tema para o &mbito da inovagédo tecnolégica” (MARTINS,
1999, p. 11).
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2.2 Barramento Blindado

De acordo com Fischmann e Bomeisel (2000, p. 68) em meados de 1920, a industria automobilis-
tica norte-americana notou a necessidade do desenvolvimento de um sistema de distribuicdo de
energia elétrica que fosse aéreo, modular, com varios pontos de derivagao, que pudesse ser mon-
tado e desmontado facilmente, e que pudesse transmitir, com seguranga, correntes elétricas em
média ou alta tens&o.

Surgiu, em virtude desta necessidade, o barramento blindado, que consiste em um conjunto de
barras condutoras, isoladas com material anti-vibratorio, agrupadas e espagadas umas das outras,
fixadas a uma carcaga de chapa de ago galvanizado (MAMEDE FILHO, 1997).

Os barramentos blindados séo projetados para diversas correntes, tensdes e tipos de ambientes.
Para uma mesma corrente nominal, varias configuragdes podem ser utilizadas quanto ao condu-
tor, quantidade de condutores por fase, material do involucro, material de prote¢éo e a forma da
se¢do (BOMEISEL, 2008).

De acordo com Cunha (2009) os barramentos blindados séo divididos em trés tipos: os barramen-
tos blindados com barras separadas ou barras segregadas, os barramentos blindados com barras
coladas ou ndosegregadas e os barramentos blindados de fase isolada.

A empregabilidade do barramento blindado esta em plena fase de migragéo do setor industrial
para o setor comercial, assim como ocorreu com outras tecnologias.

Sua aplicagdo em shoppings e em edificios comerciais esta mais ampliada, ocorrendo principal-
mente nos trechos entre a medi¢do e o ponto de fornecimento de energia para as lojas ou salas
comerciais, podendo ser utilizado em percursos horizontais e/ou verticais, de acordo com a neces-
sidade.

A principal vantagem é que este tipo de material permite uma constante reorganizagéo das insta-
lacBes, sem a necessidade de desligamento completo do fornecimento de energia. E possivel,
com toda seguranca, estender percursos, mudar e criar sentidos, e ligar novos pontos de consumo
sem que estas alterages impliquem na suspenséo das atividades de outros usuarios. Para esta
mesma finalidade a aplicacéo de fios e cabos tornaria a instalagéo elétrica rigida, sem possibilida-
de de efetuar muitas variagdes. Neste caso as mudangas implicariam no desligamento do forneci-
mento de energia para parte dos usuéarios e ainda haveria grande perda de material (SIEMENS,
2008).

Mesmo com toda esta versatilidade, esta nova tecnologia, do sistema de condugao elétrica por
barramento blindado, ainda esta encontrando certa dificuldade de penetragéo no setor residencial,
em virtude do prego elevado quando comparado ao dos cabos de cobre convencionais.

Enquanto os cabos de cobre vendem massa de material condutor, medidos em mm? na segao do
cabo, os barramentos blindados vendem capacidade de conducdo de corrente, em Ampéres
(CUNHA, 2009).

No entanto, apesar de representar uma tecnologia em evolugédo, o investimento continuo nesta
nova forma de transmisséo e de distribuigdo de energia elétrica desenvolveu barramentos blinda-
dos passiveis de aplicagdo no setor residencial, mesmo com custo de aquisi¢ao inicial elevado.
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2.3 Estudos de Viabilidade de Investimentos

Os estudos de viabilidade sdo necessarios para apoiar a tomada de decisées dos gestores (as
suas conclusdes podem determinar a realizagdo ou ndo de um determinado investimento), mas
também podem ser requeridos pelos diferentes financiadores da empresa e do projeto tais como
acionistas, bancos ou instituigdes gestoras de programas de apoio.

De acordo com Brom (2007) para determinar-se se existe ou néo viabilidade, devem ser realiza-
dos estudos que efetuem projegdes de eventos futuros, aplicando-se técnicas de analise que pro-
curem avaliar os investimentos dentro de um contexto que envolve uma série de condigdes, crité-
rios e objetivos.

Os principais estudos de viabilidade fazem a anélise das vertentes técnica e econémico-financeira.

