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A criagdo de um programa de estimulo a adocado de processos construtivos com maior
contelddo de produtos industrializados é uma medida de politica industrial fundamental, na medida
em que permitird um avango maisrapido do progresso tecnoldgico. Isso é particularmenteimportante
no momento em que (i) o setor vive um ciclo inédito de crescimento; (ii) embora a recuperagao das
atividades na cadeia da construcao tenha sido seguida de aumento da produtividade, os aumentos
salariais tém superado a produtividade da mao de obra, especialmente nos ultimos anos; e (iii)

surgem claras evidéncias de escassez de trabalhadores na construcao.

As projecdes de médio e longo prazo do Pais apontam para perspectivas extremamente
favoraveis de crescimento das atividades na cadeia nos préximos 10 anos. No entanto, esse cenario

favoravel pode ficar comprometido pela incapacidade de elevar a produtividade setorial.

Um ambiente de escassez de mao de obra qualificada requer mais investimentos na
industrializacdo de processos construtivos e agdes governamentais mais enfaticas para estimular

sua adogao.

Este documento traz uma analise da evolugao da produtividade na construgdo, dos ganhos
que a adogao de processos construtivos industrializados pode trazer e da distor¢ao que a legislacao
tributaria, notadamente relativa ao Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacdo de Mercadorias
e sobre Prestagdes de Servigos (ICMS), representa ao criar barreiras a adocao de novas tecnologias

e processos industrializados no setor de edificagbes residenciais.

A anélise da evolucdo da produtividade, baseia-se em estudo realizado pela FGV para a
Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) a partir de dados das Contas Nacionais e
da Pesquisa Anual da Industria da Construgdo (PAIC), ambas do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). No que diz respeito a tributacdo que incide nos processos industrializados
procedeu-se ao estudo de trés casos relativos a (i) industria de pré-moldados - foi analisado um
empreendimento residencial em construcao no Estado do Espirito Santo; (ii) indUstria de estruturas
de aco - estudou-se um projeto do programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) situada na Cidade
de Volta Redonda, Estado do Rio de Janeiro; e (iii) industria de drywall — foram examinados os

custos relativos ao erguimento de paredes em um imével residencial no Municipio de Sao Paulo.



Nos ultimos 15 anos, o crescimento econémico do setor da construgao
oscilou bastante, mas a partir de 2005 passou a sustentar taxas mais vigorosas
de crescimento do produto. Tomando por referéncia os dados das Contas
Nacionais, entre 1995 e 2010, o Produto Interno Bruto (PIB) da construcdo
registrou crescimento real de 3,0% ao ano, sendo que a ocupagao na construcao
registrou expansao de 4,6% ao ano. A relagdo entre essas duas taxas da uma
estimativa da evolucao da produtividade do trabalho, que foi negativa (-1,5% ao

ano) no periodo, Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Taxa Média de Variacdo

1995-2002 2002-2010 1995-2010

PIB da construcdo a precos constantes 17% 4.2% 30%
Ocupados na construcao 3,6% 5,4% 46%
PIB por trabalhador na construcéo 18% 12% 15%
Salarios médio na construcéo 50% 96% 74%
Salarios médio na construgéo a precos constantes -24% 3,6% 0/%
Fonte: IBGE

Na mesma comparagao temporal, vé-se o crescimento de 0,7% ao ano nos
salarios reais. Era de se esperar uma evolugdo dos salarios reais e da produtividade

na mesma direcao.

