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RESUMO

A industrializagdo de processos construtivos nas obras residenciais tem como objetivos ganhar
produtividade durante a execucao de um empreendimento, diminuindo o tempo de execucao, 0
desperdicio de material e mao de obra e o custo do processo, aumentando a preciséo do controle
de qualidade. O objetivo principal do trabalho € comparar os custos envolvidos nos processos
de instalagdo de redes elétricas e hidrossanitarias do método convencional de construgdo
utilizado no Brasil com o uso de instalagbes pré-fabricadas montadas in loco, analisando
vantagens e desvantagens do modelo industrializado. Desta forma, pretende-se estudar uma
obra de habitacéo de interesse social — devido a larga escala e ao alto indice de repetitividade
envolvido na sua construcdo — que tenha paredes estruturais (método construtivo para qual as
solugdes industrializadas foram desenvolvidas). Com essa visdo, as construtoras e
incorporadoras tendem a realizar obras cada vez mais otimizadas processualmente, com menor
custo e em menos tempo e o consumidor final recebe o imdvel em um prazo menor e com a
qualidade aferida em processos fabris.

Palavras-chave: Industrializacdo. Instalaces Prediais. Pré-fabricacao.



ABSTRACT

The industrialization of construction processes in residential construction aims to gain
productivity during the execution of a project, reducing the execution time, the waste of material
and labor and the cost of the process, increasing the precision of quality control. The main
objective of this work is to compare the costs involved in the installation processes of electrical
and hydrosanitary systems of the conventional construction method used in Brazil with the use
of prefabricated installations assembled in loco, analyzing the advantages and disadvantages of
the industrialized model. In this way, it is intended to study a housing project of social interest
— due to the large scale and the high rate of repeatability involved in its construction — which
has structural walls (construction method for which industrialized solutions were developed).
With this vision, builders and developers tend to carry out works that are more procedurally
optimized, at a lower cost and faster, and the final consumer receives the property in a shorter
period and with the quality measured in manufacturing processes.

Keywords: Industrialization. Building installations. Prefabrication.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A construgdo civil pode ser considerada um “termémetro da economia”. De acordo
com a FIBRA (Federacdo das Industrias do Distrito Federal), em 2016, o setor representou
6,2% de todo o PIB (Produto Interno Bruto) nacional. Sendo assim, essa relacdo traz a
necessidade de revisdo e melhoria continua dos processos envolvidos na construcéo civil, como
as técnicas construtivas, os modelos de negdcio e as relacGes de trabalho, visando manter o
setor sempre aquecido, produzindo e acompanhando os avancos tecnoldgicos. Dessa forma, as
empresas do setor estudam e analisam a utilizacdo dos métodos mais viaveis, para que seja

explorado, ao méximo, o potencial financeiro de cada empreendimento.

Figura 1 - PIB Brasil x PIB Construcédo de 2004 a 2020 (variagdo %)
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Fonte: IBGE - Contas Nachnais e Contas Nacionais Trimestrais - 4° Trim 20. Novasérie 2010.
Elaboragdo: Banco de Dados-CBIC
Ohs.: Datlos de 2019 ¢ 2020 referem-se 3s CNT 4° Trimd20.

Fonte: Banco de Dados Camara Brasileira da IndUstria da Construcéo (CBIC, 2021)

Quando observado em contexto mundial, encontra-se uma heterogeneidade do método
construtivo empregado, que varia de acordo com alguns fatores, como classe socioecondmica,
padrdo construtivo, disponibilidade de matéria-prima, acesso a tecnologia, condigdes climaticas
e disponibilidade e qualificagdo de méo de obra. Porém, percebe-se que o metodo a ser adotado
é 0 que exige menos esforco para cumprir com 0 objetivo da construcdo, ou seja, 0 mais
eficiente tecnicamente e financeiramente.

Dessa forma, com o desenvolvimento tecnoldgico nos Gltimos anos, houve também o

crescimento do numero de empresas fornecedoras de tecnologia para a construcdo e,
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consequentemente, do uso de tecnologia no setor. De acordo com levantamento realizado pela
Terracotta Ventures, o nimero de Construtechs® e Proptechs? cresceu 180% entre 2017 e 2020
no Brasil. Segundo 0 SINDUSCON-RIO, o principal objetivo de tais empresas € modernizar o
setor, visando reduzir custos e prazos e aumentar a produtividade.

Além da visdo econdmico-financeira, a demanda por habitagdo no Brasil é outro fator
que impulsiona a necessidade de aumentar a produtividade na construcao civil. Segundo a
Organizacdo Habita Brasil (2018), mais de 6,35 milhdes de familias no Brasil ndo possuem
moradia. Para suprir esse saldo negativo, junto ao crescimento populacional, segundo pesquisa
realizada pela ABRAINC (Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobiliérias) em parceria
com a FGV (Fundacdo Getulio Vargas), devem ser construidas 1 milhdo e 200 mil unidades
habitacionais por ano no Brasil até 2029. Esta falta de habitacdo é conhecida como déficit
habitacional. Com isso, as empresas que atuam no setor da construgdo residencial buscam
formas de construir com prazo menor, garantindo qualidade e lucratividade.

Considerando a influéncia do setor no meio ambiente, a construcéo civil é a industria
mais poluente do planeta, segundo o professor Vahan Agopyan (2013) da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, em entrevista concedida para a Globo Ciéncia. Agopyan (2013)
também cita que o cimento é a segunda substancia mais consumida no mundo, atras apenas da
agua, e que a construcdo civil é responsavel pelo consumo de 40% a 75% da matéria prima
produzida no mundo.

De acordo com Rodrigues (2001), a cada trés prédios construidos, um € “jogado fora”
na forma de desperdicio de materiais, em termos de volume. Além disso, a construcéo civil
representa de 50 a 70% da geracdo dos residuos solidos urbanos no Brasil (BRASIL, 2005) e
de 25 a 30% da emissdo de gases lancados na atmosfera em todo o planeta, segundo a Green
Building Concil Brasil (2013). Portanto, o impacto ambiental causado pela construcao civil
tambem é relevante, estimulando o desenvolvimento de solugfes que minimizem tais impactos.

Também foi constatado em um levantamento realizado pelo Departamento de
Construcdo Civil da EPUSP, que se gasta em média até 8% a mais que 0 necessario com
materiais devido as perdas, tanto nos processos construtivos, como na forma de entulho. Além
do impacto ambiental, o desperdicio de material também influencia nos gastos envolvidos com
a construcdo. Portanto, a evolugéo das técnicas construtivas convencionais, em termos de evitar

desperdicios e geracdo de residuos, torna-se um ponto de atengdo para pesquisadores e

1 Nomes dados as empresas que fornecem solugdes tecnoldgicas para a construgao.
2 Nomes dados as empresas que fornecem solugdes tecnoldgicas para o mercado imobiliario.
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empresas, garantindo a sustentabilidade financeira e ambiental dos empreendimentos da
construcdo civil.

Mesmo com o avango tecnoldgico, a construcdo civil brasileira dispde de técnicas
artesanais, ou seja, sem sofisticacdo e pouco escalaveis, com grande nimero de varidveis a
serem controladas e dependente da qualidade da méo de obra. Com isso, pode-se inferir que o
controle de qualidade dos processos no canteiro de obra se torna moroso e impreciso. A falta
de padronizacdo e controle de qualidade geralmente € observada em fases posteriores com o
surgimento de patologias, causando insatisfacdo de clientes e custos p6s-obra. Portanto, ha a
necessidade de transformar o canteiro de obras em um ambiente mais controlado, tornando os
processos construtivos menos artesanais e mais industrializados.

A McKinsey Global Institute, empresa de consultoria dos Estados Unidos, constatou,
que a produtividade do setor da construcéo civil cresce cerca de 1% ao ano, estando apenas a
frente do setor de caca e pesca, e muito abaixo do crescimento industrial geral, que é de 3,6%
ao ano (BARBOSA et al., 2017). Com isso, surge uma oportunidade na indUstria da construcéo,
que ainda carece do uso de ferramentas para aumentar a eficiéncia e racionalizacdo dos
processos, apesar da grande disponibilidade das mesmas. Diante deste cenario, uma das
alternativas encontradas pelas empresas do setor € a industrializacdo de obra, ou seja, utilizar o

canteiro de obra para montagem e ndo para fabricacdo ou transformacao.

Figura 2 - Taxa de crescimento anual da produtividade

Compound annual growth rate,
1995-2014
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Fonte: Barbosa et al. (2017)

Segundo Nakamura (2018), uma obra pode ser considerada industrializada quando
utiliza sistema estrutural e vedagdes (internas e externas) constituidos por sistemas construtivos
produzidos em fabrica. Atualmente, existem diversas solugdes industrializadas para a

construcdo. A seguir, alguns exemplos:
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Drywall: utilizado em forros e paredes internas. Consiste em uma estrutura de
aco galvanizado com placas de gesso acartonado.

Painéis arquitetdnicos: utilizados em fachadas. Pecas em concreto armado pré-
fabricadas. O revestimento é incorporado ainda em fabrica.

Banheiro pronto: modulos de concreto armado que, in loco, é conectado com a
rede de instalagdes.

Wood frame: utilizado como vedacdes. Consiste em perfis leves de madeira
proveniente de floresta plantada.

Steel frame: utilizado principalmente como vedacéo externa. Consiste no uso
de perfis leves de aco estrutural.

InstalagOes industrializadas: fornecimento do material de instalagbes na forma

de kits modulares sob medida (conforme projeto).

Nesse contexto, o tema central deste trabalho é a avaliacdo da viabilidade da

implantacdo de sistema industrializado, focando na etapa de instalagdes elétricas e

hidrossanitarias, por meio do uso de kits modulares. Visando fomentar a discusséo sobre o tema,

este estudo busca esclarecer conceitos referentes a industrializacdo da construcéo civil e tornar

praticavel a andlise de viabilidade de implantacéo, verificando a efetividade financeira da sua

utilizacéo.

Em sintese, chega-se a pergunta de pesquisa que norteia o desenvolvimento deste

trabalho: Quais os principais requisitos para a ado¢do de sistema industrializado com foco nas

instalacGes elétricas e hidrossanitarias?

1.2 OBJETIVOS

A seguir, estdo descritos o objetivo geral e 0s objetivos especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho é propor uma metodologia para a analise

comparativa de custos entre a implantacdo de uma rede de instalagcbes elétricas e

hidrossanitarias pré-fabricadas montadas in loco e o sistema convencional utilizado em obras

de habitacéo.
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1.2.2  Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral citado no tdpico anterior, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

a) Analisar o cenario atual da construgdo civil industrializada no mundo e na
realidade brasileira;

b) Identificar e elencar os recursos que podem ser otimizados com a utilizacéo
de instalacOes pré-fabricadas;

c) ldentificar requisitos para compor um sistema de procedimento como suporte
para a analise comparativa de implantacéo;

d) Realizar um estudo de caso para testar o conceito da proposta de metodologia

em uma obra de habitacdo de interesse social.

1.3 JUSTIFICATIVA

1.3.1 Quanto a originalidade

Buscando racionalizar a obra e otimizar 0s processos construtivos, as empresas cada
vez mais tém buscado alternativas viaveis financeiramente para adocdo de técnicas e
tecnologias que as auxiliem a atingir tais objetivos. Dessa forma, a academia busca dar suporte
as empresas do setor com pesquisas e estudos publicados para formar a fundamentacéo tedrica
das analises técnicas dos gestores de engenharia sobre a implantacdo das solucdes existentes.

Como uma obra de engenharia possui diversas etapas construtivas, 0s estudos na area
de industrializacdo de obra, especificamente, buscam dar énfase em alguma dessas etapas. No
repositorio do Departamento de Engenharia Civil desta instituicdo, existem trabalhos que
abordam a industrializacdo de sistemas construtivos, como os trabalhos de Marques (2020) e
Ruthes (2016). Na temética envolvendo instalacdes prediais, também existem trabalhos como
os de Souza (2011) e de Marinoski (2012), que abordam conceitos de racionalizacdo nesta etapa
da obra. No que se refere a industrializacdo de instalagGes prediais, inexiste no repositério do
Departamento de Engenharia Civil desta institui¢cdo de ensino algum estudo que aborde o tema.
Estendendo a busca para outras universidades, ha outros trabalhos que exploram o tema de
industrializacdo de obras, porém a tematica de instalagdes prediais industrializadas, em

especifico, ainda é pouco presente.
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1.3.2 Quanto a relevancia

Como apresentado no item de contextualizacdo, a tematica de racionalizacéo,
otimizac&o e industrializagdo de obra ganhou destaque nos ultimos anos com a necessidade de
se construir mais unidades em menor prazo (para suprir o déficit habitacional existente hoje no
Brasil e no mundo), minimizar o impacto ambiental causado pela geracéo e descarte de residuos
e também para perdurar em um mercado competitivo.

Alinhado a isso, segundo estimativa publicada pelo arquiteto Ricardo Trevisan (2016),
as instalacdes elétricas e hidrossanitarias de uma edificacdo representam uma média de 12 a
18% do custo total da obra quando somadas. De acordo com Carvalho Junior (2020), em média,
75% das patologias nas edificagdes sdo causadas pelas instalacdes. Com esses numeros, é
notavel o impacto causado pelo sistema de instalacGes hidrossanitéarias e elétricas na edificacao,
tanto no &mbito financeiro, quanto na qualidade da obra.

Dessa forma, pode-se inferir que o controle do processo produtivo deve ser minucioso
desde o projeto, abordando a escolha do sistema construtivo, analise de viabilidade técnico-
financeira e implantacdo em obra. Entéo, entende-se que este trabalho se justifica por tratar de

uma etapa da obra com alta influéncia no orgamento e na qualidade do empreendimento.

1.3.3 Quanto a viabilidade

A exequibilidade do trabalho se mostra com a metodologia e 0S recursos necessarios.
Como ndo sdo realizadas pesquisas extensas ou que exijam tempo para que sejam concluidas,
o0 presente trabalho conta com a utilizacdo de recursos acessiveis.

O contato com empresas do ramo se da atraves do contato virtual, a distancia, por
videoconferéncia, troca de e-mails e mensagens de texto. Os calculos para analise e
desenvolvimento séo realizados através de recursos computacionais, como a ferramenta Excel,
na qual é necessario conhecimento intermediario. Com 0s recursos citados, o trabalho torna-se

viavel.

1.4 ESTRUTURA, ESCOPO E LIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho € separado em seis capitulos, com objetivo de organizar a

exposicao dos dados e facilitar a compreenséo do leitor.
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No primeiro capitulo, é apresentada a conjuntura da construcdo civil brasileira em
termos de eficiéncia produtiva, impacto ambiental e controle de qualidade, posicionando a
industrializacdo como alternativa para aumentar a produtividade do setor. Além disso, foram
expostos 0 objetivo geral e os objetivos especificos a serem alcancados para contemplar o
objetivo geral. Por fim, o trabalho foi justificado quanto a originalidade, relevancia e
viabilidade, juntamente com a organizacao desta obra.

No segundo capitulo, é descrita a fundamentacgéo teorica do trabalho, trazendo uma
revisdo bibliografica sobre os temas de industrializacdo e instalagdes prediais, orcamentacdo na
construcdo civil e Habitacdo de Interesse Social, expondo o0 que 0s autores da area ja abordaram
e publicaram, servindo de alicerce para direcionar o caminho a ser seguido com a pesquisa.

Na metodologia, o terceiro capitulo, é descrita a forma como o trabalho foi
desenvolvido. Ou seja, ha o detalhamento do estudo de caso realizado, informagdes sobre a
obra e a empresa, contemplando as pessoas entrevistadas, perguntas realizadas, ferramentas
utilizadas e fontes de pesquisa.

O capitulo quatro, com base na metodologia e na revisdo tedrica, apresenta o
procedimento adotado para andlise comparativa de custos entre 0 método convencional de
construcdo e o sistema industrializado, mostrando os principais aspectos a serem levados em
consideracdo na andlise e seu sequenciamento.

O quinto capitulo contempla a apresentacdo dos resultados obtidos em um estudo de
caso realizado junto a empresa construtora CCB e ao fornecedor Ambar Tech. O estudo de caso
visa validar e exemplificar a aplicacdo da metodologia proposta no capitulo quatro.

Como conclusao, o sexto capitulo apresenta uma analise de resultados, prés e contras
das solucdes encontradas e do uso de solugdes industrializadas de instalagdes hidrossanitarias
e elétricas. A partir disso, séo sugeridas ideias para futuros trabalhos académicos.