A anlise de viabilidade técnica, segundo Finerty (apud SANTOS JUNIOR, 2004) deve ser realiza-
da no inicio do projeto, verificando-se a aplicabilidade da engenharia e dos requisitos técnicos
existentes necessarios a sua instalagdo. Caso seja necessaria a utilizacdo de tecnologia nova ou
que néo tenha sido suficientemente comprovada em instalagdes semelhantes, pode ser necesséa-
ria a construcdo de modelos fisicos ou digitais para testar sua viabilidade e realizar eventuais cor-
recOes para o projeto em escala real.

De acordo com Tavares Junior et al. (2007) a principal diferenga entre a avaliagdo econdmica e a
avaliagao financeira de um projeto, € que a primeira considera a rentabilidade do investimento,
enquanto que a segunda envolve a observagao da disponibilidade de recursos.

Segundo Fontenele (2006) a avaliagéo financeira de um projeto investiga o retorno sobre os inves-
timentos, valorando os custos e os beneficios a precos de mercado. Assim, devem ser considera-
dos todos os custos e receitas, para estimar o impacto que a implementacéo do projeto de inves-
timento exercera sobre a situagao atual da empresa e sobre 0 meio em que sera inserido, inician-
do-se pela determinagéo do Fluxo de Caixa Incremental.

Santos Junior (2004) afirma que o fluxo de caixa incremental representa a diferenga entre o fluxo
de caixa da empresa com e sem o projeto, complementando que apenas os fluxos relevantes de-
vem ser considerados.

Para determinagéo do fluxo de caixa incremental € preciso estimar os custos e receitas incremen-
tais do projeto de investimento, que séo definidos respectivamente por Silveira (2007) como sendo
a alteragéo no custo total resultante de uma deciséo e a variagdo na receita total resultante.

Ao se fazer a andlise de um investimento, deve-se considerar as varias técnicas, métodos, con-
vengdes e critérios comumente utilizados para direcionar o processo decisério da locagéo de re-
cursos, dentre os quais podem ser citados: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno
(TIR) e Payback.

O método do valor presente liquido (VPL) é uma técnica que procura calcular, no valor presente,
todos os fluxos de caixa futuros associados ao investimento de capital em determinado projeto
(SOUZA e CLEMENTE, 2009)

Neste método os valores futuros dos fluxos de caixa (FC) séo trazidos para o presente por meio
da aplicagdo de uma taxa de desconto especifica (i), chamada de taxa de atratividade ou taxa de
desconto, e subtraindo-se o investimento a ser realizado inicialmente (I).Para o célculo destes
valores é utilizada a seguinte Equagéo, conforme Souza e Clemente (2011) :
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n FC
VPL = [I,] + 2 2

=1 (1 +0)f
eq. 1
Onde:
lo: Investimento a ser realizado
FC:  Fluxos de caixa liquidos
ik Taxa de desconto ou de atratividade, que permite trazer o FCL para valor presente

A leitura do resultado desta equagéo deve avaliar a viabilidade ou ndo do projeto (BROM, 2007):

e VPL > 0: projeto de investimento viavel; o retorno de capital serd maior que o in-
vestimento feito;

e VPL = 0: projeto de investimento indiferente; néo oferece vantagens pois o retorno
de capital apenas ira cobrir o investimento feito;

e VPL < 0: projeto de investimento invidvel; o retorno de capital € menor que o in-
vestimento feito.

A taxa de atratividade, ou Taxa Minima de Atratividade (TMA), de acordo com Brom (2007) é uma
taxa de retorno minimo requerido pelo investidor. Se o retorno for inferior a esta taxa, o investi-
mento passa a ser inaceitavel para o investidor.

Usualmente, a base para estabelecer a TMA é a taxa de juros praticada no mercado, que reflete o
menor retorno possivel para a realizagdo de um investimento de baixo risco. (SOUZA e
CLEMENTE, 2009)

A taxa interna de retorno (TIR) é conceituada por Souza e Clemente (2009) como sendo a taxa
que torna o VPL de um fluxo de caixa igual a zero, ou seja, seu objetivo € encontrar uma taxa a
partir da qual inicie-se o rendimento.

Para o calculo do valor da TIR é utilizada a mesma equagao do calculo da VPL, igualando-se o
resultado a zero. Neste caso o valor da TIR € o mesmo valor que o da taxa (i) e o valor do VPL é
igual a zero.