Vale observar, contudo, que ha claramente dois momentos distintos nesse
quadro. De 1995 a 2002, a produtividade do trabalho cai (-1,8% ao ano) e o salario
médio real da construcdo acompanha essa tendéncia e reduz-se de forma ainda
mais acentuada (-2,4% ao ano). Esse é um periodo de baixo crescimento do PIB
da construgdo (1,7% ao ano). De 2002 em diante, a produtividade do trabalho
continua se reduzindo (-1,2% ao ano), mas o salario médio real cresce 3,6% ao
ano. Essa tendéncia é visualizada no Grafico 2.1 que mostra a diferenca clara de

comportamento nos dois periodos.
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Grafico 2.1- Evolucdo da Produtividade (PIB por Trabalhador)* e do

Salario Real na Construcéo, Brasil

30.000 - J
29.000 -
28.000 -
27.000 -
26.000 -
25.000 -
24.000 -

23.000 -

22.000 -

21.000 -

20.000 T T T T T T T T T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

@ PIB por trabalhador na construcdo - a precos constantes (R§) ~— == Salarios médio na construcdo - a precos constantes (RS)
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No periodo de crescimento mais intenso da construcao civil - de 2002-2010
(4,2% ao ano) — particularmente forte entre 2006 e 2010 (8,0% ao ano) — o processo
de expansdo coincide com o aumento da formalizacdo da mao de obra na economia
como um todo e na constru¢do. Em 2003, o segmento formal do mercado de trabalho
da construcao representava 19% do total de pessoas ocupadas. Em 2009, essa parcela

do mercado ja atingia 30% da populagdo economicamente ativa do setor.

Entre dezembro de 2005 e dezembro de 2010, o nimero de empregados com
carteira na construcado dobrou, o que representou um aumento de 15% ao ano, em
cinco anos. Uma parte desse contingente de empregados veio da informalidade e,
portanto, ja fazia parte da oferta global de mao de obra para o setor, o que explica
porque o total de ocupados na construcdo cresce a uma velocidade menor que a

observada no mercado formal.
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A diminuicao rapida das taxas de desemprego na economia brasileira também coincide com
o periodo de crescimento forte dos salrios. A taxa de desemprego da mao de obra da construcao
atingiu o patamar de 2,4% da forca de trabalho em dezembro de 2010, o menor nivel desde que
a pesquisa é realizada. Mesmo considerando que esse indice leva em conta apenas a populacdo
das seis maiores regides metropolitanas do pais, os dados indicam que o setor estd muito proximo
do pleno emprego. O reflexo foi 0 aumento dos salérios. Conforme ilustra o Gréfico 2.2, que traz
as taxas médias trimestrais de 2008 a 2010, a redugao da taxa de desemprego esta relacionada a

elevagao dos salarios reais no setor (variacao percentual em 12 meses do rendimento real).

Grafico 2.2 - Desemprego e evolugédo dos salarios na construcdo, 2008 a 2010
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O movimento de formalizacdo da mao de obra na construcao esta fortemente relacionado
ao crescimento das empresas. E a partir de 2004 que se inicia um periodo de expansdo em que
elas tiveram expressiva participagao. Entre 2004 e 2009, enquanto o PIB da construcao cresceu

21,6%, o PIB das empresas registrou elevagao de 68,7%, o que representa uma taxa anual de 11% .

A evolucao da produtividade do trabalho nas empresas, ao contrario do que se observou

para o setor como um todo, evoluiu favoravelmente nesse periodo. Estudo da FGV realizado para a
CBIC em 2012 mostrou que a produtividade da mao de obra das empresas com 5 ou mais pessoas
ocupadas (valor adicionado/trabalhador) cresceu 5,8% ao ano em termos reais, o que significa que

o crescimento da renda gerada pelas empresas foi superior ao aumento do emprego.

A melhora da produtividade da mao de obra se deu de modo mais expressivo entre 2003
e 2006, com o crescimento de 7,2% ao ano. Nesse periodo, o nimero de pessoas ocupadas
nas empresas aumentou relativamente pouco, apenas 9%, ou 2,9% ao ano, enquanto o valor
adicionado das empresas elevou-se 34% acima do indice Nacional de Custo da Construcéo - INCC-
Dl. Por outro lado, o estudo mostrou que houve um crescimento expressivo do estoque de capital
— de 9,6% ao ano — superior ao crescimento do valor adicionado, o que levou a uma queda na

produtividade do capital.