Dessa forma, neste trabalho é desenvolvido um estudo de caso visando comparar a
viabilidade de implanta da industrializac&o de instala¢@es prediais com o método convencional,
em uma obra da construtora CCB junto ao fornecedor de solugdes industrializadas Ambar Tech
e seus resultados. A obra é um empreendimento para baixa renda, financiada pelo Programa
Minha Casa Minha Vida, do Governo Federal, com estrutura em parede de concreto, possuindo
56 unidades habitacionais. O empreendimento possui uma tipologia de unidade, sendo esta,
uma casa térrea, tornando os processos industrializaveis através da repetibilidade.

Comi isso, este trabalho limita-se ao estudo de implantacdo para empreendimentos com

alto indice de repetibilidade. N&o € englobada também a analise técnica para escolha do sistema
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construtivo empregado ou elementos arquitetdnicos aplicados, restringindo o estudo aos

sistemas construtivos fornecidos pelo fornecedor escolhido.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para maior compreensao da metodologia utilizada no presente trabalho, sdo expostos
a seguir conceitos e visdes sobre o tema, que englobam os objetivos esclarecidos anteriormente

e compdem a base tedrica que direciona a pesquisa.

2.1 INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Para o0 IBGE, a construcéo civil é classificada como atividade de carater industrial
(BREITBACH, 2009). Com isso, a industrializacdo da cadeia produtiva da construcao civil é
um tema de debate entre engenheiros civis, arquitetos e outros agentes que de alguma forma
estéo inseridos no setor. Dessa forma, a industrializacdo ganha um conceito amplo quando se
trata da construcéo.

Para Bruna (1976, apud MARQUES, 2020), organizacao e producdo em série estdo
intimamente ligadas ao conceito de industrializacdo. Além disso, as relacBes de producéo
envolvidas e a mecanizagdo dos meios de producdo devem ser compreendidas. Para Ribeiro
(2002), uma das principais caracteristicas da industrializacdo é a aplicacdo do “Método
Industrial” de produgdo, definido por Blachere (1977) como uma modalidade de produgéo
baseada em processos repetitivos com variaveis controladas, uniformes e com continuidade
executiva, podendo ser parcialmente ou totalmente mecanizado.

Focando na construcdo civil, o International Council for Research and Innovation in
Building and Construction — CIB (2010, p. 233) define: “a industrializacdo na construcdo é uma
racionalizacdo dos processos de trabalho na industria para atingir a eficiéncia de custos, maior
produtividade e qualidade”. Complementando, Linner ¢ Bock (2012, apud ABDI, 2015)
afirmam que a industrializacdo do setor da construcao civil se iniciou a partir da pré-fabricacédo
de componentes, deslocando 0s processos convencionais e canteiro de obras para o ambiente
fabril.

De acordo com o Manual da Construcdo Industrializada, da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2015, p. 33):

A industrializacdo representa o0 mais elevado estagio de racionalizagéo dos processos
construtivos e, independente da origem de seu material, esta associada a producao dos
componentes em ambiente industrial e, posteriormente, montados nos canteiros de
obras, assemelhando-se as montadoras de veiculos, possibilitando melhores condi¢Ges
de controle e a adogdo de novas tecnologias.
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Ainda de acordo com o Manual da Construgdo Industrializada da ABDI (2015), ha
diversos beneficios que podem ser alcancados com a utilizacdo de processos construtivos
industrializados, entre eles, 0 desempenho ambiental com a reducdo da geracdo de residuos, da
emissdo de CO-, do uso de energia e de 4gua no processo de fabricacdo e no canteiro.

Spadeto (2001) lista os seguintes beneficios da construcdo industrializada:

e Menor prazo de execucao;

e Producdo independente de condigdes climaticas;

e Uso de mao de obra especializada;

e Matéria-prima selecionada;

e Maior controle de qualidade na execucéo;

e Maior qualidade e precisdo geométrica;

e Menor consumo de materiais e percentual de perdas;
e Maior potencial de desconstrugao;

e Maior controle do custo.

Dessa forma, pode-se considerar que a industrializagcdo dos processos construtivos visa
otimizar etapas da construcdo, buscando trazer uma padronizacao industrial para os elementos
da obra, diminuindo as incertezas existentes em processos artesanais. Para isso, existem

diferentes formas de empregar sistemas construtivos industrializados.

2.1.1 Tipos de industrializa¢do na construcao

A NBR 15575 (ABNT, 2013) define sistema construtivo como um conjunto de
componentes (unidade com forma definida e funcéo especifica, como bloco ceramico, folha de
porta ou uma telha) e elementos (composto por um conjunto de componentes que, quando
integrados, desempenham funcéo especifica) que cumpre com uma fungao mais abrangente que
o caracteriza. Exemplos: fundacdo, estrutura, vedagdes verticais, instalacdes hidrossanitérias,
cobertura.

Outros dois conceitos fundamentais sdo os de elemento “pré-fabricado” e “pré-
moldado”, citados no decorrer deste trabalho. A NBR 9062 (ABNT, 2017) define ambos como:

e Elemento pré-moldado: “elemento moldado previamente e fora do local de
utilizagdo definitiva na estrutura”. A ABDI (2015) ainda menciona que tais

elementos possuem menor rigor nos padrdes de controle de qualidade.
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e Elemento pré-fabricado: “elemento pré-moldado executado industrialmente,
em instalagdes permanentes de empresa destinada para este fim”. Além disso,
tal norma exige que a mdo de obra atenda aos requisitos minimos de
qualificacdo e a matéria-prima deve passar por ensaios e testes no recebimento
pela empresa e antes de ser utilizada.

Diante destas definicbes, o0 Manual da Construcdo Industrializada da ABDI (2015)
separa 0s tipos de industrializacdo entre ciclo aberto e ciclo fechado, que se diferenciam quanto
a interoperabilidade de seus produtos com outros do mercado.

A industrializacéo de ciclo fechado é caracterizada pela transferéncia da maioria das
operagOes do canteiro de obra para a fabrica, possibilitando melhor organizacao dos processos
controle de producdo. Os processos utilizam elementos que ndo podem ser combinados com
outros do mercado.

Industrializacdo de ciclo aberto, para Bruna (1976, apud ABDI, 2015), € a
industrializacdo de componentes que atendam o mercado como um todo e ndo apenas um
projeto ou uma empresa em especifico. Apesar da padronizagdo, estes componentes possuem
maior flexibilidade para serem combinados com outros elementos e componentes de outros
fabricantes.

Alem dos dois tipos de industrializagdo supracitados, Elliot (2002, apud ABDI, 2015)
apresenta um terceiro tipo, chamado de “industrializac¢ao de ciclo flexibilizado”, muito utilizado
na Europa a partir da década de 90. Assim como os sistemas de ciclo fechado, os sistemas de
ciclo flexibilizado sdo fabricados para um projeto ou empresa em especifico. Porém, assim
como os sistemas de ciclo aberto, eles podem ser combinados com outros componentes e
elementos de diferentes fabricantes no mesmo empreendimento.

O uso de um sistema de instalacOes prediais pré-fabricadas, tema deste trabalho, pode
ser considerado um exemplo de sistema construtivo de ciclo flexibilizado, uma vez que sua
fabricacdo é realizada conforme o projeto de instalacbes do empreendimento e, na obra, €
combinado outros elementos, pré-fabricados ou ndo, como paredes de concreto armado, blocos

de alvenaria estrutural ou lajes de concreto pré-fabricadas.

2.1.2 Cenario da construcao civil industrializada no mundo

Para Ribeiro (2002), o desenvolvimento da industrializagdo no mundo se deve a

criacdo e a evolucdo das maquinas. Desde a idade média as maquinas criadas pelo homem
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trazem a principios de padronizagdo, e na construcdo ndo é diferente. Impulsionado pela

revolucdo industrial, o uso de maquinas na construcéo teve inicio com o objetivo de realizar

atividades operacionais mais pesadas e ndo com o intuito de realizar tarefas de repeticéo.
Ainda, Ribeiro (2002) destaca a discrepancia de industrializacdo e padronizagéo entre

a construcdo de um empreendimento em si e a cadeia de fornecedores que a supre.

A causa do fendmeno deve ser procurada na prépria esséncia do ato de construir. Em
primeiro lugar se destacam a variabilidade e a descentralizacdo da producgdo. O
produto é geralmente Gnico e executado em local diferente. O ciclo de producéo é
fracionado em fases, realizadas em postos de trabalho diferentes, o que obriga os
operarios a se locomover enquanto o produto fica imével. Fabrica e oficina séo
substituidas pelo canteiro, que € sempre de carater temporario, em condi¢des mais de
adaptacdo a producdo do que propriamente de organizacdo. O préprio carater do
produto dificulta a protecdo da influéncia desfavoravel de perturbagdes externas
imprevisiveis (RIBEIRO, 2002, p. 06).

Ribeiro (2002) divide a economia de um pais em trés setores:

e Primario: composto por agricultura, industria extrativa e pecuéria;

e Secundario: constituido pela industria de transformacao, podendo ser separada
em bens de producdo e bens de consumo;

e Terciario: constituido pelos servicos publicos ou privados.

O mesmo autor afirma que no processo de desenvolvimento econémico, um pais
atravessa Vvérias fases e as relaciona com os trés setores da economia listados anteriormente.
Nos paises mais industrializados, como é o caso dos paises europeus, 0 setor secundario € mais
importante. Complementando, o autor separa 0s paises quanto ao desenvolvimento industrial:

e Paises de economia primaria: prevalece apenas construcdo, utilizacdo e
consumo. Pesquisa, desenvolvimento e projeto sdo realizados fora do pais e
produtos industrializados s&o importados.

e Paises em transicdo: observa-se a gradual substituicdo da importacdo pela
execucdo local e os projetos para a construcédo ja sdo totalmente realizados no
pais.

e Paises industrialmente maduros: observa-se o uso pleno de tecnologia.

Dessa forma, o cenario da industrializacdo da construgéo civil no mundo, seguindo as
caracteristicas econdmicas de cada pais, ndo é homogénea, podendo ser maior em paises
dominadores de tecnologia e industrialmente maduros. “A performance na industria da
construcdo em termos de produtividade, qualidade e funcionalidade do produto tem sido baixa
quando comparada a outras industrias, situacdo essa que tem sido explicada pela baixa taxa de
inovacgdo. As causas desse baixo indice de inovagdo, por outro lado, ja foram investigadas e,
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entre outras questdes, os fatores institucionais, as peculiaridades do setor e os modelos tedricos
subjacentes tém sido apontados como determinantes dessa situacao” (KOSKELA; VRIJHOEF,
2001, apud GRADVOHL et al., 2011).

Nas Ultimas duas décadas, a produtividade da construcdo civil global cresceu em média
1% ao ano, enquanto o crescimento médio da inddstria geral foi de 2,8% ao ano. Caso a
produtividade da construcdo acompanhasse o crescimento da industria geral, o valor agregado
do setor aumentaria em cerca de US$ 1,6 trilhdo. Adotando o sistema de producéo por repeticgéo,
a produtividade poderia crescer de 5 a 10 por cento (BARBOSA et al., 2017).

2.1.3 Industrializacdo da construcao civil no Brasil

Apesar da relevancia no PIB brasileiro, a construcéo civil é:

Ineficiente no processo construtivo pois interesses econdmicos em vigor e a falta de
politicas publicas ndo promovem o aprimoramento tecnoldgico necessario para
melhorar a qualidade final dos produtos, das condi¢des gerais de trabalho, do nivel
cultural da méo de obra e, por final, para diminuir o déficit habitacional nas areas
urbanas brasileiras (ROSA, 2006, p. 12).

Como citado no item 2.1, a construcgdo civil é classificada pelo IBGE como atividade
de carater industrial (BREITBACH, 2009). Mesmo assim, de acordo com a ABDI (2015), a
construcdo brasileira é executada através do processo convencional, e € marcada por processos
com altos custos, baixo nivel de planejamento, baixa qualificacdo do trabalhador, altos indices
de desperdicio, baixa qualidade, incidéncias de manifestacBes patoldgicas e baixo desempenho
ambiental.

Para Rosa (2006), a obra de um edificio convencional brasileiro ndo pode ser
considerada um processo industrial, mesmo utilizando um conjunto de componentes
fabricados por industrias. O autor afirma que, durante a construgdo, “ndo ha utilizagdo dos
conhecimentos que caracterizam a producdo industrial, ou seja, légica na montagem,
coordenacdo de medidas, otimizacdo de tarefas, utilizacdo precisa de materiais, boas condic¢oes
de trabalho etc.” (ROSA, 2006, p. 46).

De acordo com Filha et al. (2009), em comparacao aos EUA e a Europa, a construcao
brasileira é marcada pela baixa produtividade, falta de inovaces, baixa racionalizacao e baixa
padronizacdo. Nesse sentido, é necessario 0 aumento da escala com sustentabilidade.
Consequentemente, pode-se notar que o setor da construcdo no Brasil tem grande espaco para

se industrializar. Com isso, o0 setor permite promover solu¢ées com melhor custo-beneficio,
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reduzindo o ciclo da construgéo e seus custos, melhorando a qualidade e potencializando o
controle de desempenho ambiental (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 2012).

ABDI (2015) afirma que as primeiras iniciativas de industrializacdo e uso de pré-
fabricados no pais ocorreram com o uso do concreto armado e da estrutura metélica (ago), e em
sequéncia, chapas de gesso acartonado com montante metélico para vedagdes do tipo drywall.
A partir disso, surgiram pesquisas relacionadas a criacdo de novos sistemas construtivos no
Brasil a partir de 1980.

A consolidacao deste tema aqui no Brasil se deu com o desenvolvimento do trabalho
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa e Tecnologia do Estado de Séo Paulo (IPT), com a
realizacdo de pesquisas para a elaboracao de critérios voltados a avaliacdo dessas solugdes para
0 Banco Nacional da Habitacdo (BNH). Na década de 80, houve o desenvolvimento de novos
elementos e sistemas construtivos, como alvenaria estrutural de bloco de concreto, painéis de
argamassa armada e painéis cerdmicos. Na ultima decada, o Brasil intensificou o uso de
estruturas industrializadas devido aos eventos esportivos sediados no pais (Copa do Mundo em
2014 e Olimpiadas em 2016). Tais eventos exigiram construcdo de complexos esportivos e
novas obras de infraestrutura, como aeroportos (ABDI, 2015).

No Brasil, foram desenvolvidas normas técnicas especificas para a construcdo
industrializada, visando estabelecer critérios de conformidade dos materiais utilizados na
fabricacdo, dos componentes e elementos produzidos. Com isso, a industrializacdo vem se
desenvolvendo no pais, esbarrando em desafios econémicos, logisticos, organizacionais e
culturais. Cada vez mais observa-se a integragdo de sistemas construtivos que permitem

flexibilizacdo tanto de formas como de solucdes de logistica (ABDI, 2015).

2.1.4 Principais sistemas industrializados

Existem diferentes sistemas que podem ser industrializados na construcdo. A seguir,

sdo citados alguns deles.
2.1.4.1 Estrutura de concreto pré-moldado
De acordo com a ABDI (2015), os primeiros elementos de concreto pré-moldado

surgiram com a instalacdo das industrias de cimento no Brasil. Na sequéncia, normas proprias

foram elaboradas e novas formas foram desenvolvidas. Em geral, o uso principal do concreto
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pré-moldado se d& em estruturas. Quando se trata de industrializagdo, os elementos estruturais
sdo 0s que mais se desenvolveram no Brasil.

A primeira obra que fez uso de estrutura de concreto pré-moldado foi o Hipédromo da
Gavea no Rio de Janeiro, em 1926. Apds, foram registradas utilizagGes pontuais desse sistema
construtivo, até que a partir de 1980, a pre-fabricacdo de concreto ganhou visibilidade,
principalmente em obras industriais e de infraestrutura. O conhecimento técnico foi trazido por
empresas multinacionais que ja utilizavam esse método construtivo fora do Brasil (ABDI,
2015).

Figura 3 - Hipodromo da Gavea
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De acordo com EIl Debs (2017), o emprego de técnicas de utilizacdo de elementos pré-
moldados de concreto recebe a denominacdo de CPM (Concreto Pré-Moldado) e as estruturas
derivadas da combinacdo desses elementos sdao denominadas “estruturas de concreto pré-
moldado”. A utilizacao dessas técnicas traz diversos beneficios, tais como, diminuigdo do
tempo de construgdo, melhor controle dos componentes e reducgdo do desperdicio de materiais

na construcao.
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Figura 4 - Vista interior da uma obra com estruturas de concreto pré-moldado

-

Fonte: Migliori Junior (2015)

El Debs (2017) classifica 0 CPM de quatro maneiras distintas, dependendo a forma
como os elementos sdo concebidos e produzidos:

e Quanto ao local de producdo dos elementos: fabrica ou canteiro de obra;

e Quanto a incorporacdo de concreto moldado no local para ampliar a se¢do
resistente no local de utilizacdo definitivo: prée-moldado de secdo completa ou
parcial;

e Quanto a categoria do peso dos elementos: pré-moldado pesado ou leve;

e Quanto ao papel desempenhado pela aparéncia: pré-moldado normal ou

arquitetonico.