Brom (2007) conceitua a TIR como sendo a taxa média periédica de retorno de um projeto sufici-
ente para repor, de forma integral e exata, o investimento realizado, representando a medida de
rentabilidade do projeto.

Desta forma, é possivel fazer a analise da TIR utilizando-se os seguintes critérios (BROM, 2007):

¢ TIR > TMA: projeto de investimento aceito — indicagéo de que ha mais ganho com
0 projeto do que com a aplicagdo em uma taxa com baixo grau de risco;

e TIR = TMA: indiferente — 0 projeto de investimentos possui VPL igual a zero, ndo
gerando ganho decapital;
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e TIR < TMA: projeto de investimento rejeitado - a empresa estara em melhor situa-
¢ao se nao investir no projeto, devendo investir em uma taxa com baixo grau de risco;

Iglesias (1999) conclui que este método sé é aplicavel para “investimentos que apresentem pelo
menos uma inversao no fluxo de caixa, ou seja, deve haver valores positivos e valores negativos
para poder se determinar a TIR.

O Pay-back, ou Pay-back Simples, refere-se ao tempo ou ao numero de periodos neces-
sarios para que o investidor recupere o capital investido.

De acordo Brom (2007) este método ainda possui mais trés formas distintas de classificagéo, le-
vando-se em consideracao o objetivo da aplicagdo da analise:

e  Pay-back descontado: refere-se ao tempo necessario para que o capital seja re-
cuperado juntamente com a taxa minima de atratividade esperada pelo investidor;

e  Pay-back TIR: refere-se ao prazo minimo que o investidor necessita para dobrar
o capital aplicado no projeto;

e Pay-back total: considera os fluxos de caixa correspondentes ao periodo posteri-
or a data de recuperagéo do investimento, procurando exprimir um prazo de equilibrio
ao de todo o projeto que equivaleria ao seu horizonte de planejamento;

Segundo Brom (2007) sao utilizadas como regras para a avaliagdo do pay-back as seguintes pre-
missas:

e TEMPO < PB: o projeto € aceito, pois o investimento € pago dentro do periodo de
tempo estabelecido pelo investidor;

e TEMPO > PB: o projeto é rejeitado, pois o investimento ndo se paga dentro do pe-
riodo de vigéncia do projeto.

Neste método parte-se do principio de que o investidor ndo aceita um retorno mais longo do que
certo limite de tempo por ele estabelecido (SOUZA E CLEMENTE, 2009).

3. ANALISE DE RESULTADOS
3.1 Descrigado do Caso

O empreendimento utilizado como caso esta situado na cidade de Ceiléndia, DF, composto por 12
edificios residenciais.

O total de unidades deste empreendimento é 1.344 apartamentos, sendo que em fungio da taxa
de ocupagéo do terreno e em virtude da necessidade de disponibilizar maiores possibilidades de
acesso a moradia, as unidades residenciais possuem diferentes areas privativas e as sacadas,
que apesar de serem consideradas areas privativas, também possuem diferentes dimensdes em
fungéo do projeto arquitetonico que tem variagéo de fachada.

A demanda, ou quantidade de energia requerida, é calculada em fun¢éo da quantidade de equi-
pamentos a serem instalados no apartamento, ou seja, em fungéo da quantidade de luminarias e
de tomadas de uso geral situadas em todos os ambientes do apartamento, além de alguns tipos
eletrodomésticos que demandam mais energia como geladeira, maquina de lavar lougas, maquina
de lavar roupas, ferro de passar roupas, microondas e, especialmente, em fungao da quantidade
de chuveiros instalados.
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O calculo de carga para alimentagao elétrica das unidades residenciais de cada torre chegou ao
dimensionamento de entrada bifasica (duas fases), com cabos elétricos de 10,0mm? e disjuntor
geral de protecao de 50 Ampéres.

Assim, é necessaria a subida vertical de 4 cabos de 10,0mm? para a alimentagéo individual de
cada apartamento:

. 2 cabos elétricos de 10,0mm? para cada fase;
o 1 cabo elétrico de 10,0mm? para a fase neutra;
o 1 cabo elétrico de 10,0mm? para o aterramento (protecéo).

