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RESUMO

O presente estudo explora a implementacdo de sistemas prediais industrializados, com énfase
nos Kits elétricos, para a distribuicdo elétrica de apartamentos multipavimentos em edificios
residenciais. O objetivo central € investigar os impactos dessa inovagdo tecnoldgica sobre a
eficiéncia e a padronizacdo dos processos de instalacdo elétrica, considerando os ganhos de
qualidade e produtividade durante a execucdo, bem como os desafios enfrentados. Adotando
uma metodologia quali-quantitativa, a pesquisa se desenvolveu por meio de revisdo
bibliografica e estudo de caso em um empreendimento residencial de médio porte, além da
aplicacdo de questionrios a profissionais envolvidos nas instalacGes elétricas. Os resultados
evidenciaram que a utilizacdo de Kkits elétricos industrializados trouxeram melhorias
significativas em termos de eficiéncia e redugdo no tempo de instalagdo, com uma resposta
positiva dos profissionais que demonstram disposicdo para adotar essas solu¢cdes em projetos
futuros. Entretanto, identificaram-se desafios como 0 custo comparativamente alto e
dificuldades de integracdo com sistemas ja existentes. Tais obstaculos destacam a necessidade
de uma avaliacdo cuidadosa para balancear vantagens e limitagdes. Além disso, a pesquisa
aponta para a importancia de treinamento especializado, aperfeicoamento dos componentes e
clareza nas instrugcdes de montagem, visando otimizar a qualidade e facilitar a implementacao
no canteiro de obras. A colaboracédo entre fabricantes, construtoras e profissionais € essencial
para o desenvolvimento de solucdes integradas que atendam tanto a requisitos técnicos quanto
operacionais. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento, focados na compatibilidade e
facilidade de instalacdo, e um dialogo continuo com os usuarios finais sdo fundamentais para
promover melhorias significativas, aprimorando o produto final e adaptando mais rapidamente

essas tecnologias inovadoras ao mercado da construcéo civil.

Palavras-chave: Sistemas prediais industrializados. InstalacGes elétricas. Construcéo civil.
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ABSTRACT

The present study explores the implementation of industrialized building systems, with an em-
phasis on electrical kits, in the electrical distribution of multi-floor apartments in residential
buildings. The central objective is to investigate the impacts of this technological innovation on
the efficiency and standardization of electrical installation processes, considering the gains in
quality and productivity during execution, as well as the challenges faced. Adopting a qualita-
tive-quantitative methodology, the research was developed through a bibliographical review
and a case study in a medium-sized residential development, in addition to the application of
questionnaires to professionals involved in electrical installations. The results showed that the
use of industrialized electrical kits brought significant improvements in terms of efficiency and
reduction in installation time, with a positive response from professionals who demonstrated a
willingness to adopt these solutions in future projects. However, challenges were identified
such as the comparatively high cost and difficulties in integrating with existing systems. Such
obstacles highlight the need for careful evaluation to balance advantages and limitations. Fur-
thermore, the research points to the importance of specialized training, improvement of com-
ponents and clarity in assembly instructions, aiming to optimize quality and facilitate imple-
mentation on the construction site. Collaboration between manufacturers, construction compa-
nies and professionals is essential for the development of integrated solutions that meet both
technical and operational requirements. Investments in research and development, focused on
compatibility and ease of installation, and a continuous dialogue with end users are essential to
promote significant improvements, improving the final product and adapting these innovative

technologies more quickly to the construction market.

Keywords: Industrialized building systems. Electrical installations. Construction.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo
A industrializacdo na construcdo civil é um fenbmeno que tem transformado
significativamente a maneira como os edificios e infraestruturas sdo projetados, construidos e
operados. Tradicionalmente, a construgéo civil era caracterizada por processos artesanais e uma
abordagem fragmentada, resultando em prazos prolongados, custos elevados e inconsisténcias
na qualidade (SILVA, 2020). No entanto, a crescente demanda por eficiéncia, sustentabilidade
e inovacdo impulsionou a adocdo de métodos e tecnologias industrializadas, que visam

padronizar e automatizar diversos aspectos do processo construtivo (BICHINSKI, 2017).

Tal industrializacdo abrange uma variedade de préaticas, desde a pré-fabricacdo de
componentes em fabricas até a implementacdo de sistemas de construcdo modular e uso de
tecnologias avancadas, como a impressdo 3D. Essa abordagem promove uma maior eficiéncia
no uso de recursos, reduz o desperdicio de materiais, acelera os prazos de construcdo e melhora
a qualidade final das edificagbes. Além disso, a industrializagdo possibilita uma maior
flexibilidade no design e uma resposta mais agil as demandas do mercado, contribuindo para a

criacdo de espacos construidos mais sustentaveis e resilientes (GOUVEIA et al., 2021).

A racionalizacdo na construcdo € essencial para mitigar os desperdicios de recursos
materiais, financeiros e temporais que historicamente tém caracterizado o setor. Ao adotar
abordagens mais sistematizadas e eficientes, como a padronizacdo de processos, 0 uso de
tecnologias avangadas e a otimizacgéo do fluxo de trabalho, € possivel reduzir significativamente
0 desperdicio ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento. Essa busca pela
racionalizacdo contribui para a sustentabilidade ambiental, ao minimizar a extragdo de recursos
naturais e a geracao de residuos, bem como contribui para a viabilidade econdmica dos projetos,
ao aumentar a produtividade e reduzir os custos associados a constru¢do e manutencdo das
edificagdes (NAGALLI, 2021).

A vista disso, um dos exemplos a se destacar s&o os Kits elétricos, que representam uma
abordagem inovadora na distribuicdo elétrica em edificios residenciais multipavimentos,
oferecendo uma alternativa padronizada aos métodos convencionais de instalacdo.
Compreendendo conjuntos pré-fabricados de componentes elétricos, como cabos, dispositivos
de protecdo e quadros de distribuicdo, esses sistemas prediais industrializados visam simplificar

e agilizar o processo de montagem e instalacdo elétrica. De acordo com Santos (2023), essa
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abordagem inovadora pode otimizar a eficiéncia operacional, bem como pode contribuir para a
seguranga e confiabilidade das infraestruturas elétricas em edificios, promovendo uma evolugdo

significativa no setor da construcdo civil.
1.2 Problematica

A problemética do presente estudo reside no fato de que a implementacdo de Kits
elétricos na distribuicédo elétrica de apartamentos multipavimentos ndo esta isenta de desafios e
questdes a serem consideradas. De acordo com Paixdo et al. (2021), um dos principais
problemas enfrentados diz respeito aos custos comparativos associados a essa tecnologia, que
muitas vezes sdo percebidos como mais elevados em comparacdo com 0s métodos
convencionais de instalacdo. Além disso, consoante ao entendimento de Santos (2023), a
integracdo dos Kkits elétricos com sistemas existentes e a necessidade de treinamento
especializado para sua instalacdo adequada podem representar obstaculos significativos para
sua adocdo em larga escala. Diante dessas questdes, surge a problematica central: como
conciliar a eficiéncia e padronizacdo oferecidas pelos kits elétricos com os desafios
relacionados aos custos e a integracdo com sistemas existentes na distribuicdo elétrica de

edificios residenciais multipavimentos?

1.3 Objetivo
1.3.1 Objetivo geral
O objetivo deste estudo € investigar os impactos da implementacéo de sistemas prediais
industrializados, especificamente kits elétricos, na distribuicéo elétrica de edificios residenciais

multipavimentos.

1.3.2 Objetivos especificos

Para os objetivos especificos, o presente estudo busca:

= Evidenciar a relevancia da industrializacdo na construcéo civil, destacando seus
impactos na eficiéncia, produtividade e qualidade das instalacdes elétricas em
edificios.

= |nvestigar os custos comparativos e as dificuldades de implementacdo dos Kkits
elétricos industrializados, visando identificar estratégias para mitigar esses

desafios.
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= Examinar as percepgOes e experiéncias dos profissionais da construgdo em
relacdo a utilizagdo de Kkits elétricos, incluindo aspectos como satisfacéo,

aceitacéo e disposicdo para adotar essas tecnologias em projetos futuros.

1.4 Justificativa

Combater o desperdicio de recursos, sejam de mao de obra ou material, continua sendo um
dos desafios da produtividade e da padronizagdo nos canteiros de obras. Nos sistemas prediais
elétricos, muitas empresas ainda adotam o método tradicional de instalacGes de enfiacdo do
pavimento tipo de edificios residenciais multipavimentos. Tal préatica evidencia alguns fatores
que demonstram oportunidades de melhoria em relacdo aos desperdicios e boa técnica, tais

como:

- Auséncia de controle total dos materiais aplicado na frente de trabalho; geralmente a
equipe de médo de obra que executara os servicos dispde dos cabos de cobre, separados por
rolos, de diversas cores e bitolas, para poder atender aos respectivos projetos de distribuicéo
das enfiacGes nas unidades habitacionais. Dessa forma, ha vulneravel desperdicio de materiais,

seja por corte indevido, seja por eventual desvio da aplicacdo por outro interesse;

- Comprimento dos terminais em cada ponto de alimentacdo; por se tratar de instalagdes
feitas sem um padréo definido, cabe ao instalador determinar o comprimento de cada terminal
(ou pontas de cabos) onde serdo realizadas as futuras conexfes com luminarias, quadros
elétricos, tomadas e interruptores, etc. Neste caso, ha vulnerabilidade tanto para a sobra quanto
para a falta de material suficiente para a finalidade de instalacdes dos pontos de tomada,
luminarias e miolos de quadros elétricos, que geralmente ocorrem em etapas posteriores,

podendo haver retrabalhos e/ou desperdicios de materiais e mao de obra;

- Possibilidade de erros humanos na especificacdo dos cabos e bitolas; pela quantidade de
pontos de emendas, cabos e caminhamento dos condutores, ha uma necessidade maior de um
profissional habilitado em frente de trabalho, requerendo alta capacidade e conhecimento
técnico para que ndo sejam cometidos erros durante o processo de execucao da enfiacdo, sendo
esta atividade limitada a entrada de novos profissionais sem que haja um preparo maior em sua

formacao.

Dessa forma, a utilizagdo de Kits elétricos industrializados, por exemplo, é justificada pela
melhoria na qualidade e reducdo do desperdicio no canteiro de obras. A padronizacdo dos

componentes e a pré-fabricacio em ambiente controlado garantem maior precisdo e
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uniformidade nas instalagdes, minimizando a margem de erro humano e as falhas comuns em
processos tradicionais. Conforme destacado por Rosa (2022), esses Kits reduzem o desperdicio
de materiais ao serem projetados sob medida para cada projeto especifico, evitando sobras e
cortes desnecessarios. Tal eficiéncia eleva a qualidade das instalacGes elétricas, produtividade
da méo de obra, além de contribuir para a sustentabilidade ao diminuir a geracéo de residuos.

Com a racionalizacdo dos processos construtivos, através da integracdo de sistemas pré-
fabricados, permite-se uma execucdo mais agil e organizada, otimizando o fluxo de trabalho e
possibilitando a conclusdo das atividades em prazos menores. A simplificacdo dos
procedimentos de instalacdo também reduz a necessidade de retrabalho, aumentando a
eficiéncia operacional e, consequentemente, a produtividade geral da equipe.