2.1.4.2 Light steel framing

O light steel framing é um sistema construtivo estruturado em perfis de aco
galvanizado formados a frio, projetados para suportar as cargas da edificacdo ou
trabalhar em conjunto com outros subsistemas industrializados, para garantir os
requisitos de funcionamento da edificagdo. E um sistema construtivo aberto que
permite a utilizacdo de diversos materiais; flexivel, pois ndo apresenta grandes
restricBes aos projetos; racionalizado, pois otimiza a utilizacdo dos recursos e o
gerenciamento das perdas; customizavel, ja que permite total controle dos gastos na
fase de projeto; além de duravel e reciclavel em grande parte (ABDI, 2015, p.130).
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De acordo com Rodrigues e Caldas (2006), a histéria do Framing teve inicio no
comeco do século XIX, nos Estados Unidos, com a expansdo do territorio em dire¢do ao Oceano
Pacifico. Nessa época, a populacdo norte-americana cresceu exponencialmente, gerando alta
demanda por habitacdo. Assim, surgiu a necessidade de implementar métodos de construcao
répidos, baratos e que utilizassem materiais locais, como a madeira.

Segundo a ABDI (2015), com o desenvolvimento da industria do aco nos Estados
Unidos em meados do século XX, surgiram as primeiras residéncias com perfis de aco. No final
do mesmo século, com as flutuagBes no preco e na qualidade da madeira para a construcao civil,
foi estimulado o uso dos perfis de ago nas construgdes residenciais para substituir a madeira. O

uso do sistema construtivo light steel framing (LSF) ainda é timido no Brasil.

Figura 5 - Habitacdo Unifamiliar em LSF

Fonte: Construtora Micura

Para Rodrigues e Caldas (2016), existem dois conceitos relacionados ao Light Steel
Framing:
e Frame: esqueleto estrutural projetado para dar forma e suportar a edificacao,
sendo constituido por componentes leves — os perfis formados a frio (PFF);

e Framing: o processo pelo qual se unem e vinculam esses elementos.

O LSF é indicado para uso em residéncias unifamiliares, térreas ou sobrados, edificios
de até 8 pavimentos, hotéis, edificios da area de saude, clinicas, hospitais, comércio em geral,
creches, edificios para educacdo e ensino, fachadas de edificios em geral (incluindo os de

grande altura), retrofit e ampliacdes de edificios existentes (ABDI, 2015).
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Figura 6 - Perfis de ago em painel de contraventamento

Fonte: odrigues e Caldas (2016)

2.1.4.3 Wood frame

O wood frame para casas consiste num sistema construtivo industrializado, duravel,
estruturado em perfis de madeira reflorestada tratada, formando painéis de pisos,
paredes e telhado que sdo combinados e/ou revestidos com outros materiais, com a
finalidade de aumentar os confortos térmico e acustico, além de proteger a edificacdo
das intempéries e também contra o fogo. Nos EUA a tecnologia wood frame é
utilizada em 95% das casas construidas (MOLINA JUNIOR; 2010, p. 144).

De acordo com a ABDI (2015), as técnicas recentes de constru¢cdo em madeira se
iniciaram na Europa e foram levadas para a América do Norte através de imigrantes. Com a
Revolucéo Industrial, o sistema de construgdo em madeira passou por evolugdes: foram criadas
novas técnicas e adaptacfes, como diminuicdo da secdo transversal das pecas. ApOs novas
evolucBes no século XX, o comprimento das pecas também diminuiu, facilitando a logisticas
de pecas e a montagem da edificacéo.

Dentro do sistema wood frame, distinguem-se dois tipos principais de construcdo
(P1ZZ0O; VASQUES, 2014):

e Balloon Frame: mais antigo, consiste no uso de montantes que vao da fundacéo
ao telhado, com vedacao em tabuas de madeira. Dessa forma, ha a limitacédo da

altura da edificacéo.
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e Platform Frame: mais recente, consiste em “erguer um andar e cobrir”,
formando uma plataforma. Acima dessa plataforma ergue-se outro andar e

cobre-se, e assim por diante.

Figura 7 - Balloon frame e Platform Frame
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Fonte: Osborn (2020)

De acordo com a ABDI (2015), o sistema construtivo wood frame brasileiro é produto
de um processo industrializado de fabricacdo de painéis estruturais para a montagem de
edificacdes, sendo sua principal matéria-prima a madeira proveniente de florestas plantadas. As
técnicas modernas de construcdo em wood frame comegaram a ser aplicadas no Brasil no inicio
do século XXI através de iniciativas académicas. Com a criacdo da Comissdo Casa Inteligente
em Curitiba, em 2010, este sistema construtivo foi impulsionado através da colaboracdo entre
empresas, pesquisadores e fornecedores ligados ao sistema wood frame.

2.1.4.4 Drywall

O sistema Drywall constitui-se basicamente de chapas de gesso aparafusadas em
perfis de ago galvanizados e as juntas entre as chapas de gesso sdo tratadas com fitas
de papel e massa. (...) as chapas de gesso mais encontradas no mercado sao
principalmente as chapas do tipo: Standard (ST), Resistente a Umidade (RU) e
Resistente ao Fogo (RF) e sdo regulamentados pela norma NBR 14715/2001 (...)
(LAI, 2016, p. 18).

De acordo com a Associagdo Brasileira dos Fabricantes de chapas para Drywall (2013,
apud FERREIRA et al., 2016), as chapas de Gesso para Drywall sdo dos tipos:

e ST (Standard): para uso geral em areas secas;
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¢ RU (Resistente a umidade): contém hidrofugantes em sua formula e é indicada
para uso em 4reas sujeitas a umidade por tempo limitado e de forma
intermitente;

e RF (Resistente ao Fogo): indicada para as areas secas nas quais se exija um

desempenho superior frente ao fogo.

Segundo a ABDI (2015), a utilizacdo do sistema construtivo drywall é feita como
vedacdo interna das construgdes sem funcéo estrutural. O sistema pode ser aplicado em paredes,
forros e revestimentos de construcdes residenciais e ndo residenciais. O drywall surgiu nos
Estados Unidos, em 1894, quando Augustine Sackett e Fred Kane inventaram as chapas
compostas por massas de gesso com o objetivo de proteger as pecas de madeira utilizadas na

construcdo de casas contra um eventual incéndio, muito comum na época.

Figura 8 - Vedacdes internas em drywall

Fonte: SulMédulos Drywall (2021)

Nakamura (2019) afirma que o drywall pode resistir a tremores, choques e vibragoes,
desde que o dimensionamento de todo o sistema seja adequado para a edificagdo e para as cargas
as quais sera submetido. Salienta-se que as paredes de drywall ndo sdo estruturais, ou seja, hdo
suportam cargas, como ocorre com paredes de alvenaria estrutural, que podem apoiar lajes e
vigas.

No Brasil, o sistema drywall passou a ser utilizado a partir de 1970 com a fundagéo da
Gypsum do Nordeste — primeira fabrica de chapas de gesso para drywall do pais — pelo médico
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Roberto Campos Guimardes em Petrolina (PE). A partir do ano 2000, trés fabricas de chapas e

outros componentes do sistema drywall estavam em operacgéo no pais.

2.2 INSTALACOES ELETRICAS E HIDROSSANITARIAS

Existem diferentes tipos de instalacdes prediais e todas devem estar em harmonia para
um bom funcionamento da edificacdo como um todo. A seguir, sdo definidas e esclarecidas

instalacOes elétricas e hidrossanitérias, pautas deste trabalho.

2.2.1 InstalacGes Elétricas

Para Lara (2012, p. 45), “instalagdo elétrica ¢ uma associacdo de componentes,
coordenados entre si, para fornecer luz, calor, movimento ou transmissao de sinais. Esses
componentes sao as linhas elétricas e os equipamentos”.

e Linhas elétricas: condutores (fios e cabos) e elementos de fixacdo
(abracadeiras, eletrodutos);

e Equipamentos: alimentadores da instalacdo (gerador, transformador), de
comando e protecdo (disjuntor, interruptor) e utilizadores da instalacdo
(geladeira, TV, chuveiro, lampada etc.).

De acordo com Amaral (2020), as instalacBes elétricas prediais podem ser divididas
nas seguintes partes:

e Infraestrutura da instalacdo elétrica: os componentes que compdem a
infraestrutura sdo os eletrodutos, caixas de passagem, caixa de medidores,
fixadores para cabos, bandejas elétricas, leitos elétricos, eletrocalhas, suportes,
etc.

e Medicdo e protecdo: os componentes dessa parte sdo todos os medidores,
disjuntores, fusiveis e relés que monitoram e protegem as instalacGes elétricas.

e Cabeamento: condutores responsaveis por conectar as fontes as cargas
elétricas, como equipamentos elétricos e eletrénicos, motores, etc.

e Controle: os componentes desta parte tém a funcdo de acionar e desacionar
cargas, como por exemplo, interruptores para o sistema de iluminacdo,
sensores para automatizagdo ou sistemas para controle de uma bomba de

piscina.
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Lara (2012) afirma que os materiais comumente utilizados em instalacbes elétricas
sdo, na maioria, 0s metais cobre e aluminio (por serem condutores), os plasticos (por serem
isolantes), e materiais ceramicos vitrificados como bocais de lampadas. Os condutores sdo
fabricados com liga de cobre e outros elementos em menor quantidade para aumentar sua vida
util. Apos isso, sdo revestidos com pléstico. Os plésticos sdo em sua maioria de PVC, devido a
leveza, boa trabalhabilidade e durabilidade. Lara (2012) afirma que os materiais utilizados nas
instalacGes elétricas custam entre 3% e 5% do valor da edificacdo, enquanto a méo de obra para

instalagdo dos materiais, de 2% a 3%.

2.2.2 InstalacGes Hidrossanitarias

Segundo Santos (2004, apud BARROS, 2004), a maioria das civilizagdes antigas se
desenvolveu préximaa rios e lagos pela facilidade de irrigacdo das plantacdes e disponibilidade
de &gua para consumo. Assim, observaram-se as primeiras técnicas de controle do uso da agua
e encaminhamento das aguas servidas.

Apos isso, 0s romanos dominaram as técnicas de utilizacdo e distribuicdo da agua
criando banheiros publicos e quilémetros de aquedutos (LANDI, 1993). Barros (2004) afirma
gue na idade média houve retrocesso quanto a engenharia envolvida nos sistemas hidraulicos e
sanitarios. No entanto, durante a Revoluc¢do Industrial, com a urbanizacéo crescente da época,
houve uma maior preocupacdo com o desempenho desses sistemas, agregando novas técnicas
e tecnologias.

De acordo com Graca (1985, apud BARROS, 2004), os sistemas prediais hidraulicos
e sanitarios (SPHS) tem como finalidade:

e Prover agua nos locais de uso;

e Possibilitar o uso da agua;

e Dar um destino a agua utilizada, juntamente com os residuos produzidos na
utilizacdo.

Dessa forma, pode-se considerar que as instalacfes hidrossanitarias sdo partes
fundamentais da edificacdo. Existem diferentes tipos de sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios. A seguir, sdo expostos os sistemas hidraulicos de agua fria e o sistema de esgoto
sanitario, objetos deste trabalho.

2.2.2.1 InstalagGes Prediais de agua fria
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Segundo a NBR 5626 (ABNT, 2020), “agua fria” ¢ a terminologia dada a agua na

temperatura dada pelas condi¢des do ambiente. A mesma norma exige que as instalacdes de

agua fria sejam parte integrante de todo o sistema de abastecimento de agua potavel,

constituindo-se como a “extremidade” ultima do sistema publico de abastecimento onde se

estabelece o elo de ligagdo com o usuério final.
Para Reali et al. (2002, p. 05):

Os principais objetivos de um projeto desse tipo de instalacdo sdo: Fornecimento
continuo de adgua aos usuarios e em quantidade suficiente, amenizando ao maximo 0s
problemas decorrentes da interrup¢do do funcionamento do sistema publico de
abastecimento; Limitacdo de certos valores de pressdes e velocidades, definidos na
referida Norma Técnica, assegurando-se dessa forma o bom funcionamento da
instalacdo e, evitando-se assim, consequentes vazamentos e ruidos nas canaliza¢des e
aparelhos; Preservacdo da qualidade da &gua atraves de técnicas de distribuicdo e
reserva coerentes e adequadas, propiciando aos usuarios boas condi¢Bes de higiene,
salde e conforto.

De acordo com Ghisi (2013), a NBR 5626 estabelece que as instalagdes prediais de

agua fria devem ser projetadas para atender aos seguintes requisitos durante a vida Gtil da

edificacdo:

Preservar a potabilidade da agua;

Garantir o fornecimento de 4gua de forma continua, em quantidade adequada
e com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos
aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e demais componentes;

Promover economia de agua e de energia;

Possibilitar manutencédo facil e econémica;

Evitar niveis de ruido inadequados a ocupacao do ambiente;

Proporcionar conforto aos wusuarios, prevendo pecas de utilizacdo
adequadamente localizadas, de facil operacdo, com vazdes satisfatorias e

atendendo as demais exigéncias do usuario.

Outro aspecto a ser abordado € o sistema de abastecimento de 4gua de uma edificacao.

Segundo Ghisi (2016), o sistema de abastecimento de agua pode ser publico (atraves da

concessionaria), privado (nascentes e pocos artesianos) ou misto. O referido autor também

destaca os tipos de sistema de distribuicdo e separa em quatro tipos:

Sistema direto: a agua que sai pelos aparelhos (torneiras, chuveiro, vaso
sanitario, etc.) provém diretamente da fonte de abastecimento. Pode ocorrer
problemas no abastecimento devido a irregularidade de fornecimento pelas

concessionarias.
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Figura 9 - Sistema de distribuigéo direta
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Fonte: Ghisi (2016)

e Sistema indireto: a agua provém de um ou mais reservatorios existentes no
edificio. Garante o fornecimento de agua por um periodo caso haja deficiéncia

no fornecimento publico.

Figura 10 - Sistema de distribuicdo indireta
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Fonte: Ghisi (2016)

e Sistema misto: quando existem aparelhos de fornecimento direto e outros com

fornecimento indireto na mesma edificacéo.
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Figura 11 - Sistema de distribuicdo mista

Fonte: Ghisi (2016)

e Sistema hidropneumatico: dispensa o uso de reservatorio superior, aliviando a

estrutura da edificacdo. Sua instalacdo pode ter custo mais elevado.

Reali et al. (2002) cita que, de acordo com a NBR 5626, os tubos e as conexdes de
uma instalacdo predial de agua fria podem ser de aco galvanizado, cobre, ferro fundido, PVC
rigido ou de outros materiais, desde que satisfacam as condi¢des de pressdo e de velocidade e
sejam préprios para a conducdo de agua potavel.

Um material que surgiu como alternativa para as instalagdes de agua fria é o PEX
(polietileno reticulado). O material comecou a ser utilizado no Brasil a partir de 1990, porém,
seu uso ja era bastante difundido na América do Norte e Europa. A utilizacdo do PEX permite
reduzir a quantidade de conexdes, como joelhos e cotovelos, podendo abreviar o tempo de
execucao em até dez vezes em relacdo ao sistema convencional de PVC. O PEX vem sendo
mais utilizado em obras de grande escala como hotéis, hospitais e edificios comerciais e
residenciais (NAKAMURA, 2019).

Figura 12 - Tubulacdo em PEX

\ ‘
Fonte: GSD Engenharia
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2.2.2.2 InstalagOes de esgoto sanitario

De acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999, p.02), esgoto sanitario ¢ o “despejo
proveniente do uso da agua para fins higi€nicos”. A mesma norma refere-se ao sistema predial
de esgoto sanitario como “conjunto de tubulag¢des e acessorios destinados a coletar e transportar
0 esgoto sanitario, garantir o encaminhamento dos gases para a atmosfera e evitar o
encaminhamento dos mesmos para os ambientes sanitarios”. Tal norma ainda afirma que 0
sistema de esgoto sanitario “tem por funcgdes bdasicas coletar e conduzir os despejos
provenientes do uso adequado dos aparelhos sanitarios a um destino apropriado”.