Desta forma, para cada apartamento existem 4 cabos elétricos que fazem a alimentag¢éo do qua-
dro de disjuntores. Ao multiplicarmos esta quantidade de cabos pelo nimero de apartamentos
temos 0 montante de cabos que irdo passar pela prumada elétrica. Sendo assim, entre o térreo e
0 primeiro andar da Torre A temos 456 cabos elétricos passando nas prumadas do hall; 4 cabos
para 114 apartamentos. J& no ultimo pavimento existem apenas 24 cabos passando na prumada
(4 cabos para 6 aptos), pois os demais ja foram distribuidos ao longo do percurso desta.

No entanto, para evitar uma area muito grande para a passagem dos cabos (cerca de 1,5m) e,
principalmente, para evitar que haja interferéncia eletromagnética entre os circuitos, denominada
de fator de agrupamento, o que ocasiona grande fuga de corrente e queda de tensdo, as pruma-
das foram divididas em duas para melhorar sua distribuicdo nos pavimentos.

Além disso, ha que se ressaltar que as areas destinadas aos centros de medi¢éo de energia (onde
localizam-se os reldgios de medigéo da concessionaria de energia) possuem dimensdes importan-
tes. Estes ambientes séo areas de uso comum e estao situados no térreo, considerado local nobre
da edificagdo devido a instalagdo dos equipamentos de lazer.

Esta pesquisa propde o estudo da viabilidade econdmica da substituicdo dos cabos de cobre co-
mumente utilizados nas prumadas elétricas residenciais no trecho entre o quadro geral de entrada
(alimentado pela concessionaria de energia) e o ponto de distribuicdo de energia elétrica, situado
nos pavimentos-tipo das unidades residenciais, por barramento blindado na Torre A e na Torre E
do empreendimento avaliado, aqui denominado de RA.

Na execugdo dos servigos de instalagbes elétricas do sistema convencional, utilizando cabos de
cobre, a entrada da alimentagéo da concessionéria fica situada no térreo e a partir desta alimenta-
¢do no QGE ocorre a ligagdo dos painéis de medi¢éo, onde os relogios da concessionaria ficam
instalados. Todos estes servigos sao executados no pavimento térreo. Apds a montagem dos pai-
néis de medigao (PM) no térreo, os cabos elétricos que faréo a alimentagéo individual das unida-
des residenciais sobem na vertical através de eletrodutos de PVC rigido (um eletroduto para cada
apartamento) para os andares onde serdo distribuidos para os apartamentos. Nos pavimentos-tipo
estes eletrodutos séo levados até as caixas de passagem onde ocorre a ramificagdo horizontal da
prumada com a alimentag&o dos quadros de disjuntores das unidades individualmente.

Ja na execuc¢éo dos servigcos de instalacbes elétricas com o barramento blindado, a entrada da
alimentacdo da concessionaria no QGE fica situada no subsolo e a alimentagéo dos painéis de
medicao a partir do QGE fica distribuida verticalmente pelos pavimentos-tipo através do barramen-
to blindado. Neste servico a instalagdo das caixas de medi¢do e dos relégios da concessionaria
ocorre nos pavimentos-tipo, sendo que néo ha painel de medicdo, apenas a caixa. Os cabos elé-
tricos que fardo a alimentagéo individual das unidades residenciais possuem caminhamento muito
menor, pois fazem a ligagdo apenas na horizontal entre o relégio e o quadro de disjuntores; no
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sistema convencional estes cabos devem subir desde os painéis de medi¢do até os quadros de
disjuntores sem sofrerem cortes ou emendas.

Para a substituicdo dos dois sistemas detalhados anteriormente foram necessérias algumas alte-
ragbes nos projetos elétricos e arquitetdnicos do empreendimento RA de forma a adapta-los ao
novo equipamento proposto.

A principal modificagdo no projeto elétrico foi a alteragdo da locagéo das caixas de medigao de
energia elétrica que passaram do térreo para os pavimentos-tipo ficando situadas na mesma posi-
¢ao onde estavam as prumadas elétricas. Outra alteragdo substancial foi a unificagéo das duas
prumadas elétricas; o barramento blindado ndo possui a mesma caracteristica de fator de agru-
pamento dos cabos elétricos, desta forma as duas prumadas elétricas passaram a ser conduzidas
por apenas um barramento. Além disso, foi proposta a mudanga da instalagao dos quadros gerais
de entrada para o subsolo liberando toda a area do centro de medicéo, localizada anteriormente
no térreo, para uma nova destinagdo de uso. Esta area passou a ser destinada a instalagéo de
armarios escaninhos reservados ao uso das unidades residenciais, tornando-se uma area compu-
tavel, ou seja, que pode ser vendida.