Ainda dentro das vantagens observadas neste método, a implementacéo de kits elétricos
industrializados inclui o impacto positivo na motivacdo dos trabalhadores e na seguranca do
ambiente de trabalho. A reducdo de atividades manuais intensivas e repetitivas, substituidas por
processos mais automatizados e precisos, diminui o esforco fisico exigido dos profissionais,
tornando o trabalho menos desgastante e mais atrativo, especialmente para as novas geracoes
que buscam ambientes de trabalho tecnologicamente avancados. A padronizacgéo e a qualidade
dos componentes pré-fabricados aumentam a seguranca das instala¢ées, reduzindo os riscos de

acidentes causados por erros de montagem ou instalacfes defeituosas.

1.5 Metodologia

Este trabalho adota uma metodologia qualitativa, integrando uma abordagem mista para
aprofundar a analise e ampliar a compreensdo do tema estudado. Inicialmente, foi realizada
uma revisdo bibliografica, que permitiu estabelecer o embasamento teérico necessario. Seguiu-
se a aplicacdo de um estudo de caso, que proporcionou contribui¢bes praticas em prol de uma
avaliacdo detalhada das acBes correntes em um contexto real. Além disso, foi implementado
um questionario, ferramenta fundamental para a coleta de dados quantitativos e qualitativos
diretamente dos participantes envolvidos, o que enriqueceu significativamente a analise dos

resultados

1.6 Estruturacédo do trabalho
Este trabalho esta organizado em quatro capitulos principais. A seguir, é apresentada a
descrigdo de cada se¢do: Capitulo 1 — Introdugdo: Esta se¢do contextualiza o tema, apresentando

a problematica e a relevancia da industrializacdo na distribuicdo elétrica em apartamentos de
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edificios multipavimentos. Sao explicitados os objetivos geral e especificos do estudo, além da
justificativa para a realizacdo deste trabalho. Por fim, detalha-se a metodologia empregada para
a coleta e andlise de dados.

Capitulo 2 - Industrializagdo e Racionalizacdo na Construcdo Civil: Este capitulo aborda
os fundamentos tedricos que sustentam o estudo. Inicialmente, apresenta-se uma revisao
historica e conceitual sobre a industrializacdo e racionalizacdo na construcgdo civil no Brasil.
Em seguida, discorrem-se 0s conceitos basicos e estratégias para a ado¢do de tecnologias
construtivas industrializadas. A secdo também foca especificamente na industrializacdo da
distribuicdo elétrica em edificios multipavimentos, complementada por uma andlise do
embasamento normativo aplicado as instalacdes elétricas.

Capitulo 3 - Estudo de Caso: O estudo de caso € o nlcleo préatico deste trabalho.
Primeiramente, descreve-se a construtora selecionada e o cenario do projeto analisado.
Identifica-se o problema enfrentado no processo de distribuicdo elétrica, com destaque para
soluces especificas como os "Kits Elétricos Polvo" e os alimentadores de prumada. E
detalhada a aplicacao prética das solucdes, seguida da apresentacdo dos resultados obtidos por
meio de uma analise comparativa de custos, qualidade e produtividade. Adicionalmente,
discute-se a aplicacdo de um questionario junto aos profissionais da empreiteira responsavel
pela instalacdo elétrica, cujos resultados foram analisados de forma critica.

Capitulo 4 - Consideragdes Finais: O ultimo capitulo sintetiza as principais conclusdes
do estudo, avaliando o impacto das solugdes propostas no contexto analisado e sugerindo
possiveis melhorias. Também séo apontadas limitacbes do estudo e propostas de trabalhos

futuros que poderiam aprofundar os temas tratados.
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2. INDUSTRIALIZACAO E RACIONALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

2.1 Acevolugao, industrializagéo e racionaliza¢éo na construcao civil no brasil

Um dos primeiros exemplos notéveis de industrializagdo na construcéo ocorreu durante
a era de Leonardo da Vinci na regido francesa, no século XV. Com o planejamento e fabricacdo
de elementos construtivos basicos com o objetivo de criar edificios adaptaveis a diferentes usos.
Esses elementos estruturais permitiram a geracdo de diversos edificios de forma fluida e
flexivel. Avangando para o século XVI, a construcdo de pavilhdes pré-fabricados ganhou
destaque como reflgios para o exército francés durante as batalhas. Estas estruturas,
predominantemente compostas por materiais de madeira e facilmente montaveis e
desmontaveis devido ao design pré-planejado, também facilitaram o transporte maritimo
(OLIVEIRA et al., 2020).

Com o advento da Primeira Revolugédo Industrial no século XIX, a construcdo civil no
ambito global foi significativamente influenciada do ponto de vista da industrializacdo,
promovendo grandes avangos. Um dos principais avancos foi o uso do ferro fundido,
permitindo a construcdo de pontes e coberturas de edificios, além de incentivar a producdo em
massa de tijolos e lajes de madeira em oficinas (CAVALCANTI et al., 2018).

A industrializacdo na construcao civil no Brasil teve um desenvolvimento marcante a partir
da década de 1940, impulsionada por um periodo de intensa urbanizacdo e crescimento
econébmico. Durante essa época, 0 pais comecou a substituir as tecnicas tradicionais de
construcdo por métodos mais modernos e mecanizados, visando atender a demanda crescente
por infraestrutura e habitacdo. Com a influéncia de modelos internacionais, principalmente dos
Estados Unidos e da Europa, houve uma significativa adocdo de tecnologias como o concreto
armado, que permitiu a construcdo de edificios mais altos e de grandes viadutos e pontes,
alterando assim o perfil urbano das cidades brasileiras (CAVALCANTI et al., 2018).

Na segunda metade do século XX, especialmente a partir dos anos 1970, o Brasil
experimentou um avango ainda maior na industrializacdo da constru¢éo civil com a introducéo
de sistemas pré-fabricados e a padronizacdo de componentes. Este periodo foi caracterizado
pela busca de eficiéncia por meio da reducdo dos tempos de construcdo e pela otimizacdo dos
recursos materiais. Empresas nacionais comegaram a investir em maquinario pesado e em

fabricas de componentes construtivos, o que facilitou o surgimento de edificagdes com técnicas
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construtivas inovadoras, suportando o grande crescimento populacional e a expanséo urbana
(SIMAO et al., 2019).

Neste sentido, vé-se que a transformacdo no setor da construcdo civil, através da
industrializagdo, tem potencial, também, para redefinir a atratividade das carreiras neste campo,
particularmente diante da crescente desinteresse das novas gera¢des em fungdes tradicionais
como pedreiros e fachadeiros. De acordo com Miranda e Salvi (2019), hé a necessidade urgente
de requalificar a forca de trabalho, adaptando-a as novas tecnologias e métodos construtivos.
Com a introducdo de sistemas como drywall, kits elétricos pré-montados e portas prontas,
surgem novos perfis profissionais: 0s montadores especializados e operadores de equipamentos

avancados.

Essa evolugdo pode, portanto, ndo apenas responder a escassez de mao de obra
qualificada nos canteiros de obra, mas também rejuvenescer o interesse pelo setor, apresentando
a construcdo civil como um campo de alta tecnologia e inovacéo. A industrializacdo facilita
esse processo ao reduzir a carga fisica e aumentar a precisdo técnica necessaria, tornando o
trabalho menos arduo e mais técnico, 0 que tende a ser mais atraente para 0s jovens que buscam

profissdes com maior integracao tecnoldgica e oportunidades de desenvolvimento profissional.

2.2 Conceitos basicos e estratégia para implantacdo de novas tecnologias
construtivas industrializadas
A evolucdo tecnoldgica tem reformulado diversos setores da economia global, e a

construcdo civil, um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento socioeconémico, nao
estd alheia a essa transformacdo. A implementacdo de novas tecnologias construtivas
industrializadas no setor pode ser uma estratégia eficaz para enfrentar desafios contemporaneos
como a escassez de mdo de obra qualificada, a necessidade de rapidez na construcdo, a
sustentabilidade ambiental e a demanda por custos reduzidos. Contudo, para que essa
implementacdo seja bem-sucedida, € necessario compreender 0s conceitos basicos dessas
tecnologias e desenvolver uma estratégia coerente que permita sua integracdo efetiva nos
processos construtivos existentes (MIRANDA; SALVI, 2019).

O conceito de tecnologia construtiva industrializada baseia-se na premissa de que
componentes ou partes inteiras de um edificio podem ser pré-fabricados em um ambiente

controlado, para depois serem montados no local de construcdo. Esse meétodo difere
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significativamente dos processos tradicionais de construgdo, onde a maioria das atividades é
realizada in situ. As tecnologias construtivas industrializadas incluem a fabricagdo de painéis
de parede, lajes, vigas e até mddulos completos de edificios que englobam elementos
estruturais, instalacdes elétricas e hidraulicas integradas. Esta abordagem ndo apenas melhora
a eficiéncia e a precisdo, mas também reduz significativamente os residuos de construcdo,
contribuindo para préticas mais sustentaveis (GOMES; LONGO, 2020).

Para a implantacdo eficaz dessas tecnologias, uma estratégia clara deve ser adotada,
comecando com a sensibilizacdo e a capacitacdo. O setor precisa investir em formacéo técnica
para sua forca de trabalho, assegurando que os trabalhadores possam operar novas maquinas e
adotar novos métodos com competéncia. Adicionalmente, a colaboracdo entre os projetistas,
fabricantes e construtores se torna essencial para alinhar as especificagdes do projeto com as
capacidades de producéo industrial (CARNEIRO; CARNEIRO; CANDIDO, 2019).

Além disso, é fundamental que haja uma mudanca na legislacdo e nas normativas de
construcdo para apoiar e facilitar a adocao de construgdes industrializadas. Incentivos fiscais e
subsidios podem ser oferecidos para estimular o investimento em novas tecnologias e reduzir
0s riscos iniciais associados a transi¢ao para métodos construtivos inovadores. Por fim, é crucial
desenvolver uma cadeia de suprimentos robusta e eficiente que possa suportar a logistica
necessaria para transportar componentes pre-fabricados de fabricas para canteiros de obras,

muitas vezes localizados em regides distantes.

A obra de Barros (1996) sobre a implementacdo de tecnologias construtivas
racionalizadas na producéo de edificios desempenha um papel fundamental ao ilustrar como a
evolucdo tecnologica pode ser sistematicamente incorporada nos processos construtivos
tradicionais. Os resultados de Barros demonstram que a adoc¢do de uma metodologia estruturada
e bem fundamentada pode levar a melhorias substanciais na eficiéncia, na reducdo de custos e
no aumento da qualidade dos projetos de construcdo. As diretrizes propostas, abrangendo a
organizacdo da empresa, a gestdo de projetos, a documentacdo, oS recursos humanos e o
controle de producdo, oferecem um caminho concreto para que as construtoras integrem

inovacgoes tecnoldgicas de maneira eficaz.

Observa-se, portanto, em um mercado altamente competitivo, as empresas que

implementam tais tecnologias ndo apenas otimizam seus processos, mas também se destacam
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por entregar projetos que atendem melhor as exigéncias contemporaneas de sustentabilidade,

seguranca e conforto ambiental.