Para Ghisi et al. (2013), as instalacGes prediais de esgoto sanitario devem ser
projetadas para garantir os seguintes requisitos durante a vida util da edificacéo:

e Evitar a contaminacdo da agua, de forma a garantir a sua qualidade de
consumo, tanto no interior dos sistemas de suprimento e de equipamentos
sanitarios, como nos ambientes receptores;

e Permitir o rapido escoamento da agua utilizada e dos despejos introduzidos,
evitando a ocorréncia de vazamentos e a formacao de depdsitos no interior das
tubulacoes;

e Impedir que os gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto
sanitario atinjam areas de utilizacéo;

e Impossibilitar o acesso de corpos estranhos ao interior do sistema;

e Permitir que seus componentes sejam facilmente inspecionaveis;

e Impossibilitar o acesso de esgoto no subsistema de ventilacao;

e Permitir a fixacdo dos aparelhos sanitarios somente por dispositivos que
facilitem a sua remocéo para eventuais manutencoes.

Segundo Ghisi et al. (2013), a NBR 8160 também separa o sistema predial de esgoto
sanitario em dois subsistemas:

e Subsistema de coleta e transporte: responsavel por captar os dejetos sanitarios
e conduzi-los ao correto destino. Seus principais componentes sdo: aparelhos
sanitéarios (bacia sanitaria, pia, mictério, tanque, entre outros), tubulacoes e
conexdes (tubo de queda, coletor predial, subcoletor predial, entre outros) e
acessorios (caixa de gordura, caixa de inspecao, entre outros).

e Subsistema de ventilacdo: responsavel por conduzir os gases gerados para a

atmosfera, evitando que se encaminhem para os ambientes sanitarios. Pode ser
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primaria (realizada pelo ar que transcorre do tubo de queda, prolongado até a
atmosfera) ou secundéria (conjunto de ramais e colunas de ventilacdo que
conectam os ramais de descarga e de esgoto a ventilacdo primaria ou que €

prolongado acima da cobertura do edificio).

Figura 13 - Principais componentes dos sistemas prediais de esgoto sanitario
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Fonte: NBR 8160 (ABNT, 1983)

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacéo sobre Saneamento (SNIS, 2019),
54,1% da populacéo brasileira possui atendimento com rede de esgoto, um aumento de 8% em
relacdo a 2010. De acordo com Ghisi et al. (2013), a falta de coleta, tratamento e disposicéo
final adequada de esgoto sanitario reflete na diminui¢do da qualidade das aguas e do meio
ambiente e promove a transmissdo de doencas. Para o referido autor, é dever da sociedade civil,
dos governantes e dos profissionais de engenharia promover a gestao eficiente de esgotos com

0 objetivo de suprimir a origem de problemas e assegurar o uso racional dos recursos hidricos.
2.2.3 Instalages pré-fabricadas

Dentre os diversos sistemas de uma obra que podem ser industrializados, existe a pre-
fabricacéo das instalagdes prediais. Assim como a industrializacdo de outros sistemas, tem por
objetivo padronizar, otimizar e economizar no processo de execucdo dessa etapa de obra. De
acordo com Ortega (2018), a utilizagdo de “kits” de instalagdes pré-fabricadas ja € realidade

nas principais construtoras do mercado nacional e também seguem os padrbes de
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industrializagéo da construgéo civil, visando transformar o canteiro de obras em uma linha de

montagem, sendo ideal para projetos com grande nimero de repetices.

Figura 14 - Rede de Kits elétricos instalados em obra
~ ‘ ~2 ‘ Yf;'

Para Moreira (2010), com a utilizagéo de Kits de instalacfes industrializadas, pode-se

corrigir problemas causados por sistemas construtivos tradicionais, garantindo a qualidade e o
desempenho do sistema. Para complementar, Callera (2011, apud VIEIRA, 2019) considera
que o uso de Kits industrializados de instalagcdes possui como caracteristicas:

e Reducdo total do desperdicio do material hidraulico na obra;

e Eliminacéo de risco de mau acoplamento de conexdes na obra;

e Material montado, testado e com garantia de fabrica;

e Garantia de estanqueidade;

e Diminuig&o dos itens a serem gerenciados na obra;

e Padronizacéo da obra;

e Ganho de tempo na programacao de instalacdes.
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Figura 15 - Rede de Kits hidraulicos instalados em obra

Fonte: Engenheiro Edson Coura

Para a Ambar Tech (2019), empresa fornecedora de solugdes industrializadas de
instalacOes prediais, a aplicacdo de um sistema industrializado na etapa de instalages garante
maior produtividade em obra, reduzindo até 40% do uso de m&o de obra nesta etapa, uma vez
que elimina a necessidade de corte e montagem das instalagdes em canteiro, além de facilitar o
processo de compra de insumos, comprando com menos fornecedores e facilitando o controle
e logistica na obra. Dessa forma, é possivel obter até 15% de economia no custo final das

instalagBes e é zerada a geragdo de residuos.

Figura 16 - Armazenamento de Kits de instalagdes
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Fonte: Engenheiro Edson Coura (2021)
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Ortega (2018) afirma que, apesar da falta de normalizacdo para a utilizacdo deste
sistema, 0os componentes (tubulacbes, conexdes, caixas de passagem, entre outros) e sua
instalacdo em obra devem respeitar as normas vigentes. Segundo o mesmo autor, o
desenvolvimento e a especificacdo dos kits a serem utilizados devem ser definidos em projeto,
visando a racionalizacao e a melhoria do desempenho das instalacdes e evitando retrabalhos de
compatibilizacdo com as demais disciplinas de projeto. Dessa forma, € essencial a interagdo

entre projetistas, instaladores e construtores.

2.3 ANALISE DE CUSTOS

De acordo com Losso (1995), um dos primeiros passos para tomada de deciséo de
execucao ou nao de um empreendimento é o levantamento de custos. Dessa forma, é possivel
determinar o montante a ser investido e, com isso, limitar o tamanho, o porte e o padrdo da
obra. Portanto, antes da concepcao dos projetos em detalhes, deve-se conhecer o custo global
da obra. As estimativas e orgamentos cumprem um importante papel na construcao civil e séo
ferramentas basicas tanto para o gerenciamento de obra, quanto para analise de viabilidade,
planejamento e programacdo de um empreendimento.

Xavier (2008) aborda os conceitos econdmico e financeiro da analise de custos. O
conceito econémico esta relacionado ao controle de custos e precos, ou seja, as despesas e
receitas envolvidas no empreendimento. O conceito financeiro esta relacionado ao dinheiro
propriamente dito, ou seja, entradas e saidas ao longo do tempo. Dessa forma, Xavier (2008)
afirma que os custos em um empreendimento devem ser rigorosamente controlados, e para isso,
0s separa em dois tipos:

e Custos diretos: aqueles diretamente relacionados com 0s servi¢os a serem
executados na obra, como méo de obra, encargos trabalhistas, materiais,
equipamentos, abastecimento, seguranca, etc.

e Custos indiretos: aqueles que ndo estdo diretamente relacionados com 0s
servigos, mas fazem parte da estrutura organizacional da empresa construtora
e da administracdo da obra, como custos de escritorio (aluguel, energia e
suprimentos por exemplo), despesas administrativas e marketing.

Para Xavier (2008) e Multti (2020), os tipos de avaliacdo de custos variam de acordo

com seu grau de precisao. O grau de precisdo, por sua vez, varia de acordo com o detalhamento
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de informagGes nos projetos. Com isso, o produto final da analise de custos pode ser separado

em estimativa de custos, orcamento preliminar e orcamento analitico.

2.3.1 Estimativa de custos

Segundo Mutti (2020), a estimativa de custos determina valor das obras a partir de
projetos incompletos e geralmente é realizada em etapas iniciais para analise de viabilidade. O
desenvolvimento de projetos detalhados na ocorre na sequéncia. As lacunas de informacdes sdo
contempladas com a adocdo de parametros particulares ou genéricos. Para Xavier (2008), estes
parametros sao obtidos através de avaliacdes historicas de projetos similares, no qual o mais
utilizado é o CUB (Custo Unitario Basico).

De acordo com 0 SINDUSCON-MG (2007), o CUB foi criado em dezembro de 1964
através da Lei Federal 4.591 para servir como direcionamento na orcamentagdo de imoveis.
Inicialmente, o CUB abrangia apenas unidades residenciais multifamiliares de 2 a 3
dormitorios, porém, com o passar dos anos e a evolu¢do das normas que o acompanham, se
tornou um indicador de custo para o setor.

Com o desenvolvimento dos processos construtivos, a modernizacdo dos materiais e
as mudancas nas legislacdes das cidades, as normas que caracterizam o CUB/m?2 também
sofreram alteracdes. Atualmente, 0 CUB é especificado para 8 tipos de edificacdes (projetos-
padrdo, segmentados de acordo com o padrdo de acabamento) e é calculado como a razéo entre
o0 orcamento do projeto-padréo, segundo especificacdes da NBR 12721 (ABNT, 2021), e sua
area construida total. O valor do CUB para cada projeto-padrao € atualizado mensalmente pelo
SINDUSCON de cada estado.

2.3.2 Orgamento

De acordo com Mutti (2020), orcar na construgdo civil significa quantificar os
insumos, a méo de obra e 0s equipamentos necessarios para realizacdo de uma obra ou servico,
bem como os respectivos custos e tempos de duracdo. Dessa forma, o orgamento se torna um
instrumento de controle e de planejamento.

Para a referenciada autora, o orcamento pode ser visto sob duas diferentes Gticas:

e Como processo: diz respeito a0 método utilizado para a realizagdo do

orcamento (informacgdes e base de dados utilizadas, nivel de precisdo desejado,
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e a maneira como seré utilizado para planejamento). E utilizado quando o
objetivo € definir metas de custo, faturamento e desempenho e permite que
sejam simulados cendrios futuros de balancetes mensais, contribuindo para a
avaliagéo de lucro futuro.

e Como produto: método utilizado quando o objetivo € definir o custo e o preco
de algum produto da empresa, como elaboracdo de projetos; elaboragéo de
orcamentos, cadernos de encargos, especificacdes; elaboracdo de laudos
técnicos; servicos de fiscalizacdo, auditoria ou assessoria técnica; orcamento
de servicos ou médo de obra; orcamento de construcdo ou empreitada;
orcamento de canteiros de obras ou obras complementares; entre outros.

Mutti (2020) ainda considera que o orcamento de obra tem finalidades gerenciais,
periciais e de planejamento. A finalidade gerencial se da quando o or¢camento ¢ utilizado como
base para tomadas de decisdes estratégicas sobre o que sera construido. A finalidade pericial se
dé& quando o orcamento é utilizado para consulta de davidas a respeito dos custos de execucéo.
Ja o orcamento utilizado para planejamento auxilia na prdpria elaboragdo do planejamento,
devido as composicdes de servigos.

Para Mutti (2020), devem ser realizados orcamentos diferentes para cada
empreendimento, mesmo que possuam 0S mesmos projetos arquitetdnicos, por exemplo. Isto
se da porque cada obra possui riscos diferentes, como por exemplo, variacbes no projeto de

fundacdes, necessidades de corte/aterro diferentes, diferencas de méo de obra, entre outros.

2.3.2.1 Orgamento Preliminar

Xavier (2008) afirma que o or¢camento preliminar se difere da estimava de custos pelo
maior nivel de detalhes. No orgcamento preliminar é possivel levantar quantidades através de
equacOes baseadas em séries historicas, apresentando um certo grau de incerteza. Além disso,

séo atribuidos custos a determinados servigos de maneira genérica (ndo detalhada).
2.3.2.2 Orgamento Detalhado ou Analitico
Xavier (2008) considera o orcamento detalhado como o tipo mais preciso para detalhar

0s custos de uma obra, visto que ha a separacdo da obra em etapas, detalhando materiais, mao

de obra, impostos e taxas, e BDI (Bonificacdo das Despesas Indiretas) O BDI € definido por
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Mutti (2020, p.53) como “um valor monetario que engloba o lucro bruto desejado sobre um
empreendimento, o somatdrio das despesas indiretas incorridas, e posteriormente incluidos os
tributos”. Para tal, € necessario que o orcamentista tenha em maos os detalhes de projeto, como
método construtivo e processos de execucdo de obra.

Para Mutti (2020) e Xavier (2008), o orcamento analitico deve compreender 0s

seguintes itens:

e Entendimento do projeto:

Tendo em maos as informacdes disponiveis nos elementos de projeto (plantas baixas,
cortes, elevacOes, detalhes construtivos, memorial descritivo e caderno de encargos), o
orcamentista observa os detalhes do projeto, identificando os elementos arquiteténicos que vao
requerer fornecedores especiais. Deve-se identificar também os servicos que vao ser realizados
por profissionais préprios e por profissionais terceirizados em funcéo da sua complexidade e
especificidade (Xavier, 2008).

Para Mutti (2020), deve ser elaborado um plano que organize e discrimine as fases de
execucdo de obra, relacionando a sequéncia de execucdo com 0s servigos a serem realizados
em cada etapa. Esse plano é chamado Estrutura Analitica de Projeto (EAP). Com a EAP, é
possivel discriminar a obra em atividades, possibilitando o controle de insumos. A imagem a

seguir apresenta um exemplo simplificado de EAP:

Figura 17 - Exemplo de EAP
001. Servicos preliminares

0001.1 Limpeza do terreno
0001.2 Execucio de tapume
0001.3 Ligacao provisoria de agua e luz
0001.4 Construcao do barracéo

002. Fundacdes
0002.1 Escavacao das valas
0002.2 Apiloamento do fundo das valas
0002.3 Fabricacido e montagem de formas
0002.4 Fabricacao e montagem de armaduras

0002.5 Concretagem
Fonte: Mutti (2020)
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e Quantificacio de todos 0s servigos:

Segundo Xavier (2008), o levantamento de quantidades é a fase mais importante no
processo de elaboracdo do orcamento. Com base nos elementos de projeto, € feito o
levantamento das quantidades de todos os itens necessarios para a execucao dos servicos da
obra, da fase inicial até a final, com base nos servigos descritos no memorial descritivo, no
caderno de encargos e na EAP.

De acordo com Mutti (2020, p.28):

O levantamento de quantitativos a partir das plantas e desenhos de projetos completos
geralmente apresenta aproximacdo satisfatoria. Porém, quando estas quantidades
forem levantadas a partir de anteprojetos, o nivel de precisdo do orgamento diminui,
gerando maior discrepancia entre o orgado e o realizado.

Mutti (2020) destaca a introducdo da metodologia BIM (Building Information
Modeling — Modelagem da Informacdo da Construcdo) nesta etapa da or¢camentacdo. Com o
uso da metodologia BIM, é possivel construir um modelo virtual da edificacdo, contendo a
geometria exata e os dados relevantes de cada elemento a ser utilizado na obra. Através de
softwares especificos, é possivel extrair as quantidades de servicos e materiais diretamente dos

projetos de maneira automatizada e precisa.

e Calculo dos precos unitarios:

Para Xavier (2008), calcular os precos unitérios € identificar o custo dos elementos
gue compdem uma unidade de servico, ou seja, custo dos materiais, méo de obra, equipamentos
e encargos sociais. O levantamento de precos pode ser feito através de cotacdes de mercado,
consulta de tabelas de instituicdes especializadas ou com base no histérico de obras executadas

da empresa construtora.

e Elaboracdo da composicao de precos (materiais € mao de obra):

Segundo Mutti (2020), o custo de cada servico € composto de acordo com a
quantificacdo e os custos da mao de obra, dos insumos, dos equipamentos e dos encargos sociais
necessarios a sua realizacdo. Dessa forma, 0s quantitativos sdo multiplicados pelos custos
unitarios de cada servico para a obtencdo do orcamento. As composi¢des unitarias de custo
compdem o orgamento. Segundo a autora, as composicOes estdo disponiveis em manuais

orcamentarios, como TCPO (Tabela De Composic¢des de Precos para Orgamentos) ou SINAPI
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(utilizado como referéncia para custos de obras publicas). As composi¢des geralmente séo
constituidas por:

e Consumo, indice ou coeficiente de aplicacdo de materiais;

e Indice ou coeficiente de producio ou aplicacdo de méo de obra;

e Indice de aplicagio de equipamentos com o seu custo horario;

e Custos unitarios de materiais;

e Custos unitarios de méo de obra;

e Indice de encargos sociais;

e Indice de beneficios e despesas indiretas (BDI).