Para a confecgdo das propostas de alteragdo dos projetosutilizou-se as normas para instalagdes
prediais com barramentos blindados da AES-Eletropaulo (concessionaria da capital paulista) em
funcdo de a CEB (Concessionaria do Distrito Federal) ainda néo ter homologado nenhuma norma
pertinente a aplicagdo desta nova tecnologia no setor residencial. Desta forma, as medidas e lo-
cais de instalagé@o dos barramentos blindados, bem como os tipos de medidoresutilizados, estéo
de acordo com a norma paulista.

Considerou-se, para a confeccao deste estudo de viabilidade, o orcamento fornecido pelo fabri-
cante de barramentos blindados, Beghim Industria e Comércio S/A. Este orgamento foi repassado
através do fornecimento dos quadros de carga do empreendimento RA que contém a demanda de
energia elétrica requerida para alimentar as torres residenciais e a implantagéo de lazer do resi-
dencial vertical.

Para o célculo da mao-de-obra foi considerado o fator de tempo (homem/hora trabalhada) para um
profissional, o eletricista, e para trés ajudantes que compdem uma equipe de execugdo dos servi-
cos de instalagbes elétricas. O valor de mao-de-obra utilizado foi o estabelecido pelo
SINDUSCON-DF.

Foi considerado como sendo o horizonte de planejamento as datas previstas para o empreendi-
mento, 2010 como ano zero e 2011 a 2014 como o tempo de duragéo do projeto de investimento
analisado, visto que é neste periodo que ocorre a aplicagao do capital na construgao.

Para o calculo dos orgamentos utilizados como custos e receitas do projeto, foi utilizado o Histori-
co de Insumos e Servigos da empresa de construcao civil deste estudo, disponivel no seu sistema
de gestdo interno.

O indice considerado como sendo a Taxa Minima de Atratividade para este estudo foi 0 mesmo
indice utilizado na analise interna de investimento do referido empreendimento.

Neste estudo ndoconsiderou-se 0s percursos entre as caixas de passagem e os quadros de dis-
juntores para a primeira situag@o, nem o percurso entre as caixas de medigéo e os quadros de
disjuntores na segunda situagéo, pois estes servigos, em funcao de sua instalagao, devem ser
preferencialmente feitos com cabos elétricos. Também néoabordou-se os quadros de disjuntores e
0 quadro de pressurizagéo, pois tratam-se de equipamentos que ndo sofreram alteragdo em sua
instalagéo, e ndo utilizou-se os relogios de medigao de energia, cujo fornecimento é atribuigéo da
Franga, P. M.;,Cruz, A. F.;.Cunha, M. F.; Pimenta, D. P. (2012) Estudo de Viabilidade Econémico-

Financeira do Uso de Inovagdo Tecnolégica em Empreendimentos Imobilidrios Residenciais Verti-
cais no Distrito Federal. Revista de Finangas Aplicadas. Publicado em 19/03/2012. Pp. 12-18



concessionaria de energia elétrica. Além disso, ndo considerou-se 0s impostos em geral e 0s valo-
res residuais para o projeto.

3.2 Investimento, Custos e Receitas do Projeto de Investimento

O Investimento do projeto foi a aquisicdo do barramento blindado para a execugdo da prumada
elétrica das Torres A e E do empreendimento RA, cada um orgado no valor de R$ 65.418,00.

As receitas do projeto contemplam os valores dos cabos de cobre, das caixas de passagem, dos
painéis de medi¢do e de outros materiais que foram economizados com a substituicdo dos equi-
pamentos, totalizando uma economia de R$ 56.935,15 para a Torre A e de R$ 49.674,54 para a
Torre E.

Além disso, faz parte da receita a economia no valor final da mao-de-obra em fungédo da redugéao
consideravel do tempo de execugéo do servigo.

