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RESUMO

SANTOS, I. F. R. Beneficio do uso de kits hidraulicos pré-fabricados no setor
predial. 2025. p.: 80. Monografia (Especialidade em Gestdo de Projetos na
Construgéo) Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2025.

O presente estudo tem como objetivo investigar os beneficios do uso de kits
hidraulicos pré-fabricados no setor predial, abordando suas composicdes, implicagdes
na eficiéncia operacional e qualidade das instalagdes. A pesquisa contextualiza as
transformacgdes na construcao civil, impulsionadas pela tecnologia, e explora os kits
como uma solugdo promissora para otimizagdo de tempo e reducado de custos em
instalagdes hidraulicas. Este estudo investiga os impactos da utilizagdo de Kkits
hidraulicos pré-fabricados no setor predial, com foco em aspectos técnicos,
econdmicos e operacionais. A pesquisa compara o desempenho desses sistemas
com métodos tradicionais de instalagao, por meio de analise qualitativa e quantitativa
in loco. O trabalho evidencia ganhos em produtividade, redugéo de desperdicios,
melhor controle logistico e padronizagao dos processos, reforgcando a aderéncia aos
principios da industrializagdo na construgao civil. Além de identificar expectativas na
adogao do sistema, o estudo fornece subsidios técnicos para gestores, engenheiros,
instaladoras e fabricantes avaliarem a viabilidade de sua aplicagdo em larga escala,

especialmente em empreendimentos multifamiliares com alto grau de repetitividade.

Palavras-chaves: Kits Hidraulicos. Construgao Civil. Instalagao Hidraulica. Eficiéncia

Operacional. Gestao de Projetos.



ABSTRACT

SANTOS, I. F. R. Benefit of using pre-fabricated hydraulic kits in the building
sector. 2025. Monograph (Specialization in Project Management in Construction) —
Polytechnic School, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2025.

This study aims to investigate the benefits of using prefabricated hydraulic kits in the
building sector, addressing their composition, implications for operational efficiency,
and installation quality. The research contextualizes the technology-driven
transformations in the construction industry and explores kits as a promising solution
for optimizing time and reducing costs in plumbing installations. This study investigates
the impacts of using prefabricated hydraulic kits in the building sector, focusing on
technical, economic, and operational aspects. The research compares the
performance of these systems with traditional installation methods through on-site
qualitative and quantitative analysis. The work highlights gains in productivity, reduced
waste, improved logistical control, and process standardization, reinforcing adherence
to the principles of industrialization in the construction industry. In addition to identifying
the challenges in adopting the system, the study provides technical support for
managers, engineers, and manufacturers to assess the feasibility of its large-scale

application, especially in multifamily projects with a high degree of repetitiveness.

Keywords: Hydraulic Kits. Civil Construction. Hydraulic Installation. Operational

Efficiency.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento no setor da construgao civil tem incentivado a adocao de
métodos mais eficientes e produtivos nas ultimas décadas, impulsionado pela inclusao
de tecnologias, crescente pressao por processos mais ageis e maior eficiéncia, aliada
a escassez de mao de obra especializada e a competitividade do mercado.
Instalagdes prediais, principalmente as hidraulicas, no entanto, sao tradicionalmente
executadas de forma convencional, podendo ficar a mercé de imprevistos, como
falhas de execugao, atrasos e desperdicios. Essas demandas incentivam a busca por
solugcdes que simplifiquem processos construtivos e fornecam métodos mais
eficientes’.

Como resultado dessas mudangas, pode-se destacar a utilizagdo de
montagens pré-fabricadas de partes das instalagdes hidraulicas em obras prediais,
conhecidas como kits hidraulicos. Neste cenario, a adogao de solugdes
industrializadas, tais como o kit hidraulico, representa uma oportunidade estratégica
de transformacéao do setor.

Os kits sdo compostos por tubos, conexdes e acessorios pré-montados. Eles
desempenham um papel importante na otimizagdo de tempo, redugao de custos,
maior padronizagédo e contribuindo com a seguranga do trabalho. Além disso, ele
oferece uma alternativa eficaz de superacdo de desafios na instalacdo de sistemas
hidraulicos, como falhas no comissionamento e a busca pela agilidade operacional.

Outro aspecto relevante é o impacto econdmico e logistico. Sua implementagao
pode gerar economias em diversos temas, como a reduc¢ao de custos com patologias,
otimizagao da gestao do canteiro de obras e diminuigdo da necessidade de estoque
de materiais, tradicionalmente usados para suprir eventuais perdas, relevante em um
contexto de crescente preocupagdo com a sustentabilidade. Essas caracteristicas
tornam o uso dos kits uma opgéo estratégica para empreendimentos de médio e
grande porte, nos quais a escala e a repetitividade dos projetos aumentam a eficiéncia

e reduzem custos?.

T CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Ciéncia, Tecnologia e Inovagio e a
Industria da Construgao Civil: elementos para a formulagao de uma politica para o setor. Porto
Alegre, 2011.

2 MOREIRA, Gabriela Lucia Andrade. Inovagdo tecnolégica e aplicacido de novos sistemas
construtivos nas instalagdes hidraulicas e sanitarias. 2010. Trabalho de conclusédo de curso 94
(Bacharelado Em Engenharia Civil) - Universidade Federal De Minas Gerais, Belo Horizonte, 2010.
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Os kits sdo preparados de maneira padronizada para que se possa garantir
maior precisdo € menos propensao a falhas, proporcionando uma redugao de erros
humanos e operacionais, além de contribuir para maior controle de qualidade nas
obras. Contudo, os métodos tradicionais de instalacdo do sistema hidraulico
frequentemente envolvem tubulagdes de diferentes materiais e dimensbdes, que
podem exigir intervengdes como cortes. Nos métodos tradicionais ha a necessidade
de se realizar cortes das tubulagdes e as vezes de se combinar diferentes tipos de
tubos e conexdes, que pode acarretar o aumento das chances de ocorréncia de erros,
como cortes incorretos e mau acoplamento, resultando em retrabalhos e
vazamentos?.

As vantagens do kit hidraulico estdo relacionadas diretamente com a
produtividade, teste das redes montadas contribuindo para a estanqueidade,
padronizacdo das redes hidraulicas dos apartamentos dentro do mesmo
empreendimento, viabilizando a padronizagdo entre iméveis cada vez mais exigido
pelas incorporadoras, permitindo que os testes finais de estanqueidade tenham
melhores resultados.

A transigado para uma abordagem industrializada, mais acelerada e comum em
outros setores, com a adogado dos kits hidraulicos, demorou a ser incorporada a
construcao civil, isso se deve tanto a especificagao dos projetos quanto a cultura do
setor. Além disso, a falta de padronizacdo dos materiais e dos procedimentos, uma
tendencia exigida no setor para grandes empreendimentos, pode contribuir para o
crescimento do desperdicio de recursos, queda da qualidade final, dificultando a
logistica e comprometendo as etapas do cronograma da obra®.

A racionalizacao assertiva dos materiais para a execugcédo de uma obra impacta
diretamente na assertividade dos gastos, evitando custos desnecessarios. Contudo,
o transporte de materiais e 0 uso para uma grande quantidade de colaboradores pode
ser uma das principais causas dos desperdicios, entendendo que muitas vezes o

processo € descuidado. O controle dos materiais e a redugao de desperdicios em uma

3 CALLERA, C. A. Tecnologia: Kits hidraulicos industrializados. TECHNE, [s. I.], v. 1, ed. 183,
Dezembro, 2011.

4 COUTO, Y. A. E. Estudo Das Vantagens E Desvantagens Do Uso De Kits Hidrosanitarios Em
Obras De Edificagdes / Yana Alessandri E. Couto — Rio de Janeiro: UFRJ / Escola Politécnica, 2014.
x,58p.: il.;29,7 cm. Orientador: Jorge dos Santos Projeto de Graduagao — UFRJ / Escola Politécnica /
Curso de Engenharia Civil, 2014.
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obra s&o aspectos dificeis de gerir, mas gerariam resultados significativos na redugao
de custos®.

No Brasil, impulsionado pela grande demanda de moradias, o déficit
habitacional tem contribuido com uma série de melhorias e modernizagcdes no setor.
Isso leva a construcdo civil para buscar e fazer uso de novos processos construtivos
e de gestdo para garantir eficiéncia e eficacia dos servigos na entrega dos
empreendimentos®.

A adocdo de kits hidraulicos pré-fabricados representa uma mudanga de
paradigma. Este estudo irda apresentar de forma qualitativa e quantitativa os
beneficios, discutindo como a implantagao dos kits hidraulicos sao promotores da
qualidade e produtividade operacional, por meio do estudo de referenciais tedricos e
de entrevistas com profissionais da area. A abordagem proposta neste trabalho une
teoria e a pratica dialogando com a literatura especializada e resultados de campo,
dessa forma, contribuindo com a area da construgao civil para uma melhor tomada de

decisao no que tange processo de instalagao hidraulica.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha se fundamenta em uma das dores da construgao civil brasileira: a
baixa produtividade combinada com altos indices de retrabalho e desperdicio. Em
analises do setor realizados em 20197, os motivos para a baixa produtividade no Brasil
envolvem baixa capacitacdo da mao de obra e “brecha de habilidades” e acesso a
tecnologia, aplicando isso as instalagbes prediais, uma das etapas mais criticas,
devido a execugado manual e a dependéncia de mao de obra especializada, reforga a
necessidade de avangos em estudos que possam contribuir com essa mudanga de
cenario. A industrializacdo na construcdo tem sido uma resposta a necessidade de
maior eficiéncia, e os kits hidraulicos representam uma materializagdo dessa

tendéncia no setor. Sua adogédo ainda ndo € homogénea no Brasil, com barreiras

S MARTINS, P. M. L. Avaliacéo da produtividade da construgio no Brasil. Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto. Porto, Portugal. 2013

6 SANTOS, F. M. D. Analise e controle da produgio na construgao civil, através do planejamento
e controle da produgao juntamente com a teoria lean construction. Centro Universitario de
Formiga. Formiga. 2010

7 CBIC — CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Relatério: Seminario ‘Novo
Ciclo de Investimentos em Infraestrutura e a Transparéncia na Construgao Civil’. Brasilia: CBIC,
abr. 2019. Disponivel em: https://cbic.org.br/wp-
content/uploads/2019/09/Seminario_ BNDES CBIC_25.04.2019.pdf. Acesso em: 2 abr. 2025.
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relacionadas a cultura do setor, desconhecimento técnico e investimentos iniciais. No
entanto,

Ao abordar esse tema, o trabalho busca preencher uma lacuna pratica e
tedrica, trazendo dados de campo, percepgdes de profissionais e medigdes reais que
sustentem uma possivel mudanga de paradigma no modo como as instalagdes
hidraulicas sdo pensadas e executadas. Contribuindo para a modernizagao das
praticas construtivas, fornecendo subsidios para tomada de decisbes mais
estratégicas e informadas pelos profissionais da area.

Dessa forma, entende-se que os seguintes aspectos da relevancia do tema:

1. Reducgao de custos: a utilizagdo de kits pode otimizar a gestao de
materiais, diminuindo o desperdicio de material e reduzindo os custos
com mao de obra, devido a agilidade na instalagao.

2. Padronizacao e qualidade: a utilizagdo de kits contribui para a
padronizagao dos processos dos sistemas hidraulicos, garantindo maior
qualidade e durabilidade.

3. Eficiéncia e otimizagado dos recursos: reducado significativa de erros
humanos, desperdicio de materiais e tempo de execugao da instalagao
do sistema. Otimizacao de tempo recursos na construgao civil. Ressalta
capacidade de padronizacao de simplificacdo de processos de
instalacao.

4. Geragao de valor para o setor da construgao civil: o estudo oferece
informacdes relevantes para engenheiros, instaladores, fornecedores,
arquitetos e construtores, auxiliando na tomada de decisdo,

demonstrando pontos positivos e riscos.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma analise detalhada dos
kits hidraulicos utilizados em edificagdes, buscando compreender sua composi¢ao,
estrutura e os materiais empregados. A pesquisa pretende identificar os beneficios e
desafios associados ao uso desses kits, comparando seu desempenho com os
métodos tradicionais de instalagdes hidraulicas, além de contribuir para a

disseminacao de informacdes técnicas e boas praticas no setor.
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O estudo tem como oferecer uma compreensao abrangente e detalhada dos
conjuntos pré-fabricados de componentes hidraulicos, destacando seu impacto
positivo nas construgcdes. Serdao analisados os beneficios do uso de kits hidraulicos
no setor predial, com foco em suas composicoes, eficiéncia operacional e a qualidade
das instalagdes.

Dessa forma, comparando a produtividade e os custos envolvidos na instalagao
de sistemas hidraulicos prediais, contrastando o método tradicional com o uso de kits
hidraulicos pré-fabricados, de modo a fornecer uma referéncia técnica que possa ser
replicada e adaptada por outros profissionais e empresas do setor da construgao civil.

Por meio dessas analises, sera oferecida visdo abrangente dos beneficios e
desafios relacionados ao uso de kits hidraulicos no setor predial, contribuindo para
uma compreensdo sistémica do tema e incentivando a adogdo de praticas mais

eficientes e sustentaveis na construgéo civil.

1.3 METODO DE PESQUISA

O presente trabalho se baseia em um conjunto de métodos para planejamento,
desenvolvimento e analise dos dados coletados em referenciais bibliograficos e em
investigacao exploratéria em campo. Dessa forma, o trabalho ira explorar os
questionamentos dos conceitos do tema para buscar suas respostas em campo com
entrevista semiestruturada com profissionais da area que atuam com Kkits de
instalacbes hidraulicas. Apresentando resultados qualitativos e quantitativos para
demonstrar os pontos positivos, suas limitagoes da utilizagado dos kits hidraulicos e
indicando suas vantagens econémicas.

O desenvolvimento do trabalho segue uma série estruturada de etapas para
planejamento, execugao de pesquisas, analise de resultados e concluséo do trabalho.

O fluxo sintese da metodologia aplicada no trabalho pode ser visualizado abaixo.
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Figura 1 - Fluxo de desenvolvimento do trabalho

1.4

Fonte: elaborado pela autora (2024)

ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, organizados para construir uma

linha l6gica entre o problema, a analise e os resultados.

Capitulo 1 — Introdugao: contextualizacdo da pesquisa, apresentacdo do
problema central, os objetivos, a justificativa e a delimitagdo metodoldgica.
Capitulo 2 — Revisao Bibliografica: discussdo do panorama da construgéo
civil, a industrializagao dos sistemas prediais, a evolugao historica dos materiais
hidraulicos e o surgimento dos kits como solugéo tecnoldgica.

Capitulo 3 — Contextualizacao e resultados: apresentagcdo dos dados de
campo, com anadlise da percepcdo dos profissionais, comparagao de
performance entre os métodos e impacto em produtividade, custo e qualidade.
Capitulo 4 — Consideragoes Finais: sintetizacdo dos principais achados,
discute suas implicagdes praticas e propde diretrizes para adogao estratégica

dos kits hidraulicos na construcao predial brasileira.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CONSTRUCAO CIVIL

A construgcao civil € um setor fundamental, desenvolvendo edificacbes
residenciais até grandes obras publicas. Para garantir a qualidade final, € preciso
garantir um planejamento minucioso e uma boa coordenacdo nas diferentes etapas,
desde as fundacgdes até a estrutura, instalagdes e acabamentos. Como muitos outros
setores, a construgao civil passou a adotar tecnologias inovadoras e métodos mais
sustentaveis, a fim de reduzir o impacto ambiental, financeiro e operacional de todo o
processo.