2.3 Industrializacao na distribuicdo elétrica em apartamentos multipavimentos

O aumento da industrializacdo na distribuicdo elétrica em apartamentos
multipavimentos representa uma inovacdo significativa que pode transformar os métodos
tradicionais de instalacdo elétrica em edificios residenciais e comerciais. Este processo implica
uma mudanca paradigmatica de técnicas altamente dependentes de mao de obra para processos
mais automatizados e padronizados. O uso de tecnologias industrializadas na distribuicdo
elétrica melhora a eficiéncia da instalagdo e reduz custos, bem como eleva os padrdes de
seguranca e qualidade das instalacdes elétricas (SANTOS, 2023). Portanto, € fundamental
compreender os beneficios dessa transformacéao e estruturar politicas que promovam sua ado¢éo

ampla.

Um dos principais beneficios da industrializacdo na distribuicdo elétrica é a otimizacao
do tempo de instalagdo. Sistemas pre-fabricados, como painéis elétricos modulares e trilhos
eletrificados, podem ser montados em uma fragdo do tempo necessario para as instalacdes
tradicionais. Isso é particularmente vantajoso em projetos de grande escala, como edificios
multipavimentos, onde a eficiéncia na execucdo dos trabalhos elétricos pode significativamente
acelerar o cronograma geral de construcdo. Além disso, a preciséo das instalages aumenta com
a utilizacdo de componentes fabricados e testados em um ambiente controlado, reduzindo o
risco de erros humanos que podem levar a falhas elétricas e aumentando a seguranca geral do
edificio (BERTI, 2021).

Outro aspecto relevante € a reducdo de desperdicio e de custos. A padronizacao dos
componentes permite uma gestdo mais eficaz do material, com menos sobras e erros de corte.
O planejamento detalhado e a fabricacdo sob medida dos componentes elétricos para cada
projeto especifico contribuem para uma economia consideravel de recursos, o que ¢é
fundamental em um contexto de crescente conscientizacdo ambiental e busca por construcdes
sustentaveis. Essa economia também se estende ao aspecto financeiro, onde a reducdo de
desperdicio de material e a diminuicdo da necessidade de retificagdes pos-instalacéo

representam uma diminuicdo significativa dos custos de construcdo (BERTI, 2021).
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Para que a industrializacdo na distribuicdo elétrica em apartamentos multipavimentos
seja efetivamente implementada, é essencial que haja um alinhamento entre os desenvolvedores
de projetos, os fabricantes de sistemas elétricos e as autoridades reguladoras. As normas
técnicas e os cddigos de construcdo devem ser atualizados para refletir e suportar as novas
tecnologias, assegurando que todos os sistemas instalados atendam aos requisitos de segurancga
e eficiéncia energética. Além disso, é fundamental que haja um investimento continuo em
capacitacdo técnica para que os profissionais da construcdo civil e elétricos estejam aptos a
trabalhar com novas tecnologias e praticas industrializadas.

O estudo realizado por Oliveira et al. (2002) proporciona um avango significativo na
compreensdo e avaliacdo das préaticas de gestdo da engenharia de sistemas prediais em
construtoras de pequeno e médio porte no Estado do Ceara. Este trabalho é particularmente
importante porque oferece uma metodologia para avaliar como as construtoras gerenciam e
implementam os sistemas de energia, agua e gas em seus projetos, aspectos fundamentais para
a sustentabilidade e eficiéncia dos edificios. Os resultados obtidos revelaram a necessidade de
padronizacdo nos processos e a importancia de uma supervisao rigorosa durante a execugao e

entrega dos projetos.

2.4 Embasamento normativo das instalacdes elétricas

A norma NBR 5410 (ABNT, 2004): "InstalacGes elétricas de baixa tensdo"” € um marco
regulatorio fundamental que estabelece os requisitos técnicos e de seguranca para a instalacdo
elétrica em edificios residenciais, comerciais, publicos e industriais. Essa normativa € crucial
ndo apenas para garantir a seguranca das pessoas e a integridade das edificacdes, mas também
para assegurar a eficiéncia e a qualidade das instalacdes elétricas em todo o territério nacional.
A norma influencia diretamente a execucdo de projetos elétricos, a escolha de materiais, e as
praticas de instalacdo, sendo essencial para profissionais da area, fabricantes de equipamentos

elétricos e autoridades de inspecao.

A NBR 5410, definida pela ABNT, é a norma responsavel por estabelecer os requisitos
necessarios para as instalacGes elétricas de baixa tensdo. O objetivo principal desta norma é
assegurar a protecdo de pessoas e animais, garantir o funcionamento eficaz da instalacéo elétrica
e a preservacdo dos bens. Ela é aplicavel a todas as instalacGes elétricas em edificios de
diferentes usos, como residenciais, comerciais, publicos, industriais, entre outros, incluindo
também as instalaces em edificacdes pré-fabricadas (LIMA; SANTOS; OLIVEIRA, 2017).
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A relevéancia da ABNT NBR 5410 se destaca especialmente no contexto da crescente
demanda por edificagGes mais seguras e eficientes energeticamente. A norma aborda aspectos
como a protecdo contra choques elétricos, sobrecargas, curtos-circuitos e outros riscos
potenciais, prescrevendo medidas de protecdo e dispositivos adequados para cada tipo de
instalagdo (ABNT-NBR 5410, 2004). Além disso, detalha as exigéncias para sistemas de
aterramento, circuitos elétricos, e dispositivos de manobra e protecdo, garantindo que as
instalagcdes sejam ndo apenas seguras, mas também funcionalmente adequadas as necessidades

dos usuarios.

Porém, a aplicacdo efetiva da NBR 5410 enfrenta desafios, principalmente no que tange
a atualizacdo constante da norma para acompanhar as inovagdes tecnologicas no campo da
eletricidade e da construcdo civil. O dinamismo do setor exige uma revisdo periddica dos
padrdes estabelecidos, para que novas solucdes e produtos possam ser integrados de forma
segura e eficaz nas instalacdes elétricas. 1sso implica em um trabalho continuo de revisao
normativa, envolvendo profissionais qualificados e um dialogo constante entre fabricantes,
técnicos e orgdos reguladores (FRANCHI, 2016; LIMA; SANTOS; OLIVEIRA, 2017).

Além disso, a implementacdo da norma requer uma solida formacéo e atualizacdo dos
profissionais que atuam na area de instalacdes elétricas. A capacitacao técnica € indispensavel
para que os eletricistas e engenheiros compreendam profundamente os requisitos da norma e
possam aplica-los corretamente em seus projetos e obras. Investimentos em educacao e
treinamento sdo fundamentais para elevar o nivel de conformidade das instalacoes elétricas as
exigéncias da norma e, consequentemente, para aumentar a seguranca das edificacdes

brasileiras.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 Apresentagdo da construtora

A empresa responsavel pelo desenvolvimento do edificio residencial multipavimentos,
objeto deste estudo de caso, € reconhecida por sua experiéncia na execucdo de projetos
residenciais e comerciais, no setor da construcdo civil. A empresa foi fundada ha trés décadas
na cidade de S&o Paulo e tem como missdo oferecer solucbes inovadoras e de alta qualidade
para atender as necessidades dos seus clientes. A construtora tem buscado solucdes e técnicas
construtivas inovadoras de modo a garantir eficiéncia, qualidade e sustentabilidade de seus
empreendimentos, as quais tém sido adotados como parte integrante de seus projetos recentes.

Ao longo dos anos, a organizacdo tem consolidado parcerias estratégicas com
fornecedores confiaveis e inovadores, visando garantir a qualidade e a confiabilidade dos
materiais e equipamentos utilizados em suas obras. Ela enfatiza seu enfoque em inovagdo e
sustentabilidade, buscando incorporar préaticas ecoeficientes, tecnologias sustentaveis e
programas de conscientizacdo ambiental em seus empreendimentos, visando atender as

demandas do mercado contemporaneo e promover o bem-estar dos moradores.

3.2 Descricéo do cenario

O estudo de caso foi conduzido em um edificio residencial de porte médio, com 14
pavimentos e seis apartamentos por andar. Cada apartamento possui entre 55m?2 (ver Figura 1)
a 70m2 (ver Figura 2) de area util. O empreendimento conta com dois subsolos destinados a
estacionamento e uma area comum no térreo, composta por saldo de festas, academia, piscina
e churrasqueira. Todas as plantas foram disponibilizadas pelo acervo da construtora.

Figura 1- Planta de Pavimento do apartamento de 55m?

Fonte: Acervo da Construtora (2024)



26

O apartamento de 55 m? é composto por dois quartos, um dos quais € uma suite, e um
banheiro comum. Inclui também uma sala de estar, uma cozinha e um terrago. Ja o apartamento
de 70 m? segue uma configuracdo similar, com dois quartos, sendo um suite, um banheiro

comum, sala de estar, cozinha e terragco, mas se diferencia pela adi¢cdo de uma area de servico.

Figura 2- Planta de Pavimento do apartamento de 70m?

Fonte: Acervo da Construtora (2024)

A solucdo construtiva que envolveu a adocdo de Kits elétricos e barramentos blindados
partiu de uma decisdo estratégica conjunta entre a construtora responsavel pelo
empreendimento e o instalador contratado. Essa decisdo foi fruto de um processo de analise e
estudo das melhores praticas e tecnologias disponiveis para garantir eficiéncia, produtividade,
e qualidade nas instalacdes elétricas do edificio residencial multipavimentos.

Vale ressaltar que tanto a construtora quanto o instalador possuem expertise e
conhecimento técnico na area, o que contribuiu para a escolha desses elementos como parte
integrante do projeto elétrico. O instalador envolvido no processo era uma empresa terceirizada,
especializada em instalacbes elétricas de grande porte, 0 que proporcionou uma Visdo
contributiva na implementacdo dessas solucoes.

As figuras 3 e 4 demonstram a distribuigdo elétrica das respectivas unidades.



Figura 3 - Planta elétrica do apartamento de 55m?
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Figura 4 - Planta elétrica do apartamento de 70m?

Fonte: Acervo da Construtora (2024)

Os diagramas apresentados nas Figuras 5 e 6 ilustram instalacdes elétricas bifasicas,
operando com tensdo de 127V/220V, caracteristicas de ambientes residenciais. Esses sistemas
sdo planejados para atender uma variedade de aparelhos elétricos e iluminacdo, considerando
critérios como a escolha adequada dos cabos condutores, a capacidade dos disjuntores e a
distribuicdo eficiente dos circuitos.

Nos dois diagramas, os cabos principais utilizados para alimentar os circuitos sao
compostos por trés fios condutores e um fio terra, todos com o mesmo didmetro nominal
(calibre 10 AWG). Essa configuracdo e frequentemente representada como "3x#10 + #10T",
indicando trés condutores ativos de mesmo calibre e um fio terra de protecdo com as mesmas
especificacdes. Esses cabos sdo instalados de forma embutida, ou seja, passam por dutos
internos nas paredes ou no teto, garantindo maior seguranca e um acabamento visual mais limpo

para a instalacéo.
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A escolha dos cabos e sua instalagdo adequada séo fundamentais para assegurar a
capacidade do sistema de suportar a carga elétrica com eficiéncia e sem comprometer a

seguranca dos usudarios. Todos os diagramas foram disponibilizados pelo acervo da construtora.