Para a execugao dos servigos de instalagOes elétricas convencionais com cabos de cobre séo
despendidos 21 dias com 12 homens para a Torre A e 19 dias com 12 homens para a Torre E.
Considerando-se que cada dia de trabalho corresponda a 8 horas trabalhadas, tem-se na torre A o
dispéndio de 168 horas/homem e na torre E, 152 horas/homem.

Ja para a execugao dos servigos de instalagdes elétricas com barramento blindado séo despendi-
dos 9 dias com 12 homens tanto para a Torre A quanto para a Torre E. Considerando-se que cada
dia de trabalho corresponda a 8 horas trabalhadas, tem-se que em cada torre séo gastos 72 ho-
ras’lhomem.

Aplicando-se os valores das diarias trabalhadas para um profissional eletricista que é de R$
130,00 e para cada um dos trés ajudantes, que é de R$ 80,00, tem-se os valores economizados
com a execugao dos servigos com barramento blindado que foram de R$ 35.520,00 para a Torre A
e de 29.600,00 para a Torre E.

Por fim, fechando as receitas do projeto, tem-se a venda dos escaninhos que foram implantados
na area onde estava situada anteriormente a Sala de Medic&o. A sala de medig&o da Torre A pos-
suia 28,86m? de area interna, tendo sido possivel alocar 24 escaninhos de 0,65x1,50m e 2,75 de
altura com reparticoes internas. A sala de medigéo da Torre E, com area maior, possuia 33,65m?,
sendo possivel instalar 26 escaninhos de 0,65x1,50m e 2,75 de altura com reparti¢des internas.

O valor médio do metro quadrado negociado neste empreendimento é de R$ 2.331,82, de acordo
com o Memorial de Incorporagdes registrado. Desta forma, para a area de cada escaninho, que é
de 0,975m?, tem-se os valores de venda total de R$ 54.564,59 para a Torre A e de R$ 59.111,64
paraa Torre E.

Quanto aos custos incrementais, considerou-se a constru¢do da sala de escaninhos, visto que
quando o ambiente é apenas uma sala técnica, seu acabamento é inferior, recebendo apenas uma
demao de tinta e possuindo apenas o cimentado desempenado como piso (sem revestimento). Ao
transformar esta &rea em area privativa para escaninhos, seu acabamento deve seguir 0 mesmo
padrao do acabamento das areas comuns, ou seja, trés demaos de tinta e ceramica no piso. Foi
considerado um ressalto de 25cm no piso para o apoio dos armarios escaninhos, além do custo
dos armarios em si, que foram de orgados como sendo de madeira compensada MDF de 150mm
de espessura e porta com dispositivo de tranca.
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Além disso, € necessario que sejam instalados elementos vazados para ventilagdo do ambiente,
visto que as &reas técnicas ndo possuem ventilagdo. Desta forma, obtém-se os custos incremen-
tais desta alteracdo, que totalizaram R$ 15.655,88 para a Torre A e R$ 17.070,99 para a Torre E.

De posse de todos estes dados,prosseguiu-se a analise de viabilidade econémica por meio da
utilizagéo do Excel, no qual efetuou-se a montagem do VPL, da TIR, do PB e da representagéo
grafica do fluxo de caixa que evidencia o retorno do investimento.

3.3 Fluxo de Caixa Livre e Estudo da Viabilidade

A analise de viabilidade econémica, referente a substituicdo dos cabos de cobre por barramento
blindado no trecho entre 0 QGE e a alimentagéo individual das unidades residenciais para as tor-
res do empreendimento RA, utilizou os dados detalhados anteriormente para as Torres A e E para
montar o fluxo de entradas e saidas do investimento.

Posteriormente foram efetuados os calculos do VPL, TIR e PB, de acordo com as Teorias de Ana-
lise de Investimentos.No Objeto 1 apresenta-se o fluxo de caixa livre do estudo de viabilidade eco-
némica proposto.

Objeto 1 - Fluxo de Caixa Livre

No fluxo de caixa livre constam os seguintes dados: periodo de duragdo do investimento, 2010 a 2014,
sendo o ano de 2010 considerado como ano zero, e a sequéncia de 2011 a 2014, o periodo de entradas e
saidas de caixa do projeto de investimento estudado. Elaboragdo pelos autores.

Fluxo de caixa livre, TIR, VPL e Pay-back do projeto deinvestimentos proposto.