Essa abordagem reflete a crescente necessidade de praticas mais competitivas
no mercado. Dentro deste contexto, a parte hidraulica desempenha um papel crucial
no que diz respeito quanto a agilidade operacional quanto a qualidade da entrega final.
Os sistemas hidro-sanitarios devem ser bem dimensionados e instalados para evitar
problemas, como atrasos na obra, descarte excessivo de materiais, aumento do custo
previsto, e no futuro para o cliente, vazamentos, infiltragcdes ou mau funcionamento

que podem danificar a funcionalidade ao longo do tempo.8

2.2 INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A industrializagdo na construgao civil € uma resposta direta as demandas por
maior eficiéncia e redugao de custos no mercado. Assim, a adogao de processos que
contribuem com a agilidade, como a utilizagao de kits hidraulicos, tem demonstrado
potencial para aumentar a produtividade e reduzir erros comuns na instalagdo de
sistemas hidraulicos prediais. Os kits s&o pré-fabricados em ambientes controlados,
seguindo especificagbes técnicas e critérios de qualidade antes de serem enviados
ao canteiro, o que garante maior precisao nas instalagoes®.

Na construgédo civil, o conceito de industrializagao esta intimamente envolvido

com a padronizacao e repeticdo de processos, principalmente para poder atender a

8 Silva, B.G. Ademar Zafalon CONSTRUGAO CIVIL: IMPOTANCIA DO PLANEJAMENTO DE
OBRAS. Revista Cientifica Semana Académica. Fortaleza, ano MMXIX, N°. 000158, 14/03/2019.
Disponivel em: https://semanaacademica.org.br/trabalho/construcao-civil-impotancia-do-
planejamento-de-obras Acessado em: 29/09/2024.

9 MARTINS, M. S; HERNADES, A. T.; AMORIM, S. V. Ferramentas para melhoria do processo de
execugao dos sistemas hidraulicos prediais. In: Il SIBRAGEC - Simpdsio Brasileiro de Gestéo e
Economia da Construgao, 16-19 set. 2003, Sao Carlos. Anais, sn.
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empreendimentos, o que é viabilizado pelos kits hidraulicos'®. Dessa forma, a
padronizagao dos materiais e do processo facilita a montagem do sistema hidraulico,
reduzindo o tempo de instalagdo e garantindo um maior controle sobre o consumo de

recursos na obra''.

2.3 EVOLUCAO DOS SISTEMAS HIDRAULICOS E REFERENCIAS
INTERNACIONAIS

A construgao civil estd em constante evolugdo, sempre buscando aprimorar
processos, otimizar recursos e fazer entregas com maior eficiéncia e qualidade. Neste
segmento, os sistemas hidraulicos representaram um desafio, demandando méao de
obra especializada, com tempo e controle para garantir as entregas previstas. A
concepcao dos kits hidraulicos pré-fabricados surge como um grande marco,
contribuindo para mudar a forma como as instalagdées hidraulicas sdo concebidas e
executadas ao trazer principios da industrializacdo para os canteiros de obras. Em
uma pesquisa Internacional, pode-se constatar que a modularizagdo de obras pode
impactar a produtividade e o cronograma final de uma obra de 20% a 50%'2 do prazo
da frente de obra.

A pré-fabricagdo tem uma importancia estratégica para aprimorar processos
produtivos, a pré-fabricacdo se deve nao ser apenas vista como uma técnica
industrializada limitada a padronizacdo, mas também como uma ferramenta para
auxiliar no aumento da qualidade e eficiéncia nas obras. Contribuindo com aumento
de sua relevancia na capacidade de reduzir prazos e custos's.

A historia dos sistemas hidraulicos acompanha o inicio da civilizagdo. Desde a
necessidade de canais, aquedutos e reservatorios para abastecimento e escoamento

de agua, saneamento e agricultura, incentivando a criagdo de solugdes para as

10 FAZINGA, W. R.; SAFFARO, F. A. Identificagdo dos elementos do trabalho padronizado na
construgao civil. Ambiente Construido, /S. /.], v. 12, n. 3, p. 27—44, 2012. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/index.php/ambienteconstruido/article/view/23878. Acesso em: 5 abr. 2025.

" ROHAN, Ubiratan et al. A formagao do engenheiro civil inovador brasileiro frente aos desafios
da tecnologia, do mercado, da inovagao e da sustentabilidade. In: CONGRESSO NACIONAL DE
EXCELENCIA EM GESTAO. 2016.

2 BAZAZZ, Ketan; FRANKS, Steffen; KALIN, Jan Mischke; PLATZ, Roberta; STUART, Geno; WOO,
Jonathan. Modular construction: From projects to products. New York: McKinsey & Company,
June 2019. Disponivel em: https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-
insights/modular-construction-from-projects-to-products. Acesso em: 5 mai. 2025.

3 FONYAT, Mariana de Araujo Ribeiro. A pré-fabricagdo e o projeto de arquitetura. 2021. 189 f.
Dissertacao (Mestrado em Arquitetura) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de
Arquitetura, Programa de Pesquisa e Pés-Graduacao em Arquitetura, Porto Alegre, 2021.
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necessidades sociais. Podendo ser citados os sistemas artesanais e engenhosos
aquedutos romanos, técnicas de irrigagdo e saneamento com materiais como chumbo
e ceramica na Egito e Grécia, no periodo renascentista, Leonardo da Vinci idealizou
projetos hidraulicos e, na Revolugéo Industrial, quando a urbanizagao exigiu que redes
de agua mais robustas, o uso do ferro fundido e do ago, com a padronizagao de pecgas
tubulares, trouxe maior durabilidade as instalagdes, ainda que o trabalho continuasse
manual e demandasse muita mao de obra.

Durante o século XX, que marcou a ascensdo de plasticos na engenharia
hidraulica, materiais como PVC (Policloreto de Vinila), CPVC (Policloreto de Vinila
Clorado) e PPR (Polipropileno Copolimero Random) contribuiram com as instalagées
devido a sua leveza resisténcia a corrosao e facilidade de manuseio e baixo custo.
Entretanto, apesar da evolugdo dos materiais, os métodos de instalacdo continuaram
0s mesmos até o inicio do século XXI. A resisténcia desses materiais, quando
instalados corretamente, se torna um fator crucial para garantir a sua durabilidade
superior aos 50 anos para alguns sistemas.

Nas primeiras décadas do século XX a utilizagao de construcdes pré-fabricadas
se diversificou, incentivado pela necessidade de moradias rapidas e acessiveis apos
a Primeira e Segunda Guerra Mundial. Os Estados Unidos e grande parte da Europa
adotaram casas pré-fabricadas para poder enfrentar a crise habitacional no pds-
guerra. Dois exemplos dessa aplicagdo sdo os sistemas construtivos Sistema
Kallikratidis’™ na Grécia e o Large Panel System’® na Unido Soviética, que sugiram
entre os anos 1950 e 1960, que se baseavam em conjuntos habitacionais por

componentes pré-fabricados.

4 AKRIKOPULOU, Christina; DIMITROPOULOS, Georgios; KOUTHAZIS, Stylianos-loannis G. The
“Kallikratis Program”: the influence of international and European policies on the reforms of
Greek local government. Saggi e Articoli, p. 653-694, 2022.

5 Kuznetsov, G. F., N. V. Morozov, and T. P. Antipov. Konstruktsii mnogoetazhnykh karkasno-
panel’nykh i panel’nykh zhilykh domov. Moscow, 1956.
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Figura 2 — Exemplo de Large Panel System

Fonte: Kuznetsov, G. F., N. V. Morozov, and T. P. Antipov (1956)

Na pré-fabricacdo e modularizacdo, sdo mais produzidos elementos como
sistemas hidraulicos, elétricos e mecanicos, paredes externas, coberturas e médulos
internos. Nos EUA, dentre mais de 800 profissionais entrevistados, 66% relataram
cronogramas mais rapidos, 65% apontaram redug¢do de custos e 77% observaram
menos residuos nas obras executadas’'®, hoje os Estados Unidos sdo uma referéncia
na utilizacdo de elementos pré-fabricados modulares na construgao civil.

Importante se destacar que historicamente a implantagdo dos sistemas
hidraulicos é considerado o ponto critico nas obras prediais. Nao apenas por sua
funcionalidade e também pela complexidade da sua execucdo. Falhas nessas
instalacbes podem gerar altos custos de corre¢do, impactando a reputagdo da
construtora e comprometendo a seguranca e o conforto do cliente final.

O aumento do emprego de tecnologia em processo de concepg¢ao de
empreendimentos contribui diretamente com a modularizagdo e o uso de materiais
pré-fabricados, nos ultimos anos tem se intensificado o uso de BIM e impressdes 3D
para apoiar a evolugdo do emprego desses conceitos. O Building Information
Modelling (BIM), é a aplicagao inteligente de modelos 3D que integra todas as

informagdes de um projeto de construgcdo, permitindo controle do ciclo de vida do

8 NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. Prefabrication and
modularization: increasing productivity in the construction industry. Gaithersburg: NIST, 2023.
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empreendimento, dados técnicos, custos, prazos e informacdes relevantes de
manutencgao. O uso do BIM como ferramenta de Projetos, contribui para a redugao de
erros de planejamento, otimiza prazos e aumenta a confiabilidade dos projetos,
aprimorando o controle das obras'’.

Utilizar a pré-fabricagcdo como uma solugdo na construgao civil se iniciou no
periodo pdés Segunda Guerra Mundial, quando paises europeus precisaram
reconstruir suas cidades e a infraestrutura urbana, contextualizado pela falta de mao
de obra qualificada e a urgéncia na reconstrugdo de suas cidades. Tendo exemplos
no Reino Unido e a Alemanha, com praticas de producdo em massa de unidades
habitacionais, como as prefabs’® e os plattenbau’®, que sdo painéis de concreto
produzidos ja com os sistemas de encanamento e conduites elétricos. A partir deste
momento historico, a industrializacdo na construgao civil passou de uma resposta

emergencial para uma alternativa estratégica.

Figura 3 — llustragdo da montagem de prefabs

PROCESSO DE MONTAGEM (Exemplo)
ré-fabr Xir teiro as simplif

Unidade 01
iné 1 cor

Pré-fabricagao / Fabrica Transporte Canteiro de Obras Finalizagdo / Entrega
| 513, P temas 30, tremr Montage 1 Arremat acabamentos €

Fonte: Mancini Arquitetura (2013)

7 EASTMAN, Charles; SACKS, Rafael; LEE, Ghang; TEICHOLZ, Paul. Manual de BIM: um guia de
modelagem da informagao da construgao para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores
e incorporadores; tradugio: Alexandre Salvaterra, Francisco Araujo da Costa; revisao técnica:
Eduardo Toledo Santos, Sergio Scheer. 3°%d.. Porto Alegre: Bookman, 2021.

8 MANCINI ARQUITETURA. Pre-FAB: sistemas modulares, construgio industrializada.
Disponivel em: https://mancini.arqg.br/pre-fab/. Acesso em: 12 ago. 2025.

19 Carina Ferreira Barros Nogueira, Fernanda Aranha Saffaro, Sidnei Junior Guadanhim, Diretrizes
de projeto para a reducao de perdas na produc¢ao de Habitagdes de Interesse Social
customizadas com painéis pré-fabricados em sistemas de construg¢ao a seco, Ambiente
Construido: v. 18 n. 1 (2018): Edicao Especial sobre Gestao e Economia da Construgao, e Tecnologia
de Informagéo e Comunicagao
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E neste contexto pela busca de eficiéncia e otimizagao de processos que se
expande a ideia da modularizagdo, e consequentemente, dos kits hidraulicos pré-
fabricados. No setor da construcgao civil, sendo esperada por outros servicos e setores,
comecga a enxergar a possibilidade de produzir componentes, testar em ambientes
controlados entrega-los prontos para instalagdo no canteiro de obra. esse processo
esta alinhado ao principio da industrializagdo, que busca maior produtividade,

padronizagao e reducao de custos.

2.4  SISTEMAS HIDRAULICOS PARA AGUA QUENTE E FRIA

A instalagdo dos sistemas de agua quente e fria em empreendimentos
residenciais, principalmente apartamentos, apresentam algumas particularidades e
desafios que podem ser mitigados com a adogao dos kits hidraulicos pré-fabricados.
No caso da instalagao tradicional, as tubulagbes de agua quente e fria sdo instaladas
separadamente, necessitando de atencido especial a diversos fatores, tais como a
diferenciacdo de materiais, cuidado com a dilatacdo térmica, isolamento térmico,
espagcamentos e pontos de mistura?°.

No subsistema de agua fria, tradicionalmente se utiliza tubos de PVC ou PPR,
ja a dgua quente exige materiais mais especificos, como PPR, CPVC ou cobre, que
sao capazes de suportar temperaturas elevadas. Ja o material PEX, pode ser utilizado
em ambas as temperaturas. Essa diferenca entre os materiais necessarios para cada
tipo de agua pode contribuir para que erros acontegam durante a instalagéo?'.

As tubulagdes para agua quente sofrem dilatacdo e contragdo constantes
devido as variagdes de temperatura. A falta de previsdao e compensagao adequada
prevendo a dilatagao pode ocasionar em deformacgdes e até mesmo rupturas ao longo
do tempo. E para poder garantir o resultado, as tubulacbes devem ser devidamente
isoladas para que ndo haja troca de calor entre as diferentes temperaturas e
tubulagdes.

Contudo, os kits hidraulicos pré-fabricados contribuem na solugéo de desafios

simplificando o processo de instalagdo no canteiro. Os kits hidraulicos ja chegam as

20 MOREIRA, G. L. A. Inovagao Tecnologica E Aplicagdo De Novos Sistemas construtivos Nas
Instalagdes Hidraulicas E Sanitarias. Dissertagcdo Graduagao 2010. NUNES, L.R., RODOLFO JR.,
A., ORMANJI, W., Tecnologia do PVC, 22 Edigédo, Braskem, 2006.

21 ORTEGA, Gustavo Alves. Kits hidraulicos industrializados. Revista do Sindinstalagdo, S&o
Paulo, ano 2, ed. 24, mar. 2018.
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obras com ramais ja montados e espagados corretamente, e em muitos casos, ja com
isolamento térmico aplicado. O projeto ainda pode incorporar compensagoes
necessarias para dilatagao térmica, aumentando a integridade do sistema a longo do
prazo.

A unido de diferentes materiais e aplicagcdo de isolantes sido realizados em
condigbes controladas, por profissionais especializados e equipamentos calibrados,
garantindo teste de bancada para garantir a qualidade, ndo descartando os testes pds
instalagdo nos empreendimentos. Importante ressaltar que muitos dos pontos de agua
qguente e fria ja vem preposicionados, transformando a instalagdo em um processo de
encaixe e fixagcao, reduzindo margem de erros e otimizando o tempo de obra. Neste
cenario, a utilizacdo dos kits pré-fabricados em sistemas de agua quente e fria
contribui para o alto desempenho térmico e hidraulico do sistema, garantindo também

celeridade e confianga no produto final®?.

2.5 TIPOS DE KITS PRE FABRICADOS NO BRASIL

A industrializacdo das instalagdes prediais tem impulsionado o uso de kits
hidraulicos pré-fabricados no setor de edificagdes no Brasil. Esses kits consistem em
segmentos do sistema hidraulico (tubulagbes, conexdes, valvulas, suportes, etc.)
montados previamente em fabrica, prontos para serem instalados em obra?3. Seu uso
esta alinhado a meta de otimizar o canteiro em uma linha de montagem industrial,
aumentando a produtividade e padronizando a qualidade das instalacdes.

Entre as vantagens comprovadas destacam-se: reducdo do tempo de
montagem (uma média de 30% a 50% mais rapida), garantia de estanqueidade por
testes hidrostaticos realizados em fabrica, diminuicdo de erros de execucado e
retrabalhos, e menor desperdicio de materiais no canteiro. Adicionalmente, podendo
melhorar a organizagao do almoxarifado na obra ao otimizar a logistica interna, reduzir
a movimentacao e o tempo de busca por materiais, facilitar o controle de estoque por
meio da gestdo em unidades de kits em vez de itens avulsos, minimizar perdas e

desperdicios e assegurar o fornecimento exato dos insumos demandados. Todas

22 SILVA, Raphael Alvim da. Dimensionamento das instalagées hidraulicas de agua fria e esgoto
de uma edificagao. 2019. Trabalho de Conclus&o de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2019.