Figura 5 — Diagrama bifasico do quadro de distribuicéo

DIAGRAMA BIFASICO DO QL—TIPO 11, 12, 14 e 15, e
131 ao 135(total 52 vezes)
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Fonte: Acervo da Construtora (2024)

Este sistema (Figura 5) apresenta um quadro de 14 polos com 4 reservas, destinado a
uma poténcia total de 13.820W, e uma corrente nominal (In) de 524A. Com uma distribuicédo
que inclui varios tipos de aparelhos e a iluminacdo, a estrutura do circuito inclui disjuntores
bifasicos, com uma capacidade de interrupcdo minima de curto circuito de 4,5kA em 220V
conforme a norma NBR NM 60898 (ABNT, 2004). A protecdo contra correntes de fuga é
garantida por um dispositivo diferencial residual de 63A e sensibilidade de 30mA. Os circuitos
sdo numerados e dimensionados para suportar cargas como maquinas de lavar, ar condicionado
e forno a gas com grill elétrico, dividindo as cargas entre os polos disponiveis para manter o

equilibrio e a eficiéncia do sistema.
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Figura 6 — Diagrama bifasico do quadro de distribuicéo

DIAGRAMA BIFASICO DO QL—TIPO 13 e 16 ao 133 e 146(27vezes
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Fonte: Acervo da Construtora (2024)

Semelhante ao primeiro, porém um pouco menos robusto, o diagrama (Figura 6) é
projetado para uma poténcia de 12.680W e usa um quadro de 12 polos com 3 reservas. A
corrente nominal é de 47.6A, ligeiramente inferior ao diagrama (figura 5), porém ainda
adequada para o perfil de carga esperado. Este sistema também é protegido por um dispositivo
diferencial residual de 63A com sensibilidade a correntes de fuga de 30mA.

Neste diagrama, a disposicao e o dimensionamento dos circuitos também séo criticos,
especialmente considerando os dispositivos de maior consumo como maquinas de lavar loucas
e ar condicionado. A capacidade de interrup¢do minima de curto circuito mantém-se em 4,5kA
em 220V, assegurando conformidade com a norma NBR NM 60898 (ABNT, 2004).

3.3 Identificacdo do problema

Embora a construcdo de edificios residenciais multipavimentos represente uma
demanda crescente nas areas urbanas, a distribuicao elétrica em tais empreendimentos apresenta
desafios significativos (GULARTE; PANDOLFO; BERTICELLI, 2021). No contexto deste
estudo de caso, identificam-se diversos problemas e obstaculos que podem surgir durante a
instalagdo elétrica desses edificios, especialmente quando se trata de garantir eficiéncia,
qualidade e produtividade (SILVA JUNIOR, 2023).
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No que concerne aos custos das instalacdes elétricas, a utilizacdo de abordagens
tradicionais apresenta algumas consideragdes importantes como médo de obra, materiais e
manutencdo ao longo do tempo (PAIXAO; PEREIRA; PINHEIRO, 2021). Esses métodos
costumam envolver a passagem manual de fios ou cabos por meio de fios guias ou arames, 0
que pode ser um processo trabalhoso e suscetivel a erros. Durante a execucdo, podem ocorrer
eventuais entupimentos nas tubulagdes embutidas nas lajes, bem como falhas nas luvas de
emenda entre a estrutura e as vedacOes, gerando retrabalhos e atrasos no cronograma
(ATHANAZIO; GONCALES FILHO, 2023).

Além disso, conforme evidenciado por Rosa (2022), o processo manual pode resultar
em excesso de perdas de cabos, erros de bitolas e de circuitos, comprometendo a eficiéncia e a
seguranca das instalagdes elétricas. Esses desafios técnicos e operacionais podem impactar
diretamente nos custos envolvidos e na qualidade final da infraestrutura elétrica do edificio.

A busca por solugdes mais econdmicas e eficientes torna-se, portanto, uma prioridade
para 0s empreendedores e construtores que buscam maximizar o retorno sobre o investimento
e oferecer unidades habitacionais acessiveis aos futuros moradores (ATHANAZIO;
GONGCALES FILHO, 2023).

Ha ainda um desafio particular ao se adotar uma mudanca do padrdo construtivo, onde
a resisténcia as mudangas por parte da mao de obra inicialmente pode limitar o sucesso da
experimentacdo de novas tecnologias. O fator humano natural em permanecer na zona de
conforto de seu conhecimento habitual requer a sustentacdo e alinhamento de comunicacgéo
eficaz entre as partes envolvidas para que sejam possiveis tais implementacdes.

Diante desses desafios, a adocdo de sistemas prediais industrializados pode contribuir
como uma alternativa eficiente aos desafios relacionados & mdo de obra e aos métodos
tradicionais de execucdo da distribuicdo elétrica predial. Isto posto, € fundamental compreender
as percepcoes e experiéncias dos profissionais da construcdo em relacdo a essas tecnologias,
identificando possiveis desafios e oportunidades para sua aplicacdo bem-sucedida (SILVA
JUNIOR, 2023).

3.3.1 Kits Elétricos “Polvo”

com passagem dos cabos elétricos para ligacdo dos equipamentos e sistemas elétricos dos

apartamentos, tais como iluminagédo, tomadas e aparelhos (BERTI, 2021).
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O nome do kit é inspirado na figura de um polvo, em que a caixa de passagem representa
0 corpo do animal e os eletrodutos, que ja contém os cabos, sdo como os tentaculos. A ideia foi
adaptada da industria automobilistica, que emprega chicotes elétricos pré-montados nos
eletrodutos. Essas caixas agem como um ponto central de onde divergem diversos circuitos para
pontos especificos, como interruptores ou tomadas, evocando assim a imagem de um polvo
com varios tentaculos emanando de um nucleo central.

Os Kkits elétricos “polvo”(Figura. 7) sdo normalmente utilizados durante a fase de
instalacéo elétrica dos apartamentos e areas comuns do edificio. Esse momento ocorre desde a
marcacdo das lajes dos pavimentos, como durante a execuc¢do da distribuicdo interna junto as
vedacdes executadas. Ha possibilidade de instalagcdo aparente também posterior a execucdo das
lajes, havendo, neste caso, a solucdo de incorporar ao sistema construtivo vedacoes verticais e
horizontais para atender ao desempenho de revestimento adotado no projeto (por exemplo

divisorias e forros em drywall).

Figura 7 - Kit elétrico industrializado (sistema polvo)

Fonte: Condupar (2024a)

Geralmente sdo adquiridos por meio de fornecedores especializados em sistemas
prediais industrializados tais como Barbi Brasil*, Condupar?, Astra®, entre outros, que oferecem
solucdes pré-fabricadas e prontas para instalacdo. A aquisicdo dos kits geralmente segue o

planejamento do projeto elétrico, onde sdo definidos os tipos de kits necessarios, suas

! https://www. barbidobrasil.com.br/
2 https://www.condupar.com.br/
% https://www.astra-sa.com
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caracteristicas e especificagcdes técnicas. H& casos também para montagem desses Kits dentro
do proprio canteiro, em uma central de montagem dentro do préprio canteiro de obra.

A logistica de aplicacdo dos kits elétricos no canteiro de obras envolve a entrega dos
materiais no momento adequado (ver Figura 8 e 9), conforme o cronograma da obra. Os
profissionais responsaveis pela instalacéo elétrica devem seguir um passo a passo definido pelo
projeto, que inclui a identificacdo dos pontos de conexao, montagem dos Kits, ligacdo dos cabos
e testes de funcionamento (CONDUPAR, 2024b).

Figura 8 — Armazenamento no almoxarifado por tipo de apartamento (sistema polvo)

Fonte: Barbi (2024)

Figura 9 — Manuseio do kit no pavimento (sistema polvo)

Fonte: Solpi (2024)
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Em relacdo aos custos, os Kits elétricos podem representar um investimento inicial mais
elevado em comparacao ao sistema tradicional de instalacdo elétrica. No entanto, sua aplicacéo
pode resultar em economia de méo de obra devido a agilidade e simplicidade na execugdo bem
como maior garantia nos quantitativos de materiais, ndo havendo desperdicio. A produtividade
dos profissionais tende a aumentar com o uso dos Kits, uma vez que a passagem manual de fios
e cabos é reduzida significativamente (SCHINAIDER et al., 2022).

Entre as vantagens dos kits elétricos destacam-se a rapidez na instalagdo, a reducao de
erros humanos, a padronizacdo dos componentes, a diminuicdo de desperdicios de materiais e
a otimizac@o do espaco no canteiro de obras. No entanto, algumas desvantagens podem ser
observadas, como a dependéncia de fornecedores especializados, a necessidade de treinamento
para os profissionais que realizardo a instalagdo e a limitacdo de flexibilidade em relagcdo a
eventuais modificagdes no projeto elétrico durante a execucdo da obra (ROSA, 2022).

A utilizagdo de kits elétricos na distribuicdo elétrica em edificios residenciais
multipavimentos enfrenta diversos desafios que impactam diretamente a eficiéncia, seguranca
e economia da instalagdo. Um dos problemas mais significativos € a questdo da médo de obra,
visto que o processo tradicional de instalacdo elétrica, que envolve o corte e montagem de cabos
e fiagdo, pode ser demorado e propenso a erros humanos. 1sso resulta em atrasos no cronograma
da obra e custos adicionais, representando uma preocupacdo para 0s empreendedores e
construtores (OROZCO, 2018).

Além disso, a otimizacdo de materiais € outro desafio encontrado na aplicacao dos kits
elétricos. A passagem manual de fios ou cabos por meio de fios guias ou arames pode levar a
excesso de perdas de cabos, erros de bitolas e de circuitos, comprometendo a eficiéncia e a
seguranca das instalacdes elétricas. Isso ndo apenas aumenta os custos envolvidos, mas tambem
pode impactar negativamente a qualidade final da infraestrutura elétrica do edificio caso ndo
seja bem executado (CONDUPAR, 2024b).

3.3.2 Alimentadores de Prumada

Os alimentadores de prumada, por sua vez, sdo utilizados em uma etapa posterior a dos
Kits elétricos, normalmente apos a fase de distribui¢do dos sistemas elétricos nos pavimentos.

Isso significa que sua aplica¢do ocorre durante a alimentacdo das prumadas elétricas principais
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que irdo alimentar os diversos circuitos dos apartamentos e areas comuns do edificio, garantindo
a conexao adequada entre os painéis de distribuicdo e os pontos de consumo.

Os alimentadores de prumada podem ser constituidos por cabos elétricos de maior bitola
e capacidade de conducdo de corrente, projetados para fornecer energia aos circuitos
secundarios de cada pavimento do edificio. Eles sdo adquiridos através de fornecedores
especializados em materiais elétricos, que oferecem diferentes tipos e tamanhos de
alimentadores de acordo com as necessidades do projeto. Na figura 10 sdo apresentados os
alimentadores de prumada por meio de cabos.

Figura 10 — Alimentadores de prumada por meio de cabos

Fonte: Acervo da empresa Alpha (2024)

A incorporacdo do centro de medicdo nas instalagdes de prumadas é uma mudanca
significativa quando se compara o uso de cabos tradicionais com o de barramento blindado. No
sistema de alimentacdo por cabos a medicao de energia é feita no centro de medicédo localizado
na area comum do edificio que centraliza a leitura de consumo, sendo necessario acessar 0
condominio. Com a alimentacdo efetuada por meio do barramento blindado a medicdo é
descentralizada podendo ocorrer no proprio andar de consumo ou remotamente em um ponto
central definido em projeto, sem a necessidade do prestador de servico acessar o
empreendimento. Importante também é verificar se a concessionaria de energia da regido do
empreendimento possui a regulamentacao para utilizacdo do barramento blindado. Na Figura

11 é apresentada a caixa de medicdo eletrénica descentralizada.
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Figura 11 — Caixa de medigdo eletronica descentralizada

Fonte: Acervo da empresa Alpha (2024)

Utilizar barramento blindado, ao invés de cabos, eleva a seguranca e a eficiéncia
energética, dado que reduz as perdas elétricas e minimiza riscos de falhas. Este sistema
proporciona uma melhoria substancial na qualidade e confiabilidade da distribuicdo de energia
nos edificios. O projeto deve especificar o dimensionamento correto dos alimentadores de
acordo com a carga elétrica prevista para cada pavimento, levando em considera¢do normas
técnicas e regulamentacdes aplicaveis (ZIMMERMANN, 2019).