PERIODO 2010 201 2012 2013 2014
%
INVESTIMENTO INICIAL (12 torres)| R$ (785.016,00)

Custos Incrementais - Torre A R$  (15.65588)

Custos Incrementais - Torre B RS (15.65588)

Custos Incrementais - Torre C R$ (15.655,88)

Custos Incrementais - Torre D R$  (15.655,88)

Custos Incrementais - Torre E RS (17.070,99)

Custos Incrementais - Torre F R$ (17.070,99)

Custos Incrementais - Torre G R$  (17.070,99)

Custos Incrementais - Torre H R$  (17.070,99)

Custos Incrementais - Torre | R$ (15.655,88)

Custos Incrementais - Torre J R$ (15.655,88)

Custos Incrementais - Torre K R$ (15.65588)
Custos Incrementais - Torre L R$ (15.65588)
Receitas Incrementais - Torre A R$ 147.019,74

Receitas Incrementais - Torre B RS 147.01974

Receitas Incrementais - Tarre C RS 147.019,74

Receitas Incrementais - Torre D R$  147.019,74

Receitas Incrementais - Torre E RS 138.385,18

Receitas Incrementais - Torre F R$ 138.386,18

Receitas Incrementais - Torre G R$ 138.386,18

Receitas Incrementais - Torre H R$ 138.386,18

Receitas Incrementais - Torre | R$ 147.01974

Receitas Incrementais - Torre J R$ 147.019,74

Receitas Incrementais - Torre K RS 147.01974
Receitas Incrementais - Torre L R$ 147.019,74
FLUXO DE CAIXA LIVRE RS (785.016,00)| R$ 26272773 | RS 38404291 | RS 62667328 | R$ 26272773

Inicialmente, apresenta-se o valor do investimento inicial, R$ 785.016,00, seguido dos custos in-
crementais para a substituicdo do equipamento elétrico, bem como as receitas incrementais, aqui
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representadas pela economia de R$ 147.019,74 para as Torres A, B, C, D, |, J, K, e L e pela eco-
nomia de R$ 138.386,18 para as Torres E, F, G e H.

Apds os calculos em planilha eletronica e aplicagdo das ferramentas TIR, VPL e Payback, obteve-
se os resultados quantitativos que apresentaram sequencialmente os seguintes valores: 32%, R$
70.535,10 e 3,31 anos.

3.4 Sintese dos Resultados

Com o célculo do VPL chegou-se a constatagao de que para todos os fluxos de caixa futuros as-
sociados ao investimento de capital e considerando-se os custos incrementais e as receitas in-
crementais, hd um saldo positivo de R$ 70.535,10 para o empreendimento como um todo. Desta
forma, de acordo com Souza e Clemente (2009), conclui-se que este investimento acarreta a ma-
ximizagao do valor do projeto e consequentemente da empresa, pois evidencia que o investimento
vale mais do que custa para seus financiadores.

A andlise da TIR, por sua vez, constatou que o investimento possui 32% de rentabilidade, sendo
superior a TMA, que tem seu indice em 26,77%, no qual a empresa estudada considera que este
indice € a margem esperada para o investimento. A TIR, segundo Brom (2007), representa a me-
dida da rentabilidade do projeto, e sendo superior @ TMA, ilustra um étimo de investimento. Além
disso, o Pay-back mostrou que em um periodo de 3,31 anos ocorre o retorno do capital aplicado
no barramento blindado, e, conforme Souza e Clemente (2009), este indicador mostra que o inves-
timento é recuperado dentro do periodo do horizonte de planejamento do empreendimento, evi-
tando que oportunidades futuras sejam minadas.

Desta forma, as anélises financeiras do VPL, TIR e payback vislumbram um horizonte favoravel a
este investimento de capital, balizando as referéncias destes métodos, nos quais o VPL deve ser
superior a zero, para mostrar que ha retorno do capital investido; a TIR deve ser maior que a TMA,
indicando que este investimento € mais interessante do que somente aplicar o capital no empre-
endimento sem que o projeto seja considerado; e, por Ultimo, o payback que deve ter seu tempo
de recuperagao inferior ao horizonte de planejamento do empreendimento, evidenciando que o
retorno do investimento de capital ocorre dentro do prazo de vigéncia deste.

