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RESUMO

O setor da construcdao civil esta em constante buscapor novastecnologiasviaveis que
possam reduzir custos, prazos e desperdicios de materiais, sem perdas na qualidade
e simplicidade das instalagdes. O uso de kits pré-montados para instalacfes
hidraulicas esta entre as tecnologias que podem agregar estes fatores em beneficio
ao canteiro de obras. O presente trabalho tem como objetivo principal analisar as
vantagens e desvantagens da utilizacdo de kits pré-montados nas instalacfes
hidraulicas, levando em consideracdo a relacdo custo x tempo de execucéo das
instalacbes. Para definir os impactos da implementacdo desta metodologia
construtiva, analisou-se dados obtidos por meio de documentos de estudo de caso de
um empreendimento da construtora MRV. De forma geral, esse estudo apresenta 0s
tipos de acgbes que influenciam na melhoria dos processos de planejamento e gestéao
de obra direcionados a agilidade, qualidade e custo do produto. E por fim, apresentar
resultados significativos para 0 andamento da obra em relacdo ao custo, tempo,
vantagens e desvantagens da metodologia. Concluiu-se que a metodologia é viavel
financeiramente para obras que n&do possuem infraestrutura e mao de obra adequada
para a demanda de producdo necessaria, pois ganha-se em armazenamento,
produtividade e tempo. Em contrapartida, as obras que possuem infraestrutura e mao
de obra obtém melhor custo-beneficio para a metodologia convencional apresentada
pela construtora. A analise deve ser realizada pelo engenheiro responsavel pela
execucao da obra, a fim de se escolher a melhor metodologia em consideragao as
caracteristicas unicas de cada empreendimento.

Palavras-chave: Gestao de obra. Planejamento. Tecnologias. Construcao civil. Kits
pré-montados.



ABSTRACT

The civic construction sectoris in constant search for new viable technologies that can
reduce costs, deadlines and material waste, withoutany loss of quality and simplicity
of installations. The use of pre-assembled kits in case of hydraulic installations is
among the technologies that can add these factors to the benefit of the construction
site. The main objective of this work is to analyze the advantages and disadvantages
of using pre-assembled kits in hydraulic installations, taking into account the cost
versus time of execution of the installations. In order to define the impacts of the
implementation of such constructive methodology, the data obtained through case
study documents of where an enterprise of the MRV construction company were
analyzed. In general, this study presents the types of actions that influence the
improvement of planning and construction management processes based on agility,
quality and cost of the product. And finally, present substantial results for the progress
of thework in relation to cost, time, advantages and disadvantages of the methodology.
It was concludedthatthe methodologyis financially viable for constructionsthatdo not
have proper infrastructure and labor for the necessary production demand, such as
storage, productivity and time. On the other hand, works that have infrastructure and
labor are more cost-effective than the conventional methodology presented by the
construction company. The analysis must be carried out by the engineerresponsible
for carrying out the work execution, in order to choose the best methodology taking
into accountthe unique characteristics of each single project.

Keywords: Construction management. Planning. Technologies. Civic Construction.
Pre-assembled kits.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil ao longo dos anos agregou muitos beneficios para a
sociedade, principalmente, no setor econémico. Segundo dados da Camara Brasileira
da Industria da Construcéo (CBIC, 2020), 4,4% do resultado do Produto Interno Bruto
(PIB) do pais foigerado exclusivamente pelo setor da constru¢éocivilno anode 2019.
Com o investimento de R$1 milh&o destinados & empregos diretos e indiretos, ha um
resultado de R$1.264.000,00 sobre o PIB. Os valores investidos na construgéo civil
retornam, em sua maioria, CoOmo empregos, impostos, renda e PIB, sendo um dos
setores mais importantes do pais.

Apesar do panorama favoravel, a construgcdo civil enfrenta no Brasil a
ocorréncia de dificuldades parainovar os meios de producao visto a existénciade um
mercado muito conservador. As empresas sado induzidas na continuidade de
metodologias construtivas obsoletas, aumentando o tempo de execucéo, desperdicio
de materiais, gastos adicionais com méo de obra, gerando assim, maior custo para
todo o empreendimento.

Analisando as dificuldades encontradas e tendo como objetivo os beneficios
construtivos, algumas empresas que se destacam no segmento e possuem Vis&o
empreendedora, buscam inovar seus métodos, de forma a industrializar e padronizar
suas montagens. Desta forma, recorrem a novas possibilidades do mercado,
ofertados pelos fornecedores como, por exemplo, os kits pré-montados aplicados em
diversos segmentos da construcdo de instalacdes elétricas, hidraulicas, de
revestimentos e esquadrias.

Este estudo tem a finalidade de analisar o uso dos kits pré-montados em obras
residenciais, com intuito de otimizacdo do tempo, montagem e/ou aplicagcdo em
relacdo aos métodos convencionais de construcao, reducdo da médo de obra/hora
necessaria e, consequentemente, o custo final da obra. Além da melhoria de custo e
da qualidade do produto, um controle de estoque mais efetivo e reducédo de

desperdicio de material também serdo analisados.
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1.1 Problema de pesquisa

Como otimizar a gestao e planejamento de obras residenciais com a utilizacéo
de kits pré-montados?

1.2 Contexto da pesquisa

A busca por otimiza¢ao nos processos construtivos no Brasil torna-se cada dia
mais incessante. Varias tecnologias sdo frequentemente estudadas e implementadas
nos canteiros, a fim de se aprimorar os resultados para cliente e empresa, como por
exemplo, reducéo do prazo de entrega, custos, mao de obra, desperdicio de matéria
prima e aumento da produtividade e qualidade de execucéo.

Na execuc¢do das obras de construcao civil varios impactos sdo provocados,
como os consequentesda perda de materiais, os referentes a interferénciano entomo
da obra e nos meios biotico, fisico e antropico do local da edificagdo (ROTH E
GARCIAS, 2009).

Uma tecnologia em crescente aplicacdo, sdo os kits pré-montados, que
proporcionam o beneficio da reducdo de residuos da construcéo, resultando em
melhorias de ecoeficiéncia, uma vez que o material é entregue pré-fabricado para

aplicacao, evitando desperdicios de matéria prima.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral
Analisar a utilizacdo de kits pré-fabricados e pré-montados e suas vantagens e
desvantagens para o planejamento, custo e gestado de obras residenciais, bem como
a produtividade, qualidade das atividades realizadas e apontamento de desvantagens.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisaro custo x tempo de execucao das instalagdes hidraulicas entre

o sistema de kits pré-montados e sistemas convencionais;
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e Mapear as diferencas de desempenho entre a execuc¢ao convencional e
os kits pré-montados de instalacdes hidraulicas;
e Identificar as vantagens e desvantagens da utilizacdo de kits pré-

montados das instala¢gdes hidraulicas nas construcdes residenciais.

1.4 Justificativa

As empresas visionarias doramo da Engenharia Civil, possuemo entendimento
de otimizacao do sistema construtivo e uma boa organizacéo e estrutura do canteiro
de obras. Tendo como objetivo o0 aumentoda produtividade,a qualidade de execucao,
a diminuicdo de custos, prazos, mao de obra e eludir o desperdicio de material, as
empresas utilizam os kits pré-montados.

Os kits sdo montados por encomenda nas dimensodes, especificacbes e
distribuicbesde projeto, evitando erro de compra de materiais que nao serao utilizados
e consequentemente, o desperdicio. Dessa forma, ha reducdo da quantidade de
residuos que seriam descartados como entulho no meio ambiente, produzindo uma
quantidade maior de residuos destinados ao bota-fora e gerando problemas
ambientais de descarte para a sociedade.

Com a analise realizada nessa pesquisa, é proposto os beneficios para todos
os profissionais da area, bem como empresa e cliente. Sdo alcancados ainda,
referéncias para futuros estudos e artigos da comunidade académica, além de uma
interacao entre os autores desta pesquisa com as novas possibilidades construtivas
do mercado e suas tecnologias.

Com o estudo, os autores podem ainda, realizar a aplicabilidade dos beneficios
trazidos desta pesquisa para o dia a dia profissional com a gestao e planejamento de

obras civis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industrializacdo da Construcao Civil

2.1.1 No Mundo

O conceito de industrializacdo da construcao civil surge de modo a integrar 0s
diferentes servigos executados no canteiro de obras. Segundo Oliveira (2012), em um
periodo pés Segunda Guerra Mundial, conceitos de industrializacédo jA conhecidos
comecaram a ser aplicados no setor da construcdo civil. Fazia-se necessario a
racionalizacao nos processos construtivos, pela falta de méao de obra, a escassez de
materiais de construcao e a alta demanda por habita¢cdes.

A construcédo civil se adequou aos problemas enfrentados e tornou-se a

industrializacéo uma realidade em diversos paises.

Em principio, aindustrializacdo da construcao esta associada a necessidade
da integracdo. Constantemente nota-se que a construcdo funcionava de
forma dissociada, com suas fases interagindo sem coordenacao entre si.
Entre essas fases existiam incompreensfes, falta de informacdes, mal-
entendidos, tudo colaborando para que ocorram essas perdas de tempo,
erros e repeticdes, situagcdes incompativeis com qualquer processo de
industrializacdo (RIBEIRO, 2002, p. 7).

Desta forma, o mercado da construcao civil busca constantemente inovar suas
técnicas construtivas, aplicando métodos de racionalizacdo, no Brasil a busca por
inovacfes também vem crescendo a cada dia. Citado na obra de Pott, Eich e Rojas
(2017), a aplicagdo de novas técnicas, tecnologias e invencgdes resulta em melhorias
constantes dos processos com proveito expressivo em qualidade, reducéao de tempo
e reducao de custos.

2.1.2 No Brasil

No Brasil, ha predominancia de processos construtivos artesanais,
ocasionando baixa produtividade e maior desperdicio. A inovagao deste cenario vem
mudando a cada dia, “sistemas construtivos com concepg¢ao racionalizada tém
ganhado espago conforme cresce a aceitagao da tecnologia por partes dos setores
produtivos e consumidores” (SANTIGO; ARAUJO, 2008, p.1).
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O mercado da construcéo civil se renova a cada dia, buscando novas formas
de aplicacdo de seus materiais, com a finalidade de reduzir o fator custo x tempo.
Segundo Rohan (2016) a evolucdo da Engenharia Civil acontece de forma acelerada,
modifica seus proprios conceitos e se moderniza conforme a evolucdo das
tecnologias. Desta forma, sdo criadas, testadas e aplicadas novas formas de
execucao dos sistemas construtivos.

O numero de pesquisas relacionadas as novas tecnologias para a construcéo
civil esta em considerado crescimento com o passar do tempo. Dados apresentados
por Soares, Carneiro, Calmon e Castro (2016) exibem essa evolucdo, como

apresentado no Grafico 1:

Gréafico 1 — Evolucéo de Artigos de Autores Brasileiros na Base WoS
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Fonte: Web of Science (2014).