O custo dos alimentadores de prumada varia de acordo com a bitola, comprimento e
material utilizado na sua fabricacdo. Geralmente, os alimentadores de prumada representam
aproximadamente 35% do orcamento global das instalacGes elétricas prediais, sendo um
investimento significativo especialmente em edificios multipavimentos, devido a quantidade de
material necessario para alimentar os diferentes circuitos (BRETZ, 2021).

Observa-se que a viabilizacdo do barramento blindado apresenta caracteristicas vantajosas
para a industria de construcao civil, possibilitando economia consideravel em comparacdo com
0s custos para a mesma instalacdo utilizando cabos, na ordem de 40% reduzindo e otimizando
investimentos.

Os alimentadores de prumada também enfrentam desafios especificos na distribuicéo
elétrica em edificios residenciais multipavimentos. Uma das principais dificuldades esta
relacionada a passagem dos cabos por entre as estruturas do edificio, especialmente quando se
trata de prumadas embutidas em lajes e paredes. Essa etapa pode ser trabalhosa e propensa a
erros, gerando retrabalhos e atrasos no processo de instalagdo (ATHANAZIO; GONCALES
FILHO, 2023).
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Comparativamente aos problemas enfrentados pelos Kits elétricos polvo, o0s
alimentadores de prumada apresentam uma complexidade adicional devido a sua natureza
estrutural. A garantia da eficiéncia e seguranca desses sistemas requer uma abordagem
cuidadosa, especialmente para evitar sobrecargas, falhas de conexdo e interferéncias que
possam comprometer o funcionamento adequado das instalagdes elétricas (BRETZ, 2021).

Uma vantagem importante dos barramentos em relagdo aos cabos na distribuicao
elétrica € a reducdo de custos operacionais e de manutencgéo ao longo do tempo. Os barramentos
blindados proporcionam uma montagem mais rapida e simplificada, minimizando a
necessidade de passagem manual de fios e cabos (ZIMMERMANN, 2019). Na Figura 12 é
apresentado um barramento blindado.

Figura 12 — Barramento Blindado

’ e & |

Fonte: Acervo da empresa Alpha (2024)

Além disso, sua estrutura robusta e confiavel contribui para uma maior durabilidade e
menor incidéncia de falhas, o que pode representar economias significativas para 0s

empreendedores e construtores ao longo da vida util do edificio (BRETZ, 2021).

3.4 Aplicacdo Prética da Solucéo do Estudo de Caso
Durante a aplicacdo dos kits elétricos no estudo de caso, foi possivel observar suas
caracteristicas que desempenharam um papel fundamental na simplificacdo e agilizacdo da
instalacdo elétrica no edificio residencial multipavimentos. Esses kits demonstraram uma

capacidade notavel de integracdo com o sistema elétrico, gracas a sua concep¢do modular e pré-
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fabricada. Isso resultou em uma reducdo significativa do tempo necessario para a execucao das
instalacOes elétricas, proporcionando maior eficiéncia no processo construtivo.

A origem dos Kits elétricos utilizados foi externa a obra, sendo fornecidos pela empresa
Barbi do Brasil. O processo de aquisi¢do dos kits envolveu um fluxo bem estruturado, desde a
analise das especificacfes técnicas até a selecdo dos modelos mais adequados as exigéncias do
projeto. A negociacdo com os fornecedores foi essencial para garantir a disponibilidade dos
materiais e alinhar questdes logisticas, assegurando uma entrega pontual e satisfatéria dos kits
elétricos no canteiro de obras.

A logistica de canteiro foi planejada com cuidado, considerando aspectos como
transporte, armazenamento e aplicacdo dos kits nas diferentes etapas de construgéo,
especialmente durante a fase da laje e distribuicdo elétrica nas paredes. Essa abordagem
permitiu uma organizacao eficiente dos materiais e contribuiu para a fluidez das atividades
construtivas relacionadas as instalacdes elétricas.

A decisdo de adotar os kits elétricos no projeto foi baseada em uma analise detalhada
das vantagens que essa solucdo poderia oferecer em termos de eficiéncia, economia de tempo,
produtividade, e qualidade das instalacbes elétricas. Foram realizados estudos para
compreender a viabilidade técnica e operacional dos Kits, bem como para adaptar o projeto de
distribuicdo elétrica de acordo com as especificacdes dos componentes fornecidos pela empresa
Barbi do Brasil. Essa etapa envolveu a colaboracao entre engenheiros elétricos, projetistas e a
equipe de instalacdo para garantir a integracdo adequada dos kits no contexto do
empreendimento. A montagem dos Kits elétricos seguiu uma sequéncia planejada, comecgando
pela preparacdo do canteiro de obras para receber os materiais, seguida pela instalacdo gradual
nos diferentes ambientes residenciais. A equipe de instalacdo foi treinada para realizar 0s
procedimentos de montagem de acordo com as diretrizes estabelecidas, garantindo a seguranca
e eficacia das instalacGes elétricas. Durante esse processo, foram enfrentados desafios e
dificuldades, como ajustes no projeto para garantir a compatibilidade dos Kkits com outras
instalacGes no edificio, além da necessidade de treinamento especifico para operar 0s
componentes eletrdnicos dos kits com precisdo. Esses desafios foram superados com estratégias
de coordenacao e colaboracdo entre as equipes envolvidas, resultando em uma aplicacdo bem-
sucedida dos kits elétricos no projeto.

Inicialmente, foi realizada a organizacdo do canteiro de obras, reservando espacgos

especificos para 0o armazenamento dos materiais e a separacdo dos kits. A distribuicdo dos
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materiais foi feita de forma estratégica, considerando as etapas de construcéo e as necessidades
de cada fase do projeto.

Durante a aplicacdo dos Kits elétricos, a logistica adotada foi essencial para manter o
fluxo de trabalho fluido e organizado. As equipes foram coordenadas de acordo com as
atividades programadas, garantindo a integracdo adequada dos kits com outras atividades de
construgdo em andamento. Isso incluiu a sincronizacao dos trabalhos com servigos civis e outras
instalagdes, como hidraulica e estruturas, para evitar interferéncias e garantir a eficiéncia
operacional.

Para ilustrar a aplicacdo pratica dos kits elétricos, foram registradas fotos que
evidenciam a logistica adotada no ambiente de trabalho. As Figuras 13 e 14 mostram a
disposicdo dos materiais, a montagem dos Kits, a interacdo das equipes e a integracdo dos
componentes elétricos nos diferentes ambientes do edificio em construcdo. Essa documentacéo
visual é fundamental para demonstrar a eficicia da logistica e a integracdo dos kits com as
demais atividades construtivas, contribuindo para uma compreensdo mais completa da
aplicacdo prética da solucdo no cenério real da obra. As Figura 13 e 14 foram disponibilizadas

pelo acervo da construtora.

Figura 13 — Elevacdo com a disposicao das caixas elétricas
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A Figura 14 ilustra o projeto de marcacdo da laje de construgdo, primeira atividade,
destacando a distribuicdo ordenada das caixas de instalacdo e enfiacdo para instalacdes elétricas

seguindo um padréo para otimizar 0 espaco e a funcionalidade da estrutura.

Figura 14 — Projeto de marcacdo de Laje. Distribuicdo com enfiacéo

© @
Fonte: Acervo da Construtora (2024)

Nas Figuras 15 e 16, disponibilizadas pelo acervo da construtora, tém-se o kit elétrico
industrializado por meio de rabichos distribuido na laje a ser executada, antes da concretagem.
Pode-se ver a identificacdo das caixas de passagem devidamente etiquetadas e posicionadas
conforme projeto de distribuicdo, as quais ja possuem a fiacdo definitiva dentro de cada

condutor.
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Figura 15 — Kit elétrico industrializado

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
Figura 16 — Kit elétrico distribuido na laje

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na Figura 17 a caixa central esta posicionada na regido do quadro elétrico, onde todas
as fiagOes sdo direcionadas para devida montagem do quadro geral & comandar esses circuitos

elétricos. As figuras 17, 18 e 19 foram disponibilizadas pelo acervo da construtora.
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Figura 17 — Caixa central para quadro elétrico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Nas Figuras 18 e 19, sdo apresentadas as interfaces das instalacdes elétricas realizadas
durante a concretagem do pavimento, agora complementadas pelas vedacgdes. Nesta fase, ocorre
a distribuicdo dos eletrodutos dentro das alvenarias em construcdo, por onde sdo passados 0s

chicotes elétricos até os pontos destinados a interruptores e tomadas.

Figura 18 — Caixa de passagem em distribuicao na alvenaria

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 19 — Caixas para interruptor e tomada posicionadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Nas Figuras 20 e 21, disponibilizadas pelo acervo da construtora, tém-se a distribuicéo
interna executada, liberando a execucéo dos revestimentos internos das paredes e sequéncia das

demais atividades do cronograma de obra.

Figura 20 — Distribuicdo elétrica executada

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 21 — Distribuicéo elétrica e revestimento executado

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
Na Figura 22, cedida pelo acervo da construtora, tem-se o quadro central das instalacdes

elétricas, também industrializado, o qual recebe todas as fiacdes e circuitos a atender os
ambientes determinados em projeto. Tem-se também o quadro destinado a atender os sistemas

de interfonia, telefonia e alimentagfes para internet.

Figura 22 — Quadro elétrico e quadro de sistemas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
O Quadro 1 apresenta uma analise comparativa entre os kits elétricos e o sistema

tradicional de instalacio elétrica, destacando suas principais vantagens e desvantagens. E
importante ressaltar que a escolha entre essas duas opgdes deve levar em consideragao diversos
fatores, como a complexidade do projeto, a disponibilidade de recursos e a necessidade de
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customizacdo. Cada abordagem possui seus pontos fortes e desafios, sendo fundamental avaliar
cuidadosamente as caracteristicas de cada uma para determinar a melhor solu¢do para um

determinado empreendimento.

Quadro 1 - Anéalise Comparativa: Kits Elétricos Industrializados vs. Sistema Tradicional de
Instalacéo Elétrica

Aspectos Kits Elétricos Industrializados Sistema Tradicional

Reducéo significativa do tempo de

Tempo de Instalagdo instalagdo Pode ser mais demorado
Minimizacédo de Menos chances de erros durante a
Erros instalacéo Maior possibilidade de erros
Padronizacdo dos Processos mais uniformes e
Processos padronizados Processos variaveis

Gerenciamento de Economia a longo prazo devido @ | Custo inicial potencialmente

Custos eficiéncia na instalagéo menor
Restricoes de Pode apresentar restricbes em Maior flexibilidade em
Aplicacao projetos customizados projetos customizados

Custo inicial pode ser mais elevado || Custo inicial potencialmente

Custos Adicionais devido aos Kits menor
Dependéncia de Dependéncia externa dos Controle interno dos materiais
Fornecedores fornecedores de kits e processos

Fonte: Rosa (2022) e Schinaider et al. (2022). Adaptado pelo autor (2024).