23 ORTEGA, Gustavo Alves. Kits hidraulicos industrializados. Revista do Sindinstalagdo, Sdo Paulo,
ano 2, ed. 24, mar. 2018.
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essas vantagens contribuem para diminuir patologias nas instalagdes e reduzir custos
de assisténcia técnica e manutengdo a longo prazo®*.

Outra caracteristica importante é a possibilidade de fabricar kits sob medida
para cada projeto, respeitando as normas técnicas vigentes que orientam a atuagao e
instalagdo no setor predial, como a NBR 5626 para agua fria e agua quente, NBR
8160 para esgoto etc. Embora nao haja norma especifica para kits, seus componentes
e montagem devem seguir as normas aplicaveis da ABNT. Ja na fase de projeto, &
fundamental planejar e especificar os kits hidraulicos, identificando sua aplicagao, por
exemplo, “kit de agua fria do banheiro tipo A”, e definindo ensaios de qualidade
necessarios. A seguir, sdo apresentados os principais tipos de kits hidraulicos pré-
fabricados comercializados no Brasil, incluindo agua fria, agua quente, gas, esgoto,
combate a incéndio, cavaletes, prumadas, distribuicdes e kits especificos de pontos
(chuveiro, cozinha, registros etc.), juntamente com exemplos reais de fornecedores

nacionais, suas caracteristicas técnicas, aplicagoes tipicas e inovagdes?®.

2.5.1. Kit de Agua Fria

kit de agua fria corresponde a segmentos pré-montados do sistema de
abastecimento de agua fria potavel de uma edificacdo. Geralmente inclui as
tubulagcdes de alimentagao e distribuicdo de agua fria, usualmente em PEX, PPR ou
PVC, ja cortadas e conectadas conforme o projeto, além de registros de gaveta ou
pressdo e conexdes necessarias. Esses kits podem abranger, por exemplo, a
derivagdo para uma unidade habitacional, com todos os ramais de agua fria para
cozinha, banheiros e areas de servigco, ou trechos como alimentadores de coluna e
derivagdes horizontais no forro. Em muitos casos, o kit de agua fria é entregue em
conjunto com o kit de agua quente e o kit de esgoto de um mesmo ambiente, formando
um modulo integrado embutido no forro ou parede técnica. Quando instalados sob laje

ou drywall, os kits vém fixados em suportes metalicos que garantem o posicionamento

24 AMBAR Tech. Industrializagio de sistemas prediais avanga com solugées cada vez mais
completas. Blog Ambar, 09/06/2023. Disponivel em: https://ambar.tech/blog/industrializacao-de-
sistemas-prediais-avanca-com-solucoes-cada-vez-mais-completas. Acesso em: 04 ago. 2025.

25 Mapa da Obra (Votorantim Cimentos). Kits hidraulicos oferecem vantagens a obra. Publicado
em: 25/08/2017. Disponivel em: https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/kits-hidraulicos-
vantagens/. Acesso em: 03 ago. 2025.
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adequado dos pontos, ao passo que em alvenaria podem ser chumbados diretamente
nas paredes?®.

As aplicacdes contemplam empreendimentos com muitas unidades repetitivas
(edificios residenciais, hotéis etc.), onde kits de agua fria padronizados por tipo de
apartamento agilizam a execucdo. Também usados em casas pré-fabricadas e
modulos habitacionais industrializados. Por exemplo, a construtora Cyrela adotou kits
de agua fria industrializados da Barbi do Brasil em condominios, obtendo reducao de
20% no custo das instalagdes. Os kits de agua fria podem atender pias de cozinha,
lavatdrios de banheiros e pontos de tanque, muitas vezes ja prevendo derivagdes para
aparelhos (filtro, maquina de lavar etc.)?’.

Por exemplo a empresa Barbi do Brasil, que € uma das fabricantes nacionais
pioneiras em Kits hidraulicos. Seus kits de agua fria utilizam tubulagao flexivel PEX
unida por anéis deslizantes, pré-montada em bancada segundo o projeto da
construtora. A empresa fornece, por exemplo, kits prontos para alimentagdes de
cozinha, incluindo derivacao para filtro e saida para maquina de lavar lougas, ou kits
para area de servigo com ponto de maquina de lavar roupas. Os componentes (tubos
PEX, conexdes de latdo, suportes plasticos) vém fixados em um quadro metalico
galvanizado que garante as bitolas e posicoes exatas dos pontos de agua. Os kits
Barbi sdo entregues identificados por ambiente e unidade, e 100% testados em
fabrica, assegurando montagem rapida in loco sem vazamentos. Uma inovacéo da
Barbi é a oferta de kits personalizados para cada pavimento, ja com as prumadas PEX
integradas, facilitando a instalagao vertical e horizontal simultaneamente (tecnologia
adotada em obras da MRV e Direcional Engenharia). Segundo a fabricante, seus kits
proporcionam precisdo dimensional, redugdo de m&o de obra e eliminagdo de

residuos de PVC/cola em obra, contribuindo para obras mais limpas e sustentaveis??.

26 Mapa da Obra (Votorantim Cimentos). Kits hidraulicos oferecem vantagens a obra. Publicado em:
25/08/2017. Disponivel em: https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/kits-hidraulicos-vantagens/.
Acesso em: 03 ago. 2025.

27 AECWEB. Kits hidraulicos industrializados garantem obras mais rapidas. AECweb -
Construmarket, 26 abr. 2017. Atualizado em: 27 ago. 2019. Disponivel em:
https://aecweb.com.br/revista/materias/kits-hidraulicos-industrializados-garantem-obras-mais-
rapidas/15611. Acesso em: 9 ago. 2025.

28 Barbi do Brasil. Kits Hidraulicos, Sistema Kit Barbi (Linha PEX). Catalogo técnico, 52 ed., 2016.
Disponivel em: http://www.barbidobrasil.com.br/index.php/kits[17][16]. Acesso em: 01 ago. 2025.
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Figura 4 — Kits chuveiros, Kits Travessas e Kits Distribuidor instalados

Fonte: Cleiton Mansur (2021)

Outro exemplo é a Merc Kits, do Grupo Ambar, divisao do Grupo Merc
(tradicional distribuidor hidraulico), que inovou ao produzir moédulos completos de agua
fria e quente para banheiros e cozinhas. Seus kits de agua fria geralmente utilizam
tubulacdo PPR ou CPVC soldavel pré-montada em estruturas modulares. Por
exemplo, no produto Kit Parede Hidraulica da Merc, a tubulagdo de agua fria do
banheiro (chuveiro, lavatério e caixa acoplada) vem organizada e fixada por
abragadeiras em um painel estrutural metalico. Esses médulos chegam a obra prontos
para conexao: basta unir o kit a prumada de alimentagcao no shaft e aos flexiveis dos
pontos finais. Segundo Eduardo Alves, diretor da Merc, essa solugdo reduz em até
50% o tempo de instalagao do sistema de agua fria do pavimento, além de evitar furos
posteriores na laje e reduzir vazamentos gragas a montagem controlada e ensaiada
em fabrica. Os kits de agua fria da Merc, bem como de outros fornecedores, séo
customizaveis conforme o projeto e podem incluir inovagdes como manifolds
integrados (distribuidores multiplos) para alimentar varios pontos a partir de um unico
alimentador, e conexdes rapidas (PexLock, Press-fit etc.) que agilizam a unido das

tubulagdes?®.

29 RODRIGUES, Alexs. Smartpods — Instalagées Industrializadas — Apresentacio de Portfélio.
Scribd, [s.d.]. Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/659053309/Smartpods-Instalacoes-
Industrializadas-Apresentacao-de-Portfolio. Acesso em: 09 ago. 2025.
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Figura 5 — Portifélio de solugdes da Smart Pods

Solucoes de Engenharia

ponentes desenvolvidos para
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Kit Aranhas Esgoto Kit Cavalete Kit Prumada Agua Prumadas Esgoto e Aguas Pluviais

Fonte: Smart Pods (2025)

2.5.2. Kit de Agua Quente

O kit de agua quente é semelhante ao de agua fria, porém voltado as
tubulagdes de distribuicdo de agua aquecida (por aquecedor de passagem, boiler ou
sistema central). Devido as temperaturas elevadas, geralmente utiliza materiais
especificos como CPVC (policloreto de vinila clorado), PPR termofuséo ou tubulagéo
multicamadas PEX-AI-PEX, dimensionados conforme a NBR 5626. Os kits de agua
guente incluem ramais pré-cortados e soldados, registros de pressao ou misturadores
termostaticos e conexdes resistentes ao calor, pré-montados de forma a alimentar
pontos como chuveiros, lavatérios com agua quente na torneira e cozinhas.
Frequentemente, os kits de agua quente vém combinados aos de agua fria
correspondentes, compondo um kit misturador para cada ponto de uso, por exemplo,
o kit de um chuveiro inclui as linhas de agua fria e quente unidas no misturador.

As aplicagdes incluem edificios residenciais com aquecimento central de agua
ou casas com aquecedores de passagem, onde se deseja racionalizar a instalagéo
das tubulagbes quentes. Em projetos com shafts hidraulicos, € comum instalar
conjuntos pré-fabricados que contenham ambos os circuitos de agua fria e quente do
apartamento, facilitando posteriormente o fechamento de forros. Kits de agua quente
também englobam kits de aquecedor, ou seja, mddulos para conexao de boilers ou
aquecedores: nesses kits, travessas metalicas vém com suportes para fixar o

aquecedor e ja integradas com valvulas de segurancga, registros e pontos de
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entrada/saida de agua quente e fria. Esse € o chamado kit do aquecedor, mencionado
na literatura técnica como um dos modelos comuns no mercado brasileiro®.

Um exemplo de fornecedor deste tipo de kit € a Smart Pods, Mddulo Deca Facil,
ela fornece kits de agua quente/fria montados com tecnologia Deca Base Facil, um
sistema inovador de bases de registro com anéis conectores embutidos que permite
conexao direta as tubulacbées sem necessidade de soldas ou roscas. Um caso € o
Modulo Kit Misturador Deca Facil fornecido pela Smart Pods, que consiste em um
conjunto pré-montado de conexdes CPVC de 22 mm unindo as linhas de agua quente
e fria ao registro misturador de chuveiro ja instalado em uma placa suporte®'. Esse kit
inclui ainda o registro de gaveta de alimentagcao e os adaptadores necessarios, e sai
de fabrica testado quanto a estanqueidade.

A vantagem da Base Facil Deca é que ela possui anéis embutidos que
dispensam fita veda-rosca ou soldagem, tornando a instalagédo muito mais rapida e a
prova de falhas de vedagdo®. Kits desse tipo, aplicados a chuveiros e lavatorios,
garantem padronizagdo na montagem das redes de agua quente, o que é critico dado
0 maior risco de vazamentos em agua a altas temperaturas, e asseguram
intercambialidade: por seguirem o padrao Deca, permitem manutengéo futura com
pecas de linha comercial. Em obras de alto padrao, a Smart Pods integra esses kits
de agua quente nos painéis hidraulicos completos do banheiro, junto com as
tubulagbdes de agua fria e esgoto, formando paredes hidraulicas pré-fabricadas com

todos os pontos ja posicionados3.

30 Mapa da Obra (Votorantim Cimentos). Kits hidraulicos oferecem vantagens a obra. Publicado
em: 25/08/2017. Disponivel em: https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/kits-hidraulicos-
vantagens/. Acesso em: 03 ago. 2025.

31 Reforma Facil. Parede Hidraulica , Kit, solugdo rapida e pratica. 08/10/2014. Disponivel em:
https://www.reformafacil.com.br/produtos/gesso-e-drywall/parede-hidraulica-kit-solucao-rapida/.
Acesso em: 02 ago. 2025.

32 Deca (Grupo Dexco). Base Facil , Bases de registro de pressao/gaveta. Catalogo Deca, 2020.
Disponivel em: https://www.deca.com.br/ambientes/acabamentos-e-instalacao/bases/base-para-
registro-de-pressao/base-registro-de-pressao-mvs-para-pvc-20mm-4416-102-pvc. Acesso em: 30 jul.
2025.

33 AMBAR Tech. Industrializagio de sistemas prediais avanga com solugdes cada vez mais
completas. Blog Ambar, 09/06/2023. Disponivel em: https://ambar.tech/blog/industrializacao-de-
sistemas-prediais-avanca-com-solucoes-cada-vez-mais-completas. Acesso em: 04 ago. 2025.
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Figura 6 — Modulo Kit Misturador com Registro Pressao Base Deca Facil CPVC 3/4"
- Smart Pods

Fonte: Loja Merc (2025)

Outro exemplo é a empresa Engekit/Sanhidrel, que produz kits PPR). A Engekit
(Sanhidrel), tradicional empresa de instalagdes prediais, desenvolve kits de agua
quente usando tubulacdo PPR pré-montada. Esses kits tipicos incluem as colunas de
agua quente e respectivos ramais ja soldados em segmentos modulares. Por
exemplo, em hotéis e hospitais, onde ha muitos pontos de agua quente repetitivos, a
Engekit entrega mddulos com manifolds distribuidores em PPR que alimentam
simultaneamente varios chuveiros e lavatérios de um andar. Os trechos retos de PPR
sao soldados com conexdes de latdo nas extremidades para uniao por flange no
campo, permitindo montagem por encaixe rapido no shaft. No processo de confecgéo
dos kits, 100% testados contra vazamentos em bancada antes do envio, garantindo
desempenho superior ao do método convencional montado em obra. Uma inovagao
introduzida pela empresa foi incorporar isolamento térmico pré-instalado nas
tubulagbes do kit de agua quente, espumas elastoméricas ja envolvidas nos tubos,
assegurando atendimento a norma de desempenho térmico sem retrabalho no
canteiro. Com isso, os kits de agua quente da Engekit minimizam perdas de calor e
agilizam a entrega do sistema de aquecimento, contribuindo para a eficiéncia

energética da edificagao®*.

34 AECWEB. Kits hidraulicos industrializados garantem obras mais rapidas. AECweb -
Construmarket, 26 abr. 2017. Atualizado em: 27 ago. 2019. Disponivel em:
https://aecweb.com.br/revista/materias/kits-hidraulicos-industrializados-garantem-obras-mais-
rapidas/15611. Acesso em: 9 ago. 2025.
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Figura 7 — Kit Misturador Drywall - 3 Travessas PPR Agua Quente e Misturador sem
Inserto PPR Agua Quente

fmrral]

Fonte: Hidraulica Ipiranga (2025)

2.5.3. Kit de Esgoto

O kit de esgoto pré-fabricado compreende conjuntos montados de tubulagdes
de esgoto sanitario, e eventualmente pluvial, de um ambiente, incluindo conexdes,
caixas sifonadas e suportes, entregues prontos para instalacdo. Em instalagdes
convencionais, a montagem do esgoto exige cortes e encaixes de tubos in loco, muitas
vezes com riscos de desalinhamento ou dificuldades de acesso. Ja o kit industrializado
de esgoto soluciona isso ao fornecer estruturas modulares, frequentemente chamadas
de chassis de esgoto, que agrupam os ramais de saida dos aparelhos sanitarios (ralo,
pia, vaso sanitario) em um unico conjunto rigido.

As aplicagbes deste kit abrangem banheiros e cozinhas padronizados,
especialmente em edificios com muitos andares iguais. Cada banheiro, por exemplo,
pode receber um kit de esgoto contendo: um ramal coletivo para lavatério e chuveiro,
com joelhos e registros de limpeza ja instalados; conexao para bacia sanitaria (joelho
90°) ja na posicao exata; e eventuais trechos ventilagdo (vent). Esses componentes
vém fixados em uma estrutura-suporte (de ago galvanizado ou PVC reforgado) que
assegura as declividades corretas e a distancia entre pontos conforme o projeto.
Chassis de esgoto como os da Astra S/A incluem inclusive uma carenagem plastica
de acabamento, permitindo que o kit fique embutido na alvenaria ou dry-wall com

acesso facilitado para inspec¢éo?°.