Se comparado os anos de 1982 a 1993, o numero de publicagbesfoide 1 a 7
artigos porano, enquanto a partir de 1994 pode-se observar umaumento consideravel
na produc¢do, chegando ao 4pice no ano de 2007 com 89 publicacbes no ano. Deste
modo, € possivel a analise do crescimento da aplicacdo de novas tecnologias no
mercado da construcéo civil, ainda que o Brasil possua um mercado conservador,

onde se encontra certa resisténcia na aplicacdo de novas tecnologias.
2.1.2.1 Desafios de introduzir novas metodologias construtivas no Brasil
Com o aumento das inovacdes tecnoldgicas aplicadas na construcéo civil,

pode-se encontrar uma grande resisténcia na implementacdo em canteiros de obra.

De acordo com Vieira (2019), a relutancia por novas metodologias construtivas ocorre



15

pelos habitos culturais, que se alteram vagarosamente em decorréncia da pequena
aceitabilidade das empresas no setor construtivo.

Segundo Nascimento e Santos (2003), ha dificuldade de aceitacdo em
decorréncia dos riscos e incertezas inerentes destas novas tecnologias. Uma parcela
das empresas do setor construtivo somente adota um sistema metodolégico industrial
apos um numerorazoavel de execucdese consolidagdodo mercado, cogitando maior
segurancade aplicagao.

No estudo realizado pela FIRJAN (2014) acrescentar as tecnologiasao sistema
produtivo das empresas construtoras é o principal desafio para a inovacao construtiva.
Essa incitacdo ocasiona falhas de projeto, planejamento, normatizacdo e
padronizacédo, coordenacao modular e gestédo, além de dificuldade paraintensificaro
emprego de praticas de gestdo e métodos atualizados.

Consequentemente, tratando-se de um mercado conservador, as empresas do
segmento seguem resistentes as novas técnicas construtivas, pela inseguranca de
novos métodos e ainda, com os desafios para a insercdo de nova gestao,
planejamento e capacitacdo de mao de obra. As novas metodologias crescem a cada
ano e os fornecedores possuem grande impacto pelos vinculos com os clientes, para

incentivar a utilizacao e o fortalecimento de novas técnicas.

2.2 Tiposde construcdes

A construcéo civil pode ser definida como “a construcdo, a demolicédo, a
reforma, a ampliacéo de edificacdo ou qualquer outra benfeitoria agregada ao solo ou
ao subsolo” (RFB, 2018, p.1). Sendoumadas atividades mais antigas da humanidade,
a construcao civil € subdividida em duas denominacdes: construcdo leve e pesada.

De acordo com Lage (2017) a construcéo pesada é responsavel pelos bens
gue compdem a infraestrutura nacional e uma substantivaintensidade de tecnologia
e especialidades técnicas. Podemos citar como obras desse setor a infraestrutura de
transportes, saneamento, energia, redes de combustiveis fésseis, barragens e
instalacdes de grande porte.

A construcao civil leve é considerada por Gomes (2017) o setor mais
impactante na economia nacional, sendo responsavel por alta taxa de geracéo de
empregos, além da importancia social e reducao de déficit habitacional. Pode-se citar

os empreendimentos de edificagdes residenciais e comerciais de pequeno porte.
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2.3 Construcdes Habitacionais

2.3.1 Construcbes convencionais

O sistema construtivo convencional € conhecido pela aplicacdo de técnicas
construtivas artesanais em todo o processo de execuc¢ao. Segundo Ribeiro (2002), os
diferentes servicos necessarios para a execucao se aplicam de forma desassociada
sendo dificil o controle de imprevistos que ocorrem no canteiro de obras.

Respeitandoa classificacdo do estudo de Vesguese Pizzo (2014), mesmo com
indicios de dominancia em sistemas de constru¢des industrializados, o0 sistema
construtivo convencional no Brasil ainda é predominante. A aplicacado deste método
construtivo caracteriza-se pela baixa produtividade, desperdicio de materiais,
principalmente nos sistemas de instalagdes onde o processo de desconstru¢ao se faz
necessario na execuc¢ao dos servigos.

Deste modo, o desenvolvimento da obra esta sujeito a terminalidade de um
servigo para que outro se inicie, diferente das construc¢des industrializadas, onde a
obra é planejada para ocorrer similarmente a uma linha de produgéo, com servigos
sequenciais. De acordo com Silva (2013), o andamento da obra pode ser prejudicado

em casos em que determinado servigo ndo atenda os prazos do planejamento.

2.3.2 Construgbesindustrializadas

O uso de técnicas de industrializagdo para inovar os processos da construcao
civil, apontam beneficios constantes em comparacdo as técnicas convencionais
aplicadas. Segundo Moura (2015), os ganhos em produtividade, custos de material e
mao de obra reduzida, maior qualidade do produto final sem um investimento
necessario para empresas que querem se manter no competitivo mercado da
construcao civil, sdo alguns dos beneficios encontrados.

Os métodos de construcao industrializada abrangem uma gama de sistemas,
gue tem como prioridade a racionalizacdo dos servicos e materiais aplicados na
construcdo civil. Em levantamento realizado por Vieira (2019), técnicas de
industrializac&o da construcdo podem ser classificadas de acordo com o sistema

construtivo e suainovacgao proposta, conforme o Quadro 1:
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Quadro 1 — Inovacdes tecnoldgicas para sistemas construtivos

Sistema Construtivo

Inovagdes propostas

Sistemas de Estrutura

Laje em Steel Deck

Escoramento de aluminio

Bubbledeck

Férma-bloco

Fo6rmas para pogos de elevador

Formas metalica para estrutura

FO6rma auto trepante

Reservatorio Modular

Suporte para férma de viga de bordo ou de laje

Escoramento ajustavel

Férma deslizante

Laje seca com painel cimenticio

Concreto autoadensavel

Solo grampeado

Sistema de vedacéo

Argamassa projetada

Fachada plastica

Painéis de PVC + Concreto

Painel pré-moldado de concreto e bloco

Fachada unitizada

Painel de concreto com placa EPS

Chapa cimenticia

Fachada ventilada

Painéis pré-fabricados

Sistema de instalagéo

Kit hidraulico pré-montado

Polietileno reticulado (PEX)

Caixas elétricas chumbadas em pecas pré-moldadas

Aquecedor solar

Esquadria automatica

Fechadura eletronica

Automacéo residencial

Sistema de Cobertura

Telha shingle

Telhado verde

Telha de fibra

Telha de poliéster

Telha de PVC

Cobertura de light steel framing

Telha de concreto

Telha asfaltica

Telha de vidro

Telha de plastico

Fonte: Vieira, 2019.
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As inovacgdes em sistemas construtivos citadas por Vieira (2019) no Quadro 1,
podem ser encontradas em utilizacdo em diversos canteiros de obras. Podemos citar
os Kits pré-montados de instalacdes (elétrica/hidraulica), painéis pré-fabricados para
vedacado, telhado verde e ferramentas tecnoldgicas com intuito de melhorar a
execucao dos servicos.

A substituicdo dos métodos convencionais por métodos de construcdo
industrializada estd em processo, ainda lento por resisténcia de algumas empresas
do segmento. Para Albino (2018), ha tendéncia da extincdo dos métodos
convencionais, visando umnovo caminho para o mercado da construcao civil por meio
dos métodos industrializados.

Ha dificuldades paraocorrer a migracao entre os sistemas, aindaque constante
0 crescimento em diversos canteiros de obras. De acordo com Rohan (2016), a
resisténcia em se aplicar inovagdes pode estar diretamente ligada a dificuldade de

adaptacao dos procedimentos internos de empresas da area.

2.4 Pré-montados

2.4.1 Pré-montados na construcao civil

Os pré-montados caminham junto a industrializacdo e estdo sendo utilizados
cada dia mais pelas construtoras, inclusive para projetos com repeticbes de
pavimentos tipos ou cémodos. Segundo Silva (2021), a pré-montagem auxilia na
execuc¢ao dos servigos, reduzindo as fases de montagem, visto que 0s materiais sao
utilizados como um conjunto de pecas e resultam em reducédo de custo e tempo
estipulado por atividade.

Segundo a fornecedora de kits pré-montados:

As pecas sdo montadas em um ambiente controlado, de forma padronizada,
reduzindo a influéncia da méo-de-obra. Assim, o canteiro de obra ganha
qualidade, eficiéncia e seguranga, ao eliminar as falhas das equipes de
instalacdo e o desperdicio de materiais. Também é possivel economizar
tempo e recursos com a compra de material e contratacdo de mais
profissionais para montagem destes itens (AMBAR TECH, 2019).

De acordo com Teixeira (2021), a construcdo civil estd atualizando suas

metodologias e tornando-se um processo de montagem de pré-fabricados, onde os
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produtos pré-montados sao enviados a obra ja transformados previamente. Para a
minimizagdo de erros quanto a pré-montagem, é necessario a utilizacdo de medidas
precisas e projetos bem detalhados, para a compatibilizacdo dos itens de todo o

empreendimento.

2.4.2 Aintroducao dos sistemas pré-montados

A aplicacdo da industrializacdo na construcdo civil mostra-se cada dia mais
necessaria quando a analise da gestdo e do planejamento do canteiro sdo colocadas
em evidéncia. Segundo estudo realizado por Sousa e Gongalves (2018), a
empregabilidade de sistemas pré-montados aplica um sistema de racionalizacdo do
sistema construtivo, viabilizando o ganho da produtividade em paralelo a reducao de
custos.

O controle de qualidade é um ponto a ser observado na aplicacdo da
industrializagdo no canteiro. “Nao ha sentido em se falar em qualidade na obra ou
produtividade no processo construtivo quando néo se tem planejado o local onde os
servigos da construgdo acontecem” (SOUZA, 2000, p.49). Deste modo, a viabiliza¢éo
do sistema pré-fabricado esta correlacionada com a qualidade e gestdo da obra,
resultando em aspectos positivos para o planejamento e organizagéo do canteiro de
obra.

Segundo Arnold Van Acker (2002) a transferéncia da produc¢éo do canteiro de
obras para as fabricas, resulta em uma industrializacdo mais efetiva da construcéo
civil. Com essa mudanca, é possivel a obten¢&o mais efetiva e racional do controle de
qualidade e processos de producdo, aléem de mao de obra especializada e

potencializac&o, otimizacdo e modernizacao dos materiais empregados.

2.5 Instalacdes

2.5.1 Instalacdes prediais

As instalacdes prediais séo sistemas projetados para adaptar a edificagdo com

a finalidade de atender as necessidades das pessoas. De acordo com a

NBR 16636-1, instalacdes prediais podem ser definidas como:
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Sistema constituido por conjunto de componentes construtivos, definidos e
articulados em conformidade com principios e técnicas especificos da
arquitetura e da engenharia para, ao integrar a edificacdo, desempenhar, em
niveis adequados, determinadas funcfes (ou servigcos) de conducdo de
energia, gases, liquidos e sélidos (ABNT, 2017, p. 3).

As instalacOes prediais necessitam de uma integracdo plena com a edificacéo
naqual é aplicada, atendendo as necessidades com a finalidade de cada um, de modo
gue um sistema néo interfira em outro. De acordo com Amaral (2021), quando
pensamos em construir, a elaboracdo de projetos de instalacdes é indispensavel,
aplicando as especificacdes de projeto corretamente, evitando erros e executando de
acordo com as respectivas normas regulamentadoras.