O Quadro 1 oferece uma visdo geral das vantagens e desvantagens de cada abordagem,
fornecendo contribuicdes relevantes para os profissionais da construcdo avaliarem as opcoes

disponiveis e tomarem decis6es informadas.

3.5 Apresentacdo dos Resultados - Analise Comparativa de Custos, Qualidade e
Produtividade

Ao aprofundar a pesquisa no acervo da construtora, incluindo documentacdes
orcamentarias, foram levantados dados relevantes que permitem quantificar os custos, a

qualidade e a produtividade dos diferentes sistemas analisados. Destaca-se que os valores e 0s
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tempos mencionados podem variar de acordo com a realidade local, a data de execucdo dos

projetos e orgcamentos, bem como os descontos empresariais aplicados.

Os resultados dos testes finais de elétrica demonstram uma vantagem do sistema
industrializado Polvo em comparagdo com o sistema convencional. Os testes realizados
evidenciaram uma ocorréncia de 98% de sucesso nos testes do sistema Polvo, contra 85% no
sistema convencional, indicando uma melhoria na confiabilidade e eficicia das instalacGes.
Ainda, o indice de retrabalho foi reduzido de 15% para 2%, resultando em uma diminuicdo de
86,67% nos retrabalhos, o que reflete na eficiéncia do processo. O tempo médio de execugdo
também foi reduzido pela metade, de 4 horas para 2 horas, evidenciando a agilidade e a

eficiéncia proporcionadas pelo sistema industrializado (ver Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados dos Testes Finais de Elétrica

Parametro Sistema Sistema Diferenca
Convencional  Industrializado (%)
Polvo
Numero de Testes Realizados 100 100 -
Sucesso nos Testes (%0) 85 98 +15.29%
indice de Retrabalho (%) 15 2 -86.67%
Tempo Médio de Execucéo (horas) 4 2 -50%

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A comparacdo de custos entre a instalacdo convencional e o sistema industrializado Polvo,
bem como entre alimentadores de prumadas com cabos e barramento blindado, revela dados
sobre a viabilidade econdmica das diferentes abordagens (ver Tabela 2). Embora o custo inicial
de material do sistema Polvo seja superior ao do sistema convencional (cerca de 20% mais
custoso), a reducdo no custo de mao de obra e no tempo de instalagdo compensa essa diferenca.
O custo de manutencdo anual do sistema Polvo também é menor, resultando em economias a
longo prazo. Similarmente, o barramento blindado, apesar de apresentar um custo inicial de

material um pouco maior, oferece economia significativa em termos de mdo de obra e
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manutencgdo, além de uma vida Gtil estimada mais longa, tornando-o uma op¢do mais vantajosa

a longo prazo.

Tabela 2 - Comparagéo de Custos

Parametro Instalacéo Sistema Alimentadores Barramento
Convencional Industrializado com Cabos Blindado
Polvo

Custo de Material 100 120 80 70
(Verba)

Custo de Méo de 100 60 40 20

Obra (Verba)

Tempo de Instalacéo 30 15 20 10
(dias)

Manutencéo Anual 100 50 80 40
(Verba)

Vida Util Estimada 25 30 25 30
(anos)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A adocéo do sistema industrializado Polvo e do barramento blindado apresenta ganhos em
termos de qualidade, produtividade e diminuicdo de perdas. A taxa de falhas foi reduzida no
sistema Polvo (3%) e no barramento blindado (2%), em comparacdo com 0s métodos
tradicionais. O tempo de producao foi reduzido pela metade no sistema Polvo e é ainda menor
com o uso do barramento blindado otimizando as instalacdes, demonstrando uma eficiéncia
notavel. O desperdicio de material também foi substancialmente reduzido, com o sistema Polvo

apresentando uma diminuicdo de 80% e o barramento blindado de 87,5% (ver Tabela 3).

Tabela 3- Ganhos de Qualidade, Produtividade e Diminuicéo de Perdas — Pavimento Tipo

Métrica Instalacéo Sistema Alimentadores Barramento
Convencional Industrializado com Cabos Blindado
Polvo
Taxa de Falhas 10 3 8 2
(%0)
Tempo de 300 150 200 100

Producéo no

canteiro (horas)

Desperdicio de 150 30 400 50
Material (kg)
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Ganho de - 100 - 66
Produtividade
(%0)
Qualidade 7 9 7 8

Percebida (nota)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Esses dados comprovam que a industrializacdo na distribuicdo elétrica ndo s6 melhora a
qualidade das instalacdes, mas também aumenta a produtividade e reduz as perdas materiais,

resultando em um processo mais sustentavel e eficiente.

3.6 Analise critica

A andlise dos parametros de produtividade enfatizou a eficiéncia na instalacdo dos Kits,
destacando o acréscimo de qualidade nas instalacdes elétricas e aumento significativo na
produtividade. Bem como a reducdo de desperdicios dentro do canteiro e assertividade nos
quantitativos de consumo de material. Foi notado também melhoria em termos de manutencéo
das instalacbes pos entrega dos empreendimentos

Com base na analise detalhada dos parametros de custo e produtividade relacionados
aos Kits elétricos, é possivel concluir que sua aplicacdo trouxe beneficios significativos para o
processo de instalacdo elétrica em edificios residenciais multipavimentos. Embora tenha havido
um aumento percentual nos custos em relacdo ao sistema tradicional, as reducfes de custos
operacionais ao longo do ciclo de vida dos sistemas elétricos compensaram essa diferenca.

A eficiéncia na instalacdo proporcionada pelos Kits resultou em economia de tempo,
contribuindo para a otimizacdo dos recursos e reducdo de possiveis retrabalhos. Além disso, a
padronizacdo dos processos e a garantia nos quantitativos demonstraram melhorias
significativas na produtividade da equipe e na qualidade das instalagdes elétricas.

O estudo revela uma perspectiva positiva em relacdo as solucbes técnicas adotadas,
especialmente no que diz respeito a aplicacdo dos Kits elétricos. As ocorréncias verificadas
durante as descricdes do empreendimento foram consideradas satisfatdrias, pois permitiram a
empresa construtora desenvolver solugdes técnicas que podem servir como referéncia em novos
empreendimentos e estudos.

A técnica utilizada foi avaliada como satisfatdria, tendo em vista que, desde a implantacéo
do empreendimento, foram registrados poucos casos de assisténcia técnica dentro do histérico

recente deste departamento da construtora. Essa consideracdo € relevante para o estudo de caso,
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pois evidencia a eficacia das solu¢des implementadas e a confiabilidade dos sistemas elétricos
adotados.

Além dessa avaliacdo, o estudo de caso também abrangeu uma pesquisa qualitativa sobre
as instalagdes dos sistemas de kits elétricos, envolvendo profissionais da area de instalacdes.

A pesquisa revelou importantes percepcdes e experiéncias dos profissionais da
construcdo em relacdo a adocdo de sistemas prediais industrializados, especificamente os Kits
elétricos industrializados. Inicialmente, observou-se uma certa resisténcia por parte desses
profissionais em reconhecer a viabilidade e eficacia dessas solugdes.

No entanto, ao aprofundar a pesquisa nos aspectos qualitativos da solugéo, tornou-se
perceptivel a aprovacdo e aceitacdo por parte dos profissionais envolvidos na execucdo dos
servicos, abrangendo desde o0s operacionais até 0s cargos gerenciais. Essa mudanca de
perspectiva evidenciou a eficiéncia e os beneficios que os sistemas prediais industrializados

podem oferecer.

3.7 Aplicacdo do questionario

Um questionario foi aplicado com o objetivo de investigar as percepcdes e experiéncias
dos profissionais da empreiteira responsavel pela instalacdo elétrica no edificio residencial,
assim como membros da construtora responsaveis pelas verificacbes da producdo e
conferéncias de qualidade.

O foco foi analisar o uso de Kits elétricos industrializados e alimentadores de prumadas
com barramentos blindados, buscando entender a satisfacdo dos profissionais em relacdo a
facilidade de instalacdo desses sistemas inovadores. Essa abordagem permitiu uma analise
detalhada das vantagens percebidas, desafios enfrentados e sugestdes para aprimoramentos
futuros, contribuindo para a compreensao dos impactos da tecnologia na eficiéncia e qualidade
das instalaces elétricas em edificios residenciais multipavimentos.

Para garantir a representatividade, optou-se por incluir individuos com experiéncia
prévia em instalacdes elétricas, demonstrando familiaridade com os métodos tradicionais de
instalacdo, tais como o0 uso de cabos e eletroduto. Além disso, a disposicdo para participar
ativamente da pesquisa foi um critério fundamental na selecdo dos participantes, visando
assegurar a qualidade e relevancia dos dados coletados.

Apos selecdo, os profissionais escolhidos foram abordados e convidados a participar da

pesquisa, que consistiu na aplicagcdo de um questionério (ver Anexo A) detalhado sobre suas
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experiéncias e percepcdes em relacdo ao uso de Kits elétricos industrializados e alimentadores
de prumadas com barramentos blindados. Os resultados dos respondentes sdo apresentados a
sequir.

O questionario aplicado em janeiro de 2024 teve um total de 8 questdes fechadas e 2
questBes abertas para 10 profissionais da empreiteira responavel pela instalagdo elétrica do
edificio residencial de médio porte. As perguntas fechadas permitiram uma analise quantitativa
das percepcOes dos participantes em relacdo a diversos aspectos, como satisfagdo com o
produto, intencdo de uso futuro, vantagens percebidas e aspectos relevantes na compra. Por
outro lado, as perguntas abertas proporcionaram uma oportunidade para os profissionais
expressarem suas opinides de forma mais detalhada, compartilhando experiéncias especificas e
sugestdes para melhorias nos sistemas de distribuicéo elétrica.

Os 10 profissionais respondentes tem as seguintes funcdes: i); engenheiro eletricista,
que contribuiu com conhecimentos técnicos especializados na concepcdo e planejamento das
instalacOes elétricas, garantindo sua integridade e eficiéncia; ii) oficiais eletricistas que foram
responsaveis pela execucao direta das instalacdes elétricas nos apartamentos e areas comuns do
edificio, realizando o cabeamento, conexdes e instalacdo de dispositivos elétricos; iii)
encarregado/fiscal de elétrica, que foi o responsavel por garantir que todas as atividades
relacionadas a instalacao elétrica fossem realizadas de acordo com os padrdes de qualidade e
seguranca estabelecidos, garantindo o atendimento as normas e minimizando 0s riscos de
acidentes e lesdes durante a execucdo; iv) supervisor de equipe/mestre de obra, que foi
responsavel pela verificacdo e garantia da qualidade das instalacdes elétricas, assegurando que
os padrdes de desempenho e funcionalidade apresentados no projeto fossem atendidos e; V)
engenheiro gerente de obra, que foi responsavel por coordenar e supervisionar as atividades das
equipes em geral, garantindo o cumprimento dos prazos e padrdes de qualidade estabelecidos
em geral.

Para a primeira pergunta, o quéo satisfeitos os profissionais estdo com a facilidade de

instalacdo dos Kits elétricos industrializados, tem-se o Gréfico 1, a seguir:
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Gréfico 1 - Qudo satisfeito vocé esta com a facilidade de instalacdo dos Kits elétricos
industrializados?