3 ASTRA. Astra e Japi participam da Expo Construgio Offsite 2024. Astra S/A, 21 maio 2024.
Disponivel em: https://astra-sa.com/noticias/index.php/2024/05/21/astra-e-japi-participam-da-expo-
construcao-offsite-2024/. Acesso em: 11 ago. 2025.
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Um exemplo dessa aplicacio é produzido pela Astra, fabricante tradicional de
materiais de constru¢do, desenvolveu um Kit Hidraulico Industrializado que engloba
um chassi de esgoto completo para banheiros. O sistema é composto por: um chassi
plastico para esgoto com carenagem, no qual se encaixam as tubulagées dos vasos
sanitarios e ralos com inclinagdo adequada, um chassi de chuveiro (estrutura que
suporta o ponto do chuveiro e sua saida de esgoto, se houver box com ralo) e os
chicotes hidraulicos de agua®®. Esses chassis da Astra vém pré-montados e testados,
garantindo que, ao instala-los no banheiro, todas as cotas de altura e posicdo dos
tubos de esgoto estejam corretas e que haja estanqueidade nas juntas. No caso
especifico do kit Astra, a carenagem envolve todo o conjunto, permitindo que apds a
instalacdo e fechamento da parede o trecho de esgoto fique acessivel por tampas de
inspecao estratégicas. Uma das inovagdes citadas pela Astra € que seus kits de
esgoto eliminam interferéncias com a estrutura e acabamentos, pois o layout das
tubulagdes ja € pensado para nao conflitar com vigas e para se ajustar aos shafts
disponiveis. Além disso, por serem montados em ambiente fabril controlado, esses
kits evitam problemas de contrafluxo e caixas mal seladas, reduzindo patologias como
mau cheiro e infiltracdes.

Outro exemplo é da Sanhidrel/Engekit, que produz kits de esgoto
industrializados personalizados para cada tipo de banheiro. Em um projeto de torre
residencial, por exemplo, a empresa forneceu kits de distribuicdo de esgoto aéreo que
consistiam nos ramais suspensos do forro do banheiro, ja montados com os devidos
Ts e entradas para cada aparelho (chuveiro, lavatério, tanque) nas posi¢des exatas®’.
Esses kits possuiam estrutura em cantoneiras metalicas que se apoiavam na laje,
facilitando a fixacao.

Apds instalar o kit no forro, bastou conectar as descidas verticais (prumadas de
esgoto) e as ligagdes flexiveis dos ralos. A empresa desenvolveu inclusive kits de
abrigo de gordura pré-montados para cozinhas, pequenas caixas de gordura
modulares ja conectadas a sifées e tubulagdes de queda, agilizando a instalagédo em

unidades autdnomas. Os kits de esgoto da Engekit sdo todos testados com agua para

3 SH. Conheca a linha Astra voltada para a Construgio Civil. SH Formas, [s.d.]. Disponivel em:
https://sh.com.br/pt/blog/conheca-a-linha-astra-voltada-para-a-construcao-civil/. Acesso em: 11 ago.
2025.

87 COUTO, Yana Alessandri Evangelista. Estudo das vantagens e desvantagens do uso de kits
hidrossanitarios em obras de edificagées. 2014. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagao em
Engenharia Civil) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.
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verificar declividade e auséncia de obstrugcbes antes do envio, o que minimiza
drasticamente entupimentos pds-obra. Como diferencial, a Engekit utiliza conectores
de borracha especiais nas juntas destes kits (em vez de cola PVC em certos pontos),
permitindo um leve ajuste fino na obra sem necessidade de cortes ou descolagens, e
garantindo certa absor¢gdo de movimentagdes (dilatagbes), aumentando a

durabilidade do sistema38.

2.5.4. Kit de Combate a Incéndio

No setor de prevencdo contra incéndios, a industrializacdo também se faz
presente através de kits de combate a incéndio pré-fabricados. Esses kits geralmente
referem-se a conjuntos das instalagdes hidraulicas de incéndio, como colunas de
hidrantes e sprinklers, entregues ja montados em segmentos para facil unido em
campo. Podem incluir, por exemplo, conjuntos de registros e valvulas para hidrantes,
montados em gabinetes metélicos; ou trechos de linha de sprinkler com conexdes e
bicos ja instalados nos comprimentos corretos.

Os Kit de Combate a Incéndio sao aplicaveis em edificagdes comerciais ou
residenciais onde o sistema de incéndio se repete em diversos pavimentos. E o caso
de prédios altos nos quais cada andar possui um hidrante de parede, pode-se pré-
fabricar o kit do hidrante: um segmento de tubo vertical ja com o Te de saida para a
mangueira, valvula globo de 2'%” instalada, adaptador storz e até o nicho de alvenaria
dimensionado. Assim, em obra basta acoplar o segmento de um andar ao do andar
seguinte, normalmente por flange ou unido roscada, e embutir o nicho no lugar. Isso
vale para sprinklers: kits podem ser preparados com sec¢ao de tubulagao ja contendo
0s sprays na posi¢cao exata do forro, reduzindo cortes e medidas em campo.

Um exemplo dessa aplicagao sdo quadros de incéndio pré-montados, algumas
empresas fabricantes de equipamentos de incéndio (e.g. Fogtec, Metalcasty)
produzem quadros de hidrante completos. Esses quadros sao conjuntos englobando
a caixa metalica, porta de inspec¢ao, suporte para mangueira e todos os componentes
internos ja montados: valvula de governo, manémetro, adaptadores e tampé&o. A
instalagdo se resume a conectar a linha de recalque do sistema de incéndio na entrada

do quadro e posiciona-lo na parede do hall. Diferencial: os quadros pré-fabricados

% AMBAR Tech. Industrializagido de sistemas prediais avanga com solugdes cada vez mais
completas. Blog Ambar, 09/06/2023. Disponivel em: https://ambar.tech/blog/industrializacao-de-
sistemas-prediais-avanca-com-solucoes-cada-vez-mais-completas. Acesso em: 04 ago. 2025.
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vém pintados e montados conforme norma do Corpo de Bombeiros, eliminando
ajustes de ultima hora que possam comprometer a pintura antichamas ou vedagéao
das conexdes. Além disso, sao testados em fabrica para verificar que a valvula abre

e fecha completamente e que ndo ha vazamentos em juntas roscadas®®.

Figura 8 — Linha de componentes hidraulicos fornecidos pela Metalcasty em Latéo e

Aluminio

Fonte: Metalcasty (2025)

Outros exemplos sao prumadas de sprinklers industrializadas, em um edificio
corporativo recente em Sao Paulo, a instaladora Hydro Z implementou prumadas
modulares de sprinklers. Foram entregues trechos de 3 pavimentos de tubulagéo
galvanizada de 3”, com os ramais ja soldados e bicos sprinkler rosqueados nas
posicoes definidas pelo projeto, posicionamento 3D via BIM. Cada trecho de coluna
possuia flanges nas extremidades para unido com o préximo médulo. Essa estratégia
garantiu que os sprinklers ficassem perfeitamente alinhados nos tetos e reduziu em
40% o tempo de montagem do sistema de supressao de incéndio no edificio. A Hydro
Z reportou ainda que os testes de pressao de 1380 kPa, hidrostatico exigido, foram
todos realizados na fabrica, dando enorme seguranga na hora da inspecgao final da
rede. Como inovacao, os kits de sprinklers vieram com identificagao por cores dos
setores e andares, auxiliando a equipe de obra e os fiscais a verificar que cada modulo

estava no local correto, um cuidado importante em sistemas complexos de incéndio.

3 METALCASTY. Linha Hidraulica. Metalcasty, [s.d.]. Disponivel em: https://metalcasty.com.br/linha-
hidraulica/. Acesso em: 12 ago. 2025.

40 AMBAR Tech. Industrializagio de sistemas prediais avanca com solugdes cada vez mais
completas. Blog Ambar, 09/06/2023. Disponivel em: https://ambar.tech/blog/industrializacao-de-
sistemas-prediais-avanca-com-solucoes-cada-vez-mais-completas. Acesso em: 04 ago. 2025.
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2.5.5. Kit de Cavalete (Medicdo de Agua)

O kit cavalete € o conjunto pré-montado utilizado na instalagao de hidrémetros
e conexdes de entrada d’agua em edificagdes. Tradicionalmente chamado apenas de
“cavalete” no jargdo da obra, ele consiste em duas colunas verticais de tubo unidas
por conexdes em “U” invertido, onde se insere o hidrébmetro, incluindo registros de
fechamento antes e depois do medidor. Esses kits sdo amplamente padronizados por
companhias de saneamento (Sabesp, Copasa, Corsan etc.), que especificam
dimensbes e materiais, e muitos fabricantes os produzem ja montados ou semi-
montados.

Este kit é aplicado para realizar a ligagao do imével a rede publica de agua. Em
residéncias unifamiliares, utiliza-se o kit cavalete simples (geralmente DN20 ou DN25)
fixado no padrao de entrada. Em prédios com medicéo individualizada, pode-se ter
conjuntos de cavaletes multiplos, baterias de hidrobmetros, concentrados em um abrigo
no térreo ou pavimento técnico, outra situagdo em que a pré-montagem ¢é util para
garantir organizagao e evitar erros de ligacao cruzada entre unidades.

Grandes fabricantes de tubos, como Tigre e Doal Plastic, oferecem kits cavalete
em PVC ja prontos para instalagéo. O kit tipico Tigre inclui as extremidades roscadas
para acoplar o hidrbmetro nas bitolas padrao (?2” ou %”), curvas e unido central, e
registros de gaveta pré-montados nas pernas do cavalete. Esses kits atendem
hidrdbmetros de diferentes comprimentos (115 mm, 165 mm) por meio de buchas
ajustaveis. A vantagem do kit pronto é a garantia de alinhamento correto para encaixar
o medidor e a presenca de todos 0s acessorios necessarios (por exemplo, abracadeira
de fixagdo na parede, quando prevista). Diferenciais: alguns fabricantes fornecem
opcionais como reforco metdlico interno (para aumentar a robustez do PVC) e
torneiras de amostra ja incorporadas. A instalagdo do cavalete em obra torna-se
extremamente simples, basta conectar a extremidade de entrada a rede publica (rosca
ou junta mecanica) e a saida a tubulagao interna do prédio, fixando o conjunto no
suporte de acordo com a norma da concessionaria. Com a popularizacdo da medig¢ao
individual em apartamentos, surgiram também kits de cavalete multiplo: por exemplo,
a Doal produz caixas de PVC capazes de agrupar 4 hidrdbmetros ja com seus mini

cavaletes montados, inclusive com um dreno comum para esgotar agua das purgas.
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Esses agrupamentos pré-fabricados atendem principalmente condominios, permitindo

instalagao rapida e mantendo o padréo exigido pela concessionaria*'42.

Figura 9 — Kit Cavalete Tigre

Fonte: Tigre (2025)

Figura 10 — Kit Cavalete Sabesp NTS-161Doal Plastic

o

5

Fonte: Doal Plastic (2025)

O Grupo Merc, além de kits hidraulicos internos, eles fornecem kits de abrigo
para medidores de agua. Consiste em um armario metalico ou em alvenaria leve
contendo diversos hidrébmetros montados em cavaletes de PEX ou cobre. A Merc

entrega o abrigo ja com os cavaletes fixados na posi¢ao, cada qual com seu registro

4 TIGRE. Kit cavalete. Tigre, [s.d.]. Disponivel em: https://tigre.com.br/produto/kit-cavalete. Acesso
em: 5 ago. 2025.

42 DOAL PLASTIC. Cavaletes para hidrometros. Doal Plastic, [s.d.]. Disponivel em:
https://doalplastic.com.br/novo/produtos.php?cat=54. Acesso em: 05 ago. 2025.
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de manobra e valvula de retengéo, e os hidrometros calibrados*3. Esse kit de abrigo
poupa um grande esforgco de coordenagao na obra, pois elimina a necessidade de
montar dezenas de pequenos cavaletes em espaco confinado. Segundo divulgagao
da Merc, uma obra em Goiénia com 240 apartamentos teve 60% de redug¢ao no tempo
de montagem da medigao individualizada gragas a esses painéis industrializados.
Cada cavalete vinha etiquetado com o numero do apartamento, evitando inversoées.
Essa solucdo demonstra que mesmo componentes considerados simples, como
cavaletes, quando pré-fabricados industrialmente podem agregar produtividade e
qualidade, assegurando que todos os medidores sejam instalados dentro dos padrdes

e testados previamente*4.

2.5.6. Kit de Prumada

Prumada € o termo técnico para as colunas de tubulacido que percorrem os
pavimentos de uma edificacdo (seja para agua fria, quente, gas, esgoto ou aguas
pluviais). Kit de prumada refere-se, portanto, a segmentos dessas colunas montados
como moédulos. Em vez de montar a tubulagao vertical junta por junta em cada andar,
a ideia é pré-fabricar se¢des de 2, 3 ou mais pavimentos com todas as derivacgdes e
conexdes ja posicionadas*®.

E mais comum de ser aplicado em edificios altos, onde a repeticdo permite
pensar a coluna em moédulos. Por exemplo, uma prumada de agua fria que alimenta
banheiros empilhados pode ser seccionada em kits de 3 andares: cada kit tera um
trecho de tubo vertical principal com 3 derivagdes laterais ja instaladas, uma para cada
banheiro daquele modulo, incluindo os Ts e registros de corte de cada derivagao.
Esses modulos sao igados e acoplados verticalmente através de juntas flangeadas ou
luvas de correr. O conceito pode ser aplicado a prumadas de esgoto, com entradas

de ramais de cada pavimento ja montadas e trechos de ventilagdo dimensionados.

43 AECWEB. Kits hidraulicos industrializados garantem obras mais rapidas. AECweb -
Construmarket, 26 abr. 2017. Atualizado em: 27 ago. 2019. Disponivel em:
https://aecweb.com.br/revista/materias/kits-hidraulicos-industrializados-garantem-obras-mais-
rapidas/15611. Acesso em: 9 ago. 2025.

44 Grupo Merc. Merc Kits, sistema hidraulico modular. E-book Merc, 2021. [Trechos citados: projeto
Kit Parede Hidraulica][20][53]. Acesso em: 26 jul. 2025.

4 AMBAR Tech. Industrializagdo de sistemas prediais avangca com solugdes cada vez mais
completas. Blog Ambar, 09/06/2023. Disponivel em: https://ambar.tech/blog/industrializacao-de-
sistemas-prediais-avanca-com-solucoes-cada-vez-mais-completas. Acesso em: 04 ago. 2025.
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Um exemplo é o Sistema PEX Modulado, a Barbi do Brasil desenvolveu kits de
prumada de agua em PEX para edificios residenciais. Em vez de usar colunas rigidas,
a empresa monta conjuntos flexiveis com 2 ou 3 andares de altura: as tubula¢gdes PEX
verticais sdo pré-cortadas no comprimento, com derivagdes soldadas a adaptadores
metalicos nos pontos certos para cada andar, e essas derivagdes saem enroladas
como “bracos” laterais do kit. No canteiro, o kit € desenrolado no shaft e conectado
nos extremos (a prumada inferior/superior) usando conexdes mecanicas*t. Os ramais
de cada pavimento, ja identificados, s&o entdo puxados até as caixas de distribui¢do.
Essa solugédo tipo chicote agiliza enormemente a execugao, evitando montagens em
locais de dificil acesso. A Barbi reporta que sua prumada PEX chega a ter
produtividade 3,5 vezes maior que a montagem convencional em PVC rigido,
conforme estudos de produtividade realizados. Além disso, por eliminar varias
conexdes (devido a flexibilidade do PEX, que pode dobrar sem conexdes), reduz-se
também pontos potenciais de vazamento*’.