Para a execucao de um projeto de instalagdes, as normas regulamentadoras
apresentam os fatores de qualidade e segurancanecessarios para que as instalacoes
possam atender o propdésito no qual foram executadas. Conforme estudo de Monteiro
(2017), a execucéo de projetos de instalacdes, atendendo as exigéncias propostas
por suas normas especificas, podem assegurar uma vida Gtil prolongada ao produto
final, além de garantir maior acessibilidade para futuras manutencées na mesma.

As construcdes habitacionais servem de abrigo para as pessoas, mas
dependem de sistemas que possuem a funcao de proporcionar uma melhor vivéncia
no ambiente. Os servigos que atendem estas necessidades sdo conhecidos como
instalacdes prediais, segundo o Departamento de Engenharia de Construcao Civil
(2021), o sistema de instalagdes prediais possui grande importancia na edificagao,
desde o inicio de sua construcdo até o uso aplicado pelo cliente final. Podemos citar
como instalacdes prediais as instalagbes elétricas, hidraulicas, sistemas de

telecomunicacdes, combate a incéndio, gas e ar condicionado.

2.5.2 InstalagBes hidrossanitarios

O sistema de instalagBes hidrossanitarios podem ser divididos em dois
sistemas distintos, sendo eles o sistema de instalacfes hidraulicas e o sistema de
instalacdes sanitarias. A captacdo, armazenamento e distribuicdo de agua potavel
para o consumo das pessoas, fica definido pelas instalagdes hidraulicas, enquanto as
instalacbes sanitarias, sdo responsaveis pela conducdo dos rejeitos hidricos da

edificacdo ao destino adequado.
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A funcionalidade do sistema deve ser o foco do processo durante a execucao
do projeto. Alves (2010) cita que a aplicabilidade dasinstala¢cdes hidrossanitarias deve
ser tracada de modo que seu funcionamento seja compatibilizado com outros
sistemas, onde um ndo interfira no funcionamento do outro.

Segundo Pavanello (2019), atualmente, independente da classe caracteristica
da habitacéo, o sistema de abastecimento de dgua e esgotamento dos residuos &
necessario para que a edificacao seja habitavel pelas pessoas. Assim, a execucao, 0
uso e a manutencdo adequada dos sistemas de instalacdes hidrossanitarios sdo
necessarios para evitar contaminacfes causadas pelos recursos hidricos, seja pelo
abastecimento ou pelo descarte indevido dos rejeitos.

Cada parte do sistema de instalac6es hidrossanitarios apresenta sua forma
especifica de execucao, de modo a atender as definicdes minimas vigentes em suas
respectivas normas, para atender os fatores de qualidade e funcionamento
adequados. De acordo com estudo de Moreira e Paula (2014), os sistemas prediais
de instalagdes hidrossanitarios sdo compostos principalmente pelos sistemas de

abastecimento de 4gua fria/quente, coleta de esgoto e coleta de agua pluvial.

2.6 Kits pré-montados em instalacdes prediais

Frequentemente os kits pré-montados possuem sua aplicacdo nos sistemas de
instalacdes prediais, por se tratar de projetos “tipo” (os padrbes se repetem por todos
0os pavimentos do empreendimento). De acordo com Moreira (2010), a utilizacdo
destes, promove um controle de qualidade mais assertivo, tendo em vista, que sua
producao ocorre em um ambiente controlado.

A viabilizacdo do uso de kits em sistemas de instalacdes prediais alinhados a
um planejamento efetivo, € umsistema de gestéo eficiente que pode propiciar grandes
resultados além do canteiro de obras. Conforme estudo realizado por Martins,
Hernandes e Amorin (2003) futuras patologias se apresentam ao consumidor final
decorrido por residuos da construgéo, onde sdo capazes de serem prevenidas com a
aplicacao eficiente dos sistemas de instalacGes pré-montados.

Segundo Bertolini (2018) os sistemas prediais com o uso de kits elétricos e
hidraulicos apresentam ganhos em produtividade, padronizacdo e desempenho dos

sistemas. Um ponto consideravel na utilizacao dos kits esta na reducéo dos residuos
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em até 90% e 30% em relacéo ao efetivo de instalacbes em obra. Ha4 ainda um ganho

na otimizacao de estoque de material e manutencao pos-obra.

2.7 Kits pré-montados em instalacdes hidrossanitéarias

2.7.1 Utilizagdo de kits pré-montados para instalacdes hidraulicas

O método tradicional de instalagBes hidrossanitarias € um sistema que possui
a capacidade de prejudicar diretamente outros servicos a serem executados, por
demandartempo elevado para a execuc¢ao. De acordo com Cavalcante (2019) pontos
negativosdas instalacBestradicionais sdo os altos indices de desperdicio de matérias,
execucdodas instalacdes sem padrao definido e erros de execucdao (divergénciasnos
diametros de projeto).

A industrializacao das instalac6es hidrossanitarias € uma novidade para as
construtoras, que utilizam o apoio dos fornecedores/instaladores para consultorias e
orientacbes. Segundo SILVA (2021), os kits sdo compostos por tubos, conexdes e
acessorios e podem ser fornecidos com medidas padrées ou personalizadas para a
necessidade de projeto.

Ainda segundo Vieira (2019), é gerado uma aprimoracao do sistema de gestao
das instalacdes, dos treinamentos das equipes responsaveis, da economia e do
controle de materiais e ainda uma reducao do efetivo de méo de obra e padronizacéo
das unidades em execucédo em relacdo ao projeto.

A metodologia construtiva com utilizacdo de kits pré-montados de instalacfes
hidraulicas e sanitarias implementam um sistema otimizado e padronizado, em que
sua pré-montagem feita em centrais de kits fora do ponto de aplicagédo final, garantem
uma qualidade superior ao produto final. Conforme concluséo de Vieira (2019) uma
analise e planejamento prévio da implementacdo do sistema define um processo

construtivo mais organizado.
2.7.2 Montagem de kits pré-montados para instalacdes hidraulicas
Para industrializacdo do sistema de instalacbes hidrossanitarias é

indispensavel a elaboracdo de um sistema produtivo eficiente, que tenha como

objetivo atender os padrdes de qualidade necessarios. As andlises realizadas para a
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viabilidade do sistema englobam o projeto, levantamentos de insumos e definicdo da
montagem dos kits que serao utilizados.

Callera (2013) cita em um artigo para o site Nucleo Parede de Concreto, que o
procedimento de viabilizacdo e fabricagdo dos kits hidraulicos devem passar pelas
analises de projeto, controle de qualidade e instalacéo do produto final. Na fase de
projeto sdo analisados todos 0s requisitos necessarios para que o kit possa atender
as solicitacdes da edificacdo, definicdes da padronizacéo de corte e montagem.

Ainda segundo Callera (2013), o processo de controle de qualidade é realizado
na entrada dos insumos na linha e procedimento de montagem, na validacdo dos
testes necessarios e identificacdo das embalagens dos kits. O procedimento de
instalacdo também deve receber apoio da empresa responsavel pela fabricagéao,
disponibilizando o treinamento necessario para a aplicacdo do produto, normalmente
sendo aplicado em uma montagem modelo para referéncia das demais unidades.

Segundo Moreira (2010), o processo para montagem dos kits pode ser
implantado no préprio canteiro de obras, porém, com o propésito de se obter uma
maior aplicabilidade da industrializacdo do processo, deve-se optar por uma central
de producdo. E necessario um ntcleo de pré-montagem de componentes, sendo
equipadas com estoque de insumos e componentes prontos e umalinhade fabricacao
para execucado de corte, montagem e fixacdo, além de local apropriado para testes e
controle de qualidade dos produtos.

Apos a defini¢do do sistema de corte e montagem, a banca de montagem deve
ser direcionada de forma que o procedimento seja organizado do inicio ao fim,
obedecendo a padronizacdo de cada peca de tubulacdo ou conexdo. A S.O.P
Instalacbes hidraulicas (2021), empresa especializada na fabricacdo de Kkits
hidraulicos para a construcao civil, cita que para que sua aplicacéo tenha viabilidade
econbmica para a obra em relacdo ao sistema convencional, a definicdo e
organizacgdo do procedimento de montagem é um fator chave para o fechamento do

valor final do kit.
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2.8 Gestao e planejamento de obras

2.8.1 Gestéo e planejamento de obras residenciais

Planejamento pode ser definido conforme Visioli (2002),como umaantecipacao
de acdes futuras, um processo de tomada de deciséo, utilizando todos 0s recursos
disponiveis, de forma que a producéo seja eficiente e executa as atividades conforme
projetado. Para que ocorra uma producdo precisa, € imprescindivel o estoque de
insumos necessarios para a producao, com a qualidade e quantidade necessarias.

“‘Uma gestao de obra bem-feita deve garantira execuc¢éao conforme os projetos,
de forma a cumprir o tempo e o orcamento estipulados no planejamento” (Vieira 2019,
p.76). Dessa forma, a gestdo da obra estd diretamente ligada ao ganho de
produtividade, gastos orgamentarios e melhorias constantes no canteiro de obra.

Segundo Monteiro e Santos (2010) o planejamento e gerenciamento estao
diretamente relacionados com a organizacao do canteiro de obra, o dimensionamento
e administracdo de insumos, mao de obra e fornecimento e controle de equipamentos.
Podemos ainda citar as previsbes de execucao, criagdo de metas e solucdo de
problemas, resultando em processos estabilizados e em constante aperfeicoamento.

Como citado por Visioli (2002), deve-se instituir na obra por meio do
planejamento o gerenciamento de materiais e ferramentas, bem como maquinas e
equipamentos, a organizagdo de canteiro de obra, o controle de qualidade e
produtividade e a organizacao da producédo. Caso ocorra deficiéncia de planejamento
em uma obra, ha a possibilidade de acarretar problemas de desenvolvimento
executivo, financeiros e até mesmo administrativos, no qual podem ser minimizados

com a utilizacdo dos kits pré-fabricados.

2.8.2 Beneficiosdos kits pré-montados para a gestao e planejamento de obras

Conforme estudo de Vieira (2019), a utilizacdo de kits pré-moldados possui
maior eficiéncia em relacdo ao método convencional. Podemos citar como exemplos
de beneficios a economia em mao de obra e materiais, o controle de estoque e
identificacdo de falha mais eficientes, controle de produtividade, padronizacao,
reducao de erros e consequentemente, desperdicios, além de diminuicdo dositens a

serem gerenciados.
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Evidencia-se a gestao dos recursos quando tratamos da utilizacéo dos kits, ao
armazenar, distribuire controlar o uso destes materiais no canteiro de obras e ainda
reduzir o desperdicio dos insumos. Segundo Coletti e Mendonc¢a (2021), o uso dos
kits pré-montados para instalagcdes hidrossanitarias apresenta uma produtividade
continua,com mais qualidade e velocidade, além de possibilitaruma melhoravaliacéo
da produtividade de cada colaborador envolvido no processo.