No periodo mais recente, entre 2006 a 2009, a produtividade da mao de obra se reduz
significativamente na comparacdo com o periodo anterior: cai para 4,4% ao ano. E importante
lembrar que é nesse periodo que o processo de formalizacdo do setor se intensifica, o que vai
repercutir também nos custos setoriais. Nesse periodo, os salarios registram crescimento real de

4,7% ao ano, superando, portanto, o aumento da produtividade do trabalho.

Os nimeros do periodo — 2003 a 2009 - revelam algumas tendéncias como o crescimento
expressivo do investimento e a substituicido de mao de obra por capital. Nos seis anos de analise,
o investimento por trabalhador aumentou 61% em termos reais. Assim, o investimento maior
realizado pelas empresas — em maquinas e equipamentos e terrenos — contribuiu para aumentar
a produtividade do trabalho e diminuir a do capital. No entanto, o aumento dos investimentos se

deu mais fortemente nos primeiros anos de crescimento.

Em resumo, pode-se dizer que no periodo de maior expansao setorial ocorrem mudancgas
importantes na dindmica setorial em relacdo ao periodo anterior: i) a expansao das atividades foi
comandada pelas empresas, o que significou maior formalizagdo do mercado; ii) o setor atinge
o pleno emprego no mercado de trabalho e passa a enfrentar dificuldades de contratagao; ii) a
produtividade da mao de obra é maior no segmento formal, mas cai nos anos de maior crescimento;

e iii) a elevacao real dos salarios passa a superar o aumento da produtividade da mao de obra.



O caso de construcdo com pré-moldados de concreto é bastante ilustrativo dos ganhos de
produtividade oriundos da industrializagdo do processo construtivo e dos problemas associados a
tributacao. A montagem de pecas pré-moldadas, feitas em fabrica ou no canteiro, reduz o tempo
de construcao e dispensa mao de obra, elevando a produtividade. Ainda assim, barreiras técnicas
e econOmicas por vezes inviabilizam a adoc¢ao dessa tecnologia, contendo dessa forma o avango

mais rapido da produtividade.

Nesta secdo, serd exposto o caso de uma obra em pré-moldados, com base em suas variaveis
econdmicas e técnicas, para interpretar os critérios por traz da decisdo de adotar a tecnologia. A
analise desse caso também traz sugestdes para facilitar a adogdo de processos construtivos com

maior industrializag3o.
O EMPREENDIMENTO

O empreendimento Happy Days Manguinhos situa-se na Avenida dos Sabias, praia de
Manguinhos, Cidade de Serra, na Regido Metropolitana de Vitdria, Espirito Santo. A obra é realizada
pela empresa MASB Desenvolvimento Imobilidrio, incorporadora e Construtora com sede em Belo
Horizonte e atuacdo em outras seis unidades da federacdo. O langcamento do empreendimento
foi feito em novembro de 2009 e a obra foi iniciada em julho de 2010 (preparagdo do terreno e
instalacdo do canteiro). A construcao dos edificios comecou em abril de 2011 e sua concluséo
ocorreu em agosto de 2012, sendo dois meses de producao e dezessete meses de montagem das

pecas.

Trata-se de um projeto com trés blocos de edificios residenciais de padrdo médio de
acabamento, destinados ao mercado de renda média, em ascensdo na regido de Vitéria. A area
do terreno do empreendimento é de 10.191,51 m2 e area total computavel de 17.214,03 m2. Cada
bloco tem 11 andares e area média construida de 6.428,95 m2, 584,45 m2 por andar. Ao total, a

area de construgao é de 19.286,85 m2.

1l

O empreendimento analisado tem 277 unidades habitacionais —
138 unidades de apartamentos com 2 dormitérios e area entre 56,72 m?2
e 59,20 m2 e 139 unidades de apartamentos com 3 dormitérios e area
entre 67,53 m2 e 69,96 m2. As unidades do andar térreo de cada edificio

tem varanda externa — sdo 13 unidades nessa situacao.