Outro exemplo € o prumada de esgoto pré-moldada, empresas de pré-
moldados, como a Conceitto e a Astra, oferecem prumadas de esgoto modulares. A
Astra, por exemplo, fornece um kit de prumada de esgoto e ventilagdo composto por
trechos de tubo PVC montante (normalmente 100 mm) com as entradas dos ramais
ja conectadas via derivagdes 45° e 90° nos pontos exatos dos pavimentos*®. Cada
modulo atende 2 ou 3 andares e possui extremidades preparadas para unido (com
anel de borracha ou bolsa de expanséao). A fixagdo dessas prumadas modulares no
prédio é facilitada por abragadeiras ja posicionadas nos intervalos corretos, integradas
ao kit. Como diferencial, a Astra integrou no kit de prumada conexdes de inspecgao a
cada pavimento (tampas roscadas para desobstru¢do), garantindo manutengéo futura
sem quebra-quebras. Em obra, constatou-se que a instalagéo das colunas de esgoto
com modulos pré-montados resultou em zero interferéncia estrutural, pois os pontos
de furacao das lajes para passagem das colunas ja eram conhecidos previamente e
respeitados no projeto, evitando improvisos que ocorrem no método artesanal. Assim,

os kits de prumada contribuem nao s6 para a rapidez, mas também para a

46 DI RUZZA, Giulia; CARDOSO, Luiz Reynaldo. Kits hidraulicos prediais industrializados. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE SISTEMAS PREDIAIS — GESTAO, EFICIENCIA E SUSTENTABILIDADE,
14., 2021, Catalado. Anais [...]. Catalao: [s.n.], 2021.

47 Barbi do Brasil. Kits Hidraulicos, Sistema Kit Barbi (Linha PEX). Catalogo técnico, 5° ed., 2016.
Disponivel em: http://www.barbidobrasil.com.br/index.php/kits. Acesso em: 01 ago. 2025.

48 ORTEGA, Gustavo Alves. Kits hidraulicos industrializados. Revista do Sindinstala¢éo, Sdo
Paulo, ano 2, ed. 24, mar. 2018.
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compatibilizacao da instalacao predial com a estrutura e arquitetura, fator critico para

a qualidade final“®.

2.5.7. Kit de Distribuicdo (Chicotes Horizontais)

Enquanto as prumadas tratam das colunas verticais, os kits de distribuigdo
referem-se aos trechos horizontais que distribuem as utilidades dentro de um
pavimento ou ambiente. Muitas vezes chamados de chicotes hidraulicos, sao
conjuntos de tubulacdes flexiveis ou rigidas que conectam as prumadas aos pontos
de consumo finais (torneiras, chuveiros, valvulas etc.), montados de forma organizada.
O termo “aranha” também € usado em alguns casos , por exemplo, um kit do tipo
“aranha” para agua fria consiste num ponto central (manifold) de onde saem varios
tubos flexiveis parecendo pernas de aranha, cada um indo a um ponto de consumo®°,

E implantado para fazer a distribuicdo de agua e esgoto sob forros, distribuicéo
de elétrica/hidraulica em shafts horizontais e conexao de aparelhos sanitarios dentro
de um moddulo, como kit do banheiro ou cozinha. Por exemplo, em um banheiro, o kit
de distribuicdo pode ser o conjunto de tubos de agua quente/fria que, partindo do
registro principal do banheiro, alimentam individualmente o chuveiro, lavatorio e bidé,
todos fixados numa armacao para manter espacamento correto. Ou, no caso de
esgoto, pode ser o kit aranha de esgoto, tubulagao que sai de uma caixa de passagem
central e distribui para varios ralos.

A Smart Pods denomina de Kit Chicote seus conjuntos de distribuicdo em PEX
monocamada. Tipicamente, envolve tubos flexiveis PEX ja cortados nos
comprimentos exatos para interligar um manifold a diversos pontos. Esses tubos vém
agrupados e etiquetados, com terminais roscados ou press-fit jA conectados. Por
exemplo, no banheiro modular Smart Pod, ha um manifold de agua fria e outro de
agua quente de onde partem 4 a 6 linhas PEX: para o chuveiro, lavatério, caixa
acoplada e ducha higiénica. Esse kit chicote é entregue enrolado; ao instalar, basta
desenrolar cada ramal até seu ponto e rosquea-lo no conector do ponto terminal.

Diferenciais: o kit chicote Smart Pods inclui componentes como coifas de passagem

49 AMBAR TECH. Industrializacdo de sistemas prediais avanga com solugdes cada vez mais
completas. Blog Ambar, 9 jun. 2023. Disponivel em: https://ambar.tech/blog/industrializacao-de-
sistemas-prediais-avanca-com-solucoes-cada-vez-mais-completas. Acesso em: 4 ago. 2025.

%0 RODRIGUES, Alexs. Smartpods — Instalagdes Industrializadas — Apresentagio de Portfélio.
Scribd, [s.d.]. Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/659053309/Smartpods-Instalacoes-
Industrializadas-Apresentacao-de-Portfolio. Acesso em: 09 ago. 2025.
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(mangas de protecdo ao atravessar lajes ou paredes) e acabamentos cromados
(canoplas) ja integrados nas extremidades dos tubos®’.

Assim, a finalizagao visual da saida do ponto (ex.: bitola do chuveiro no azulejo)
ja fica pronta junto com a instalagdo do kit, garantindo acabamento perfeito. Essa
atencdo aos detalhes € um avanco, pois no método tradicional muitas vezes apoés
passar a tubulacdo é necessario retrabalhos para instalar acabamentos. Com os
chicotes pré-fabricados, isso ja vem previsto. Em termos de produtividade, a Smart
Pods aponta que o uso de chicotes PEX reduziu em 35% o tempo de instalagao das
redes de um pavimento tipico, comparado ao uso de tubos rigidos com multiplas
conexoes.

Outro exemplo é da Tecno Montagens, que produz Kkits hidraulicos
industrializados personalizados, combinando prumadas e chicotes conforme a
necessidade do cliente. Em uma escola técnica construida em 2022, a empresa
forneceu kits de distribuicdo aérea: conjuntos de linhas de agua fria em PVC PN25
posicionadas sobre forro, ja montadas com derivagdes para bebedouros e pias em
locais precisos. Cada kit correspondia a um trecho de corredor e alimentava diversas
salas. Eles eram compostos por barras de PVC unidas por conexdes soldadas em “T”,
formando uma malha que lembrava um grid. Esses kits foram icados e fixados no teto
da edificacao e conectados entre si por juntas dresser.

A Tecno Montagens destaca que essa abordagem evitou emendas no topo de
escadas ou andaimes, aumentando a seguranga e qualidade. Outra iniciativa da
empresa € a padronizacgao de kits de distribuicdo para hospitais: dado que ambientes
hospitalares se repetem (diversos quartos com mesma configuragéo), kits de
distribuicdo de agua e gases medicinais podem ser pré-montados em moddulos de
forro técnico. Isso garante que todos os quartos tenham idéntico desempenho
hidraulico e facilita expansdes futuras. A inovagcdo aqui € integrar no mesmo Kkit
diferentes instalacbes, por exemplo, tubulagdes de agua fria e de ar comprimido
medicinal correndo paralelas em um unico suporte pré-fabricado, otimizando espaco

no forro e reduzindo conflitos entre disciplinas®.

51 Mapa da Obra (Votorantim Cimentos). Kits hidraulicos oferecem vantagens a obra. Publicado
em: 25/08/2017. Disponivel em: https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/kits-hidraulicos-
vantagens/. Acesso em: 03 ago. 2025.

52 BARBOSA, Hederson Luiz do Prado. Qual a finalidade dos kits hidraulicos industrializados
personalizados? Blog Tecno Montagens, 14 dez. 2022. Disponivel em:
https://blog.tecnomontagens.com/hidraulica/kits-hidraulicos-industrializados-personalizados/. Acesso
em: 04 ago. 2025.
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2.5.8. Kit Chuveiro (Shaft) e Pontos de Utilizagao

Alguns dos kits ja citados englobam pontos especificos, mas cabe detalhar
aqueles direcionados a um unico ponto critico. Kit de chuveiro € um dos mais comuns:
consiste na montagem completa das conexdes hidraulicas necessarias ao chuveiro
de um banheiro. Normalmente inclui o registro misturador (ou dois registros de gaveta
para agua quente e fria, dependendo do sistema), cotovelos e niple de saida para
ducha, tudo fixado em uma pequena armagado metalica chamada de gabarito do
chuveiro. Esse kit é instalado no shaft ou parede do banheiro durante a fase inicial, e
garante que a ducha fique na posi¢cao correta e que os registros estejam alinhados

para receber os acabamentos.

Figura 11 — Painel Visitavel para Shaft Astra
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A Sanhidrel-Engekit monta kits de chuveiro padronizados, kit chuveiro
embutido, que incluem uma chapa suporte com furos na disposicdo exata do
misturador e do ponto de saida superior. As tubulagdes de agua quente e fria (PEX
ou CPVC) ja chegam conectadas a base do misturador e testadas. Assim, ao alvenar
o banheiro, o kit do chuveiro ficam embutido, na etapa de acabamento, basta rosquear

o chuveiro e instalar as canoplas e volantes do misturador. Diferencial: esses kits da
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Engekit ja consideram a espessura do revestimento na profundidade do registro,
evitando problemas de registro “afundado ou projetado” apds a colocagao do azulejo
(um erro comum em instalagdes artesanais). Além disso, o kit traz um tampao de teste
no lugar do chuveiro durante a obra, permitindo pressurizar a linha e verificar
estanqueidade sem instalar a pega definitiva.

Fabricantes de metais sanitarios, como Deca (Base Facil) ja citada, Fabrimar e
Docol, oferecem solugdes que se enquadram como kits de registro. A Fabrimar, por
exemplo, possui um kit de registro de pressdo que traz o corpo do registro e
adaptadores que simplificam a ligacado as tubulagbes de 2" ou %”. A Docol
comercializa caixas de embutir para misturadores monocomando, que vém a ser mini-
kits: numa caixa plastica, ja vem posicionado o misturador monocomando e saidas
para o chuveiro e para a ducha manual, necessitando apenas conectar as entradas
de agua quente e fria. Essas solugdes de fabricantes de metais tém a vantagem de
integracao perfeita com os acabamentos daquela marca e asseguram a vida util do
conjunto. Em obra, seu uso se assemelha a instalar um mddulo hidraulico compacto,
resultando em acabamento superior e menor risco de vazamentos nas conexdes do
ponto de utilizagao.

Similarmente, existem kits especificos para pontos de cozinha. O kit cozinha
geralmente é um chassi pré-fabricado para pia, incluindo os pontos de agua fria, agua
quente (se houver) e esgoto da cuba, ja montados. A Construtora TECNUM em
Brasilia adotou kits de cozinha fornecidos pela Ananda Metais: tratava-se de um
quadro metalico que suportava a valvula de escoamento da pia e o sifao, conectado
ja ao ramal de esgoto na inclinagao correta, além de trazer dois pontos de agua
(quente/fria) posicionados para a torneira, com registros de gaveta embutidos no
proprio quadro. Esse kit foi chumbado na parede antes da colocagcdo da bancada,
garantindo que ao instalar a cuba, todas as ligagdes coincidissem perfeitamente. A
Ananda evidenciou que seus kits hidraulicos para cozinha reduziram a praticamente
zero as reclamagdes de vazamentos em sifdées, pois a montagem em fabrica
assegurou a estanqueidade e alinhamento que muitas vezes séo problematicos
quando feitos manualmente embaixo de pia. Outros fornecedores, como a Merc Kits,
também entregam kits de tanque (lavanderia), incluindo a conexao para tanque e
maquina de lavar ja sifonada e ligada ao ramal de esgoto, e kits de lavatério de
banheiros (suporte com sifao e ligagao para valvula de descarga se for lavatorio com

caixa embutida). Todos esses kits de pontos otimizam os acabamentos finais e
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padronizam a instalagao, por exemplo, garantindo a altura exata do ponto de esgoto
da cozinha para encaixe no nicho da parede, evitando cortes de ultima hora em

marmore ou moveis planejados.

2.5.9. Kit de Gas

E importante citar também outro modelo de kit pré-fabricado, o kit de gas refere-
se a modulos do sistema de gas combustivel (GN ou GLP) montados
antecipadamente, garantindo seguranca e conformidade as normas (como NBR
15526 de instalagbes de gas). Esses kits podem abranger: rampas de medidores
(centros de medicdo de gas) pré-montadas; cavaletes de gas para ligagdo de
conjuntos de cilindros ou redes externas; e trechos de tubulagado de gas (em cobre,
aco galvanizado ou multicamadas PEX-Al) com conexdes press-fit prontas. Uma
aplicagdo comum € o kit do centro de medigédo de gas de um edificio, composto por
multiplos medidores montados em série numa estrutura, interligados por tubos ja
cortados e valvulas de bloqueio, entregues prontos para instalar na prumada de
entrada.

Sao aplicados em edificios residenciais com gas encanado (onde kits de
medidores padronizados podem ser instalados nos halls técnicos de cada andar ou
na prumada de medicdo do térreo), cozinhas industriais e centrais de GLP, e
equipamentos que requerem rampas de alimentagao confiaveis (caldeiras, geradores
a gas etc.). Em industrias, kits cavalete de gas s&o usados em linhas de fornos e
queimadores, consistindo em trechos montados com valvulas de seguranca,
reguladores de pressao e pontos de amostragem integrados. A principal vantagem
dos kits de gas é assegurar montagem correta (sem vazamentos) e reduzir o tempo
de trabalho em ambientes perigosos, ja que chegam testados e calibrados®3.

A Tecno Montagens fabrica kits cavalete de instalagdo de gas, também
conhecidos como rampas de gas, customizados para cada cliente. A estrutura tipica
€ um conjunto de tubulagdes de ago schedule ou cobre, montadas sobre um bastidor
metalico, com engates para cilindros ou para a rede publica de gas, valvulas de
bloqueio, reguladores de pressdo em série e mandémetros ja instalados. Esses kits

atendem diversos gases combustiveis (GN, GLP, biogas). Por exemplo, para um

53 BARBOSA, Hederson Luiz do Prado. Procurando uma empresa especializada em kit cavalete
instalagédo gas? Blog Tecno Montagens, 14 dez. 2022. Disponivel em:
https://blog.tecnomontagens.com/cavalete/kit-cavalete-instalacao-gas. Acesso em: 05 ago. 2025.
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gerador de emergéncia a gas natural, a Tecno Montagens entregou um cavalete pré-
fabricado incluindo filtro de particulas, valvula de bloqueio rapido e regulador final
montados e testados. Cada kit € desenvolvido seguindo as normas nacionais e
internacionais, e personalizado conforme a vaz&o e pressao requeridas pelo projeto.
No canteiro, basta conectar as extremidades rosqueadas/flangeadas do kit a
tubulacéao fixa, reduzindo drasticamente o tempo de montagem de dias para horas.
Conforme destaca Hederson Barbosa, engenheiro da Tecno Montagens, o objetivo é
fornecer uma solucédo pré-montada sob medida que resolva os desafios especificos
de cada instalagdo de gas, transferindo o trabalho complexo de campo para um
ambiente controlado de fabrica. Isso também diminui a exposi¢cao dos trabalhadores
a atmosferas potencialmente explosivas durante montagens longas. A inovagao da
Tecno Montagens inclui engenharia dedicada para cada kit cavalete, garantindo que
todos os componentes (valvulas, reguladores) sejam compativeis e certificados, e que
o conjunto atenda rigorosamente a norma de desempenho da instalagio de gas®.