De acordo com Xavier (2008), a partir da identificacdo dos elementos de composi¢édo
de cada servico e de seus precos unitarios, € realizada a composicao de precos, listando estes
elementos, suas quantificacdes e seus precos unitarios. Com isto, sdo realizadas operacdes
aritméticas para a identificacdo do preco total de cada servi¢o, como no exemplo da figura a
sequir:

Figura 18 - Exemplo de composicao de servico

Insumo Unidade Indice Custo unitirio Custo total
(RS)
Armadar H 0,10 | 6,69 0,69
Ajudante H 0,10 4,20 0,42
Ao CAS0 Kg 110 | 280 3,19
Arame recozidon® 18 | Kg 0,03 5,00 0,15
Total 4,45
Composigao de insumos Composigao dos custos unitarios

Fonte: Xavier (2008)

e Definicdo do BDI:

De acordo com Xavier (2008, p. 18), o BDI é “um indice definido previamente pela
empresa construtora que se aplica & planilha de custo para chegar ao orgamento final”. Multti
(2020, p. 53) define BDI como “um valor monetario que engloba o lucro bruto desejado sobre
um empreendimento, o somatorio das despesas indiretas incorridas, e, ap6s isso, incluidos os
tributos”.

Assim, obtém-se o0 orgamento total da obra, podendo ser consultado por etapas de

execucdo, servigos e materiais.
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2.4 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

Segundo Moreira (2020), a Habitacdo de Interesse Social (HIS) “é aquela voltada a
populacdo de baixa renda que ndo possui acesso a moradia formal e nem condi¢cdes para
contratar os servigos de profissionais ligados a construcdo civil”. De acordo com a Caixa

Econdmica Federal, CEF (2021):

Os programas de Habitacdo de Interesse Social tém como objetivo viabilizar a
populacédo de baixa renda o acesso a moradia adequada e regular, bem como o acesso
aos servigos publicos, reduzindo a desigualdade social e promovendo a ocupagdo
urbana planejada. Isso se da por meio de apoio aos municipios, aos estados e ao
Distrito Federal na elaboracdo de planos locais de habitacéo.

Para Balbim e Krause (2014), a questdo populacional para as pessoas de baixa renda €
um grande problema social, econémico e urbano, impactando a formacao das cidades brasileiras
desde o final do século XIX. Tal questdo foi potencializada com a velocidade da urbanizagao
na segunda metade do século XX, periodo no qual a populacdo urbana teve um acréscimo de
120 milhdes de habitantes em cinquenta anos. Enquanto isto, a producdo habitacional formal
ndo acompanhou tal crescimento. Moreira (2020) complementa que a origem da Habitacéo de
Interesse Social esteve ligada urbanizacdo e ao aumento da demanda por habitacdo de baixo

custo.

2.4.1 Historico

De acordo com Moreira (2020), o Governo Federal passou a dar atencao as HIS a partir
dos anos 30, com industrializacdo do pais. Antes desse periodo, a populacdo procedente da area
rural se instalava em vilas operarias ou moradias de aluguel da iniciativa privada. A partir de
entdo, o Governo Federal, sob o comando de Getulio Vargas, passou a estudar e projetar a
implantacéo de ndcleos de habitagdes voltados para a populacéo de baixa renda.

Segundo Balbim e Krause (2014), pode-se tracar periodiza¢cdes no que diz respeito as
HabitacOes de Interesse Social:

e Periodo 1964-1986: inicio efetivo da producdo habitacional, com a criacdo do
BNH (Banco Nacional da Habitacdo) e do SFH (Sistema Financeiro
Habitacional) em 1964. Durante o periodo, 25% das novas moradias do Brasil
foram financiadas pelo BNH. Apesar dos esforcos, esse numero foi muito

aquém do necessario para suprir a demanda por habita¢do, causando aumento
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do mercado informal da construcdo: autoconstrugéo, favelas e corticos. O BNH
foi a faléncia em 1986.

Periodo 1986-2003: com inicio a partir da faléncia do BNH, o periodo é
caracterizado pelo aprofundamento da pobreza urbana e o crescimento dos
déficits ligados a habitagdo. Entre 1991 e 2000, a populagdo moradora em
favelas cresceu 84%, enquanto a populacdo geral cresceu 15,7%. Com a
faléncia do BNH, a CEF passou a ser o agente financeiro do SFH. Neste
periodo, foram iniciados processos locais de producdo social de moradias que
balizaram diretrizes adotadas formalmente no periodo seguinte.

A partir de 2003: com a criacdo do Ministério das Cidades, foi elaborada a
Politica Nacional do Desenvolvimento Urbano, que desenvolveu uma nova
politica para o setor da habitacao, principalmente as HIS. Neste periodo, houve
a criacdo de programas como: o Crédito Solidario em 2004, o PAC
Urbanizacdo de Favelas em 2007 e o Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em
2009.

2.4.2 Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV)

Segundo Rolnik et al. (2015, p. 129), o PMCMV foi langado em margo de 2009 pelo

Governo Federal, com objetivo anunciado de “contribuir para a reducao do déficit habitacional

no pais por meio da concessdo de incentivos a producdo e compra de novas unidades

habitacionais”. O programa foi desenvolvido visando atender a trés faixas de renda, com metas,

mecanismos de contratacédo e incentivos econdmicos diferentes:

A Faixa 1 é destinada ao atendimento de familias com renda mensal de até
R$1.600,00. A comercializacdo das unidades habitacionais €é de
responsabilidade dos governos locais, estando a construtora imune aos riscos
de inadimpléncias dos beneficidrios finais, que por sua vez, efetuam
pagamentos mensais ao longo do periodo de dez anos. Para tanto, o custo de
producdo é financiado pelo FAR (Fundo de Arrendamento Residencial).

A Faixa 2 é destinada a familias com renda mensal entre R$1.600,00 e
R$3.100,00. A comercializacdo das unidades é de responsabilidade das
construtoras, que também sdo incorporadoras do empreendimento. Portanto, 0s

beneficiarios celebram contrato de compra e venda diretamente com a
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construtora, recebendo financiamento da CEF com recursos do FGTS (Fundo
de Garantia do Tempo de Servico).
e A Faixa 3 é destinada a familias com renda entre R$3.100,00 e R$5.000,00. Os

demais requisitos seguem os padrdes estipulados na Faixa 2.

Rolnik et al. (2015) afirmam que o programa é dividido em fases. Na primeira fase do
programa (2009 a 2011), estabeleceu-se como meta a construcdo de 400 mil unidades para a
Faixa 1, 400 mil unidades para a Faixa 2 e 200 mil unidades para a Faixa 3. Na segunda fase
(2011 a 2014), estabeleceu-se como meta a construcdo de 1,2 milh&o de unidades para a Faixa
1, 600 mil unidades para a Faixa 2, e 200 mil unidades para a Faixa 3.

Para Moreira (2020):

As principais criticas ao programa sdo o seu foco na quantidade de habitacdes, o que
ndo reflete na sua qualidade de espagos, materiais e ou técnicas construtivas; a falta
de participacdo popular no processo de concepcdo do projeto; falta de incentivos que
promovam reconhecimento, identidade e vizinhancga; e desarticulagdo com o contexto
urbano.

De acordo com Antunes (2019), em dez anos de programa, foram estabelecidos
contratos para construcao de 5,7 milhdes de unidades habitacionais e 4,3 milhdes de unidades
foram entregues. Também foram gerados 3,5 milhGes de empregos diretos e R$163,4 bilhdes

em tributos.

2.4.3 Caracteristicas de projetos de HIS

De acordo com a Mobuss Construcdo (2020), existem seis aspectos que caracterizam
as habitacdes de interesse social:

1. Baixo custo de producdo: essas edificagcbes possuem percentuais de lucro
menores. Portanto, busca-se diminuir os custos da construgéo, obedecendo as
as normas de desempenho e habitabilidade, como a NBR 15575. Investir em
métodos construtivos mais acessiveis e evitar retrabalhos e erros sdo exemplos
de acOes a serem tomadas para controlar os custos.

2. Velocidade de execucdo: visando diminuir os custos, as obras devem ser
construidas em prazos menores, exigindo processos bem definidos e

controlados.
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53

Unidades habitacionais compactas: comumente verifica-se comodos
conjugados, como sala e cozinha. As metragens sdo menores em comparacao
com outros tipos de habitacdo a fim de manter o custo de producdo menor.
Padronizagdo: com a padronizacdo das unidades, 0s processos tornam-se
repetitivos e o controle processual é facilitado, de modo que o tempo de
execucdo diminui. Também h& o aumento da agilidade na aprovacdo de
projetos em 6rgdos locais.

Localizacdo afastada do centro: para manter o custo baixo, opta-se por terrenos
mais afastados do centro urbano.

Acesso a servigos publicos: apesar de afastado dos bairros centrais, €
necessario que populacdo de baixa renda tenha pleno gozo de todos os seus
direitos como &gua potavel, energia elétrica, tratamento de esgoto, transporte

publico, entre outros.
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3METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo mostrar o caminho utilizado para a realizacdo deste
trabalho, apresentando detalhadamente as etapas seguidas. Apresenta-se também como 0s
dados foram levantados, dando ao leitor maior clareza quanto as técnicas utilizadas, aplicacdes
e limitacdes.

Dessa forma, o capitulo é dividido em trés tdpicos. Primeiramente, € apresentada a
estrutura metodologica, classificando esta pesquisa quanto a utilizacdo dos resultados, a
natureza do método, aos fins e aos meios; na sequéncia, os procedimentos adotados para a
realizacdo da andalise comparativa sdo expostos; e por fim, sdo apresentadas as condi¢bes

adotadas para aplicacdo do estudo de caso.

3.1 ESTRUTURA METODOLOGICA

Silveira et al. (2009) define a pesquisa como o centro da ciéncia, possibilitando uma
aproximacgdo e um entendimento da realidade a ser investigada, sendo, dessa forma, um
processo permanentemente inacabado. A pesquisa é processada por aproximagdes sucessivas
da realidade, fornecendo subsidios para uma intervencdo real.

O Quadro 1 a seguir mostra classificac@es do tipo de pesquisa proposta pela Dré. Sonia
V. W. B. de Oliveira e Janaina E. Giraldi, da Universidade de S&o Paulo.

Para Minayo (2011), a matéria-prima da pesquisa qualitativa € composta por um
conjunto de substantivos, cujos sentidos se complementam: experiéncia, vivéncia, senso
comum e acdo. O movimento que informa qualquer abordagem ou anélise se baseia em trés
verbos: compreender, interpretar e dialetizar. Portanto, esta pesquisa pode ser considerada
qualitativa, pois visa entender o uso de instalacdes industrializadas de acordo com a perspectiva
dos envolvidos, como o0s agentes deste estudo de caso. Para isto, é realizada uma analise
bibliogréafica sobre o tema e uma analise documental, a partir de relatérios orcamentarios e
projetos de engenharia.

De acordo com Richardson (1999, apud MARQUES, 2020), a pesquisa se caracteriza
pelo uso da quantificagdo nas formas de coleta de informagdes e na analise das mesmas por
meio de técnicas estatisticas. Com isso, também pode-se inferir que esta pesquisa é quantitativa,

pois objetiva a comparacéo de custos entre 0 método convencional de construgéo de instalaces
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e 0 uso de sistemas industrializados, utilizando o projeto de uma obra industrializavel como

estudo de caso.

Quadro 1 - Tipos de pesquisa

1. Quanto a utilizacdo dos resultados

Pesquisa pura

Pesquisa aplicada

2. Quanto a natureza do método

Quialitativa

Quantitativa

3. Quanto aos fins

Exploratdria
Descritiva
Explicativa

Intervencionista

4. Quanto aos meios

Pesquisa de campo
De laboratorio
Documental
Bibliogréfica
Experimental

Ex post facto
Participante

Pesquisa-acdo

Levantamento (survey)

Estudo de caso

Fonte: Adaptado de Oliveira e Giraldi (201-)

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas
simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo ndo-
métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens

(GERHARDT et al, 2009, p. 34).

De acordo com Ventura (2007), o estudo de caso como modalidade de pesquisa é

entendido como uma metodologia ou como a escolha de um objeto de estudo definido pelo

interesse em casos individuais. Visa a investigacdo de um caso especifico, bem delimitado,

contextualizado em tempo e lugar para que se possa realizar uma busca circunstanciada de

informagdes. O mesmo autor resume que o estudo de caso tem por objetivo adquirir

conhecimento sobre o fendmeno estudado através da exploracdo intensa de um Unico caso.



56

Classificando quanto aos fins, de acordo com Oliveira e Giraldi (2020), este trabalho

pode ser considerado pesquisa descritiva, pois ja existem conhecimentos prévios sobre o

assunto, permitindo que a pesquisa seja pré-planejada e estruturada. Portanto, é analisado o

cenario da industrializacdo de instala¢fes prediais, possibilitando uma proposta de metodologia

para analise de custos entre os sistemas convencionais e industrializados.

Em resumo, esta pesquisa € documental, bibliografica, descritiva, aplicada e pode ser

classificada como qualitativa e também como quantitativa. Na sequéncia, sdo expostas as etapas

de pesquisa seguidas para atingir o objetivo deste trabalho, e apds, a estrutura do trabalho é

apresentada em forma de fluxograma:

1.
a)
b)
c)
d)

Bibliografia:

Industrializacdo na construcéo civil,

Instalacdes prediais;

Anadlise de custos na construgéo;

Habitacdo de Interesse Social.

Proposta de metodologia para a analise comparativa de custos entre sistemas
construtivos convencionais e industrializados em instalagdes prediais.

Estudo de caso para validacdo da metodologia proposta:

Definicdo do perfil de empreendimento adequado para o uso de solucdes
industrializadas;

Coleta de informacgdes de um empreendimento: projetos arquitetdnico e de
instalacdes, composicBes de servicos da etapa de instalagfes e precos unitarios
de materiais e méo de obrg;

Coleta de proposta comercial de um fornecedor de solucdes industrializadas de
instalacdes prediais;

Comparacdo de custos por unidade habitacional entre o orgamento através do

método convencional e a proposta comercial do fornecedor;
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Figura 19 - Fluxograma de estrutura do trabalho

Introducéo

Y

Revisdo Bibliografica

v .

Indusfrializacdo e
Instalacoes

Andlise de custos

v

Proposta de
metodologia de
analize

Estudo de caso

Analise de resultados

Fonte: Autor (2021)

3.2 PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS

Para a realizacdo de uma analise comparativa de custos entre 0 método convencional
utilizado para construcdo de instalacbes prediais e o método industrializado, é necessario
elencar os custos diretos de execucdo do sistema convencional, juntamente com o custo
praticado no mercado (através de proposta comercial de um fornecedor de instalacbes
industrializadas).

No préximo capitulo, serdo expostas as premissas elencadas para a realizacdo da

metodologia de comparagéo de custos, juntamente com os resultados obtidos na comparacao.
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3.3 PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA REALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Para realizar a comparacao de custos, no capitulo 5 é realizado um estudo de caso. Para
isto, foi selecionado um empreendimento que possui caracteristicas compativeis com o uso de
solugdes industrializadas de instalacbes do fornecedor escolhido para o estudo. Estas
caracteristicas séo:

e Possuir paredes estruturais, podendo variar entre estrutura em parede de
concreto armado, alvenaria estrutural com blocos de concreto ou alvenaria
estrutural com blocos ceramicos;

e Alta repeticdo de tipologias (mais de 50 unidades da mesma tipologia);

e Projetos de instalacbes adaptaveis tecnicamente ao uso de instalacGes
industrializadas.

Dentre essas caracteristicas, foi adotado o empreendimento Residencial Morrinhos —
Fase 2, construido pela construtora CCB, de Goiania-GO. A obra foi finalizada no ano de 2020.
O empreendimento foi construido na cidade de Morrinhos/GO e conta com 56 unidades
habitacionais unifamiliares idénticas com estrutura em parede de concreto armado. O
empreendimento se encaixa na Faixa 1,5 do PMCMV (Programa Minha Casa, Minha Vida),
sendo financiado pela Caixa Econbmica Federal. Os projetos de instalacbes e 0 or¢camento
elaborado pela equipe de engenharia da empresa foram cedidos pela construtora. Os orgcamentos
e suas composicoes foram realizados com base no historico de obras da empresa e pesquisas de
mercado através de cotagBes com fornecedores de materiais de instalagdes prediais.