O valor médio de venda dos imdveis de 2 dormitérios era de R$
180 mil em abril de 2011, o que equivalia a prestacdes mensais de R$ 1,8
mil. O valor médio de venda dos iméveis de 3 dormitérios variava em
torno de R$ 230 mil, o que equivalia a prestacdes mensais de R$ 2,3 mil.
Dadas essas condicoes, pode-se inferir que a faixa de renda das familias
adquirentes dos iméveis desse empreendimento deveria se situar entre

R$ 5 mil e R$ 7 mil mensais aproximadamente.

As Figuras A.1 e A.2 do anexo trazem, respectivamente, a planta

do empreendimento e a planta do andar tipo.

O PROCESSO CONSTRUTIVO

Esse empreendimento foi concebido para construgdo no método
tradicional de edificacdo, utilizando a estrutura em concreto armado
e alvenaria de vedacdo. Seu orcamento inicial e o plano de negdcios
tomaram por referéncia essa premissa e previa-se a construcdo em 30
meses. Contudo, a escassez de mao de obra naregiao e a necessidade de
concluir o empreendimento em menor tempo levaram a incorporadora a
mudar de plano. A escolha por uma obra mais rapida deveu-se a razdes
mercadoldgicas: havia nas imediagdes varios empreendimentos em
venda; o prazo de entrega mais enxuto seria um diferencial estratégico

na venda do imovel.

Optou-se, assim, por fazer a obra em pré-moldados de concreto
em um prazo de 19 meses. Isso exigiu, primeiramente, a reformulacao do
projeto basico do edificio, sem prejuizo das caracteristicas das unidades

habitacionais. Depois, foi necessério o estabelecimento de parceria com



a empresa Premo, que fornece a tecnologia e o treinamento da mao de obra para a fabricagdo de

pré-moldados de concreto.

O processo construtivo é caracterizado por trés elementos. O andar térreo de cada torre ,
que da sustentacdo aos demais andares tipo, é construido pelo método tradicional, com formas
para concreto armado e alvenaria estrutural. Esse andar tem pé direito mais elevado e tem uma
area ligeiramente maior. Os demais andares sao montados em blocos de pré-moldados, sendo
necessarias cerca de 228 pecas distintas para montar cada andar tipo. Escadaria, paredes internas,
paredes externas e reforcos sdo todos em pecgas pré-moldadas que se encaixam na montagem. A laje
entre os andares ¢é feita em concreto armado da maneira tradicional. Todas as pecas pré-moldadas
sdo fabricadas no canteiro de obras que ocupa, além da area do terreno do empreendimento, um

terreno alugado ao lado, onde esté instalada a fabrica (Foto 1).

A obra estad sendo realizada em etapas sequenciais. Apds a edificacdo do andar térreo de
duas das trés torres (Foto 2), entre as quais ha uma grua para elevagao de materiais e das pecas
pré-moldadas (Foto 3), iniciou-se o processo de fabricacdo e estocagem das pecas no canteiro.
Finalizado o primeiro piso de uma das torres, iniciou-se o processo de montagem do primeiro
andar. Durante a montagem do primeiro andar de uma das torres, foram realizadas as obras do piso
térreo da segunda torre. Dai inverte-se o processo: enquanto na primeira torre é feita a segunda
laje (Foto 4), na segunda torre € montado o primeiro andar. Assim, sucessivamente, duas equipes
se revezam na construgdo de duas torres — uma fazendo o piso e outra montando as pegas pré-
moldadas. Uma terceira equipe opera a fabrica de pré-moldados no canteiro, produzindo as pegas
conforme o fluxo da obra. Como a fabrica ndo tem cobertura, as pecas sdo produzidas apenas nos

dias sem chuva, o que requer a manutencgao de um estoque de pecas acabadas ligeiramente maior.
PRODUTIVIDADE