O planejamento e controle de obras deve considerar cada processo executado
no canteiro, como por exemplo a compra, o0 tempo de entrega, 0 armazenamento e
aplicacdo dos insumos, de modo a apresentar um cronograma objetivo, onde seja
cumprido pela equipe de gestdo. De acordo com Krutzmann (2015), utilizar os kits pré-
montados durante a obra apresenta uma reducao consideravel no cronograma, por
consequénciadadiminuicio nos processos de execucio do servico. E possivel ainda,
a confiabilidade nos custos relacionados aos Kkits, pois o valor do insumo é definido

durante a contratacdo do fornecedor/fabrica.
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3 METODOLOGIA

Segundo Rodrigues (2007), a metodologia cientifica € um sistema de
processos, técnicas e abordagens utilizados pela ciéncia para formular e solucionar

problemas de aquisicao objetiva do conhecimento.
3.1 Tipode pesquisa
A pesquisa pode ser classificada quanto a natureza como béasica ou aplicada.
e PesquisaBasica

O fato de se buscar conhecimento sem que ocorra uma aplicacdo pratica dos
mesmos, é 0 que se pode dizer sobre a pesquisa basica. Segundo Paranhos (2014),
a pesquisabasicatem o objetivo de gerar novos conhecimentos Uteis para a ciéncia,
sem suceder aplicacdo pratica de seus resultados.

e PesquisaAplicada

A metodologia de pesquisa aplicada, geralmente é utilizada com a finalidade
de se desenvolver ferramentas aplicaveis ao dia a dia através do estudo em questao.
De acordo com Rodrigues (2007), a pesquisaaplicadatem por objetivo a investigacéo,
comprovacao ou rejeicao de hipoteses geradas pela teoria.

Deste modo, o estudo em questédo utiliza 0 método de pesquisa aplicada,
possuindo como objetivo a analise dos beneficios dos kits pré-montados para
instalacdes hidraulicas. E citado a aplicabilidade & gestéo e planejamento de obras da
construcdo civil, assim como o desenvolvimento de métodos para otimizar o0s

processos dentro dos canteiros de obras utilizando os kits.
3.2 Natureza da pesquisa

A natureza da pesquisa pode ser dividida entre quantitativa e qualitativa, cada

uma possuindo suas individualidades dentro do estudo a qual se aplica.



27

e Pesquisa Qualitativa

Aborda uma andélise mais basica dos resultados em questdo, por se tratar de
uma metodologia descritiva. Segundo Rodrigues (2007), este método pode ser
definido como uma pesquisa descritiva onde seus dados ndo podem ser numerados

e suas informacdes devem ser averiguadas individualmente.

e Pesquisa Quantitativa

Este método abrange uma analise numerada dos dados do assunto em
questdo, onde seus dados sao estatisticos em relacdo a sua obtencdo. De acordo
com o estudo realizado por Silva, Lopes e Junior (2014), o estudo que utiliza anélise
quantitativados dados deve possuirobjetivos bem definidos,de modo que seusdados
numericos possam ser assertivos de acordo com o objeto de estudo, garantindo maior
fidelidade aos resultados em relacdo aos dados analisados.

O presente estudo foi desenvolvido com base em andlises de documentos
cientificosreferentes ao uso de kits pré-montados aplicados a construcéo civil e dados
fornecidos pela empresa responsavel pelo empreendimento, portanto, a pesquisa €

caracterizada como qualitativa.

3.3 Pesquisa quanto aos fins

Considerando a pesquisa quanto aos fins, é possivel classifica-la como

exploratdria, descritiva, explicativa e intervencionista.

e Exploratéria

De acordo com Révillion (2003), a pesquisa exploratoria € o contato inicial com
o tema a ser analisado, obtendo informacgdes com a finalidade de explicar as causas
e consequéncias do assunto abordado. E utilizada para o inicio de estudo de
determinada area, quando o conhecimento e compreensao do autor sdo insuficientes

Oou inexistentes.
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e Descritiva

A pesquisa descritiva tem como objetivo expor referéncias de determinada
massa ou de alguma ocorréncia. Segundo Fontelles (2009), a metodologia descritiva
possui a finalidade de realizar uma observacéo e descricdo das caracteristicas que

contém a experiéncia analisada.

e Explicativa

Segundo Raupp e Beuren (2006), a pesquisa com fins explicativos visa a
identificacdo dos fatores que definem ou contribuem para que um determinado
fendmeno ocorra. Sao caracteristicas da pesquisa explicativa, analisar, classificar,

interpretar e racionalizar o estudo em questao.

e Intervencionista

O método intervencionista busca intervir em pontos ja situados sobre outros
estudos referente a determinado assunto. Oyadomari, Silva, Neto e Riccio (2014)
pontuam que uma pesquisa intervencionista tem como func¢éo elevar a relevancia dos
resultados apresentados no estudo.

Baseado na pesquisa descrita neste topico, considera-se a utilizacdo de
pesquisa explicativa para este estudo, considerando a descricdo da metodologia
construtiva de kits pré-montados para construcoes prediais e a explicacdo de seus

beneficios.
3.4 Tipo de pesquisa quanto aos meios
Considerando os tipos de pesquisa quanto aos meios, podemos classifica-la

como bibliografica, documental, estudo de campo, pesquisa de laboratorio, pesquisa

experimental, pesquisa acéo e estudo de caso.
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e Pesquisabibliografica

De acordo com Boccato (2006), a pesquisabibliografica pode ser definidacomo
a busca por resolucdes de problemas com base em referenciais teéricos publicados e
analisados, de forma a discutir as contribuicdes cientificas. Assim, com a busca
planejada de informacdes bibliograficas, havera subsidio para o conhecimento
pesquisado, com a finalidade de revisao literaria existente e a ndo ocorréncia de

redundancia sobre o assunto.

e Documental

O uso de documentos referentes ao assunto abordado pode ser considerado
uma fonte de pesquisa relevante para se garantir dados sobre o assunto tratado.
Segundo Kripka, Schellere Bonotto(2015), este tipo de pesquisa utiliza documentos
que dao ao autor a capacidade de interpretar e analisar as informacgdes contidas,

buscando entender a interacdo da pesquisa e sua fonte.

e Estudode campo

O estudo ou pesquisa de campo refere-se a andlise feita pelo pesquisador aos
elementos do objeto de estudo em suas ocorréncias praticas, buscando entender os
acontecimentos através da vivéncia com os mesmos. De acordo com Moresi (2003),
este método pode ser realizado através de questionarios, observacéao a participantes

e testes relacionados aos acontecimentos do meio.

e Pesquisade laboratério

Este método tem como objetivo obter dados que ndo podem ser analisados no
campo, mas necessitam ser obtidos e verificados em local circunscrito. Em estudo
apresentado por Fontelles, Simbes, Farias e Fontelles (2009), sua caracteristica
principal € a realizacdo dos levantamentos em ambiente controlado, muitas vezes se
tratando de pesquisas experimentais, realizando simula¢cdes de possiveis aplicactes

praticas do procedimento.
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e Pesquisaexperimental

A pesquisa experimental consiste, de acordo com Gil (2002), na determinacéo
de um objeto de estudo, as variaveis que o influenciam e as formas de controle e
observacdo a serem executados para analise dos dados obtidos. A pesquisapode ser
realizada em qualquerlugare nédo apenas em laboratorios, desde que apresente as

caracteristicas de manipulacéo, controle e distribuicdo aleatéria.

e Pesquisa-acao

A pesquisa-agao pode ser definida conforme Gil (2002) como uma pesquisa
com base empirica, de modo cooperativo e com a atuacdo de um grupo de
participantes junto aos pesquisadores, a fim de solucionar um problema coletivo. E
um objeto de bastante controvérsia por exigir o envolvimento arduo do pesquisadore

grupos participantes no estudo.

e Estudode caso

Definido como o delineamento mais condizente para o estudo de fenémenos
em um contexto real, o estudo de caso ocorre onde a delimita¢do entre o fenémeno e
0 contexto ndo sdo percebidos claramente, conforme dito por Gil (2002). Muitos
pesquisadores encontram dificuldades para realizar a distingdo entre fenébmeno e
contexto, resultando em uma crescente utilizacdo do estudo de caso para essas
pesquisas.

Baseado nosestudos realizados nesse topico, foi considerado como um estudo
bibliografico e estudo de caso. Buscara solu¢des para os problemas levantados nesse
trabalno com base em estudos cientificos desenvolvidos com 0 mesmo assunto
abordado e estudos de viabilidade técnica e econdmica realizado pela construtora

MRV Engenharia considerados em uma obra residencial.

3.5 Universo e amostra

A pesquisa pode ser classificada com universo e amostra.
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e Universo

Universo pode ser entendido como as caracteristicas semelhantes de cada
individuo apresentado no estudo. De acordo com Zanella (2011), o universo pode ser
definido como a populacéo geral de um determinado meio como empresa, produtos,

cidade, estado e pais.

e Amostra

Segundo Moresi (2003), a amostra € denominada como uma parte do universo
ou da populacdo, escolhida por regra ou plano, sendo probabilistica ou nao
probabilistica. As amostras probabilisticas sdo compostas por sorteios (casuaisou por
agrupamento), enquanto as ndo probabilisticas podem ser acidentais, por quotas ou
intencionais.

O universodesse estudo € o dos kits pré-montados no Brasil, onde estdo sendo
implementados em diferentes areas da construcdo a passos vagarosos, em
decorréncia da resisténcia do mercado conservador. A amostra escolhida contempla
os kits pré-montados hidraulicos, utilizados em algumas constru¢des prediais
localizadas no Brasil, onde sera analisado seu aproveitamento em virtude da melhoria

da gestéo e planejamento das construcdes.

3.6 Coleta e andlise de dados

Os dados para este trabalho foram coletados através de contetudo bibliografico,
artigos, teses, seminarios e dissertacdes, bem como livros e revistas que abordam o
referente tema, encontrados em divulgagéao via internet, utilizando arquivos recentes
ao tema entre 2000 e 2021. Utilizadas para comparacao entre os resultados obtidos
por outros autores, estas pesquisas possuem a finalidade de definira viabilidade do
método apresentado, bem como caracterizar a utilizagdo do modelo construtivo
abordado no tema da presente pesquisa.

Também serd utilizado como método de coleta de dados, a analise de
viabilidade com base em documentos de uma construtora, ligados diretamente e
indiretamente ao uso de kits pré-montados para instalagdes hidraulicas em canteiros

de obra, como levantamentos de quantitativos, orgamentagcédo de materiais e mao de
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obra e e-mails com relatos de pesquisatécnica. O estudo foi coletado em agosto de
2021 em uma obra da construtora MRV Engenharia, sendo utilizado o Residencial
Hydra localizado na cidade de Contagem, Minas Gerais.

Em posse dos dados coletados, serd realizadoumaanélise através do Software
Microsoft Excel dos possiveis resultados por meio de graficos, quadros e tabelas. Com
a producdo destes arquivos, sera possivel as comparacbes de forma visual das

melhorias apontadas pelo método proposto.

3.7 Limitacbes

Este estudo foi elaborado durante a pandemiada Covid-19, ocorréncia esta que
trouxe grandes impactos a diversas areas da economia. A construcao civil, por ser
considerada uma atividade essencial, continuou desempenhando sua funcao,
entretanto, ocorreram restricbes em seus processos, como por exemplo, a limitacéo
de acesso nos canteiros de obras em respeito as leis de distanciamento social.