A Ambar também atua com sistemas de gas. Em um condominio residencial
em Sao Paulo, a empresa forneceu o kit de centro de medigdo de gas completo: um
painel modular contendo os medidores individuais de cada apartamento ja interligados
por tubos multicamadas e valvulas de servigo. Esse painel possuia estrutura em perfil
galvanizado fixando até 8 medidores, com as derivacbes de entrada e saida prontas
para conexao as prumadas de alimentacéo e retorno de gas. Todos os medidores
foram instalados e verificados quanto a estanqueidade em fabrica, agilizando a etapa
de comissionamento do sistema de gas da obra. Como diferencial, a Merc incorporou
ao kit etiquetas de identificagao para cada ramal de gas, facilitando na obra a conexéo
correta de cada apartamento, essa identificacdo prévia € recomendada por
especialistas para garantir a rastreabilidade de kits complexos. Além disso, o kit de
gas da Merc seguiu o padrao Comgas de medicao, incluindo reguladores com
mandmetros calibrados, prontos para inspec¢ao. Esse tipo de solugdo demonstra a
viabilidade de aplicar o conceito de kits industrializados também em instalagdes de

gas, um campo onde a seguranga é primordial®®.

54 BARBOSA, Hederson Luiz do Prado. Procurando uma empresa especializada em kit cavalete
instalagdo gas? Blog Tecno Montagens, 14 dez. 2022. Disponivel em:
https://blog.tecnomontagens.com/cavalete/kit-cavalete-instalacao-gas. Acesso em: 05 ago. 2025.

% Mapa da Obra (Votorantim Cimentos). Kits hidraulicos oferecem vantagens a obra. Publicado
em: 25/08/2017. Disponivel em: https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/kits-hidraulicos-
vantagens/. Acesso em: 03 ago. 2025.
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Figura 12 - Médulo Cavalete Gas GLP Com Registro Baixa Pressao 4-p13 Kg
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2.5.10. Kits Integrados e Inovagdes Recentes

Por fim, vale citar as solugbes mais completas, que integram multiplos sistemas
em um s6 moédulo pré-fabricado. E o caso da chamada parede hidraulica ou banheiro
pod: um painel pré-fabricado que agrega agua fria, quente, esgoto e até elétrica de
um ambiente inteiro. No Brasil, a Smart Pods e a Ambar tém investido nessa
tecnologia. Esses moddulos chegam prontos, com estrutura em steel frame, ja
contendo embutidos todos os tubos de agua (testados), drenos, caixa acoplada do
vaso, fiagao elétrica e até pontos de fixacdo de loucas e metais. Instalados no canteiro,
convertem a montagem do banheiro em um simples processo de conexao das redes
principais ao médulo®®.

A Smart Pods, por exemplo, fornece a Parede Hidraulica Smart customizada
para cada projeto. Como mencionado, inclui a instalagcdo completa do banheiro: kit
chuveiro, kit lavatorio, kit vaso (caixa de descarga embutida) e kit esgoto integrados
num unico painel. Esse produto, segundo a empresa, gera obras 30% mais rapidas e
18% mais econbmicas em comparacdo ao meétodo tradicional. A Ambar langou
produto similar sob o nome Kit Parede Hidraulica, com resultados equivalentes, em
seu case divulgado, todo o sistema hidraulico do banheiro sendo instalado em poucas
horas. Essas inovagdes representam o estado da arte na racionalizagdo das
instalacdes prediais, trazendo conceitos de pré-fabricacao vistos na Europa e Estados

Unidos para a realidade brasileira. Embora exijam maior coordenagao de projeto

% AMBAR TECH. Industrializagido de sistemas prediais avangca com solugdes cada vez mais
completas. Blog Ambar, 9 jun. 2023. Disponivel em: https://ambar.tech/blog/industrializacao-de-
sistemas-prediais-avanca-com-solucoes-cada-vez-mais-completas. Acesso em: 4 ago. 2025.
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(envolvendo arquitetos, engenheiros e fornecedores desde o inicio para prever shafts
e espacgos adequados), os ganhos em eficiéncia, qualidade e sustentabilidade tém

justificado sua adogéo crescente nas obras brasileiras®’.

5T ORTEGA, Gustavo Alves. Kits hidraulicos industrializados. Revista do Sindinstalagdo, Sao
Paulo, ano 2, ed. 24, mar. 2018.
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3. O USO DOS KITS HIDRAULICOS

3.1. CARACTERIZACAO DOS KITS HIDRAULICOS PRE-FABRICADOS

Os kits hidraulicos pré-fabricados sdo um conjunto de componentes, tais como
tubos, conexdes, valvulas e registros, confeccionados fora do canteiro de obras,
seguindo as orientagdes do projeto executivo e em um ambiente controlado. O
processo de fabricagao dessas pecas, utiliza moldes padronizados e ferramentas de
precisdo para poder garantir a replicagdo com menor tolerancia de erros e garantir a
rastreabilidade do kit. Além disso, os kits hidraulicos repassam por testes de
estanqueidade em bancada, antes mesmo da chegada ao canteiro. Local de
instalacao, torna-se assim uma operagao de montagem, reduzindo a dependéncia de
mao de obra altamente especializada e otimizando o ritmo da obra. Essa mudancga de
processo ndo representa apenas uma aplicagdo de uma nova tecnologia, mas
também uma mudanga de cultura e de mentalidade nas formas de projetar, construir

e gerenciar os sistemas prediais.

3.2. O USO DOS KITS HIDRAULICOS PRE-FABRICADOS NO MERCADO

Os kits hidraulicos pré-fabricados fazem parte de uma melhoria significativa no
setor da construgao civil, oferecendo uma solugao eficaz, pratica e sustentavel para
as construtoras®®. Produzidos em ambientes controlados, guiados por normas e
protocolos, tais como NBRs e ISOs. Os kits sdo compostos por tubulagdes, conexdes
e componentes ja montados e testados em fabrica, prontos para serem instalados nas
edificagdes, A instalagao do kit in loco se resume a um processo de montagem, similar
ao processo industrial. Essa padronizacdo garante maior precisdo e qualidade,
diminuindo a probabilidade de erro, retrabalho, desperdicio de recursos materiais e
otimizando a utilizagdo da hora/homem, apoiando o desempenho operacional das
construcdes®®.

A utilizacdo dos kits assegura a otimizacdo do trabalho e dos recursos. Ao
aplicar um Kkit, as construtoras evitam a necessidade de contratar diversos

profissionais especializados para cada fase da instalacdo, o que pode diminuir

58 ALIREZA, Mirjalili. Efficacy of prefabrications on constructions' waste cost and its eco-
efficiency. Civil and Environmental Engineering Reports, v. 32, n. 2, p. 207-227, 2022.

% MONTEIRO, Paulo Roberto Moreira. Produtividade da mio de obra na execucgio de instalagdes
prediais hidraulicas e sanitarias. 2017. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Sao
Carlos, 2017.
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significativamente os custos com mao de obra. Além disso, a facilidade de instalagcéo
desses kits permite que multiplos perfis de profissionais possam realizar a instalacio.
Outro ponto positivo € a durabilidade e o desempenho, que oferecem sistemas
hidraulicos eficientes e de longa vida util, reduzindo a necessidade de futuras

manutencoes.

3.3. PESQUISAS DE CAMPO

Para este estudo, a pesquisa de campo foi considerada fundamental, pois
permitiu observar e analisar de maneira direta a instalacdo dos kits hidraulicos pelas
equipes operacionais. Assim, possibilitando uma avaliagédo detalhada alinhada aos
objetivos do trabalho.

A coleta de dados por meio da observacido e medicdo dos tempos e
movimentos garante a fidelidade dos resultados. Pois o contexto de trabalho,
ambiente e perfis profissionais sao fatores que influenciam significativamente os
resultados e nao poderiam apenas ser coletados por referenciais bibliograficos.
Abaixo sdo apresentadas as frentes da coleta de dados, juntamente com sua
metodologia e dados coletados. Durante a coleta de dados, todas as consideragbes
éticas foram respeitadas, informando os participantes sobre o objetivo do estudo e

garantindo a privacidade dos envolvidos.

3.3.1. Percepcéao das empresas fabricantes sobre o uso dos kits

A pesquisa com as empresas fabricantes de kis hidraulicos busca compreender
como avaliam o uso nos projetos e como enxergam esse tema. Essa abordagem
permite identificar os aspectos relevantes como custos, prazos e qualidade nas
entregas dos projetos, além de contribuir para a competitividade e inovagdo no
mercado da constru¢do civil. Com este levantamento, é possivel analisar o nivel de
aderéncia das construtoras e os fatores que incentivam ou nao sua adocéo.

Foi desenvolvido um formulario de entrevista para ser aplicado com fabricantes
dos kits hidraulicos pré-fabricados aos quais consegui contato, no total foram
entrevistados trés colaboradores das empresas fabricantes. Abaixo sdo consolidados

os resultados qualitativos obtidos a partir dos relatos deles nas entrevistas.
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Um dos pontos destacados pelos entrevistados foi a redugdo do tempo de
execucao das instalagdes, de acordo com eles o uso do kit da uma média de 80-120
minutos economizados por kit instalado. Essa economia se reflete também na redugao
do prazo global de execugao da obra, com alguns profissionais relatando, de acordo
com suas experiéncias, uma economia média de até 30 dias no prazo final.
Justificando os ganhos pela redugcdo de etapas manuais e menos chances de
retrabalhos.

Outro fator levantado por eles foi a redugdo no numero de profissionais
necessarios para a execucgao, enquanto o modelo tradicional demanda, em média,
duas pessoas da equipe por ambiente, o uso dos kits possibilita que um unico
profissional seja capaz de executar a mesma atividade com maior produtividade

Além disso, a qualidade, os kits pré-fabricados foram avaliados como iguais ou
superiores aos sistemas tradicionais, mas ressaltando que desde que sejam
fornecidos por fabricantes confiaveis. Eventuais falhas, como registros fora de nivel,
por exemplo, podem ocorrer, porém sao rapidamente solucionadas.

Por fim, mencionam que o uso dos kits ndo elimina a necessidade de
conhecimento técnico, uma base em hidraulica € fundamental para a correta

instalacdo e adaptacgao do kit ao ambiente da obra.

3.3.2. Percepcéao das equipes operacionais sobre o uso dos Kits

A investigagdo da percepg¢ao das equipes é fundamental para compreender
como elas lidam diretamente com a utilizagao dos kits, sendo ela a principal frente de
trabalho que manuseia os materiais. Esse segmento da pesquisa busca identificar os
desafios operacionais e os beneficios de sua utilizagao.

Foi desenvolvido um formulario de entrevista para ser aplicado com as equipes
operacionais acompanhadas em campo para obter uma visao qualitativa sobre suas
percepcdes em relagao aos kits hidraulicos pré-fabricados. Entre os 14 profissionais
acompanhados, 71% tinham experiéncia anterior com kits hidraulicos, e dentre eles,
90% tém percepgoes positivas da performance ao se trabalhar com os materiais pré-

fabricados.
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Figura 13 — Grafico de Medigao da experiéncia anterior dos profissionais com

kits pré fabricados

Medigao da experiéncia anterior dos profissionais com
kits pré fabricados

= Com experiéncia

m Sem experiéncia

Fonte: elaborado pela autora (2025)

Figura 14 - Segmentagéo qualitativa da experiéncia anterior

Segmentacao qualitativa da experiéncia anterior

100% 90%
80%
60%
40%
20% 10%
0%
0%
Tem percepgao que Tem percepgdo que ndo  Tem percepgao que piorou
melhorou a performace no mudou a performace no  a performace no trabalho
trabalho trabalho

Fonte: elaborado pela autora (2025)

Abaixo s&do consolidados os resultados qualitativos obtidos a partir dos relatos
das equipes operacionais entrevistadas.

Os colaboradores operacionais relataram que os principais obstaculos em
instalagdes convencionais envolvem obstrugbes fisicas no canteiro, projetos com
poucos detalhes e a escassez de mao de obra técnica para cumprir cronogramas.

Esses fatores levantados por eles geram gaps, retrabalhos e aumento de custos
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indiretos, tais como recursos materiais e horas-homem, ressaltando a necessidade de
solucdes que apoiem previsibilidade e padronizagao nas atividades.

71% dos entrevistados ja utilizaram kits pré-fabricados, descrevendo suas
experiéncias com ganhos de tempo na execugdo, qualidade de montagem e menos
retrabalho. Este aspecto é apoiado pela padronizacio dos kits, que facilita o processo
de montagem, minimiza erros de alinhamento e nivelagdo. Um ponto interessante é
que a equipe pdde observar e relatar uma reducao de desperdicios de materiais, como
colas, tubos e conexdes, e em alguns casos chegando a zero.

Questionado sobre conhecimento técnico, ressaltaram a importancia de se ter
um momento prévio para terem contato com os materiais dos kits para poder

conhecerem melhor os materiais com que trabalhariam.

3.3.3. Avaliacéo de performance — tempos e movimentos

O método de analise de tempos e movimentos é essencial para avaliar a
eficiéncia operacional, contribuindo para a identificacdo de gargalos, desperdicios e
oportunidades de melhoria em processos. Permitindo uma visao detalhada das
atividades executadas, o que torna possivel a comparacao entre diferentes métodos
de trabalho®®.

Desta forma, a analise de tempos e movimentos foi aplicada para fazer a
comparagao do modelo tradicional de instalagdo hidraulica com o modelo de
instalacao utilizando os kits pré-fabricados. Levantando assim fatores que impactam
a produtividade, como tipo de materiais, necessidade de corte, retrabalho, dificuldades
na instalagao, limitagbes ergondémicas, padronizacdo das atividades e eficiéncia
operacional.

A utilizacdo de um método que trabalha na abordagem baseada em dados para
aprimorar a produtividade e a gestdo, medindo o desempenho das equipes e fornecer
dados concretos para a tomada de decisdes. Contribuindo na busca pela exceléncia

operacional e a adogao estratégica de novos processos para ter ganhos reais dentro

60 | EJAO, Renata Cardoso et al. O PROCESSO DE ESTUDO DE TEMPOS. Anais do
Seminario Cientifico do UNIFACIG, n. 1, 2017.
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da construcao civil, como por exemplo a instalacdo de kits hidraulicos®'. A pesquisa

em campo foi estruturada conforme descrito nos proximos itens®2.

Local e amostra

A coleta de dados foi conduzida em canteiros de obras da construtora,
denominada Construtora X. Foram selecionadas equipes aleatérias que atuam na
mesma constru¢ao, compostos por apartamentos de alto padrdo, com area de 167m?,
compostos por duas suites com banheiros privativos, uma suite master (com banheiro
privativo e duas pias individuais), um lavabo, uma cozinha, uma area de servigo e um
banheiro de servigco. O layout idéntico das unidades, com areas molhadas
concentradas, foi essencial para padronizar a coleta de dados e reduzir vieses na
comparagao entre métodos. Para realizacdo das analises comparativas, foram
acompanhados 14 colaboradores in loco para colher dados da performance deles na
execucado da implantacdo das instalagdes hidraulicas nos apartamentos, sendo 7
colaboradores realizando as atividades por método tradicional e os outros 7 usando
kits hidraulicos pré-fabricados. O acompanhamento foi subsidiado metodologicamente
pela analise de tempos e movimentos, que consiste na decomposi¢cao do processo de
implantacao do sistema hidraulico em atividades e medigao do tempo necessario para
sua execucgao.

Ao todo, foram acompanhados sete colaboradores que estava fazendo uso do
método tradicional de implantagcdo do sistema hidraulico e sete colaboradores que

faziam implantacao do sistema hidraulico por kit hidraulico.

Instrumentos de Coleta de Dados

Foram utilizadas as seguintes ferramentas durante a coleta de dados:

e Cronbmetro: para medir o tempo exato gasto em cada etapa do processo
de instalacéo.

e Cameras: para registrar os movimentos e possibilitar a andlise detalhada

posterior.

61 CONTADOR, Jose Celso. Gestido de operagdes: a engenharia de produgio a servigo da
moderniza¢ao da empresa. Editora Blucher, 1998.