Esse revezamento de equipes da enorme produtividade ao trabalho. A obra foi planejada
para seguir um ritmo intenso de construgdo: esperava-se que um andar de cada torre fosse edificado
em nove dias. A primeira torre que teve inicio estaria finalizada em menos de cem dias e a segunda,
dado o processo intercalado, ficaria pronta em cento e oito dias do inicio da primeira torre. Na
pratica, os primeiros andares levaram um tempo superior ao planejado, dada a inexperiéncia das
equipes com esse processo construtivo. Contudo, a curva de aprendizado foi rapida e ja no quarto
piso da primeira torre as equipes atingiram a meta de nove dias. Ao total, o atraso nao deve passar

de quarenta e cinco dias para a conclusao das duas primeiras torres.

A1

A terceira torre sera construida apos o término das duas primeiras e sem todos os ganhos
do processo intercalado. Para otimizar recursos, a construcdo das areas comuns se dara durante a

construcao da terceira torre, permitindo alguns ganhos no emprego da mao de obra.

Do inicio da construcao a entrega das chaves planeja-se um periodo de 30 meses, durante
o qual um contingente de 150 funcionarios (em média) estard empregado. Isso constitui uma forca
de trabalho de 640 mil horas’/homem de trabalho ao total. Comparando essa necessidade de
mao de obra com a de um processo tradicional (estrutura em concreto armado com fechamento
em alvenaria de vedacdo), nota-se o grande diferencial de produtividade associado ao método.
A obra em estrutura em concreto armado com fechamento em alvenaria de vedacao duraria 30
meses, requeria 190 funcionarios em média e consumiria pouco mais de 1 milhdo de horas/homem
de trabalho ao total. Para a mesma metragem construida (19.286,85 m2), seriam necessarias 360
mil horas/homem a mais do que a empregada na construgao com pré-moldados. A produtividade
da obra em pré-moldado de concreto é, portanto, 56% superior a que seria obtida com base no

método tradicional de edificagcdo, permitindo uma otimizagdo do recurso escasso.
CUSTO

O reflexo da adogdo da nova tecnologia é a redugdo de custo. Estimativas feitas pela
AssociacaoBrasileirade Construcao Industrializada de Concreto (ABCIC) para esse empreendimento,
que levaram em consideracdo os orcamentos iniciais da MASB Desenvolvimento Imobiliario,

incorporadora e Construtora, apontam os ganhos correntes e potenciais. Também refletem as

B

distor¢oes causadas pela estrutura tributaria.
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A Tabela 3.1 mostra o comparativo de custos da tecnologia de: (A.1) pré-moldados em
concreto fabricados no canteiro de obras com outras trés tecnologias; (A.2) pré-moldados em
concreto fabricados em unidade fabril; (B) alvenaria estrutural; e (C) estrutura em concreto armado
e fechamento em alvenaria de vedagdo. Também traz as informacgdes relativas ao ICMS sobre
pecas e matérias-primas em cada processo. As Tabelas A.1 a A.4 do anexo estatistico detalham os

orcamentos.

Tabela 3.1- Despesas com construcdo e ICMS em diferentes processos construtivos

Sistema A1 Sistema A2 Sistema B Sistema C
Despesa total com construgao 29.796.637,12 30.602.096,55 32.044.690,26 32.859.430,35
mao de obra 18127606 179033214 16.275009,75 16.63405895
material 13169.37139 1310331975 13.830.815,33 1422680057
equipamentos 3479066,/3 351450496 52716585 53725469
servicos de terceiros 133692294 219393970 141169933 146131614
ICMS 1904.172,75 2954.848,27 1.798.005,99 1991.752,08
sobre matéria prima para produgao de pecas 85883969 66/69/93 - -
sobre o valor de venda da peca - 124181728 - -
sobre materiais adquiridos para edificacao 104533306 104533306 179800599 199175208
ICMS / custo com material e equipamento 11,4% 17,8% 12,5% 13,5%
ICMS / Valor da obra 6,4% 9,7% 5,6% 6,1%