Muito satisfeito ||| NN 1
satisfeito [ N A :
Neutro | ©
Insatisfeito || NN :

Muito insatisfeito | 0

0 1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Resultados da pesquisa (2024)

Conforme os dados coletados, observa-se que a maioria dos participantes expressou uma
opinido neutra em relacdo a essa questdo, representada por 6 respostas. Em seguida, houve 2
respostas indicando satisfacdo com a facilidade de instalacdo, enquanto apenas 1 participante
relatou estar insatisfeito. N&o houve registros de respostas classificadas como "Muito
Satisfeito™ ou "Muito Insatisfeito”. Esses resultados sugerem uma tendéncia de percepcao
equilibrada por parte dos profissionais em relacdo a facilidade de instalacdo dos kits elétricos
industrializados.

A vista disso, Paixo et al. (2021) revelam um panorama complexo em relacio a adogao
de Kits elétricos industrializados na construcdo civil. Paixao et al., (2021) evidenciam que,
embora as vantagens oferecidas por esses kits, como o tempo reduzido de instalacdo e a
padronizacdo dos processos, sejam atrativas para construtoras com grandes volumes de
projetos, ainda persistem desafios significativos, principalmente relacionados ao custo. De
acordo com os autores, o valor unitario dos Kits tende a ser igual ou até mesmo superior ao
método tradicional de instalacdo, o que pode representar um obstaculo para sua adocao em larga
escala.

De acordo com Paixdo et al. (2021), os kits elétricos industrializados podem
proporcionar uma solucdo padronizada e simplificada para a instalacdo elétrica de uma
construcdo, reduzindo significativamente o tempo de trabalho no local e minimizando possiveis
erros durante o processo. Para Berti (2021) e Orozco (2018) com componentes pré-fabricados
e de alta qualidade, esses kits podem garantir uma instalacéo elétrica eficiente e confidvel,

atendendo as necessidades dos usuéarios de forma agil e segura.
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Além disso, os alimentadores de prumadas com barramentos blindados s&o empregados
para conectar os sistemas elétricos de cada pavimento, visando a garantia de uma distribuicdo
elétrica eficiente e protegida contra interferéncias externas (ROSA, 2022). Observa-se que esta
abordagem pode conferir maior seguranga e estabilidade ao sistema elétrico do edificio,
proporcionando uma infraestrutura confiavel para suportar as demandas dos residentes
(SCHINAIDER et al.,2022).

No Grafico 2 tem-se a consideracdo dos participantes frente a reducdo do tempo para

completar a instalacdo elétrica em comparacdo com métodos tradicionais.

Gréafico 2 - Vocé considera que o uso de kits elétricos industrializados reduziu o tempo
necessario para completar a instalacdo elétrica em comparacdo com métodos tradicionais?

N3do, levou mais tempo 0
Nao houve diferenca significativa - 1
Sim, um pouco _ 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Resultados da pesquisa (2024)

O Gréfico 2 apresenta os resultados da pesquisa sobre a percepc¢do dos profissionais em
relacdo a reducdo do tempo necessario para completar a instalacdo elétrica ao utilizar Kits
elétricos industrializados em comparacdo com métodos tradicionais. Os dados revelam uma
tendéncia marcante, com a maioria dos participantes (70%) indicando que o uso de Kits elétricos
industrializados resultou em uma reducéo significativa no tempo necessario para a instalagéo.
Apenas uma minoria relatou uma reducdo minima (10%) ou nenhuma diferenca significativa
(10%), enquanto nenhum participante indicou que a instalacéo levou mais tempo com o uso dos
kits. Esses resultados evidenciam uma percepgéo positiva e consistente entre os profissionais
sobre a eficiéncia dos Kits elétricos industrializados na economia de tempo durante o processo

de instalacéo elétrica.
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Essa economia de tempo ¢€ atribuida principalmente a padronizacdo dos componentes e
a facilidade de instalacdo oferecidas pelos kits. Os achados corroboram com as descobertas de
Berti (2021), que destacou os beneficios da compatibilizacdo prévia e da diminuicdo de
problemas durante a produgdo em massa dos Kits, resultando em maior agilidade nas obras e
reducdo da carga de trabalho para a equipe de engenharia. Além disso, Berti (2021) ressaltou a
importancia da identificagdo de pontos de melhoria, como problemas com embalagens e
montagem de componentes, evidenciando a necessidade continua de aprimoramento e

adaptacdo dos processos.

No Grafico 3 sdo apresentados os resultados da pesquisa sobre a intencdo dos

profissionais em utilizar novamente Kits elétricos industrializados em projetos futuros.

Grafico 3 - Vocé pretende utilizar novamente Kkits elétricos industrializados em projetos
futuros?

0

—

= Sim = Talvez Ndo tenho certeza = Nao

Fonte: Resultados da pesquisa (2024)

Observa-se que a maioria expressou uma clara intencdo positiva de utilizar os Kits
novamente, com 80% das respostas indicando um "Sim". Uma minoria demonstrou uma postura
mais cautelosa, com uma resposta de "Talvez" e outra indicando "N&o tenho certeza". Nao
houve registros de respostas negativas, com nenhum participante declarando que nédo pretende
utilizar os Kits em projetos futuros. Esses resultados evidenciam uma receptividade geralmente
favoravel em relacdo aos kits elétricos industrializados, com uma forte propensdo dos
profissionais a considerar sua utilizagdo em empreendimentos subsequentes.

No Gréfico 4 sdo apresentadas as vantagens centrais dos kits elétricos em comparagédo

com os métodos tradicionais de instalagdo, na opinido dos participantes.
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Gréfico 4 - Quais séo, na sua opinido, as principais vantagens dos kits elétricos industrializados
em comparagdo com métodos tradicionais de instalagdo?

Menor probabilidade de erros = 0
Maior uniformidade e padronizagio [ 1

Facilidade de montagem e conexio [ 1

Redug&o do tempo de instalacao | <

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fonte: Resultados da pesquisa (2024)

Os dados revelam que a maioria dos participantes (80%) identificou a reducao do tempo
de instalagdo como a principal vantagem dos Kits. Em menor propor¢éo, 10% dos respondentes
destacaram a maior uniformidade e padronizacdo oferecidas pelos kits, enquanto outros 10%
mencionaram a facilidade de montagem e conexdo como vantagem. Ndo houve registros de
respostas indicando a menor probabilidade de erros como uma vantagem relevante dos kits em
comparagdo com 0s metodos tradicionais.

Tais resultados destacam que a eficiéncia e rapidez na instalagdo sdo percebidas como
os principais beneficios dos Kits elétricos industrializados pelos profissionais da construcao
civil. Essa constatacdo esta alinhada com as descobertas de Paixdo et al. (2021), que destacaram
o tempo reduzido de instalagdo como um dos atrativos significativos desses sistemas. A énfase
na reducdo do tempo de instalacao reflete economia de recursos e mao de obra, bem como uma
maior agilidade na conclusdo dos projetos, permitindo que as construtoras atendam as
demandas do mercado de forma mais eficiente. Essa vantagem é essencial em um contexto onde
a otimizacdo do tempo e dos recursos é fundamental para a competitividade e rentabilidade das
empresas no setor da construcdo civil.

Ja no Gréfico 5 é apresentada a concepcao do respondente diante do principal critério

considerado ao decidirem pela utilizacdo de Kits elétricos industrializados.

Grafico 5 - Na sua concepcdo, qual foi o principal critério para tomada de decisdo em utilizar
Kits elétricos industrializados?
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Fonte: Resultados da pesquisa (2024)

De acordo com os dados coletados, a maioria dos participantes (40%) destacou a
facilidade na instalacdo como o principal critério considerado. Em seguida, 30% dos
respondentes apontaram a qualidade dos componentes como fator determinante em sua decisao.
O preco foi mencionado por 20% dos participantes como critério relevante, enquanto a
recomendacéo de outros profissionais teve a menor representatividade, com 10% das respostas.
Esses resultados evidenciam que, para os profissionais da construcdo civil, a praticidade e
eficiéncia na instalacdo sdo aspectos prioritarios ao optarem pelo uso de Kits elétricos
industrializados.

No Grafico 6 € apresentada a consideracao do respondente para o valor dos Kits elétricos

industrializados e sua vantagem em relacdo aos métodos tradicionais de instalagédo

Grafico 6 - Vocé considera o valor dos kits elétricos industrializados vantajoso em relacao
aos métodos tradicionais de instalacdo?

h

= Sim, muito vantajoso = Sim, um pouco vantajoso

= Ndo houve diferenca significativa de custo = Nao, foi mais caro

Fonte: Resultados da pesquisa (2024)
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O Gréfico 6 apresenta os resultados da pesquisa sobre a percepcéo dos profissionais em
relacdo ao valor dos kits elétricos industrializados em comparagdo com métodos tradicionais de
instalacdo. De acordo com os dados coletados, a maioria dos participantes (50%) considerou o
valor dos kits como vantajoso, sendo que a maior parte deles (50%) indicou que essa vantagem
foi percebida como "um pouco vantajosa”. Além disso, 20% dos respondentes afirmaram que
o0 valor dos Kits foi visto como "muito vantajoso".

Por outro lado, 30% dos profissionais relataram ndo terem percebido diferenca
significativa no valor dos kits em comparacdo com 0s métodos tradicionais. Apenas uma
minoria de 10% dos participantes afirmou que os Kits foram percebidos como mais caros. Esses
resultados evidenciam uma tendéncia geral entre os profissionais em reconhecer a vantagem
econdmica dos Kits elétricos industrializados, embora algumas percepc¢des variem quanto ao

grau dessa vantagem.

Grafico 7 - Voceé teve algum problema significativo durante a instalagdo dos kits elétricos
industrializados?
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Sim, varios problemas Sim, alguns problemas N3o, nenhum problema

significativo

Fonte: Resultados da pesquisa (2024)

O Grafico 7 apresenta os resultados da pesquisa sobre a ocorréncia de problemas durante
a instalacdo dos kits elétricos industrializados. De acordo com os dados coletados, a maioria
dos participantes (60%) relatou ter enfrentado alguns problemas durante a instalacéo, enquanto
uma parcela menor de profissionais (20%) indicou ter enfrentado varios problemas
significativos.

Por outro lado, 20% dos respondentes afirmaram ndo terem encontrado nenhum
problema durante o processo de instalacdo. Esses resultados indicam que, embora a maioria dos
profissionais tenha enfrentado alguns contratempos durante a instalacdo dos Kits elétricos
industrializados, uma parcela significativa ndo encontrou dificuldades significativas, o que

sugere uma experiéncia variada em relacdo a utilizacdo desses sistemas.
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No Grafico 8 € apresentada a opinido geral do respondente para a utilizacdo dos Kits

elétricos industrializados.

Gréfico 8 - Qual é a sua opinido geral sobre a utilizacdo de kits elétricos industrializados?

5
3
3
2
0

Muito insatisfeito Insatisfeito Neutro Satisfeito Muito Satisfeito

=N

Fonte: Resultados da pesquisa (2024)

De acordo com os dados coletados, a maioria dos participantes (50%) expressou estar
satisfeita com a utilizagcdo desses kits, enquanto 30% dos respondentes indicaram estar muito
satisfeitos com sua utilizacdo. Por outro lado, uma parcela menor de profissionais (20%)
manifestou uma opinido neutra em relacdo aos Kits elétricos industrializados. Nao houve
registros de respostas indicando insatisfacdo ou grande insatisfacdo com a utilizacdo desses
sistemas. Esses resultados sugerem uma receptividade geralmente positiva dos profissionais em
relacdo aos kits elétricos industrializados, com a maioria deles expressando satisfacdo ou alta
satisfacdo com sua utilizacao.