62 MEHTA, A. D.; DESAI, D. A. A review of Industrial Engineering technique: an application and
future scope of work. International Journal of Management, Information, Technology and
Engineering, v. 2, n. 3, p. 29-36, 2014.
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e Formulario de observagdo: desenvolvido para registrar os tempos de
execugcao das atividades, movimentos observados e anotagdes sobre

interrupcdes ou desvios operacionais.

Tabela 1 — Formulario de observagao

Formulario de Acompanhamento de Atividades em Campo

Projeto / Obra: IBloco ( )/ Torre ( ) / Andar ( )/ Unidade ( ) Data / /
Equipe acompanhada: Hora de inicio
Hora de término h
Movimentos
Observados (breve
Etapa Descricao da tarefa Inicio (HH:MM) Término (HH:MM) Duragdo (min) descricao ou
codigos de perda de
tempo)

Comentarios sobre
Eficiéncia

1|Preparacao

2|Corte de Tubos

3|Montagem

4|Vedacao

5[Fixacao

6|Teste de Estanqueidade

7|Outras Atividades

Fonte: elaborado pela autora (2025)

3.3.4. Acompanhamento in loco

O acompanhamento in loco foi planejado com o objetivo de garantir uma coleta
de dados que pudesse permitir a comparacdo direta entre os dois métodos de
implantacdo de sistemas hidraulicos. O acompanhamento foi estruturado em trés
etapas: a) levantamento das atividades, b) cronometragem dos tempos, e c)
classificagdo dos movimentos conforme sua produtividade. O acompanhamento no
ambiente de trabalho dos colaboradores contribuiu com observagao das atividades,
controle de variaveis e o registro em tempo real de informagdes relevantes para a
analise de desempenho.

Os colaboradores foram escolhidos de maneira aleatéria, assegurando que
todas as equipes atuassem em condi¢gdes semelhantes, dentro do mesmo canteiro de
obras e sob a coordenacao da Construtora X. O acompanhamento foi realizado em
unidades padronizadas de apartamentos, onde foram examinadas as atividades

referentes a instalagdo do sistema hidraulico. Ao todo, somou-se 14 colaboradores
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acompanhados, divididos igualmente entre os que utilizavam o método tradicional e
os que utilizavam o kit hidraulico para a execugao das instalagbes nos apartamentos.

Durante o acompanhamento, os dados foram registrados diretamente no
formulario de observacdo, previamente desenvolvido, avaliando os critérios de
performance definidos para a comparacdo. Cada colaborador foi acompanhado
individualmente, com observacdo de todas as etapas do processo de instalagao
hidraulica. Cada atividade acompanhada foi cronometrada desde o inicio até o fim,
registrando também os tempos de inatividade eventuais e retrabalhos. Apds a
realizacdo das atividades foram realizadas breves conversas informais com os

colaboradores, buscando captar percepgdes sobre facilidades nos métodos utilizados.

Figura 15 — Registros Fotograficos Gerais do Acompanhamento

Kit travessa registro Kit Aranha (Esgoto) Kit Carenagem (PEX
e kit aranha esgoto e e Kit Chuveiro (PEX) Agua Quente e Agua
chicote em PEX Fria)

T

Aranha Esgoto e Kit Chuveiro PEX Kit Cavalete em PVC Kit Travessa
Chicote PEX Marrom Registro de Gaveta

Fonte: acervo da autora (2025)

3.3.5. Consolidagao dos dados colhidos
Todas as informagdes colhidas em campo foram consolidadas para permitir

analises comparativas entre os dois métodos de instalagdo avaliados. Todas as
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consideragdes éticas a respeito do acompanhamento foram respeitadas, informando

as equipes sobre o objetivo do estudo e garantindo a privacidade dos envolvidos.

Figura 16 - Fluxograma do Acompanhamento /n Loco

Definigao dos critérios de selegao das equipes

Selecdode 14 colaboradores (7 tradicional/ 7 kit hidraulico)

Planejamento das observagoesin loco

Desenvolvimento de protocolo de observagao padronizado

Acompanhamento individual dos colaboradores

Registro de dados (tempo, erros, organizagao, etc.)

Entrevistas informais com os colaboradores

Consolidagaoe analise comparativa dos dados

Fonte: elaborado pela autora (2025)

Com o avanco das solugdes industrializadas no setor da construgao civil, a
adogao de kits hidraulicos pré-fabricados surge como uma estratégia eficiente para
otimizar tempo, reduzir retrabalhos e aumentar a previsibilidade da obra®3. Para avaliar
os impactos dessa tecnologia, foi realizada uma mensuragéo dos tempos reais de
execucao de cada etapa da instalagdo hidraulica, comparando-se dois métodos: o
tradicional (executado com corte, montagem e solda em campo) e o sistema com Kits
hidraulicos (pré-montado em fabrica e instalado por encaixe e fixagdo direta). Um
processo pode ser caracterizado por uma série de atividades interligadas, com suas

entradas e saidas, com a finalidade de gerar um produto ou um servigo ao final dele®.

63 FRESCHI, Giulia Di Ruzza e CARDOSO, Luiz Reynaldo de Azevedo. Kits hidraulicos prediais
industrializados. 2021, Anais.. Porto Alegre: ANTAC, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.46421/sispred.v2i.1184. Acesso em: 03 ago. 2025.

64 BRASIL. Escola Nacional de Administragio Publica. Introdugio a gestdo de processos: médulo
1 — introducgao e conceitos basicos. Brasilia: ENAP, 2016. Disponivel em:
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O processo de instalagdo dos sistemas hidraulicos foi mapeado em etapas seguindo
este critério, identificando agrupamento de atividades importantes para realizagéo e
conclusao da instalagao hidraulica pelo método tradicional e com o uso do kit.

A Tabela 02 representa o mapeamento operacional de trabalho das equipes
durante a instalagdo dos sistemas hidraulicos, com o objetivo de contribuir com a
comparagao entre os dois métodos de execugao (tradicional e com uso de Kkit
hidraulico pré-fabricado), detalhando as etapas e facilitando o apontamento temporal
das atividades. No quadro, € apresentada a divisdo do tempo de instalacéo por etapa,
incluindo a hora inicial, hora final e a duragdao correspondente, respeitando a
sequéncia logica de execucgdo vista durante o acompanhamento, enriquecendo o
formulario de acompanhamento construido anteriormente.

A comparagao entre os métodos evidencia uma economia de 10h10min por
unidade instalada com o uso de kits pré-fabricados, representando uma redugao de
34,5% no tempo total de instalagdo. Esse ganho esta relacionado a eliminagédo de
retrabalhos, a pré-montagem industrial dos sistemas e a simplificacao das conexdes,

que dispensam solda ou cola em campo.

Tabela 02 — Etapas da operacionalizagédo das atividades de instalagao dos sistemas
hidraulicos

ETAPAS INSTALAGAO POR METODO TRADICIONAL INSTALAGAO POR KIT HIDRAULICO
Ordem_|Descrigao das Atividades Pessoas Tempo Inicial Tempo Final T (min) Simbolos Tempo Inicial Tempo Final T (min) Simbolos
al i a 415
1 ;”‘f:f;;:: projeto executivo e verificagdo das Encanador 00:00:00 01:27:12 o271z | @ » 00:00:00 01:05:21 oros21 | @ | 2 @ |tstudo/Andlise
Coleta e separagao manual de materiis & )
2 Encanad 01:27:12 03:12:19 01:45:07 00:00:00 00:00:00 00:00:00
conexdes (PR, PVC, PEX,CPVC) | eanador [ ] » () | 4 s Transporte
o
s ; 00|
| Transporte de tubos, conexdes e ferramentas até a =
3 umd;;e Encanador 03:12:19 04:53:43 o14124 | @ » 00:00:00 00:00:00 000000 | @ | 2 Execucao
Recebimento e movimentagao dos kits
4 |hidréulicos da drea de armazenamento até a Encanador 00:00:00 00:00:00 00000 | @ » 01:05:21 02:25:05 o11944 | @ » B |Retrabalho
unidade
Conferéncia do kit:verificagéo do layout
5 |nidréulico, checagem de pegas conforme projeto | Encanador 00:00:00 00:00:00 000000 | @ » 02:2505 02:57:18 003213 | @ »
executivo (PEX, PPR, registros & conexdes)
6 [Corteechanfradura dos tubos o local (em obra) | Encanador 04:53:43 12:85:29 080146 | @ » 00:00:00 00:00:00 00:0000 | @ »
7 [Medigdoeajustes de alinhamento conformevaos | g oo, 12:55:29 16:22:33 032700 | @ [ 3 00:00:00 00:00:00 000000 | @ »
e obstéculos
8 Encanador 00:00:00 00:00:00 00000 | @ » 02:57:18 07:3622 043004 | @ »
Fixagao dos kits com suportes e ancoragens pré-
9 |definidas; conexao entre trechos comsistemade | Encanador 00:00:00 00:00:00 000000 | @ » 07:36:22 15:47:23 os1101 | @ »
engate rpido (push-fit ou termofusao de fébrica)i
10 sg::z“ew"ex“esem"‘agem MANALPONIOS | e anador 16:22:33 23:12:54 065021 | @ » 00:00:00 00:00:00 000000 | @ »
Teste de estanqueidade com pressurizagao
1 Encanador 23:12:54 27:12:19 o3s025 | @ » 15:47:23 18:37:49 025026 | @ »
=R Encanad 27:12:19 2922:33 021014 | @ » 1837:49 19:12:18 oo3sze | @ [ ]

Fonte: elaborado pela autora (2025

https://repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/2897/1/M%C3%B3dulo_1_-

_Introdu%C3%A7%C3%A30_e_Conceitos_B%C3%A1sicos1.pdf. Acesso em: 3 mai. 2025.
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Ao analisar os dados, pode se observar que o sistema tradicional demanda
significativamente mais tempo em praticamente todas as fases, especialmente na
preparagao (com levantamento de pegas, leitura de projeto e logistica interna no
canteiro), corte de tubos e montagem ponto a ponto. Isso ocorre devido a necessidade
de aumento das atividades manuais no canteiro, adaptacdes durante a execugao e a

variabilidade de desempenho entre equipes.

Figura 17 — Grafico de Comparagéo de Tempos

Comparacao de Tempos
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Tempo dedicado

Estudo/Analise Transporte Execugdo Retrabalho

Categoria das atividades

B INSTALAGAO POR METODO TRADICIONAL INSTALAGAO POR KIT HIDRAULICO

Fonte: elaborado pela autora (2025)

O grafico Comparagao de Tempos aponta as variaveis de tempo entre os dois
tipos de métodos de instalacdo do sistema hidraulico, os quais foram segmentados
entre Estudos/Analises das plantas e processos, Transporte na locomogao de
materiais ferramentas para o local de instalagdo, Execucao das etapas de instalagao

e Retrabalho.
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Figura 18 — Grafico do Percentual de horas dedicadas ao processo

Percentual de horas dedicadas ao processo

Estudo/Analise
= Transporte
= Execugao

m Retrabalho

Fonte: elaborado pela autora (2025)

Ja a instalacdo por kit hidraulico reduz drasticamente essas variagcbes, ao
entregar em obra conjuntos padronizados, separados e com layout pré-definido. A
montagem ¢é substituida por conexdes do tipo push-fit, 0 que encurta os ciclos de
trabalho e minimiza interferéncias entre disciplinas (como alvenaria e elétrica). Além
disso, a redugao do tempo de teste de estanqueidade se deve a menor quantidade de
pontos de falha e ao controle de qualidade feito previamente em fabrica.

A economia total de tempo, de aproximadamente 10 horas e 10 minutos por
unidade habitacional, além de poder acelerar o cronograma da obra, reduz custos
indiretos com mé&o de obra, retrabalho e movimentacido de materiais. Em escala, o
impacto € ainda mais expressivo, sobretudo em empreendimentos com plantas

repetitivas ou de grande volume construtivo.

3.3.6. Resultados obtidos

Para consolidar as analises da diferenca entre a adocdo do sistema pré-
fabricado na instalagao de kits hidraulicos em edificios residenciais, foram tratados os
dados colhidos durante o acompanhamento em campo dos colaboradores que fazem
as instalacdes hidraulicas em apartamento. Abaixo s&o apresentados os resultados

obtidos.
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No meétodo tradicional, foi observado um maior numero de movimentos nao
produtivos, como deslocamentos frequentes para buscar ferramentas e materiais,
ajustes constantes na execucdo e a necessidade de retrabalhos por falhas na
interface entre os sistemas. Também foi constatada uma quantidade relevante de
desperdicios de materiais, ocasionado pela falta de padronizacao das pecas utilizadas
e pela necessidade de cortes e adaptagdes frequentes para executar a instalagao,
essa observagao traz a preocupagao com o aumento de custos indiretos e de residuos
gerados em obras. O tempo meédio para conclusdo de uma instalagdo do sistema
hidraulico de um apartamento no método tradicional foi de aproximadamente 29 horas

por apartamento.

Figura 19 — Grafico da Mensuragao dos tempos dedicados a instalagdo dos

sistemas hidraulicos

Mensuragao dos tempos dedicados a instalagao dos sistemas
hidraulicos
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Fonte: elaborado pela autora (2025)

No caso da analise da instalacdo com kits hidraulicos pré-fabricados, os
resultados apresentaram uma sequéncia de atividades mais padronizada e eficiente.
A reducdo da necessidade de deslocamentos, eliminagao de cortes e adaptagdes nos

materiais utilizados e o aproveitamento integral dos componentes do kit permitiram
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gque o mesmo servigo fosse executado em uma carga horaria média 19 horas por

apartamento.

1. Analise Hora/Homem

A andlise utilizando a metodologia de tempos e movimentos permitiu identificar
um importante diferengca no tempo necessario para a execugao das instalacoes
hidraulicas quando comparado o meétodo tradicional com a adogéo dos kits. Enquanto
o0 método tradicional em média, 29 horas-homem por unidade habitacional, o sistema
com kit reduz esse tempo para 19 horas-homem, representando uma economia de 10
horas-homens por unidade.

Esse ganho operacional corresponde a uma redugao de 34,5% em relagao ao
tempo total de uma instalagdo de sistema hidraulico por método tradicional. Essa
diferenca na performance esta diretamente associada a supressao de etapas durante
a execugao, como medigao, corte e adaptacao de pecas tubulares para a composigao
do sistema hidraulico, que no caso da execugao utilizando o kit, estes componentes
ja passaram por adequagao em ambiente fabril.

Essa otimizacado do tempo de execucédo se traduz diretamente em uma possivel
reducao de custos com mao de obra operacional.

Considerando o valor médio da hora-homem, levando em consideracéo e os
niveis de experiéncia, pode-se estimar o valor da hora-homem em aproximadamente
R$ 12,10, a economia financeira por unidade habitacional € de R$121,00.

Quando esse valor é colocado em uma simulagao de empreendimentos com
multiplas unidades, o impacto financeiro se torna ainda mais significativo. Por
exemplo, em um projeto com 100 apartamentos, a economia total apenas com méo
de obra direta alcanca cerca de R$12.100,00.

Estes resultados demonstram que a adogao do sistema pré-fabricado néo sé
pode melhorar a produtividade, mas também pode contribuir substancialmente para a

reducdo dos custos operacionais relacionados a mao de obra.



Figura 20 — Grafico de Analise consolidada dos tempos Hora/Homem por

segmento de instalagao
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Fonte: elaborado pela autora (2025)
Figura 21 — Gréfico de Valor Hora/Homem
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Fonte: elaborado pela autora (2025)
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2. Produtividade

A produtividade é um dos principais indicadores que pode ser empregado no
acompanhamento das equipes operacionais na construgdo civil, principalmente
quando se avalia a eficiéncia da mao de obra na execugao de tarefas repetitivas, como
por exemplo a instalacido de sistemas hidraulicos. Um ponto importante sobre a
produtividade € que sob a dtica da logistica de obras, em um sistema tradicional, a
gestao de recursos é muitas vezes fragmentada, pois pegas tubulares chegam em
volumes distintos, exigindo triagem, separagédo e conferéncia desses materiais. Ja
com a utilizag&o do kit, cada unidade residencial recebe um conjunto unico, reduzindo
perdas e facilitando o controle de estoque.