A empresa escolhida para realizagcdo da comparacdo de custos foi o fornecedor de
solucdes industrializadas de instalagdes Ambar Tech. Tal empresa atua no mercado desde 2013
fornecendo solugdes em industrializagéo e tecnologias digitais para construtoras. Dessa forma,
foi cedida pela Ambar Tech a proposta comercial anteriormente elaborada para a obra em
questdo, contendo o valor a ser investido pela construtora e o0 escopo de fornecimento dos
materiais. Esta proposta contempla o fornecimento de moédulos industrializados de materiais
hidraulicos (agua fria) e elétricos. O processo de fornecimento desta empresa consiste nas
seguintes etapas: a) elaboragdo de proposta comercial com base nos projetos existentes; b)
fechamento de contrato com o cliente; ¢) adaptacdes técnicas nos projetos das disciplinas a
serem fornecidas; d) desenvolvimento fabril dos modulos de instalagbes com base nos projetos
e e) entrega dos produtos em obra.

Dessa forma, foram seguidos 0s seguintes passos para a comparacao de custos:
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a) Definicdo do orcamento das instalacfes de agua fria e de elétrica fornecidos pela
CCB (materiais e mao de obra);

b) Obtencdo da proposta comercial da Ambar Tech;

c) Comparagdo entre 0s materiais inclusos no orgcamento da CCB e na proposta da
Ambar Tech;

d) Analise de reducao de méo de obra de acordo com indices fornecidos pela empresa
Ambar Tech;

e) Comparagdo de custos finais entre o orcamento da CCB e a proposta da Ambar,

levando em consideracdo as anélises dos itens anteriores;

3.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho limita-se ao estudo de implantacdo para empreendimentos que se
encaixem nos padrdes industrializaveis citados. Também ndo € englobada a analise técnica para
escolha do sistema construtivo empregado ou elementos arquitetdnicos aplicados, restringindo-
se aos sistemas fornecidos pelo fornecedor escolhido. Os resultados podem variar de acordo

com o fornecedor selecionado e com as caracteristicas dos projetos de instalacdes.
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4 METODOLOGIA PARA COMPARACAO DE CUSTOS

De acordo com Rosso (1980, apud MARQUES, 2020), para que se tenha o melhor
aproveitamento da tecnologia empregada nos sistemas industrializados, a escolha da mesma
pode anteceder a etapa de projetos.

Neste capitulo, é descrito o procedimento utilizado para a realizacdo da analise
comparativa de custos diretos entre o método construtivo convencional de instalacfes prediais
e 0 método industrializado através de solucbes pre-fabricadas. Este procedimento visa auxiliar
construtores, engenheiros e demais envolvidos nas tomadas de decisdes que englobam o
empreendimento na comparagao de custos.

A metodologia de analise pode ser entendida como um sequenciamento de etapas,

como ilustra a figura a seguir:

Figura 20 - Fluxograma do procedimento

Projetos elétrico e
hidrossanitario

.

Crcamentacdo do
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das instalactes

.

Cotacdo de mercado
para industrializacéo

Comparacgo de
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Andlise de . .
fornecimento de Hgg“;%gi:g;?: ¢
materiais
h 4
Comparacéo de

cusios

Fonte: Autor (2021)

Dessa forma, as etapas que compdem a metodologia proposta consistem em:
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a) Orcamento analitico do método convencional: a partir dos projetos executivos de
instalacdes elétricas e hidrossanitarias, é realizado o orcamento analitico das etapas
de instalacGes, com o objetivo de estimar o custo de execucao da obra atraves do
método convencional. Para tal, é necessario orgar tanto os materiais, quanto a mao
de obra.

b) CotacOes de solucdes industrializadas: com os projetos executivos de instalacdes
realizados, é possivel buscar opcdes de fornecedores de solucdes industrializadas
de instala¢cdes no mercado. Com isso, solicitam-se as propostas técnico-comerciais
a empresas especializadas para conhecer o custo com materiais com 0 uso de
instalacdes pré-fabricadas.

c) Analise de escopo: tendo os valores de construcdo convencional e industrializada
disponiveis, sdo analisados o escopo de fornecimento de materiais e a reducao de
mdo de obra. Para a andlise de materiais, sdao observados itens que sdo
contemplados ou ndo na proposta técnica do fornecedor e no orgcamento. Para
analise de reducdo de méo de obra, leva-se em consideracdo os indices de reducao
de cada atividade de acordo com o fornecedor.

d) Comparagdo de custos: com os valores finais de cada processo construtivo, séo
comparados o0s custos levando em consideracdo indices de desperdicio, custo de
manutencdo pds-obra, inflacdo, entre outros, de acordo com a disponibilidade
desses dados. Casos estes valores ndo possam ser levantados de maneira trivial,
recomenda-se fazer a analise final sem os mesmos, porém, levando em
consideracao tais aspectos para a tomada de deciséo.

As etapas citadas da metodologia proposta sdo detalhadas a seguir.

4.1 REALIZACAO DO ORCAMENTO ANALITICO DA ETAPA DE INSTALACOES

Com o objetivo de conhecer o custo prévio de construgdo das etapas de instalacfes
elétricas e hidrossanitarias, € realizada a orcamentacdo dos materiais, equipamentos e mao de
obra desta fase. Segundo Mutti (2020), para realizar um or¢camento na construcdo civil deve-se
quantificar insumos, m&o de obra e equipamentos necessarios para realizacdo de uma obra ou
servigo, bem como os respectivos custos.

Como apresentado no item 2.3.3, a elaboracao do or¢camento analitico, segundo Multti

(2020) e Xavier (2008), segue as seguintes etapas:
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Figura 21 - Etapas do orgamento analitico
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Fonte: Autor (2021)

As etapas apresentadas no fluxograma anterior sdo detalhadas a seguir.

4.1.1 Elaboracdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

De acordo com Mutti (2020), deve-se elaborar um plano contemplando todas as etapas
e servicos a serem realizados na obra em sequéncia de execucdo. Esse plano € a EAP do

empreendimento, sendo a execuc¢do das instalacdes elétricas e hidraulicas subetapas desta EAP.

4.1.2 Levantamento de quantitativos

Apb6s o detalhamento das etapas de instalagcdes, deve-se quantificar 0s servigos,
levantando todos 0s materiais necessarios e suas quantidades e a quantidade de médo de obra
necessaria para a execucao dos servicos.

Esse levantamento pode ser realizado manualmente, somando os comprimentos de
eletrodutos e tubulagdes, os comprimentos dos cabos elétricos, as quantidades de acessorios
elétricos e hidraulicos e quantificando os demais itens necessarios para a correta execucdo dos
servicos. A quantificacdo dos demais itens pode ser realizada com o auxilio de tabelas
especializadas, como a TCPO ou SINAPI, ou com base no histérico de consumo de obras
anteriores.

Outra alternativa para levantar os quantitativos é utilizar ferramentas que automatizem
esse processo com o uso da metodologia BIM. Essas ferramentas permitem que seja construido
um modelo virtual da edificagdo, modelando cada componente e elemento dos projetos de
instalagBes elétricas e hidraulicas. Assim, a quantificacdo dos materiais pode ser extraida de
maneira automatizada e precisa.

Para quantificacdo da méo de obra responsavel pela execucdo, pode ser utilizado o
historico de produtividade encontrado em obras anteriores e confrontado com o tempo previsto

para execucdo dos servicos, determinando a quantidade de profissionais necessarios.
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4.1.3 Definicéo dos custos unitarios

De acordo com Xavier (2008), deve-se identificar o custo dos elementos que compdem
uma unidade de servico, ou seja, custo dos materiais, méo de obra, equipamentos e encargos
sociais. O levantamento de precos pode ser feito através de cotagBes de mercado, consulta de
tabelas de instituicdes especializadas, como a SINAPI, ou baseando-se no historico de obras

executadas anteriormente.

4.1.4 Definigdo das composi¢des de precos

Segundo Mutti (2020), o custo de cada servico é composto segundo a quantificacdo e
0s custos da mao de obra, dos insumos, dos equipamentos e dos encargos sociais necessarios a
sua realizagdo. Multiplica-se o quantitativo pelo custo unitario de cada item e obtém-se o custo
do servi¢co. Ao somar o0s custos dos servicos, € obtido o orcamento. Segundo a autora, as

composicdes estdo disponiveis em manuais orcamentarios, como TCPO ou SINAPI.

4.2 COTACOES DE MERCADO DE SOLUCOES INDUSTRIALIZADAS

Para comparar o custo or¢ado com o custo do uso de solugcbes industrializadas, deve-
se prospectar empresas especializadas no mercado no fornecimento deste tipo de sistema
construtivo. Uma vez realizada a pesquisa, € solicitada uma proposta técnica-comercial ao(s)
fornecedor(es), prevendo o escopo de fornecimento, materiais inclusos e indices de reducéo de
méo de obra e/ou ganho de produtividade em canteiro.

Para solicitacdo da proposta do fornecedor, é necessario ter os projetos elétrico
hidrossanitario prontos. Dessa forma, o fornecedor consegue montar um escopo de
fornecimento personalizado e voltado para o empreendimento em questdo, tendo em vista as
guantidades de materiais necessarias para o provimento completo dos itens contemplados em

projeto.
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43 COMPARACAO ENTRE O ESCOPO DE FORNECIMENTO E ORCAMENTO
ANALITICO

Tendo o orcamento analitico realizado e as propostas técnico-comerciais
disponibilizadas pelo(s) fornecedor(es), sdo comparados os escopos de fornecimento das
solugdes industrializadas com os itens que foram considerados nas composi¢des do orgcamento

analitico. Para tal, materiais e médo de obra sdo analisados separadamente.

4.3.1 Anélise de materiais

Com o objetivo de comparar o que esta incluso no escopo de fornecimento das
solucBes industrializadas com o que foi levantado no orcamento analitico, € feita a comparagéo
da listagem de materiais de ambos. Esse processo € realizado listando os itens presentes no
orcamento analitico e confrontando item por item com a listagem de itens presente no escopo
de fornecimento das instalag¢6es industrializadas.

Dessa forma, é possivel entender quais materiais ainda deverao ser comprados mesmo
quando utilizadas solugdes industrializadas. Com isso, tem-se o custo de materiais utilizando o
método convencional e o custo remanescente de materiais utilizando instalagdes pré-fabricadas.
Este ultimo valor deve ser igual a zero quando o escopo de fornecimento contemplar itens extras
para viabilizar a execucdo do método industrializado, pois os valores de tais itens ja estardo
inclusos no valor da proposta do fornecedor. Porém, no caso de o escopo ndo contemplar itens
presentes nas composi¢des dos servigos, o valor devera ser maior do que zero. Neste caso, é
necessario realizar uma analise técnica para verificar se tais itens ainda seriam necessarios
utilizando instalagbes industrializadas. Em caso afirmativo, a soma dos valores dos itens

remanescentes representa o custo remanescente de materiais.

4.3.2 Anélise de mao de obra

De acordo com Nakamura (2018), o uso de solugfes industrializadas na construcao
civil, como kits pré-fabricados de instalacdes, demanda menor quantidade de m&o de obra
dentre outros fatores. Dessa forma, deve ser feita a analise de reducdo da mao de obra quando

busca-se utilizar solugdes industrializadas, seguindo as etapas seguintes:
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Figura 22 - Etapas para analise de reducdo de mao de obra
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Fonte: Autor (2021)

A quantidade de méo de obra a ser reduzida é baseada nos indices oferecidos pelo
fornecedor, de acordo com cada atividade a ser realizada em canteiro. Para isso, devem ser
relacionadas todas as atividades realizadas pela méo de obra responsavel pela execucdo das
instalacBes durante o processo de construcao e seus respectivos custos, segundo as composicdes
do orcamento analitico. Caso apenas o custo global da mao de obra seja disponibilizado, pode-
se atribuir pesos de acordo com a duragéo de cada atividade e assim conhecer o impacto de cada
uma no custo global.

Feita a relacdo de atividades e seus custos, sao atribuidos os indices de reducdo de
demanda de mé&o de obra para cada uma das atividades, de acordo com a proposta feita pelo
fornecedor e a anélise técnica da equipe responsavel pela analise.

Por exemplo: a atividade de “passagem de fiacdo elétrica” possui um custo de
R$150,00/UH3. Como o sistema elétrico industrializado sera fornecido com os fios ja embutidos
nos eletrodutos, essa atividade ndo sera realizada em canteiro, possuindo um indice de reducéao
de demanda de 100%, passando a representar R$0,00 com a utilizacdo de solucBes
industrializadas.

Com a analise de reducdo de demanda de méo de obra realizada, é possivel observar o
custo com mdo de obra utilizando o método convencional (orgamento analitico) e o custo com
mdo de obra utilizando instalacGes pré-fabricadas. Dessa forma, é levado em consideracao o

possivel ganho de produtividade com a industrializacdo e ndo apenas o custo de materiais.

4.4 COMPARACAO DE CUSTOS

Para concluséo da analise comparativa de custos, sdo confrontados os dados levantados
até entdo. Para o uso do método convencional, tem-se o custo de materiais e mao de obra
segundo orcamento analitico. Para o uso de solugdes industrializadas, tem-se o valor da

proposta de fornecimento, o custo de méo de obra e 0 custo remanescente de materiais.

8 UH: Unidades Habitacionais.
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Outros indices relacionados a execugdo deste sistema da obra também devem ser
contemplados na comparacao, caso tenha-se seus valores levantados, como por exemplo:
e Indice de desperdicio de material, inferido sobre o custo de materiais segundo
orcamento analitico;
e Indice de manutencdo pds-obra decorrentes de patologias causadas por
problemas nas instalagdes, seja por erros de execucao ou defeitos nos materiais;
e Inflacdo da construcdo no periodo, caso o orcamento analitico e o orcamento
industrializado sejam realizados em momentos diferentes;
e Custos indiretos reduzidos com a reducao do cronograma da obra.
Dessa forma, é possivel montar uma tabela com os custos que envolvem o uso de
instalagBes convencionais e outra com 0s custos que envolvem o uso de instalacdes pré-
fabricadas. Ao final, verifica-se a diferenca entre os custos, avaliando os dados que puderam

ser levantados e considerando as informac6es ndo mensuradas para a tomada de decisao.
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5SESTUDO DE CASO

Para a realizacdo do procedimento metodoldgico apresentado no capitulo anterior, sera
utilizado um projeto de um empreendimento residencial cedido pela construtora CCB. A
construtora possui sua sede localizada na cidade de Goiania/GO e atua no mercado da
construcdo civil desde 1986. O escopo de servigo abrange diferentes servicos de engenharia,
entre eles, obras de habitacdo de baixo padréo.

O projeto em questdo representa uma HIS que se encaixa na Faixa 1,5 do PMCMV e
engloba a construcdo de 56 unidades habitacionais idénticas na cidade de Morrinhos/GO. A
tipologia-padrdo das unidades habitacionais é de uma residéncia unifamiliar com estrutura em
parede de concreto armado. Portanto, pode-se observar que o empreendimento segue os padrdes
de uma obra industrializavel, como apresentado no item 2.4.3.

Para realizacdo deste estudo, foi solicitado um or¢camento do fornecedor Ambar Tech
para fabricacdo e entrega de solucbes pré-fabricadas de instalacBGes elétricas e hidraulicas
voltadas para o projeto objeto deste estudo de caso. A Ambar é uma empresa gque atua no
mercado do fornecimento de solucGes industrializadas de instalacfes desde 2013 e é sediada na
cidade de S&o Carlos, no interior do estado de Sdo Paulo, mesmo local onde é situada sua
fabrica. A Ambar comercializa seu produto em todo o territério nacional.

Assim, é possivel confrontar o orcamento de custos diretos da obra Residencial
Morrinhos da construtora CCB com a proposta comercial apresentada pelo fornecedor Ambar.
Apos isto, é feita a analise entre os custos seguindo a metodologia proposta previamente.