Deste modo, 0 acesso a possiveis estudos de campo encontravam-se limitados
pela restricdo de acesso a visitantes nos canteiros de obras. Assim, os estudos
realizados foram efetivados em sua maioria a partir de referéncias bibliograficas,
comparando dados e informagfes abordados por autores com dominio sobre o tema

em questao.
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4 ANALISE E DISCUSSAODOS RESULTADOS

Os resultados apresentados foram realizados através da utilizacdo de dados
da empresa MRV Engenharia. O estudo foi realizado em setembro de 2017 para
viabilidade do uso de kits pré-montados na obra Residencial Hydrae analisados neste

trabalho para as possibilidades na utilizacao.

4.1 Anédlise do custo x tempo de execucéo das instalacdes hidraulicas entre

o sistema de kits pré-montados e sistemas convencionais

Com o levantamento de quantitativos de todo o empreendimento realizado, em
especial, de materiais para as instalacfes hidraulicas, iniciou-se as cotacbes de
precos dos insumos, nas quais foram levantados os precos de materiais e mao de
obra para a producédo das atividades. Por meio dos precos unitarios, foi possivel o
calculo das composicoes, valor total de material e mdo de obra por determinado
apartamento, bloco e até mesmo de todo o empreendimento. Na Tabela 1 foi
exemplificado o levantamento realizado para a obra Residencial Hydra.

Com a finalizacao do levantamento de quantitativo para todo o projeto, iniciou-
se as cotagOes com os fornecedores, a fim de obter o custo total. A orgamentacg&o dos
materiais estabeleceu-se com a cotacdo dos precos unitarios de materiais e mao de
obra, para a formacdo do custo unitario das composi¢cfes para realizacdo das
atividades.

Para que o custo calculado do empreendimento possa ser atendido de forma
satisfatoria, o orcamento é a peca fundamental que pode condicionar o planejamento
de acordo com as condi¢des financeiras. Realizado de forma integra, o orcamento
dos insumos necessarios para a execucao do projeto, aponta-se o0 custo provavel da
obra viabilizando sua implantacao.

No estudo da MRV Engenharia foi utilizado os custos unitarios negociados
diretamente pelo setor de suprimentos com os fornecedores que séo disponibilizados
para o setor de orcamento e obra via plataforma MRV Obras, no qual os precos
apresentados séo datados de setembro de 2017. Em contrapartida, os projetos de
instalacdes hidraulicas e seus detalnamentos foram fornecidos para a empresa de kits
pré-montados, onde ocorreu a analise de implantacdo dos projetos e a proposta

comercial para fornecimento, que englobava apenas o material, ou seja, os kits pré-
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montados com todas as conexfes necessarias, prontos para instalacdo nos locais
indicados e médo de obra para a montagem dos kits nas fabricas da empresa

terceirizada.

Tabela 1 - Levantamento de materiais para distribuicdo de esgoto do
Residencial Hydra
DISTRIBUICAO ESGOTO

QUANTIDADE POR BLOCO

ESPECIFICACAO MATERIAL UNIDADE
COZINHA BANHEIRO

ANEL BORRACHA 50 MM PECA 272,0 64,0
ANEL BORRACHA 100 MM PECA - 96,0
BOLSA DE VEDACAO PARA VASO SANITARIO PECA - 16,0
BUCHA REDUCAO 50 X 40 PECA 16,0 -

CAIXA SIFONADA 100 X 100 X 50 PECA 16,0 -

CAIXA SIFONADA GIRAFACIL 100 X 140 X 50 PECA - 16,0
COIFA FLEXIVEL 75 X 40 X 20 PECA 16,0 16,0
JOELHO ESGOTO 45 X 50 PECA 48,0 16,0
JOELHO ESGOTO 90 X 40 PECA 16,0 16,0
JOELHO ESGOTO 90 X 100 PECA - 16,0
JUNCAO ESGOTO 50 X 50 PECA 64,0 -

JUNCAO ESGOTO 100 X 50 PECA - 16,0
LUVA SIMPLES ESGOTO 50 MM PECA 80,0 16,0
LUVA SIMPLES ESGOTO 100 MM PECA - 48,0
TUBO ESGOTO 40 MM METRO 11,2 43,2
TUBO ESGOTO 50 MM METRO 179,2 11,2
TUBO ESGOTO 75 MM METRO 9,6 10,4
TUBO ESGOTO 100 MM METRO - 108,8

Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021).

Segue na Tabela 2 a exemplificacdo dos custos de insumos de materiais e
respectivos precos totais para a execucdo convencional pela MRV Engenharia,
desconsiderando a utilizacéo dos kits pré-montados, enquanto na Figura 9, observa-
se a exemplificacdo da proposta comercial da empresa fornecedora de kits pré-

montados.
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Tabela 2 - Custos de materiais da distribuicdo de esgoto do Residencial Hydra

DISTRIBUIGAO ESGOTO
QUANTIDADE POR

ESPECIFICACAO MATERIAL UNIDADE BLOCO PRECO ;Egég
COZINHA BANHEIRO
ANEL BORRACHA 50 MM PECA 272,0 64,0 R$ 0,34 R$ 114,24
ANEL BORRACHA 100 MM PECA - 96,0 R$ 056 R$ 53,76
BOLSA DE VEDAGAO PARA
VASO SANITARIO PECA - 16,0 R$ 1,01 R$ 16,16
BUCHA REDUGCAO 50 X 40 PECA 16,0 - R$ 0,75 R$ 12,00
§A5|8<A SIFONADA 100 X 100 PECA 16,0 ] RS  3.80 RS 60.80
CAIXA SIFONADA GIRAFACIL
100 X 140 X 50 PECA - 16,0 R$ 6,82 R$ 109,12
gg'FA FLEXIVEL 75 X 40 X PECA 16,0 16,0 R$ 470 R$ 150,40
JOELHO ESGOTO 45 X 50 PECA 48,0 16,0 R$ 0,83 R$ 53,12
JOELHO ESGOTO 90 X 40 PECA 16,0 16,0 R$ 0,49 R$ 15,68
JOELHO ESGOTO 90 X 100 PECA - 16,0 R$ 2,36 R$ 37,76
JUNCAO ESGOTO 50 X 50 PECA 64,0 - R$ 2,02 R$ 129,28
JUNCAO ESGOTO 100 X 50 PECA - 16,0 R$ 3,74 R$ 59,84
kﬂl,JwVA SIMPLES ESGOTO 50 PECA 80,0 16,0 R$ 081 R$ 77,76
k/ll'JVIVA SIMPLES ESGOTO 100 PECA ] 48.0 RS 155 RS 74.40
TUBO ESGOTO 40 MM METRO 11,2 43,2 R$ 1,85 R$ 100,64
TUBO ESGOTO 50 MM METRO 179,2 11,2 R$ 2,67 R$ 508,37
TUBO ESGOTO 75 MM METRO 9,6 10,4 R$ 3,94 R$ 78,80
TUBO ESGOTO 100 MM METRO - 108,8 R$ 4,23 R$ 460,22

TOTAL R$ 2.112,35

Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021).

Para um estudo assertivo, € necessario o detalhamento dos custos indiretos
acrescidos aos custos de materiais das instalacdes hidraulicas convencionais, de
forma que os custos sejam o mais proximo possivel do realizado para a pré-producéo.
Conforme visualizado na Tabela 3, foi realizado a andlise dos custos indiretos
incorridos caso fosse realizado a pré-montagem das instalagcdes hidraulicas sem a
utilizagc&o dos kits pré-montados e os custos acarretados.

Tabela 3 - Custo unitario de materiais + custo indireto para fabricacéo de kit de
instala¢des hidrossanitarias pela metodologia de execugédo convencional no
Residencial Hydra

Materiais (Custo direto) R$ 453,82

Custos indiretos R$ 147,50

Ma&o de obra para pré-montagem R$ 19,80
VALOR TOTAL POR APARTAMENTO R$ 621,12

Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021).
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Conforme analise da MRV Engenharia, pode-se comparar os valores de
material acrescidos dos custos indiretos para producdo convencional propria em
relagdo ao preco de fornecimento de kits pré-montados de empresas terceirizadas,
que a titulo de comparagdo serdo considerados custos de fornecimento, conforme

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Comparativo de custo unitario de kit pré-montado por apartamento para o
Residencial Hydra
METODO CONVENCIONAL (MRV) R$ 621,12

EMPRESA KIT PRE-MONTADO R$ 882,00
Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021).

Para a completa orcamentacdo de viabilidade, é necessario o estudo dos
custos de insumos de mao de obra e respectivos custos totais para a execugao pela
MRV Engenharia pelo método convencional e para os kits pré-montados, visto que a
mao de obra para a instalacdo € de responsabilidade da MRV Engenharia em ambos
0S Ccasos.

Para a execucdo das instalacdes hidraulicas, a MRV Engenharia realizou o
estudo de produtividade para a finalizacdo de toda a instalacdo por apartamento,

conforme observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Produtividade de montagem de kits pré-montados por apartamento no
Residencial Hydra

METODOLOGIA TEMPO EXEC. FUNCIONARIOS
1 BOMBEIRO
CONVENCIONAL (MRV) 1 DIA/JAPARTAMENTO HIDRAULICO
EMPRESA KIT PRE-MONTADO
(montagem em campo pela 1 DIA/APARTAMENTO 1 BOMBEIRO
! HIDRAULICO
MRV Engenharia)

Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021).

De acordo com o estudo de viabilidade citado no Quadro 2 e, considerando o
valor mensal pago ao bombeiro hidraulico no ano de 2017 referente a quantia de
R$1.584,00 por més, conforme a convengdo coletiva de trabalho 2016/2017 do
SINDUSCON/MG para o municipio de Belo Horizonte. Pode-se calcular o valor de
mao de obra para a execuc¢do de um apartamento para cada metodologia construtiva,
como apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Custo de mao de obra por apartamento para montagem dos
kits pré-montados
SALARIO/  PRODUTIVIDADE/ VALOR M.O./

METODOLOGIA  FUNCIONARIOS

DIA DIA APARTAMENTO
CONVENCIONAL 1 BOMBEIRO
MRV Engenharia HIDRAULICO R$ 79,20 1 APARTAMENTO R$ 19,80
EMPRESA KIT 1 BOMBEIRO R$ 79,20 1 APARTAMENTO R$ 19,80

PRE-MONTADO HIDRAULICO
Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021).

Com a utlizagdo dos custos unitarios de setembro/2017, utilizou-se o
percentual INCC para aproximar 0s precos para os dias atuais, de forma a inflacionar
e comparar todos os custos de forma atualizada. Segundo o SINDUSCON-PR o INCC
referente a setembro/2017 foi de 713,330, enquanto o INCC de agosto/2021 foi de
939,699 e dessa forma, pode-se concluir que houve uma inflacdo de 31,7341% nos
dias atuais em relacdo ao més de setembro/2017.

Com os dados necessarios, € possivel a correcdo dos custos de material e mao
de obra referentes ao més de setembro/2017 para os dias atuais, conforme descrito

na Tabela 6.

Tabela 6 - indice de reajustamento e custos unitarios reajustados conforme INCC

INCC SET/2017 713,330 INCC AGO/2021 939,699
INDICE DE REAJUSTAMENTO 31,73
CONVENCIONAL EMPRESA KIT
(MRV Engenharia) PRE-MONTADO
MATERIAL NAO REAJUSTADO R$ 621,12 R$ 882,00
MATERIAL REAJUSTADO R$ 818,20 R$ 1.161,86
MAO DE OBRA NAO REAJUSTADA R$ 19,80 R$ 19,80
MAO DE OBRA REAJUSTADA R$ 26,084 R$ 26,08

Fonte: Autores (2021).