Para poder demonstrar a diferenga entre o método tradicional e a adogao kits
hidraulicos, foi realizada uma comparacéao direta dos numeros de produtividade dos
dois métodos, com base no tempo médio necessario para a conclusdo de um sistema
hidraulico.

No método tradicional, o tempo meédio total para instalagdo completa de um
sistema hidraulico em um apartamento foi, em média, de 29 horas-homens. Dessa
forma, neste cenario, a produtividade calculada é de 0,0342 unidade por hora-homem,
ou seja, a cada hora de trabalho de um colaborador, apenas 3,4% de uma unidade
domiciliar era concluida.

Contudo, com a utilizacdo do kit hidraulico pré-fabricado, o tempo médio de
instalagdo por unidade foi reduzido de 29 horas para 19 horas-homens. Isso
representa um cenario de produtividade de 5,2% unidades por hora-homem, o que
demonstra a um aumento real na produtividade de execugao do servigo pelas equipes
operacionais que usaram o kit como ferramental de trabalho.

Ao se comparar os dois métodos, pode-se observar um ganho de produtividade
de 52,5%, esse resultado evidencia que o uso do sistema pré-fabricado pode otimizar
0 uso da méo de obra operacional disponivel. Este resultado demonstra que o controle
de qualidade na fabrica é superior ao realizado em campo, ambiente que as condicoes

sao mais adversas, contribuindo para retrabalhos.
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Figura 22 — Grafico Comparativo de Produtividade e Tempo Médio de

Instalagao Hidraulica — Método Tradicional vs. Kit Pré-Fabricado
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3. Uso de Materiais

Em complemento aos ganhos em produtividade e tempo de execucgao, a
utilizagao dos kits hidraulicos pré-fabricados também contribui diretamente na redugao
de desperdicio de materiais, fator que representa um dos principais desafios na gestéo
eficiente de obras. Em nivel mundial, o setor da construcado civil produz 40% de
residuos solidos urbanos e é a responsavel pela emissao de 1/3 dos gases de efeito
estufa®.

Na utilizacdo do método tradicional, a auséncia de padronizacao, os erros de
corte, ajustes manuais em campo e falhas de planejamento contribuem para perdas
significativas de recursos. A estimativa média de desperdicio de materiais nessa
abordagem foi de 8% sobre o valor total dos insumos hidraulicos por unidade
habitacional, considerando um custo médio de R$ 400,00 em materiais por
apartamento.

Com a adogao dos kits hidraulicos, o fornecimento das pecas pré-fabricadas

sob medida e a montagem padronizada em campo reduziram as perdas materiais para

65 GALCERAN, Bruno. Reducgio do Desperdicio na Construgio Civil através de Técnicas
Construtivas Mais Eficazes. Belo Horizonte, Monografia (Escola de Engenharia) - Universidade
Federal de Minas Gerais, 2013.
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cerca de 2%, ou seja, a economia direta por unidade habitacional com a redugao do
desperdicio. Projetando esse valor para um empreendimento com 100 unidades, a
economia acumulada apenas com perdas evitadas de materiais. Essa redugao de
perdas tem efeitos adicionais relevantes, como menor necessidade de reposi¢cao de
materiais, menos entulho gerado, menor impacto ambiental e redugédo da logistica
interna no canteiro.

O desperdicio de materiais € um fator importante para a gestdo de recursos.
Durante os acompanhamentos, foi identificado que o desperdicio médio por unidade,
com a implantagdo do sistema hidraulico pelo modelo tradicional, foi de R$32,00.
Entretanto, nas unidades com a instalagdo do sistema por kit hidraulico teve R$8,00
de desperdicio. A economia levando em consideragao as diferengas entre os modelos
de instalagao foi de R$24,00 por unidade.

Importante ressaltar que ha uma diferenga no investimento necessario quando
se trata dos dois tipos de implantagcédo dos sistemas hidraulicos, enquanto o modelo
tradicional tem um valor mais em conta, o kit hidraulico pré-fabricado conta com
investimento maior. Contudo, acaba compensando em relagdo a economia de tempo

e reducgao de trabalhos, que somados compensam amplamente o investimento.

Figura 23 — Grafico Comparativo de Desperdicio de Materiais (%) e Custos de

Desperdicio por Unidade (R$) por Método de Instalagao
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4. Fechamento de resultados

A partir da consolidacdo de todas as analises é possivel observar de forma
objetiva que a utilizacdo dos kits pré-fabricados pode proporcionar ganhos
operacionais e financeiros e logisticos. a substituicao do método tradicional pelo uso
dos kits hidraulicos, auxiliando na capacidade produtiva das equipes de campo,
possibilitando o cumprimento de cronogramas mais enxutos e otimizando o uso da
mao-de-obra disponivel. Somando todos os ganhos diretos por unidade habitacional,
o beneficio econdmico total gerado é de R$145,00, o que representa R$14.500,00 de
economia em um empreendimento com 100 unidades.

Esses dados evidenciam que, apesar do investimento inicial em kits hidraulicos
ser superior ao valor tradicional, o retorno em ganhos operacionais compensa, mais
previsibilidade no cronograma capacidade de otimizar toda a logistica de recursos

materiais e humanos no canteiro de obras.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Como observado nos dados obtidos durante a analise em campo, a diferenca
nas metodologias de instalagao é percebida e reflete diretamente na eficiéncia e nos
custos da obra. O método tradicional, com sua necessidade de ser executada de
forma amplamente manual e fragmentada, abre espago para uma abordagem mais
industrializada.

A adocgao dos kits hidraulicos pode representar um avancgo significativo para a
construcgao civil, se alinhando as tendéncias de industrializagao, otimizagao, reducao
a exposicao retrabalhos, busca por sustentabilidade e competitividade no mercado,
onde a agilidade na entrega e a qualidade do produto final sdo diferenciais e
percebidos pelos clientes das construtoras. Em empreendimentos com maior volume
de unidades residenciais, esses ganhos podem ser ampliados e impactar
positivamente o orcamento global, os prazos de entrega e a sustentabilidade do
processo.

Um ponto importante a ser destacado em relagdo as instalagdes de agua
quente e fria, com sua complexidade em relagao aos desafios de dilatacdo, materiais
e isolamento, pode ser simplificada pela abordagem dos kits pré-fabricados, que
garantem melhor controle e previsibilidade, alinhado as boas praticas de gestdo na
construcgao civil.

Os diferentes tipos de kits hidraulicos pré-fabricados como os de agua fria,
quente, esgoto, incéndio, cavaletes, prumadas, distribuicbes e mddulos de pontos
especificos, contribuem com a evolugdo das técnicas executivas no setor predial.
Grandes construtoras nacionais ja adotam esses sistemas como padrdo em
empreendimentos com alto grau de repetitividade, comprovando beneficios em custo,
prazo e qualidade final. A padronizagao proporcionada pelos kits também contribui
para conformidade normativa e desempenho das edificagbes, reduzindo variagcoes
entre obras. Ainda ha desafios, como a necessidade de capacitacdao de mao de obra
para instalagdo desses modulos e ajustes culturais no setor da construgao,
tradicionalmente artesanal, desenvolvimento de projetos para a produgao e alteragdes
tributarias que podem afetar o setor e construir para a industrializagao.

Porém, a medida que mais projetos académicos e casos de sucesso
demonstram as vantagens, como a otimizagdo de custos, minimizagcéo de erros e
desperdicios, melhora da produtividade e da qualidade das instalagdes, fica claro que

os kits hidraulicos pré-fabricados vieram para ficar. Eles representam um importante
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passo rumo a industrializagao plena da construcao civil brasileira, alinhando-se as
melhores praticas mundiais de modularizacéo e construcao off-site, e trazendo o setor
predial para um novo patamar de eficiéncia e inovagao tecnoldgica.

Neste cenario, aplicacao dos kits hidraulicos pré-fabricados deixam de ser uma
opgao e se tornam uma necessidade estratégica. Vejo a necessidade de expandir a
analise da viabilidade operacional e econdbmica para empreendimentos de portes
variados, como pequenas edificagdes, empreendimentos unifamiliares e grandes
complexos, para poder identificar as condi¢cdes ideais de aplicacdo e suas variagdes
de modelos.

Acredito que, em breve, a utilizagao de kits hidraulicos pré-fabricados se tornara
uma referéncia em grandes empreendimentos, impulsionando a inovagao e a
eficiéncia em toda a cadeia produtiva, incluindo neste fluxo, fabricantes, distribuidores

€ mao de obra especializada.
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ANEXO | — ENTREVISTA SOBRE A PERCEPGAO DE FABRICANTES DE KITS

HIDRAULICOS PRE-FABRICADOS

20/11/2024, 20:32 Entrevista sobre percepgéo de fabricantes de Kits Hidraulicos Pré-fabricados

Entrevista sobre percepgao de
fabricantes de Kits Hidraulicos Pré-
fabricados

0l&, me chamo loli Feitosa.

Obrigada por participar da minha pesquisa referente a avaliagdo das equipes operacionais

sobre a instalagdo de kits hidraulicos pré-fabricados.

Sua experiéncia e conhecimento contribuirdo para o estudo de melhores praticas e
técnicas nos servigos.

Esta pesquisa tem como objetivo obter uma compreensao mais profunda a respeito das

instalagdes de sistemas hidraulicos, principalmente dos kits pré-fabricados, e das

vantagens e desvantagens de utilizar certos materiais. A pesquisa levara menos de 10

minutos do seu tempo.

Caso tenha alguma duvida pode entrar em contato comigo pelo telefone (11) 98388-1618

e pelo e-mail rocha_ioli@yahoo.com.br

Agradeco a participagdo e por compartilhar sua experiéncia.

Faga login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigatéria

Qual a sua experiéncia com a instalagédo de sistemas hidrdulicos tradicionais
versus kits hidraulicos pré-fabricados?

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfY0JC34kGycUU3QwqD TFOMgEAtHWXsyE4I XjpRArTdwNGkjA/viewform

1/5
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20/11/2024, 20:32 Entrevista sobre percepcéo de fabricantes de Kits Hidraulicos Pré-fabricados

Como vocé descreveria a principal diferenca entre os dois métodos em termos ~ *
de tempo e esforgo necessarios para a instalagao?

Sua resposta

Quais s@o os principais beneficios que vocé percebeu ao utilizar kits hidraulicos *
pré-fabricados?

Sua resposta

Quanto tempo, em média, é economizado ao utilizar kits hidraulicos pré- i
fabricados em comparagdo com sistemas tradicionais?

Sua resposta

Vocé notou uma redugao no tempo total de execugao do projeto? Se sim, quanto *
tempo foi economizado?

Sua resposta

Como a utilizagéo de kits hidraulicos pré-fabricados impacta o custo total do #
projeto?

Sua resposta

A qualidade dos kits hidraulicos pré-fabricados é comparavel ou superior aos ¥
sistemas tradicionais? Por favor, explique.

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSfO0JC34kGycUU3QwqDTFOMgEAtHWXsyE4IXjpRArTdwNGkjA/viewform 2/5
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20/11/2024, 20:32 Entrevista sobre percepcéo de fabricantes de Kits Hidraulicos Pré-fabricados

Vocé encontrou algum problema de desempenho ou durabilidade com os kits ¥
pré-fabricados?

Sua resposta

Os kits hidraulicos pré-fabricados oferecem flexibilidade suficiente para atender *
as necessidades especificas de cada projeto?

Sua resposta

Como é a adaptagdo dos kits pré-fabricados a projetos existentes ou reformas? *

Sua resposta

A equipe de instalagdo precisa de algum treinamento especial para trabalhar com *
kits hidraulicos pré-fabricados? (O uso desses kits pode facilitar a integragéo de
novos trabalhadores na equipe?)

Sua resposta

Pode compartilhar um caso especifico onde o uso de kits hidraulicos pré- *
fabricados fez uma diferenca significativa no projeto?

Sua resposta

Quais foram os principais desafios que vocé encontrou ao utilizar kits hidraulicos *
pré-fabricados e como foram superados?

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfO0JC34kGycUU3QwqDTFOMgEAtHWXsyE4I XjpRArTdwNGkjA/viewform 3/5



76

20/11/2024, 20:32 Entrevista sobre percepcéo de fabricantes de Kits Hidraulicos Pré-fabricados

Ha& alguma inovagao recente ou tendéncia emergente nesse campo que vocé ¥
acha importante mencionar?

Sua resposta

Enviar Limpar formulario
Nunca envie senhas pelo Formuldrios Google.
Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de

Privacidade

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfO0JC34kGycUU3QwqDTFOMgEAtHWXsyE4I XjpRArTdwNGkjA/viewform 4/5
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ANEXO Il — AVALIAGAO OPERACIONAL SOBRE A INSTALAGAO DE KITS

HIDRAULICOS PRE-FABRICADOS

20/11/2024, 20:33 Avaliagdo Operacional sobre a Instalagédo de Kits Hidraulicos Pré-fabricados

Avaliacao Operacional sobre a Instalagao
de Kits Hidraulicos Pré-fabricados

0l4, me chamo loli Feitosa.

Obrigada por participar da minha pesquisa referente a avaliagdo das equipes operacionais
sobre a instalagdo de kits hidraulicos pré-fabricados.

Sua experiéncia e conhecimento contribuirdo para o estudo de melhores praticas e
técnicas nos servigos.

Esta pesquisa tem como objetivo obter uma compreensao mais profunda a respeito das
instalagdes de sistemas hidraulicos, principalmente dos kits pré-fabricados, e das

vantagens e desvantagens de utilizar certos materiais. A pesquisa levara menos de 10
minutos do seu tempo.

Caso tenha alguma duvida pode entrar em contato comigo pelo telefone (11) 98388-1618
e pelo e-mail rocha_ioli@yahoo.com.br

Agradeco a participagao e por compartilhar sua experiéncia.

Facga login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

* Indica uma pergunta obrigatéria

Quais sé@o os maiores desafios que vocé encontra durante a instalagdo de *
sistemas hidrdulicos em edificagGes?

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSeRCAxX 1IH1yiCcxFPo36VHrk2kx_XM76E2vaw-6vkusHHa7w/viewform 1/4
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Voceé ja teve experiéncia com kits hidraulicos pré-fabricados? *

O sim
O Nao

Se sim, como vocé compara com os métodos tradicionais de instalagdo? *

Sua resposta

Qual é o impacto da padronizagdo de componentes hidrdulicos no seu dia adia *
de trabalho?

Sua resposta

Em sua opinido, como o uso de kits hidraulicos pré-fabricados pode ajudar a #
evitar retrabalhos e reduzir erros de instalagdo?

O sim
O Nao
O Talvez

Qual é a principal diferenga em termos de tempo e qualidade de instalagdo entre *
kits hidraulicos pré-fabricados e os sistemas tradicionais?

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeRCAxX1I1H1yiCcxFPo36VHrk2kx XM76E2vaw-6vkusHHa7w/viewform 2/4
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Quais fatores costumam mais atrasar a finalizagao das instalagoes hidraulicas ~ *
nas obras em que vocé atua?

Sua resposta

A adogéo dos kits hidraulicos exige algum tipo de requalificagéo ou aprendizado *
adicional por parte dos instaladores?

O sim
O Nao
O Talvez

Em termos de desperdicio de material, como vocé compara o método tradicional *
com o uso de kits hidraulicos pré-fabricados?

Sua resposta

Vocé percebe uma redugdo significativa no uso de recursos ao instalar kits pré-  *
fabricados em comparagéo aos sistemas tradicionais?

Sua resposta

Limpar formulario
Nunca envie senhas pelo Formularios Google.
Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de

Privacidade

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeRCAxX1I1H1yiCcxFPo36VHrk2kx XM76E2vaw-6vkusHHa7w/viewform 3/4