5.1 ORCAMENTO ANALITICO

O orcamento analitico dos servigos de instalacdes elétricas e instalaces de agua fria
do empreendimento Residencial Morrinhos foi disponibilizado pela construtora CCB. Tal
orcamento foi realizado pela equipe de engenharia da empresa levando em consideracdo os
seguintes critérios:

e Os quantitativos de materiais foram levantados utilizando ferramentas que
seguem a metodologia BIM;

e Os precos unitarios foram obtidos através de cotacfes e consultas de mercado
no ano de 2020, no més de fevereiro, apos somatoria das quantidades para todas

as unidades habitacionais.
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Seguem os orgamentos detalhados para uma unidade habitacional:

Quadro 2 - Orcamento detalhado de instalacGes elétricas

INSTALACOES ELETRICA

INSUMO UND  QNTD RS/U
MATERIAIS
CABO PVC 750V 2,5 mm M 343,98 0,84 288,94
CABO PVC 750V 4,0 mm M 13,93 1,50 20,89
CABO PVC 750V 10,0 mm M 33,81 3,80 128,48
INTERRUPTOR COMUM UMA SECAD COM CAIXA RETANGULAR 4x2 PVC UND 4,00 2,21 B84
INTERRUPTOR COMUM UMA SECAO E PARALELO UMA SECAD COM CAIXA RETANGULAR 4x2 PVC UND 2,00 3,16 6,32
INTERRUPTOR COMUM UMA SECAQ E TOMADA 10A COM CAIXA RETANGULAR 4x2 PVC UND 1,00 470 470
INTERRUPTOR CAMPAINHA COM CAIXA RETANGULAR 4X2 PVC UND 1,00 2,45 2,45
TOMADA DUPLA 10A COM CAIXA RETANGULAR 4x2 AMARELA PVC UND 4,00 5,19 20,76
TOMADA SIMPLES 104 COM CAIXA RETANGULAR 4x2 AMARELA PVC UND 12,00 2,63 31,56
PONTO ELETRICO PARA CHUVEIRD COM CAIXA RETANGULAR 4x2 AMARELA PVC UND 1,00 3,04 3,04
CIGARRA CAMPAINHA COM CAIXA RETANGULAR 4X2 PVC UND 1,00 10,85 10,85
LUMINARIA ARANDELA TIPO TARTARUGA METALICA, CAIXA RETANGULAR 4x2 PVC UND 2,00 12,00 24,00
CAIXA DE LUZ OCTOGONAL 4x2 PVC UND 26,00 3,70 96,20
CAIXA LAJE DE LUZ OCTOGONAL 4x4 PVC UND 6,00 5,50 33,00
ELETRODUTO CORRUGADO FLEXIVEL PVC 25mm M 28,53 1,26 111,55
ELETRODUTO CORRUGADO FLEXIVEL PVC 32mm M 14,56 2,19 31,89
BARRAMENTO MONOFASICO TIPO PING 8 LIGACOES UND 1,00 13,00 13,00
DR BIPOLAR 63A 30mA UND 1,00 55,00 55,00
HASTE DE ATERRAMENTO COM CONECTOR UND 1,00 16,65 16,65
QUADRQ DE DISTRIBUICEO EM PVC DE EMBUTIR 12/16 DISIUNTORES UND 1,00 29,00 29,00
CAIXA DE PASSAGEM DE ELETRICA COM TAMPA E BRITA NO FUNDO - (Dimensdes 300x300x300mm) UND 1,00 100,00 100,00
PADRAO MONOFASICO ENEL (ENTRADA AEREA E SAIDA SUBTERRANEA) UND 1,00 580,00 580,00

SUBTOTAL MATERIAIS 1.617,11

MAO-DE-OBRA
SERVICO DE INSTALACOES ELETRICAS UND 1,00 394,01 394,01

SUBTOTAL MAO-DE-OBRA 394,01

Fonte: Adaptado de Construtora CCB (2021)

Quadro 3 - Orcamento detalhado de instalac6es de agua fria
INSTALACOES DE AGUA FRIA

INSUMO UND  ONTD RSfUNT

MATERIAIS

HIDRAMETRO 3M=/H 3/4" §25 MM-@25 MM - PADRAO SANEAGO UND 1,00 63,90 63,00
LUVA PVC ROSCAVEL 3/4" COM ANEL DE REFORCO EXTERNG @25 MM-@25 MM UND 1,00 2,30 2,30
REGISTRO DE GAVETA ABNT 1 1/2" @50 MM-@50 MM UND 1,00 36,92 36,82
REGISTRO DE GAVETA ABNT 1" @32 MM-032 MM UND 3,00 22,52 67,56
REGISTRO DE GAVETA ABNT 3/4 025 MM-B25 MM UND 1,00 17,90 17,80
REGISTRO DE PRESSAQ 1.400 CROMADC M/F 3/2" §25 MM-325 MM UND 1,00 18,00 18,00
REGISTRO ESFERA PVC ROSCAVEL COM DISPOSITIVO PARA LACRE 3/4" @25 MM-025 MM UND 1,00 5,82 5,82
REGISTRO ESFERA PVC ROSCAVEL MACHO/FEMEA 3/4" @25 MM-825 MM UND 1,00 5,50 5,50
ACABAMENTO DE REGISTRO UND 5,00 28,00 140,00
TUBETE PORCA DE PVC COM BUCHA DE LATAQ 3/4" @25 MM-B25 MM UND 2,00 448 8,36
ADAPTADOR SOLDAVEL COM ANEL PARA CAIXA D'AGUA, PVC BRANCO @25 MM UND 1,00 3,30 3,30
ADAPTADOR SOLDAVEL COM ANEL PARA CAIXA D'AGUA, PVC BRANCO @32 MM UND 2,00 6,90 13,80
ADAPTADOR SOLDAVEL COM ANEL PARA CAIXA D'AGUA, PVC BRANCO @50 MM UND 1,00 6,50 6,50
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO PVC MARROM @25 MM-@25 MM UND 3,00 0,21 0,63
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO PVC MARROM @32 MM-@32 MM UND 6,00 0,53 3,18
ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO PVC MARROM @50 MM-@50 MM UND 2,00 1,37 2,74
BUCHA DE REDUCAOQ SOLDAVEL CURTA PVC MARROM @32 MM-E25 MM UND 2,00 0,28 0,56
BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA PVC MARROM @40 MM-E32 MM UND 1,00 0,61 0,61
BUCHA DE REDUCAOD SOLDAVEL CURTA PVC MARROM @50 MM-E40 MM UND 1,00 1,19 1,19
JOELHO 452 SOLDAVEL PVC MARRON @25 MM-B25 MM UND 3,00 0,56 1,68
JOELHO 452 SOLDAVEL PVC MARRON @32 MIM-832 MM UND 2,00 1,34 2,68
JOELHO 452 SOLDAVEL PVC MARRON @40 MIM-B40 MM UND 1,00 0,57 0,57
JOELHO 502 SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO 25 ¥ 1/2", PVC MARROM @25 MM-820 MM UND 3,00 1,80 5,40
JOELHO 508 SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO 25 X 3/4", PVC MARROM @25 MM-@25 MM UND 3,00 1,63 489
JOELHO 508 SOLDAVEL PVC MARROM @25 MM-@25 MM UND 21,00 0,18 3,78
JOELHO 202 SOLDAVEL PVC MARROM @32 MM-@32 MM UND 7,00 0,70 4,90
JOELHO 502 SOLDAVEL PVC MARROM G40 MM-@40 MM UND 2,00 1,63 3,26
JOELHO 502 SOLDAVEL PVC MARROM @50 MM-@50 MM UND 1,00 1,45 1,45
LUWA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAQ 25 X 3/4", PVC MARROM @25 MM-@25 MM UND 3,00 1,81 5,43
TE DE REDUCAD SOLDAVEL PVC MARROM @32 MM-@32 MM-825 MM UND 2,00 3,13 6,26
TE DE REDUGAO SOLDAVEL PVC MARROM @40 MM-G40 MM-832 MM UND 1,00 3,42 3,42
TE DE REDUCAO SOLDAVEL PVC MARROM @50 MM-E50 MM-B25 MM UND 1,00 2,48 2,48

TE SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAQ NA BOLSA CENTRAL 25 X 3/4", PVC MARROM @25 MM-@25 MM-B25 Ml UND 1,00 2,85 2,85
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TE DE REDUCAD SOLDAVEL PVC MARROM @32 MM-@32 MM-@25 MM UND 2,00 3,13 6,26
TE DE REDUGAQ SOLDAVEL PYC MARROM @40 MM-@40 MM-@32 MM UND 1,00 3,42 342
TE DE REDUCAD SOLDAVEL PYC MARROM @50 MM-@50 MM-@25 MM UND 1,00 2,48 2,48
TE SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAC NA BOLSA CENTRAL 25 X 3/4", PVC MARROM @25 MM-@25 MM-@25 Ml UND 1,00 2,85 2,85
TE SOLDAVEL PVC MARROM ©25 MM-325 MM-B25 MM UND 2,00 0,33 0,66
TE SOLDAVEL PVC MARROM @32 MM-B32 MM-B32 MM UND 1,00 0,54 0,54
TUBO PVC SOLDAVEL MARRON 25 MM M 2767 1,55 42,80
TUBO PVC SOLDAVEL MARRON 32 MM M 10,16 2,89 29,33
TUBO PVC SOLDAVEL MARRON 20 MM M 7,29 3,58 26,10
TUBO PVC SOLDAVEL MARRON 50 MM M 0,60 5,85 3,51
CAIXA ABRIGO HIDROMETROS PADRAC SANEAGO - 44X30X12 UND 1,00 50,14 50,14
CAIXA D’AGUA DE FIBRA DE VIDRO, 500L - FORTLEV UND 1,00 125,00 125,00
KIT CAVALETE DE HIDROMETRO PADRAO SANEAGO (1 HIDROMETRO) UND 1,00 33,00 33,00
TORMEIRA BOIA 3/4 UND 1,00 6,00 6,09
SUBTOTAL MATERIAIS 765,58
MAQ-DE-OBRA
SERVICO DE INSTALACOES HIDRAULICAS UND 1,00 295,51 295,51

SUBTOTAL MAO-DE-OBRA 295,51

Fonte: Adaptado de Construtora CCB (2021)

5.2 PROPOSTA COMERCIAL PARA INDUSTRIALIZACAO DE INSTALACOES

A partir dos projetos hidraulico e elétrico fornecidos pela construtora CCB, foi
solicitado ao fornecedor Ambar Tech uma proposta técnico-comercial para fornecimento de
instalacGes pré-fabricadas para a obra. Seguem os valores da proposta comercial, realizados no
més de julho de 2020:

Quadro 4 - Proposta comercial para fornecimento de soluc@es industrializadas

FUNDAGAO ESTRUTURA |FECHAMENTO |JACABAMENTO TOTAL
A2

ELETRICA R$ 0,00 R$ 1.555,37 R$ 288,47 R$ 548,99 R$ 2.392,83
‘}3 R$ 0,00 R$ 444,42 R$ 582,75 R$ 0,00 R$ 1.027,17
HIDRAULICA ' ' ' '

TOTAL POR UH:| R$ 3.420,00

Fonte: Ambar Tech (2020)

Os codigos A2 e A3 se referem a nomenclatura dada pelo fornecedor para os Kits
elétricos e hidraulicos respectivamente.
O procedimento de fornecimento da Ambar consiste nos seguintes passos:
a) Analise prévia de projetos e fornecimento de proposta técnico-comercial para o
empreendimento;
b) Fechamento de contrato com a construtora;
c) Adaptacdo técnica dos projetos (sob autorizagdo da construtora e do projetista

responsavel) para desenvolvimento fabril dos materiais e dos modulos hidréulicos;
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d) Entrega dos materiais em obra.

Toda a entrega do material e montagem das instalacfes na obra é acompanhado por
um funcionario técnico da Ambar para auxilio, caso necessario.

A divulgacéo do escopo técnico de fornecimento dos materiais ndo foi autorizada pelo

fornecedor.

5.3 ANALISE DE ESCOPO DE FORNECIMENTO

Com o orgamento realizado e a proposta técnico-comercial recebida, deve-se comparar
0 escopo de fornecimento de materiais (para entender o que ainda deve ser comprado) e realizar

a analise de mdo de obra necessaria.

5.3.1 Analise de materiais

Para entender quais itens do orcamento analitico ainda deveriam ser adquiridos caso
fossem utilizadas solucdes industrializadas, observam-se os materiais inclusos no escopo de
fornecimento do fornecedor. A seguir, sdo apresentados os materiais remanescentes e seus

custos referentes aos sistemas elétrico e ao sistema hidraulico:

Quadro 5 - Materiais remanescentes do sistema elétrico
INSTALACOES ELETRICA

INSUNMO UND QNTD RS/UNT  TOTAL
HASTE DE ATERRAMENTOQ COM CONECTOR umnD 1,00 16,65 16,65
CAIXA DE PASSAGEM DE ELETRICA COM TAMPA E BRITA NO FUNDO - (Dimensdes 300x300x300mm) UmnD 1,00 100,00 100,00
PADRAD MONOFASICO ENEL (ENTRADA AEREA E SAIDA SUBTERRANEA) UND 1,00 580,00 580,00

SUBTOTAL MATERIAIS REMANESCENTES 696,65

Fonte: Autor (2021)

Quadro 6 - Materiais remanescentes do sistema hidraulico
INSTALACOES DE AGUA FRIA

INSUMO UND QNTD RS/UNT  TOTAL
HIDROMETRO 3M=/H 3/4" §25 MM-@25 MM - PADRAD SANEAGO unD 1,00 63,90 63,90
CAIXA ABRIGO HIDROMETROS PADRAQ SANEAGO - 44%30X12 unD 1,00 50,14 50,14
CAIXA D'AGUA DE FIBRA DE VIDRO, 500L - FORTLEV umnD 1,00 125,00 125,00
KIT CAVALETE DE HIDROMETRO PADRAD SAMEAGO (1 HIDROMETRO) umnD 1,00 33,00 33,00
TORNEIRA BOIA 3/4 UmnD 1,00 6,09 6,09

SUBTOTAL MATERIAIS REMANESCENTES 278,13
Fonte: Autor (2021)

Com isso, pode-se inferir que todos os itens remanescentes sao fundamentais para a
completa execucgdo das instalagOes. Portanto, caso seja optado pela utilizagcdo de solugdes
industrializadas, ainda deveriam ser investidos R$ 696,65 em materiais elétricos e R$ 278,13

em materiais hidraulicos por unidade habitacional.
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5.3.2 Anadlise de reducdo de méao de obra

Para realizar a analise de verificacdo da demanda de mé&o de obra a ser reduzida com
a utilizacdo de solucGes industrializadas, séo listadas as atividades realizadas pelas equipes de

instalacdo dos materiais elétricos e hidraulicos em obra, como mostra o quadro a seguir:

Quadro 7 - Listagem das atividades de instalacdes

LISTAGEM DAS ATIVIDADES DISCIPLINA

SERVICO DE INSTALACOES ELETRICAS NO PISO ELETRICA
SERVIGO DE INSTALAGOES ELETRICAS - TUBULAGOES DE PAREDES ELETRICA
SERVICO ELETRICA - PASSAGEM DE GULA ELETRICA
SERVIGO DE FIAGAD ELETRICA ELETRICA
SERVICO DE INSTALAGOES ELETRICAS - CAXAS DE PASSAGEM E QUADROS ELETRICA
SERVICO DE QUADRQ DE DISTRIBUICAQ ELETRICA DISJUNTORES ELETRICA
SERVICO DE COLOCAGAQ DE ACABAMENTOS ELETRICOS - ESPELHOS ELETRICA
SERVIGO DE COLOCAGAOD DE ACABAMENTOS ELETRICOS - MODULOS ELETRICA
SERVIGO DE INSTALAGAD DE PRUMADAS AGUA FRIA AGUA FRIA
SERVICO DE INSTALACAQ DE RAMAIS DE HIDRAULICA AGUA FRI&
SERVICO DE INSTALAGAO HIDRAULICA DO BARRILETE AGUA FRIA

Fonte: Adaptado de Ambar Tech (2020)
Com as atividades listadas, sdo atribuidos os pesos de cada atividade no cronograma

da obra (de acordo com o tempo de execucao de cada atividade) e calculado o custo que cada
atividade representa no orcamento. Dessa forma, é possivel compreender, com mais detalhes,

em quais atividades haveria ganho de produtividade com otimizacdo de mé&o de obra.