Com os custos unitarios reajustados de pré-montagem e méo de obra, foi

possivel realizar a analise de viabilidade, conforme descrito na Tabela 7.

Tabela 7 - Comparativo de custo total do kit pré-montado por apartamento no
Residencial Hydra

CUSTO

METODOLOGIA PRE-MONTAGEM MAO DE OBRA CUSTO TOTAL

CONVENCIONAL

(MRV Engenharia) R$ 621,12 R$ 19,80 R$ 640,92
EMPRESA KIT R$ 882,00 R$ 19,80 R$ 901,80

PRE-MONTADO

Fonte: Autores (2021).
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O custo total para a metodologia convencional realizada pela MRV Engenharia
estd aproximadamente 28,9% inferior quando comparado com o kit pré-montado
fornecido por empresa terceirizada, porém ha alguns pontos a serem considerados.
De acordo com os resultados obtidos, é possivel o debate acerca dos prés e contras
da utilizacéo de kits pré-montados em obras residenciais e esses serdao abordados no

proximo topico.

4.2 Mapeamento das diferencas de desempenho entre a execucao

convencional e os kits pré-montados de instalacdes hidraulicas

ApOs o estudo de viabilidade comparando custos e tempo de execucao, a obra
Residencial Hydra realizou testes de viabilidade executiva dos kits pré-montados com
as empresas terceirizadas de vendas de kits hidraulicos. E importante destacar que
apenas uma empresa sera considerada, em razao da nao realizacdo de comparacao
entre custo x tempo das demais empresas.

A empresa fornecedora dos kits foi responsabilizada pela instalacéo de kit pré-
montado em um bloco especifico, considerando os apartamentos e inclusive o hall de
entrada. Conforme relatos apresentados via e-mail, constatou-se que a empresa
fornecedora cumpriu os requisitos de conformidade nos apartamentos, porém o hall
néao foi efetivo e ocorreram problemas de montagem. Além disso, a cola especificada
em projeto nédo foi disponibilizada pelo fornecedor, sendo realizado com cola de outro
fabricante. Os materiais foram entregues dentro dos préprios apartamentos de
instalacéo, proporcionando uma economia de 2 dias.

Nos kits pré-montados em central no préprio canteiro de obra da MRV foi
possivel destacar a minimizacao de erros por irregularidades nas paredes, visto que
a montagem do kit é finalizada in loco, proporcionando a chance de pequenos ajustes
em caso de desvios, acarretando como desvantagem a variagao das instalagcdes, ndo
ocorrendo a padronizacao de todos os blocos. Os materiais utilizados sdo conforme
especificacdes de projeto, porém haum grande desvio de materiais para a utilizacdo
de instalacdes provisorias de canteiro, gerando assim, um consumo além do previsto
em materiais, sendo necessario um maior almoxarife para armazenamento e um

controle efetivo sobre as pecas utilizadas.
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4.3 ldentificacdo das vantagens e desvantagens da utilizacdo de kits preé-

montados das instalagdes hidraulicas nas construgdes residenciais

Foi realizado um levantamento com base nas revisdes bibliograficas e
fornecimento de dados pela empresa para demonstracdo das vantagens e

desvantagens conforme cada método, Quadro 3.

Quadro 3 — Demonstrativo das vantagens e desvantagens da utilizacéo de
kits pré-montados
METODO VANTAGENS DESVANTAGENS

- Reducgéo de méo de obra para
compra de materiais
- Reducgédo de estoque de materiais

em almoxarife - Custo elevado em comparagéo ao
. . - Reducéo de tempo para execugao método tradicional
Kits pré-montados N ancia de desvios d E d d A
terceirizados - Nao ocorréncia de desvios de - Erros de montagem em decorréncia
materiais para instalagdes provisorias | da variagdo da estrutura (execugao
- N&o utilizagdo e montagem de realizada diferente de projeto)

central de kits no canteiro de obras
- Evita desperdicio de materiais
- Ganho em custos indiretos

- Desvio de materiais para instalacdes
- Custo abaixo do kit pré-montado provisorias de cantel,ro de obras
terceirizado - Almoxarife compativel para
Convencional . S N armazenamento de todos os
realizado no - Maior dindmica na execugao materiais
. - Minimizagéo de erros de montagem ~

canteiro de obras em decorréncia da variaco da - M&o de obra para processamento

MRV ~ ¢ de pedidos, recebimento e estocagem

estrutura (execucgao realizada de materiais
diferente de projeto) ~ . .
- M&o de obra superior em relagédo

aos kits pré-montados

Fonte: Autores (2021).

De acordo com as vantagens e desvantagens analisadas nos topicos
anteriores, ambos o0s métodos de execucdo apresentam bons resultados,
diferenciando em alguns aspectos, sendo estes cruciais para a tomada de decisédo do
método a ser utilizado em canteiro de obra. Foi realizado um levantamento para
demonstracdo das vantagens e desvantagens conforme cada meétodo, conforme
Quadro 3.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados no estudo do empreendimento
Residencial Hydra da construtora MRV Engenharia, pode-se observar os beneficios e
as contraindicacbes para o uso dos kits pré-montados para instalacfes
hidrossanitarias. Para a efetivagdo da escolha do método é necessario considerar
algumas caracteristicas relativas a cada obra, como por exemplo, o orcamento
utilizado, o prazo de entrega, o espaco disponivel para a logistica do material e a
qualificacdo da mao de obra disponivel.

Para o empreendimento Residencial Hydra, a metodologia convencional foi
adotada para a execucédo da obra, visto que a partir da analise de custo-beneficio,ndo
seria uma metodologia viavel considerando os recursos disponiveis. Por se tratar de
uma obra com amplo espago para armazenamento de materiais, equipe de
almoxarifado capacitada para tratativa deles, e profissionais de execuc¢éao habilitados,
a execucao dos kits em obra pode agregar resultados positivos em relagdo ao custo
da obra conforme o orgamento inicial.

O uso dos kits pré-montados ainda sim, € uma opcéo viavel para uso, sendo
considerado as particularidades de cada empreendimento onde cada ponto
apresentado anteriormente deve ser analisado. Recursos disponiveis de acordo com
a época de execucao da obra devem ser levados em consideracdo, seus custos
indiretos, disponibilizacdo e qualificagdo da méao de obra, orgcamento atualizado dos
insumos para producao entre outros pontos que podem ser julgados importantes para
quemrealiza a anélise.

Apesar do custo elevadoem comparacao ao método convencional,a utilizacéo
dos kits pré-montados pode ser indicada para casos em que a obra em questdo néao
possua mao de obra contratada capacitada para atender as demandas de entrega,
conferéncia e montagem, possua area de armazenamento de materiais reduzido, um
controle rigido de padronizacdo das instalacdes nos blocos, controle efetivo de
materiais para instalacdes hidraulicas do empreendimento e instalacdes provisoérias
de canteiro de obras. O engenheiro responsavel deve analisar todas as
caracteristicas da obra para um estudo de viabilidade para cada empreendimento,
visto que todas as obras possuem singularidades de execucao.

Contudo, sugere-se um futuro estudo de caso com outro empreendimento com

a parametrizacao diferente do Residencial Hydra para um novo estudo de viabilidade



41

com novos aspectos. Outro exemplo de novos estudos, podemos considerar um
estudo de qualidade do produto, a fim de evitar ndo conformidades nos mesmos,

atendendo os requisitos minimos das normas de desempenho.
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INSTALLATIONS
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RESUMO

O setor da construcdo civil estd em constante busca
por novas tecnologias viaveis que possam reduzir
custos, prazos e desperdicios de materiais, sem
perdas na qualidade e simplicidade das instalagdes. O
uso de kits pré-montados para instalagdes hidraulicas
estd entre as tecnologias que podem agregar estes
fatores em beneficio ao canteiro de obras. O presente
trabalho tem como objetivo principal analisar as
vantagens e desvantagens da utilizacdo de kits pré-
montados nas instalagGes hidraulicas, levando em
consideracdo a relagdo custo x tempo de execucgao
das instalacbes. Para definir os impactos da
implementacdo desta metodologia construtiva,
analisou-se dados obtidos por meio de documentos
de estudo de caso de um empreendimento da
construtora MRV. De forma geral, esse estudo
apresenta os tipos de acgbes que influenciam na
melhoria dos processos de planejamento e gestao de
obra direcionados a agilidade, qualidade e custo do
produto. E porfim, apresentar resultados significativos
para o andamento da obra em relacdo ao custo,
tempo, vantagens e desvantagens da metodologia
Concluiu-se que a metodologia €  viavel
financeiramente para obras que ndo possuem
infraestrutura e mdo de obra adequada para a
demanda de producéo necesséria, pois ganha-se em
armazenamento, produtividade e tempo. Em
contrapartida, as obras que possuem infraestrutura e
mao de obra obtém melhor custo-beneficio para a
metodologia convencional apresentada  pela
construtora. A analise deve ser realizada pelo
engenheiro responsavel pela execugédo daobra, a fim
de se escolher a melhor metodologia em
consideragcdo as caracteristicas Unicas de cada
empreendimento.

Palavras-chave: Gestdo de obra. Planejamento.
Tecnologias. Construgédo civil. Kits pré-montados.

ABSTRACT

The civic construction sectoris in constant search for
new viable technologies that can reduce costs,
deadlines and material waste, without any loss of
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quality and simplicity of installations. The use of pre-
assembled kits in case of hydraulic installations is
among the technologies that can add these factors to
the benefit of the construction site. The main objective
of this work is to analyze the advantages and
disadvantages of using pre-assembled Kkits in
hydraulic installations, taking into account the cost
versus time of execution of the installations. In order to
define the impacts of the implementation of such
constructive methodology, the data obtained through
case study documents of where an enterprise of the
MRV construction company were analyzed. In
general, this study presents the types of actions that
influence the improvement of planning and
construction management processes based on agility,
quality and cost of the product. And finally, present

relation to cost, time, advantages and disadvantages
of the methodology. It was concluded that the
methodology is financially viable for constructions that
do not have proper infrastructure and labor for the
necessary production demand, such as storage,
productivity and time. On the other hand, works that
have infrastructure and labor are more cost-effective
than the conventional methodology presented by the
construction company. The analysis must be carried
out by the engineer responsible for carrying out the
work execution, in order to choose the best
methodology taking into account the unique
characteristics of each single project.

Key Words: Construction management. Planning.
Technologies. Construction. Pre-assembled kits.

substantial results for the progress of the work in

1INTRODUCAO

A construcao civil ao longo dos anos agregou muitos beneficios para a sociedade,
principalmente, no setor econémico. Segundo dados da Camara Brasileira da Industria da
Construcao (CBIC, 2020), 4,4% do resultado do Produto Interno Bruto (PIB) do pais foi gerado
exclusivamente pelo setor da construgéo civiinoanode 2019. Com o investimentode R$1 milh&o
destinados a empregos diretos e indiretos, ha um resultado de R$1.264.000,00 sobre o PIB. Os
valores investidos na construcao civil retornam, em sua maioria, como empregos, impostos,

renda e PIB, sendo um dos setores mais importantes do pais.