Dos 10 profissionais responsaveis e envolvidos na instalacdo elétrica do edificio
residencial, metade deles, ou seja, 5 respondentes, compartilharam suas experiéncias e
sugestdes por meio das questdes abertas apresentadas na Tabela 4. Estas respostas forneceram
contribuicdes sobre os desafios enfrentados durante a instalacdo dos kits elétricos
industrializados, bem como ofereceram sugestdes pertinentes para melhorias nos sistemas de

distribuicdo elétrica em edificios residenciais.

Tabela 4 — Respostas das questdes abertas

Profissional Experiéncia especifica ou Comentario adicional ou
desafio enfrentado sugestao para melhorias nos
sistemas de distribuicdo

elétrica




Engenheiro eletricista

Oficial Eletricista

Encarregado/Fiscal de
Elétrica

Supervisor de Equipe —
Mestre de Obra

Engenheiro —
Gerente de Obra

“Durante a instalagdo,
encontramos dificuldades na
integracdo dos kits com o

projeto elétrico existente,
exigindo ajustes adicionais no
projeto”

“Tivemos problemas com a
compatibilidade de alguns
componentes dos kits, o que
atrasou parte das primeiras
instalacGes.”

“Durante a execucao,
notamos algumas situagdes a
melhorar na identificacdo dos
primeiros  Kkits  elétricos,
exigindo intervencBes junto
ao fabricante.”

“No inicio, observamos uma
variagdo na qualidade dos Kits

elétricos  recebidos, com
algumas falhas em sua
montagem, corrigidos

posteriormente.”

“Enfrentamos dificuldades na
coordenacdo das equipes
durante a instalacdo dos
primeiros Kits, impactando no
andamento inicial da
atividade.  Posterirormente,
trabalhando junto com a
instaladora e fornecedor, foi
possivel corrigir e garantir a
repeticdo em todo o projeto.”

“Seria interessante investir
em treinamento especifico
para 0s profissionais
responsaveis pela instalacdo
dos Kkits elétricos.”

“Sugiro que os kits venham
com instrucdes mais
detalhadas e claras para
facilitar a montagem e
conexdo dos componentes.”

“Recomendo a realizacdo de
auditorias  periddicas  de
qualidade durante todo o
processo de industrializagdo.”

“Seria benéfico implementar
um sistema de controle de
qualidade mais rigoroso na
fabricagdo dos kits elétricos
industrializados.”

“Sugiro envolver 0
fornecedor ja no inicio do
projeto implementando o
acompanhamento no andar
protétipo, otimizando a
coordenacdo das atividades.”

Fonte: resultados da pesquisa (2024)
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Na Tabela 4 apresentada, as respostas das questbes abertas revelam algumas

dificuldades encontradas pelos profissionais durante a instalacdo dos Kits elétricos
industrializados. O engenheiro eletricista destacou a necessidade de ajustes adicionais de
integracdo dos kits com o projeto elétrico existente, sugerindo investimentos em treinamento
especifico para os profissionais responsaveis pela instalacdo. Os eletricistas apontaram
problemas de compatibilidade de componentes, sugerindo instrugdes mais detalhadas nos Kits
para facilitar a montagem. Além disso, o encarregado/fiscal de elétrica mencionou situacdes a
melhorar na identificacdo dos Kits elétricos, recomendando auditorias periodicas de qualidade

durante o processo de industrializacdo. Ja o supervisor de equipe/mestre de obra observou
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variagdo na qualidade dos Kits recebidos, sugerindo um sistema de controle mais rigoroso. Por
fim, o0 engenheiro gerente de obra enfatizou a dificuldade na coordenacéo das equipes durante
as primeiras instalagdes, sugerindo envolver o fornecedor no inicio do projeto acompanhando
a execucdo do andar como prototipo, sendo mais eficiente para coordenacgdo das atividades.

Esses relatos destacam desafios importantes enfrentados durante a implementacéo dos
Kits elétricos industrializados, como problemas de integracdo, compatibilidade, seguranca,
qualidade e coordenacdo. Essas dificuldades podem impactar significativamente o andamento
e 0 sucesso dos projetos de instalacdo elétrica em edificios residenciais.

Diante disso, faz-se necessario que as empresas e fabricantes desses Kkits considerem
esses feedbacks e busquem solucbGes para melhorar a integracdo, qualidade, seguranca e
coordenacdo das instalagdes elétricas. Investimentos em treinamento, instrugdes mais claras,
auditorias de seguranca, controle de qualidade rigoroso e sistemas de gestdo de projetos
eficientes podem contribuir para superar esses desafios e otimizar a utilizagdo dos Kits elétricos

industrializados, garantindo uma instalacao elétrica eficaz e segura em edificios residenciais.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente pesquisa analisou a implementacao de sistemas prediais industrializados, com
foco nos Kits elétricos, no contexto de edificios residenciais multipavimentos. Os resultados
obtidos demonstram que a ado¢do desses sistemas representa um avango significativo em
eficiéncia, produtividade e qualidade nas instalacdes elétricas, alinhando-se aos objetivos
tracados neste trabalho.

O objetivo geral, de investigar os impactos da implementacdo de sistemas prediais
industrializados, foi amplamente atendido. Por meio da analise de um estudo de caso detalhado
e da aplicacdo de questionarios, foi possivel mensurar as melhorias no desempenho das
instalacGes elétricas com a utilizacdo de Kits industrializados, incluindo a reducéo do indice de
falhas, menor necessidade de retrabalho e economia de tempo no canteiro de obras. Esses
resultados refletem o potencial transformador desses sistemas no setor da construcao civil.

Quanto aos objetivos especificos, o estudo alcancou 0s seguintes avancos:

1. Evidenciar a relevancia da industrializacdo na construcdo civil: A pesquisa destacou
como os sistemas industrializados contribuem para a racionalizacdo das etapas de

instalagdo elétrica, promovendo padronizagéo e confiabilidade. Os dados comparativos
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demonstraram uma significativa reducéo na taxa de falhas e no desperdicio de material,
indicando beneficios diretos para a produtividade e sustentabilidade do setor.

2. Investigar custos e dificuldades de integracdo: Foi possivel identificar que, embora os
Kits elétricos apresentem custos iniciais mais elevados em comparagdo aos sistemas
convencionais, esses custos podem ser compensados pelos ganhos de produtividade e
pela redugdo de retrabalhos e desperdicios. Além disso, o estudo apontou desafios
especificos relacionados a implementacdo desses sistemas industrializados exigindo
maior planejamento e desenvolvimento nos projetos.

3. Examinar percepcdes e experiéncias dos profissionais: Os questionarios aplicados aos
profissionais responsaveis pelas instalacbes indicaram elevada satisfacdo com a
tecnologia. A maioria dos entrevistados demonstrou disposicdo para utilizar novamente
os Kkits elétricos em projetos futuros, destacando a facilidade de instalacdo e os
beneficios em termos de qualidade e produtividade. Contudo, foram mencionadas
oportunidades de melhorias, como o aprimoramento na qualidade dos componentes e
maior clareza nas instru¢fes de montagem.

Apesar dos resultados promissores, desafios permanecem, como 0s altos custos iniciais e
a necessidade de treinamento especializado. Essas questdes podem ser abordadas por meio de
estratégias colaborativas entre fabricantes, construtoras e profissionais da area. Investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, voltados para a compatibilidade e facilidade de instalacédo, bem
como a ampliacdo da capacitacdo técnica dos profissionais, sdo essenciais para superar tais
barreiras.

Assim, conclui-se que os kits elétricos industrializados possuem um papel central na
modernizacdo das instalacGes elétricas, atendendo as demandas por maior eficiéncia e qualidade
no setor da construcao civil. A adocdo dessa tecnologia, aliada a esforgos de inovacgéo continua
e ao dialogo com os usuarios finais, pode impulsionar significativamente a competitividade e
sustentabilidade das obras residenciais multipavimentos, alinhando-se as exigéncias técnicas e

as praticas operacionais do mercado.
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ANEXO A — Questionario

Prezados profissionais da empreiteira responsaveis pela instalacdo elétrica no edificio
residencial, € com grande apreco que apresentamos este questionario com o intuito de coletar
informacGes valiosas sobre suas experiéncias e percepcGes em relacdo a utilizacdo de Kits
elétricos industrializados e alimentadores de prumadas com barramentos blindados.
Gostariamos de enfatizar que a participacdo neste estudo € voluntaria e que todas as
informacGes fornecidas serdo tratadas de forma confidencial e anénima. Garantimos que seus
dados pessoais e as respostas fornecidas serdo utilizados apenas para fins de analise e pesquisa,
e que a identidade dos participantes e da empresa ndo sera revelada. Sua contribuicdo é
fundamental para o sucesso desta pesquisa e para 0 avango do conhecimento na area da
construcdo civil.

Agradecemos sua colaboracéo e confianca neste processo de pesquisa.

1. Quao satisfeito vocé esta com a facilidade de instalacéo dos kits elétricos industrializados?

a) Muito insatisfeito
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b) Insatisfeito
c¢) Neutro
d) Satisfeito

e) Muito satisfeito

2. Vocé considera que o uso de kits elétricos industrializados reduziu o tempo necessario para

completar a instalacdo elétrica em comparacdo com métodos tradicionais?

a) Sim, significativamente
b) Sim, um pouco
c) Néo houve diferenca significativa

d) N&o, levou mais tempo

3. Vocé pretende utilizar novamente kits elétricos industrializados em projetos futuros?

a) Sim, definitivamente
b) Talvez
c¢) Né&o tenho certeza

d) Nao, provavelmente ndo

4. Quais sdo, na sua opinido, as principais vantagens dos kits elétricos industrializados em

comparacdo com métodos tradicionais de instalacdo?

a) Reducdo do tempo de instalacao
b) Facilidade de montagem e conexao
c¢) Maior uniformidade e padronizagédo

d) Menor probabilidade de erros

5. Qual foi o principal critério considerado por vocé ao decidir pela utilizacdo de kits elétricos

industrializados?

a) Preco
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b) Qualidade dos componentes
c) Facilidade de instalacdo

d) Recomendacao de outros profissionais

6. Vocé considera o valor dos kits elétricos industrializados vantajoso em relagdo aos métodos
tradicionais de instalagdo?

a) Sim, muito vantajoso
b) Sim, um pouco vantajoso
c¢) Né&o houve diferencga significativa de custo

d) Né&o, foi mais caro

7. Vocé teve algum problema significativo durante a instalacdo dos kits elétricos

industrializados?

a) Sim, varios problemas
b) Sim, alguns problemas menores

¢) Néo, nenhum problema significativo

8. Qual ¢ a sua opinido geral sobre a utilizacdo de kits elétricos industrializados?

a) Muito insatisfeito
b) Insatisfeito

c) Neutro

d) Satisfeito

e) Muito satisfeito

Perguntas Abertas:

9. Vocé gostaria de compartilhar alguma experiéncia especifica ou desafio enfrentado durante

a instalacdo dos Kits elétricos industrializados?



10. Algum comentario adicional ou sugestdo para melhorias nos sistemas de distribuigdo

elétrica em edificios residenciais?
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