Quadro 8 - Listagem das atividades com atribui¢des de peso

LISTAGEM DAS ATIVIDADES DISCIPLINA % DOTEMPO RS M.O./UH
SERVICO DE INSTALAGOES ELETRICAS NO PISO ELETRICA 20% RS 78,14
SERVICO DE INSTALAGOES ELETRICAS - TUBULACOES DE PAREDES ELETRICA 11% R543,92
SERVIGCO ELETRICA - PASSAGEM DE GUIA ELETRICA 4% RS 16,34
SERVICO DE FIAGAD ELETRICA ELETRICA 20% RS 78,37
SERVICO DE INSTALAGOES ELETRICAS - CAIXAS DE PASSAGEM E QUADROS ELETRICA 14% RS 56,18
SERVICO DE QUADRO DE DISTRIBUICAD ELETRICA DISJUNTORES ELETRICA 7% RS 29,11
SERVICO DE COLOCAGAD DE ACABAMENTOS ELETRICOS - ESPELHOS ELETRICA 5% R5 18,39
SERVICO DE COLOCAGAQ DE ACABAMENTOS ELETRICOS - MODULOS ELETRICA 19% RS 73,55
SERVICO DE INSTALAGAD DE PRUMADAS AGUA FRIA AGUA FRIA 27% RS 80,06
SERVICO DE INSTALAGAD DE RAMAIS DE HDRAULICA AGUA FRIA 38% RS 112,09
SERVICO DE INSTALAGAO HIDRAULICA DO BARRILETE AGUA FRIA 35% RS 103,36
RS 689,52

Fonte: Adaptado de Ambar Tech (2020)

Na sequéncia, os indices de reducdo de méo de obra séo atribuidos as atividades, de
acordo com o proposto pelo fornecedor. Em cada caso, deve ser realizado um julgamento
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técnico pela equipe de engenharia da construtora, a fim de validar os indices propostos empresa

fornecedora. Por conseguinte, é calculado o novo valor de mao de obra, ajustado pelos indices

de reducéo.
Quadro 9 - Reducdo da demanda por mao de obra
LISTAGEM DAS ATIVIDADES DISCIPLINA % DOTEMPO R5M.O/UH  %RED.COM AMBAR RS M.O./UH
SERVICO DE INSTALACOES ELETRICAS NO PISO ELETRICA 20% R578,14 30,00% RS 54,70
SERVICO DE INSTALACOES ELETRICAS - TUBULAGOES DE PAREDES ELETRICA 11% R543,92 30,00% RS 30,75
SERVICO ELETRICA - PASSAGENM DE GUIA ELETRICA 4% RS 16,34 100,00% RS 0,00
SERVICO DE FIAGAO ELETRICA ELETRICA 20% RS 78,37 100,00% RS 0,00
SERVICO DE INSTALACOES ELETRICAS - CAIXAS DE PASSAGEM E QUADROS ELETRICA 14% RS56,18 30,00% RS 39,33
SERVICO DE QUADRO DE DISTRIBUICAQ ELETRICA DISJUNTORES ELETRICA 7% R$29,11 30,00% RS 20,38
SERVICO DE COLOCAGAD DE ACABAMENTOS ELETRICOS - ESPELHOS ELETRICA 5% RS 18,39 30,00% RS 12,87
SERVICO DE COLOCACAD DE ACABAMENTOS ELETRICOS - MODULOS ELETRICA 19% RS 73,55 30,00% RS 51,48
SERVICO DE INSTALACAD DE PRUMADAS AGUA FRIA AGUA FRIA 27% RS 80,06 30,00% RS 56,05
SERVIGO DE INSTALAGAD DE RAMAIS DE HIDRAULICA AGUA FRIA 38% RS$112,09 30,00% RS 78,46
SERVIGO DE INSTALAGAD HIDRAULICA DO BARRILETE AGUA FRIA 35% RS$103,36 30,00% RS 72,35

R$ 689,52 R$ 416,36

Fonte: Adaptado de Ambar Tech (2020)

Portanto, com a utilizacdo de instalagGes elétricas e hidraulicas industrializadas do
fornecedor Ambar, o custo com méo de obra por unidade habitacional nesta etapa da obra é
reduzido de R$ 689,52 para R$ 416,36, representando reducdo de 39,6% no valor gasto com

mao de obra.

5.4 COMPARACAO DE CUSTOS

Com todos os custos diretos dos dois sistemas levantados e calculados, é realizada a
comparagao dos custos. Para tal, aléem dos custos levantados e calculados, foram considerados
as seguintes premissas:

e 10% de desperdicios em materiais utilizando o método convencional de
construcao;

e Como as instalagdes pre-fabricadas séo fornecidas sob medida, o desperdicio
de material é zerado;

e O INCC* (indice Nacional de Custo da Construcio) acumulado de 2020 saltou
de 0,71% em fevereiro/20 (més de realizacdo do orcamento analitico) para

2,93% em julho/20 (més de realizacdo da proposta do fornecedor),

4 Indice nacional calculado mensalmente pela FGV e mede a variagdo do custo dos insumos utilizados em
construcdes habitacionais em sete cidades de referéncia através de um sistema ponderado (Tegra
Incorporadora, 2019).
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representando uma alta de 2,22% no periodo, incidindo sobre o orcamento

analitico;

e A construtora CCB ndo possui dados de custos pds-obra para a etapa de

instalacdes.

O quadro a seguir apresenta o que foi considerado para a comparacao final:

Quadro 10 - Consideragéo para comparagao final

CLASSIFICA{;ED CONVENCIOMNAL INDUSTRIALIZADO
Proposta fornecedor
MATERIAL Orcamento analitico + materiais
remanescentes
" . M3o-de-obra
MAO DE OBRA Orcamento analitico i
reduzida
INCC {2,22%) 0,0222 * Materiais RS 0,00
DESPERDICIO (10% dos materiais) 0,1 * Materiais RS 0,00
POS-OBRA RS 0,00 RS 0,00
TOTAL Soma da coluna Soma da coluna
DIFERENCA (CONVENCIONAL - INDUSTRIALIZAI;ED]

Fonte: Autor (2021)

Quadro 11 - Comparacdo final de custos
CONVENCIONAL INDUSTRIALIZADO

CLASSIFICACAD

MATERIAL RS 2.382,70 RS 4.394,78
MAQC DE OBRA RS 689,52 R5 416,36
INCC (2,22%) RS 67,59 RS 0,00
DESPERDICIO (10% dos materiais) RS 238,27 R5 0,00
POS-OBRA RS 0,00 RS 0,00
TOTAL RS 3.378,07 RS 4.811,14
DIFERENCA (CONVENCIONAL - INDUSTRIALIZAGCAQ) -R$ 1.433,07 !

Fonte: Autor (2021)

Portanto, o custo direto de investimento em soluc@es industrializadas é R$ 1.433,66

mais alto por unidade habitacional do que utilizar o método convencional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo expostas as conclusdes obtidas apds a realizacdo do estudo, de
forma a recapitular os objetivos geral e especificos e comentar os resultados obtidos com a
aplicabilidade da metodologia proposta para anélise de custos no capitulo quatro. Também séo
apresentadas sugestdes para trabalhos futuros seguindo a temaética que envolve pré-fabricacdo

de instalaces prediais.

6.1 PRINCIPAIS ACHADOS

Visando tornar a andlise de custos mais palpavel e esclarecida aos tomadores de
deciséo das empresas construtoras, foi realizado um estudo de caso para a etapa de instalagdes
de um empreendimento residencial. A comparacgdo contempla uma sequéncia de procedimentos
a serem executados, sendo considerado desde o levantamento de dados até a comparacao final.

Esta metodologia pode ser ilustrada na forma de fluxograma, como mostra a figura a seguir:

Figura 23 - Metodologia para analise comparativa de custos

Projetos elétrico e
hidrossanitario

. .

Orcamentacéo do
metodo tradicional
das instalacies

Cotacdo de mercado
para industrializacéo

v

Comparacéo de
£5COop0

v v

Andlise de
fornecimento de
materiais

Analize de reducdo
de mao-de-obra

h

Comparacéo de
custos

Fonte: Autor (2021)
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Com isso, foi realizado um estudo de caso, considerando um empreendimento de HIS
da construtora CCB. Como observado ao longo do trabalho, para que um processo possa ser
considerado industrializavel, deve possuir alta repetibilidade e padronizacdo. Como o
empreendimento possui 56 unidades habitacionais idénticas, pode-se considerar que a obra
pode ser industrializada com mais facilidade. Para o fornecimento de solugfes industrializadas
de instalaces, foi solicitada uma proposta técnico-comercial para fornecimento de instalacdes
industrializadas a empresa Ambar Tech.

Sendo assim, apoOs a realizacdo do estudo de caso, foi observado um bom
funcionamento da metodologia como forma de sequenciar o levantamento de dados e alcancgar
a comparacao final. Os principais pontos observados para que a realizacdo da metodologia seja
bem sucedida sdo:

e Precisdo de dados no levantamento de quantitativos: esta etapa se mostrou
fundamental para que a obtencdo do resultado final seja confiavel, uma vez que
estes representam a maior parcela dos custos diretos na etapa de instalagdes.

e Obtencdo realista dos custos unitarios: a determinacdo dos custos unitarios
também se mostrou uma etapa importante para obter confiabilidade no
resultado final. Por isso, foram utilizadas cotacGes de mercado para obter 0s
custos unitarios de materiais, de maneira a tornar o orcamento o mais realista
possivel.

e Analise de escopo: foi percebido que esta € uma etapa comumente ignorada,
pois costuma-se comparar apenas o0 custo do orgamento com a proposta do
fornecedor. Porém, as mudancas advindas da utilizacdo de cada sistema
também devem ser consideradas.

e Indices de corregdo: para que nio sejam considerados apenas os valores brutos
levantados, devem ser utilizados indices de correcdo, que terdo alteracbes de
acordo com o sistema adotado. Como foi mostrado o indice de desperdicio,
pos-obra e inflagéo.

Sobre os resultados obtidos, pode-se observar que a utilizagdo de instalagdes pré-
fabricadas necessita de um investimento de R$ 4.811,14/UH, 42,4% mais alto do que o
investimento no método convencional (R$ 3.378,07/UH), quando se trata de custos diretos. Este
valor ndo significa que o investimento em industrializagdo é inviavel. Existem fatores indiretos
que podem ser analisados para que se tenha uma anélise ainda mais completa sobre o impacto

da escolha do método a ser utilizado. Os topicos a seguir exemplificam algum destes fatores:
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Reducéo do cronograma da obra: segundo a Ambar Tech, as construtoras que
utilizam instalagbes industrializadas conseguem reduzir em até 40% o
cronograma de execucdo de instalacbes, uma vez que mao de obra também é
reduzida. Essa reducdo do cronograma também reduz os custos fixos da
empresa construtora que envolvem a obra, como gastos com escritorio, taxas,
aluguel de equipamentos entre outros. Pode-se considerar que este € o maior
fator de diferenca financeira entre a escolha do sistema a ser utilizado, uma vez
que a administracdo de obra representa uma parcela significativa do custo total
da obra.

Qualidade: este item ndo foi abordado neste trabalho. Porém, no processo
industrializado, os elementos s&o padronizados e testados em ambiente fabril
controlado, estando menos sujeitos a sofrer imperfeigdes do trabalho humano,
como Vvisto no item 2.

Reducdo de custo indireto com gestdo de fornecedores: para suprir a obra
realizada com o método convencional, a equipe de compras da construtora deve
gerenciar um gama de fornecedores, enquanto utilizando industrializacéo,

grande parte das compras sdo centralizadas em um unico fornecedor.

Portanto, a metodologia foi validada com a execucgéo do estudo de caso. Para tornar a
analise ainda mais completa, poderia ser inserida a analise de custos indiretos, buscando trazer
como a resultado a avaliacdo da viabilidade financeira de implantacdo de solucdes

industrializadas de instalagdes.

6.2 SOBRE OS OBJETIVOS

Neste item, é realizada a recapitulacdo dos objetivos apresentados no primeiro

O objetivo geral (realizar uma anélise comparativa de custos entre a implantagéo de
uma rede de instalac@es elétricas e hidrossanitarias pré-fabricadas montadas in loco e o sistema
convencional utilizado em obras de habitacdo) foi atingido, visto que foi realizada a anélise
custos envolvidos na comparacdo sob a forma de proposicao de metodologia e estudo de caso.

Quanto aos objetivos especificos, transcritos a seguir, tem-se:

a) Analisar o cendrio atual da construgdo civil industrializada no mundo e na

realidade brasileira.



77

Foi atingido, como mostram as abordagens trazidas no item de revisao bibliografica.
A Gtica dos autores da area foi apresentada, assim como a visdo de entidades que atuam no
ramo, como ABDI e McKinsey.
b) Identificar e elencar os recursos que podem ser otimizados com a utilizagéo
de instalacGes pré-fabricadas.
Foi atingido no item 2, onde séo trazidas informacdes sobre industrializacao de obra
e suas vantagens. Também sob a forma de metodologia, foram apresentados os aspectos a serem
englobados no procedimento de analise comparativa. Também foram evidenciados neste
capitulo fatores indiretos que sdo impactados com a alteracdo do método construtivo para a
utilizacdo de sistemas industrializados.
c) Identificar requisitos para compor um sistema de procedimento como suporte
para a analise comparativa de implantac&o.
Foi atingido ao apresentar uma metodologia contendo o procedimento a ser realizado
para a analise, contemplando as ferramentas e informacdes que devem constar no levantamento.
d) Realizar um estudo de caso para testar o conceito da proposta de metodologia
em uma obra de habitacdo de interesse social.
Foi atingido ao se realizar um estudo de caso em um empreendimento Faixa 1,5 do
Programa Minha Casa Minha Vida. Esse perfil de obra possui caracteristicas de obras

industrializaveis, devido a alta repetibilidade de processos.

6.3 SUGESTAO PARA TRABALHOS POSTERIORES

Como sugestdes para trabalhos futuros, pode-se citar a realizacdo de uma analise que
englobe também os custos indiretos que sdo impactados com o uso de instalacdes
industrializadas. Uma segunda sugest&o, seria realizar essa analise de custos financeiramente,
apresentando a representacdo dos custos no tempo e o impactado da industrializacdo nas
receitas advindas da obra. Outra sugestdo, seria realizar a anélise de reducdo de mao de obra
gerada pelo uso de industrializacdo de maneira mais empirica, através de medicOes e

levantamentos em canteiro.
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6.4 RECOMENDACOES FINAIS

Apesar de crescente a tematica sobre a industrializacdo na construcdo civil, foi
observado em muitos casos que sua implantacdo se esbarra no custo direto observado no
mercado. Isso ocorre devido as dificuldades encontradas em fazer as analises dos possiveis
beneficios técnicos e financeiros da sua utilizacdo, como pdde ser observado quando abordado
0 cendrio da industrializacdo na construcdo brasileira. Dessa forma, observou-se durante o
estudo que a industrializagdo da construcgdo civil estd em estagio de desenvolvimento, com uma
gama de solugdes disponiveis no mercado, estando mais avangada em regides com maior nivel
de industrializacao.

Observou-se também que a maioria dos sistemas de obra podem ser
industrializados/pré-fabricados e possuem alternativas no mercado para tal, como por exemplo
estruturas em LSF e Wood Frame, vedacGes em drywall, instalacdes pré-fabricadas, entre
outros. Porém, os valores ainda tendem a alarmar os tomadores de decisfes nas empresas,
muitas vezes por falta de orientacdo para que seja feita uma analise de viabilidade completa.

A falta de informacdes técnicas, normatizacdo e méao de obra qualificada também sdo
obstaculos para implantacdo de sistemas industrializados, que fogem do tradicional. Com isso,
é possivel notar a importancia da academia como agente de pesquisa e desenvolvimento de
novas formas de se pensar as obras, visando diminuir o amadorismo e elevar os indices de
confiabilidade na maneira de construir.

Portanto, neste trabalho, foi realizado um procedimento visando embasar 0s
responsaveis pelas tomadas de decisdo das empresas acerca da analise comparativa, para que
posteriormente possa ser tomada a decisdo de implantacao ou ndo dos sistemas industrializados
de instalagbes. Entre as principais dificuldades encontradas, estd a obtencdo de um
empreendimento que disponibilizasse o orgamento analitico para realizagio do estudo de caso.
Dessa forma, pdde-se observar que as empresas construtoras ndo possuem muitos detalhes de
planejamento e orgamento, limitando as analises de viabilidade de implantacao.

Outra consideracéo a ser feita € a importancia de ser concebida a industrializacéo desde
as fases de concepc¢éo do empreendimento. Caso os projetos elétricos e hidrossanitarios fossem
pensados e realizados com o uso das instalagdes industrializadas, as instalacfes pré-fabricadas
seriam executadas com maior facilidade em obra, economizando recursos de méo de obra e
materiais e, consequentemente, diminuindo os valores apresentados pelos fornecedores. Isto

reforca a necessidade de se projetar com o intuito de industrializar a obra.
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Diante disso, a respeito do contetdo apresentado neste trabalho, pode-se observar a
importancia de buscar racionalizar a etapa de instalagdes de uma obra cujo 0s processos sao
altamente repetitivos. Como consequéncia, mostra-se fundamental realizar uma anélise de
custos para observar a viabilidade de implantagdo, de forma que todos os aspectos a serem
impactados estejam presentes. Sendo assim, espera-se que o procedimento abordado neste
trabalho se faca util na rotina dos responsaveis pela examinarao de viabilidade de implantacéo

de instalacOes pre-fabricadas em obras.
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