4. LIMITAGCOES

Dada a complexidade da proposta, acredita-se que os aspectos levantados acima precisam ser
considerados com certo cuidado. A complexidade do tema, envolvendo aspectos organizacionais,
econdmicos e tecnoldgicos e 0 pouco tempo em que o trabalho foi conduzido, constituem-se limi-
tacdes desta pesquisa. Outra limitagdo é quanto ao método, trata-se de um estudo de caso, o0 que
nao permite que as conclusdes sejam generalizadas.

5. CONCLUSAO

O setor da construcdo civil tem passado por profundas transformagdes nas Ultimas décadas; a
ampliacdo das possibilidades de crédito imobiliario, tanto para os compradores quanto para as
construtoras, e a transferéncia de renda entre as camadas da populagdo, além do aquecimento e
estabilidade da economia, promoveram um crescimento acelerado do setor.

Este crescimento tem levado os investidores imobilidrios a buscarem solugbes que maximizem a
produgao, reduzam as perdas e elevem os lucros dos empreendimentos. A aplicacdo de novas
tecnologias contribui com estes objetivos, ainda que a transferéncia desta entre os setores indus-
trial, comercial e residencial ocorra de forma lenta. O barramento blindado, utilizado amplamente
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na conducao e distribuicdo de energia elétrica no setor industrial € uma destas tecnologias passi-
vas de serem transferidas em definitivo para o setor residencial.

Em convergéncia com o exposto, os resultados obtidos, apesar das simplificacdes efetuadas devi-
do as suas limitagdes, sinalizam que o procedimento proposto é viavel conforme aplicado na ané-
lise da viabilidade econdmica para a substituigdo dos cabos de cobre do sistema convencional
para o barramento blindado em obras residenciais, no trecho entre o quadro geral de entrada e 0
ponto de distribuicdo de energia situado nos pavimentos-tipo, cujos resultados geraram uma TIR
de 32%, superior @ TMA do projeto; um VPL de R$70.535,10, denotando agregacéo de riqueza e
um payback de 3,31 anos, prazo inferior a execugao das obras da empresa do estudo.

Existem outros beneficios do uso do barramento blindado em relagao ao sistema convencional de
distribuicdo de energia, como o aproveitamento de 100% do material por tratar-se de um equipa-
mento modular fabricado sob medida; a possibilidade de melhor distribui¢do dos insumos dentro
do canteiro de obras, visto que o barramento blindado somente ¢ instalado na fase de acabamento
da edificagéo; reducéo substancial dos tempos de execugdo dos servicos em cerca de 57%; e
reducdo da area ocupada pelos centros de medi¢éo, que podem ser convertidas em equipamentos
de lazer ou em equipamentos de uso individual, gerando receitas incrementais ao empreendimen-
to, como no caso dos escaninhos propostos, que geraram juntos uma receita de R$672.963,25.

Além disso, o sistema de condugao de energia através do barramento blindado promove o0 aumen-
to da seguranga das instalagdes elétricas, visto que, de acordo com os estudos elaborados pela
Siemens S/A, o barramento blindado promove uma redugao da queda de tensdo em 600% e uma
reducdo de mais de 1.867% nas perdas de energia por dissipagao de poténcia nas prumadas elé-
tricas. Esta redugéo da poténcia dissipada, aliada com a redugéo da queda de tensdo, promove a
economia de energia para os condominios onde a tecnologia do barramento blindado é aplicada.

Desta forma, o barramento blindado também se mostra atraente para o consumidor, que tera a
possibilidade de habitar em um empreendimento mais seguro, cujos gastos energéticos serao
otimizados, refletindo no valor final do condominio.

Esta ampliagdo pode promover em definitivo a transferéncia da tecnologia do barramento blindado
para o setor residencial, visto que, outras construtoras, que trabalhem no mesmo segmento, pode-
réo aproveitar-se deste estudo para seus novos empreendimentos.

Este estudo de viabilidade econdmica conseguiu atingir seu objetivo e mostrar que néo se deve
analisar apenas o investimento inicial do capital, pois a aplicagcao barramento blindado em cons-
trucdes residenciais pode gerar o incremento da receita do empreendimento, além de promover o
ganho em qualidade e seguranga para os usuarios, tornando-se, desta forma, atraente também
para os investidores imobiliarios.
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