Apesar do panorama favoravel, a construcao civil enfrenta no Brasil a ocorréncia de
dificuldades para inovar os meios de producdo visto a existéncia de um mercado muito
conservador. As empresas sdo induzidas na continuidade de metodologias construtivas
obsoletas, aumentando o tempo de execucéo, desperdicio de materiais, gastos adicionais com

mao de obra, gerando assim, maior custo para todo o empreendimento.

Analisando as dificuldades encontradas e tendo como objetivo o0s beneficios
construtivos, algumas empresas que se destacam no segmento e possuem Visao
empreendedora, buscam inovar seus métodos, de forma a industrializar e padronizar suas
montagens. Desta forma, recorrem a novas possibilidades do mercado, ofertados pelos
fornecedores como, por exemplo, os kits pré-montados aplicados em diversos segmentos da

construcdo de instalacdes elétricas, hidraulicas, de revestimentos e esquadrias.

Este estudo tem a finalidade de analisar 0 uso dos kits pré-montados em obras
residenciais, com intuito de otimizacdo do tempo, montagem e/ou aplicagcdo em relacdo aos

métodos convencionais de construcdo, reducdo da mao de obra/hora necesséaria e,

» CadernodeComunicagdes —5° SEAG - Vol 00, N° 00, Ano 20XXe 2



IMPACTOS NO PLANEJAMENTO E GESTAO DE OBRAS COM A UTILIZAGAODE KITS PRE-MONTADOS EM INSTALAGOES HIDRAULICAS

consequentemente, o custo final da obra. Além da melhoria de custo e da qualidade do produto,
um controle de estoque mais efetivo e reducdo de desperdicio de material também seréo

analisados.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Industrializacdo da Construcéo Civil

O conceito de industrializacao da construcao civil surge de modo a integrar os diferentes
servicos executados no canteirode obras. Segundo Oliveira (2012), em um periodo pés Segunda
Guerra Mundial,conceitos de industrializagdo ja conhecidos comecaram a ser aplicados no setor
da construcéo civil. Era necessario a racionalizacdo nos processos construtivos, pela falta de

mao de obra, a escassez de materiais de construcéo e a alta demanda por habitagdes.

O mercado da construcdo civil busca constantemente inovar as técnicas construtivas,
aplicando métodos de racionalizacéo e a buscapor inovacfesvem crescendo a cada dia. Citado
na obra de Pott; Eich; Rojas (2017), a aplicacdo de novas técnicas, tecnologias e invencdes
resulta em melhorias constantes dos processos com proveito expressivo em qualidade, reducéo

de tempo e reducao de custos.

2.2 Construcdes habitacionais industrializadas

O uso de técnicas de industrializacdo para inovar os processos da construcao civil,
apontam beneficios constantes em comparagéo as técnicas convencionais aplicadas. Segundo
Moura (2015), os ganhos em produtividade resultam em alguns beneficios, como por exemplo,
0s custos de material e mado de obra reduzido e a maior qualidade do produto sem um
investimento necessario das empresas, que desejam se manter no competitivo mercado da

construcao civil.

Os métodos de construcao industrializada abrangem uma gama de sistemas, que tem
como prioridade a racionalizacéo dos servicos e materiais aplicados na construcao civil. Os pré-
montados caminham junto a industrializacdo e estdo sendo utilizados cada dia mais pelas
construtoras, inclusive para projetos com repeticdes de pavimentos tipos ou cémodos. Segundo
Silva (2021), a pré-montagem auxilia na execu¢do dos servicos, reduzindo as fases de
montagem, visto que os materiais sdo utilizados como um conjunto de pecas e resultam em
reducéo de custo e tempo estipulado por atividade.
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2.3 Kits pré-montados em instalagfes prediais

As instalacGes prediais sdo sistemas projetados para adaptar a edificagdo com a
finalidade de atender as necessidades das pessoas. O sistema de instalacdes hidrossanitarias
podem ser divididos em dois sistemas distintos, sendo eles o0 sistema de instalacdes hidraulicas
e o sistema de instala¢des sanitarias. A captagédo, armazenamento e distribuicdo de agua potavel
para o consumo das pessoas, ficadefinido pelasinstalacdes hidraulicas, enquanto as instalacdes
sanitarias, sdo responsaveis pela conducéo dos rejeitos hidricos da edificacdo ao destino

adequado.

A industrializacdo dasinstalacdes hidrossanitarias € uma novidade para as construtoras,
gue utilizam o apoio dos fornecedores/instaladores para consultorias e orientagdes. Segundo
Silva (2021), os kits sdo compostos por tubos, conexdes e acessoérios e podem ser fornecidos

com medidas padrdes ou personalizadas para a necessidade de projeto.

A metodologia construtivacom utilizacao de kits pré-montados de instalacdes hidraulicas
e sanitarias implementam um sistema otimizado e padronizado, em que sua pré-montagem feita
em centraisde kits fora do pontode aplicagcéofinal,garantem umaqualidade superiorao produto.
Conforme conclusao de Vieira (2019) uma anélise e planejamento prévio da implementagéo do
sistema define um processo construtivo mais organizado.

Evidencia-se a gestdo dos recursos quando tratamos da utilizacdo dos Kkits, ao
armazenar, distribuir e controlar o uso destes materiais no canteiro de obras e aindareduzir o
desperdicio dos insumos. Segundo Colettie Mendonca (2021), o uso dos kits pré-montados para
instalacdes hidrossanitarias apresenta uma produtividade continua, com mais qualidade e
velocidade, além de possibilitar uma melhor avaliacdo da produtividade de cada colaborador

envolvido no processo.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa analisa a viabilidade da utilizacdo de kits pré-montados em
instalagBes hidrosanitarias prediais no empreendimento Residencial Hydra localizado na cidade
de Contagem, no estado de Minas Gerais. O estudo tem como intuito analisar as vantagense
desvantagens da utilizagdo do método, com base narelagdo custo x tempo.

A pesquisa se caracteriza como qualitativa, explicativa, sendo realizada a analise do

estudo de viabilidade por meio de dados fornecidos pela empresa responsavel pelo
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empreendimento e a explicagéo de suas vantagens e desvantagens. Com esses objetivos e as
informacdes obtidas, considera-se a pesquisa como documental e estudo de caso.

O universo desse estudo é o uso dos kits pré-montados no Brasil, onde estdo sendo
implementados em diferentes areas da construcdo a passos vagarosos, em decorréncia da
resisténcia do mercado conservador. A amostra escolhida contempla os kits pré-montados
hidraulicos, utilizados em algumas constru¢des prediais localizadas no Brasil, onde sera
analisado seu aproveitamento em virtude da melhoria da gestdo e planejamento das
construcoes.

Esta pesquisa foi elaborada durante a pandemia da Covid-19, ocorréncia esta que trouxe
grandes impactos a diversas areas da economia. A construcao civil, por ser considerada uma
atividade essencial, continuou desempenhando sua funcéo, entretanto, ocorreram restricdes em
seus processos como, por exemplo, a limitagdo de acesso aos canteiros de obras em respeito

as leis de distanciamento social.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados apresentadosforam realizados através da utilizacdo de dados da empresa
MRV Engenharia. O estudo foi realizado em setembro de 2017 para viabilidade do uso de kits
pré-montados na obra Residencial Hydra e analisados neste trabalho para as possibilidades na

utilizagao.

4.1 Analise do custo x tempo de execucdo das instalacdes hidraulicas entre o sistema de
kits pré-montados e sistemas convencionais

Com o levantamento de quantitativos de todo o empreendimento realizado, em especial,
de materiais para as instalagcfes hidraulicas, iniciou-se as cotacfes de pre¢os dos insumos, nas
qguais foram levantados os precos de materiais e mao de obra para a producéo das atividades.
Por meio dos precos unitarios, foi possivel o calculo das composi¢des, valor total de material e
mao de obra por determinado apartamento, bloco e até mesmo de todo o empreendimento.

Para que o custo calculado do empreendimento possa ser atendido de forma satisfatoria,
o0 orgcamento é a peca fundamental que pode condicionar o planejamento de acordo com as
condicdes financeiras. Realizado de forma integra, o orcamento dos insumos necessarios para

a execucdo do projeto, aponta-se o custo provavel da obra viabilizando sua implantacéo.

No estudo da MRV Engenharia utilizou-se os custos unitarios negociados diretamente

pelo setor de suprimentos com os fornecedores que sdo disponibilizados para o setor de
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orcamento e obra via plataforma MRV Obras, no qual os precos apresentados sao datados de
setembro de 2017. Em contrapartida, os projetos de instalacbes hidraulicas e seus
detalhamentos foram fornecidos para a empresa de kits pré-montados, onde ocorreu a analise
de implantacao dos projetos e a proposta comercial para fornecimento, que englobava apenas o
material, ou seja, os kits pré-montados com todas as conexdes necessarias, prontos para
instalacdo noslocais indicados e mao de obra para a montagem dos kits nas fabricas da empresa

terceirizada.

Para um estudo assertivo é necessario o detalhamento dos custos indiretos acrescidos
aos custos de materiais das instalagfes hidraulicas convencionais, de forma que os custos sejam
0 mais proximo possivel do realizado para a pré-producdo. Conforme apresentado na Tabela 1,
foi realizado a analise dos custos indiretos incorridos caso fosse realizado a pré-montagem das

instalacdes hidraulicas sem a utilizacdo dos kits pré-montados e os custos acarretados.

Tabela 1 — Custo unitario de materiais + custo indireto para fabricacdo de kit de instalagGes
hidrossanitarias pela metodologia de execugdo convencional no Residencial Hydra

Materiais (Custo direto) R$ 453,82

Custos indiretos R$ 147,50

Mao de obra para pré-montagem R$ 19,80
VALOR TOTAL POR APARTAMENTO R$ 621,12

Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021)

Conforme analise da MRV Engenharia, pode-se comparar os valores de material
acrescidos dos custos indiretos para producao convencional propria em relacédo ao preco de
fornecimento de kits pré-montados de empresas terceirizadas, que a titulo de comparacao serédo
considerados custos de fornecimento, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo de custo unitéario de kit pré-montado por apartamento para o Residencial Hydra

METODO CONVENCIONAL (MRV) R$ 621,12
EMPRESA KIT PRE-MONTADO R$ 882,00
Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021)

Para a completa orcamentacédo de viabilidade, € necesséario o estudo dos custos de
insumos de méo de obra e respectivos custos totais para a execucao pela MRV Engenhariapelo
método convencional e para os kits pré-montados, visto que a mao de obra para a instalacao é

de responsabilidade da MRV Engenharia em ambos os casos.

Para a execucao das instala¢gfes hidraulicas,a MRV Engenhariarealizou o estudo de
produtividade para a finalizac&o de toda a instalagao por apartamento, conforme observado no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Produtividade de montagem de kits pré-montados por apartamento no Residencial Hydra

METODOLOGIA TEMPO EXEC. FUNCIONARIOS
CONVENCIONAL (MRV) 1 DIA/JAPARTAMENTO 1 BOMBEIRO HIDRAULICO
EMPRESA KIT PRE-MONTADO )
(montagem em campo pela 1 DIAJAPARTAMENTO 1 BOMBEIRO HIDRAULICO
MRV Engenharia)

Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021)

De acordo com o estudo de viabilidade citado no Quadro 1 e, considerando o valor
mensal pago ao bombeiro hidrauliconoanode 2017 referente a quantiade R$1.584,00 por més,
conforme a convencdo coletiva de trabalho 2016/2017 do SINDUSCON/MG para o municipio de
Belo Horizonte. Pode-se calcular o valor de médo de obra para a execucdo de um apartamento

para cada metodologia construtiva, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Custo de mé&o de obra por apartamento para montagem dos kits pré-montados

. SALARIO/ PRODUTIVIDADE/ VALOR M.O/
METODOLOGIA FUNCIONARIOS BIA DIA APARTAMENTO
CONVENCIONAL 1 BOMBEIRO R$
MRV Engenharia HIDRAULICO RS 7920 1 APARTAMENTO 19,80

EMPRESA KIT 1 BOMBEIRO R$
PRE-MONTADO HIDRAULICO R$ 79,20 1 APARTAMENTO 19,80

Fonte: Adaptado de MRV Engenharia (2021)

Com a utilizagdo dos custos unitarios de setembro/2017, utilizou-se o percentual INCC
para aproximar os precos para os dias atuais, de forma a inflacionar e comparar todos os custos
de forma atualizada. Segundo o SINDUSCON-PR o INCC referente a setembro/2017 foi de
713,330, enquanto o INCC de agosto/2021 foi de 939,699 e dessa forma, pode-se concluir que
houve umainflacdo de 31,7341% nos dias atuais em relacdo ao més de setembro/2017.

Com os dados necessarios, é possivel a correcdo dos custos de material e mao de obra
referentes ao més de setembro/2017 para os dias atuais, conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 — indice de reajustamento e custos unitarios reajustados conforme INCC

INCC SET/2017 713,330 INCC AGO/2021 939,699
INDICE DE REAJUSTAMENTO 31,73

CONVENCIONAL EMPRESA KIT

(MRV Engenharia) PRE-MONTADO
MATERIAL NAO REAJUSTADO R$ 621,12 R$ 882,00
MATERIAL REAJUSTADO R$ 818,20 R$ 1.161,86
MAO DE OBRA NAO REAJUSTADA R$ 19,80 R$ 19,80
MAO DE OBRA REAJUSTADA R$ 26,084 R$ 26,08

Fonte: Autores (2021)

Com os custos unitariosreajustados de pré-montagem e mao de obra, foi possivel realizar
a andlise de viabilidade, conforme descrito na Tabela 5.
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Tabela 5 — Comparativo de custo total do kit pré-montado por apartamento no Residencial Hydra
CUSTO

METODOLOGIA ORENOMAGEM MAO DE OBRA CUSTO TOTAL

CONVENCIONAL

(MR Engenfiaria) RS 62112 R$ 1980  R$ 640,92
EMPRESA KIT R$ 882,00 R$ 19,80 RS$ 901,80

PRE-MONTADO
Fonte: Autores (2021)

O custo total para a metodologia convencional realizada pela MRV Engenharia esta
aproximadamente 28,9% inferior quando comparado com o kit pré-montado fornecido por
empresa terceirizada, porém hé& alguns pontos a serem considerados. De acordo com 0s
resultados obtidos, € possivel o debate acerca dos prés e contras da utilizacdo de kits pré-

montados em obras residenciais e esses serdo abordados no préximo tépico.

4.2 Mapeamento das diferencas de desempenho entre a execugéo convencional e os kits
pré-montados de instalacdes hidraulicas

Apés o estudo de viabilidade comparando custos e tempo de execucdo, a obra
Residencial Hydra realizou testes de viabilidade executiva dos kits pré-montados com as
empresas terceirizadas de vendas de kits hidraulicos. E importante destacar que apenas uma
empresa sera considerada, em razao da néo realizacdo de comparacéao entre custo x tempo das

demais empresas.

A empresa fornecedora dos kits foi responsabilizada pela instalacdo de kit pré-montado
em um bloco especifico, considerando os apartamentos e inclusive o hall de entrada. Conforme
relatos apresentados via e-mail, constatou-se que a empresa fornecedora cumpriu 0s requisitos
de conformidade nos apartamentos, porém o hall ndo foi efetivo e ocorreram problemas de
montagem. Além disso, a cola especificada em projeto nao foi disponibilizada pelo fornecedor,
sendo realizado com cola de outro fabricante. Os materiais foram entregues dentro dos proprios

apartamentos de instalacéo, proporcionando uma economiade 2 dias.

Nos kits pré-montados em central no proprio canteiro de obra da MRV foi possivel
destacar a minimizacao de erros por irregularidades nas paredes, visto que a montagem do kit é
finalizada in loco, proporcionando a chance de pequenos ajustes em caso de desvios,
acarretando como desvantagem a variacdo das instalagdes, nao ocorrendo a padronizacéo de
todos os blocos. Os materiais utilizados sdo conforme especificacdes de projeto, porém ha um
grande desvio de materiais para a utilizacao de instalacdes provisérias de canteiro, gerando
assim, umconsumo além do previsto em materiais, sendo necessario um maior almoxarife para

armazenamento e um controle efetivo sobre as pecas utilizadas.
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4.3 ldentificacdo das vantagens e desvantagens da utilizacdo de kits pré-montados das
instalacdes hidraulicas nas construcdes residenciais

Foi realizado um levantamento para demonstracdo das vantagens e desvantagens
conforme cada método, Quadro 2.

Quadro 2 — Demonstrativo das vantagens e desvantagens da utilizacdo de kits pré-montados
METODO VANTAGENS DESVANTAGENS

- Reduc¢do de mao de obra para
compra de materiais
- Reducdo de estoque de materiais

em almoxarifado - Custo elevado em comparagao
Kits pré - Reducgdo de tempo para execug¢do |ao método tradicional
montados - Ndo ocorréncia de desvios de - Erros de montagemem
.. materiais para instalagdes decorrénciada variagao da
terceirizados N = :
provisoérias estrutura (execucdo realizada
- N3do utilizacdo e montagemde diferente de projeto)

central de kits no canteiro de obras
- Evita desperdicio de materiais
- Ganho em custos indiretos

- Desvio de materiais para
instalagGes provisdrias de
. . . canteiro de obras
- Custo abaixo do kit pré-montado . .
. - Almoxarife compativelpara
terceirizado

Convencional . oA . armazenamento de todos os
- Maior dindmica na execucéo

realizadono C materiais
. - Minimizagdo de erros de ~
canteiro de a - M3ode obra para
montagem emdecorrénciada .
obras MRV processamento de pedidos,

variacdo da estrutura(execucado

) . . recebimento e estocagem de
realizada diferente de projeto) g

materiais
- M3ode obra superiorem
relagdo aos kits pré-montados

Fonte: Autores (2021)

De acordo com as vantagens e desvantagens analisadas nos topicos anteriores, ambos
0s métodos de execucdo apresentam bons resultados. As metodologias se diferenciam em
alguns aspectos, sendo estes cruciais para a tomada de decisdo do método a ser utilizado em

canteiro de obra.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados no estudo do empreendimento Residencial
Hydra da construtora MRV Engenharia, pode-se observar os beneficios e as contraindicacdes
para o uso dos kits pré-montados para instalacdes hidrossanitarias. Para a efetivacao da escolha

do método € necessario considerar algumas caracteristicas relativas a cada obra, como por
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exemplo, o orgcamento utilizado, os custos indiretos contabilizados, o prazo de entrega, 0 espago

disponivel para a logistica do material e a qualificacdo da méo de obra disponivel.

Para o empreendimento Residencial Hydra,a metodologiaconvencional foi adotadapara
a execucdo da obra, visto que a partir da analise de custo-beneficio, ndo seria uma metodologia
viavel considerando os recursos disponiveis. Por se tratar de uma obra com amplo espaco para
armazenamento de materiais, equipe de almoxarifado capacitada para tratativa deles, e
profissionais de execucao habilitados, a execucédo dos kits em obra pode agregar resultados

positivos em relacdo ao custo da obra conforme o orcamento inicial.

O uso dos kits pré-montados aindasim, € uma opcéo viavel para uso, sendo considerado
as particularidades de cada empreendimento onde cada ponto apresentado anteriormente deve
ser analisado. Recursos disponiveis de acordo com a época de execucdo da obra devem ser
levados em consideracao, seus custos indiretos, disponibilizacdo e qualificagédo da mao de obra,
orcamento atualizado dos insumos para producao entre outros pontos que podem ser julgados

importantes para quemrealiza a analise.

Apesar do custo elevado em comparacdo ao método convencional, a utiliza¢do dos kits
pré-montados pode ser indicada para casos em quea obra em questdo ndopossua mao de obra
contratada capacitada para atender as demandas de entrega, conferéncia e montagem, possua
area de armazenamento de materiais reduzido, um controle rigido de padronizacdo das
instalacdes nos blocos, controle efetivo de materiais para instalacbes hidraulicas do
empreendimento e instalacdes provisorias de canteiro de obras. O engenheiroresponséavel deve
analisar todas as caracteristicas da obra para um estudo de viabilidade para cada

empreendimento, visto que todas as obras possuem singularidades de execucao.

Contudo, sugere-se um futuro estudo de caso com outro empreendimento com a
parametrizacéo diferente do Residencial Hydra para um novo estudo de viabilidade com novos
aspectos. Outro exemplo de novos estudos, podemos considerar um estudo de qualidade do
produto, a fim de evitar ndo conformidades nos mesmos, atendendo os requisitos minimos das

normas de desempenho.
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ANEXO

Anexo A — Termo de autorizagéo para coleta e divulgacao de dados
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TERMO DE AUTORIZAGAO PARA COLETA E DIVULGAR DADOS E RAZAO

SOCIAL DE EMPRESAS PARTICIPANTES DE PESQUISA CIENTIFICA

A/ Ao (empresa) MLV NGenin ¢ val-ticipng OCL SA '
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lima. St Diretor

Informamos a V. Sa. que os alunos esléo desenvolvendo uma pesquisa em nivel de Trabaiho
de Conclusdo de Curso (TCC) vinculada ao Centro di 1 esquisa, I’loclm,m e Divalgagao
Cientifica (PPDC) da Faculdade de Engenharia de Minis ¢iais. a saber:

Titulo: ... JMpacrod MO PLancraM (=0 ¢ E D 24 CBay (oan @ urn litae s
¢ vt 13 PRE  po moos§ ErM s N(,J\f ocy ey 371;),‘.,(,,{4_5

Orientador (es): ... My7ov acva “lo [eaeciea /Ma Tl aat: B LS Pe 0{“,,,,, ,%,/.,j

Periodo: ... DXZenm OO Zo2o o Movembito 2024

Diante disso, os alunos supracitados solicitam autonzacao para a coleta de dados e ciagao da
empresa na referida pesquisa e se comprometem a utilizar das informacies coletadas,

exclusivamente, para fins académicos e a divulgar os resultados,

prioritariame nte, para vos:
empresa.

Belo Horizonte, 4> de_/z ey O _ti2 2020
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