Fonte: ABCIC

Os dados revelam que a tecnologia empregada pela MASB (A.1) é a que minimiza os custos
de construgao. As despesas sdo 9,3% menores que as da obra com estrutura em concreto armado
e fechamento em alvenaria de vedacdo. As despesas com mao de obra sdo 29% menores que
no método convencional (sistema C), muito embora crescam as despesas com arrendamento de
maquinas e equipamentos. O ICMS arrecadado é praticamente o mesmo nos dois métodos (A1 e
C), mas seu impacto sobre as despesas totais seja maior no caso dos pré-moldados: 6,39% contra
6,06%.

Vale observar que a incidéncia de ICMS sobre as pegas produzidas em unidades fabris
desestimula a adogdo do método A.2 e restringe o uso de pré-moldados. O custo do método
A.1 é 2,6% menor que o do método A.2. Contudo, se fosse descontado o ICMS contido em cada
processo, a comparacao se inverteria: o custo da construcdo com pecas pré-moldadas em unidades
fabris seria 0,9% menor que o de produgao no canteiro. Isso mostra como a tributagao interfere na

escolha do método e cria um desincentivo ao processo que tem maiores ganhos de escala, maior

Al

controle de produgdo e menor impacto ambiental. Devido a uma distorcao tributaria,
que eleva o custo da industrializagdo total, adotou-se na obra um método de menor

produtividade.

Nesse sentido, as estimativas apresentadas na Tabela 3.1 servem como ilustracao
dos efeitos de um tratamento isonémico do ICMS entre os métodos A.1 e A.2. Se fosse
aplicada a mesma aliquota de 11,4% nos dois processos, o menor custo seria o do
processo totalmente industrializado e resultaria numa reducédo global de despesas de
0,8%. Além disso, uma politica como essa iria estimular o uso de pré-moldados levando
a novos investimentos e ganhos de escala e de produtividade ainda maiores. Devido ao
fato de a construcdo com pré-moldados reduzir prazos e necessidade de mao de obra,
essa politica traria beneficios amplamente favoraveis no ambiente de ritmo acelerado

de construgao com escassez de mao de obra.

Vale mencionar, por fim, os ganhos em termos ambientais. Para sua fabricagao,
os pré-moldados de concreto consomem menos energia que a alvenaria de vedacao e

geram um volume consideravelmente menor de residuos sélidos.
PRE-MOLDADOS PRODUZIDOS EM FABRICA

Os ganhos de produtividade e de eficiéncia possibilitados com os pré-moldados
feitos em fabrica, os pré-fabricados, advém diretamente do processo de industrializacao.
As fabricas empregam maior conteddo de tecnologia e capital na producao elevando de
forma substantiva a produtividade da mao de obra. Em uma fabrica de pré-moldados, as
pecas sdo produzidas em férmas instaladas em linhas de produgdo. Apds a construcédo
da férma — em geral feita de aco ou madeira advinda de reflorestamentos — a armadura
€ montada na forma para o caso de pegas em concreto armado ou em pistas quando
concreto protendido que, entdo, recebe o concreto. O concreto é produzido em
centrais da prépria fabrica com o desvio-padrdo continuamente controlado e rigoroso

controle das matérias-primas utilizadas.

Apds o periodo de cura, que pode ser acelerada quando térmica, a peca é
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desformada e transportada para o local de armazenagem, em um processo rapido, seguro e limpo.
A desforma somente ocorre apds o teste de resisténcia a compressao do concreto assegurar que

a resisténcia inicial neeessaria para movimentagao tenha sido atendida.

€Como as pegas sdo produzidas em série, segundo fluxo articulado com os cronogramas
das obras e com o tempo exigido pela logistica de distribuicdo, ha um aproveitamento maior dos
recursos empregados. Isso traz enormes ganhos de produtividade em relagdo aos pré-moldados
fabricados na obra. A producdo de pecas em canteiro, por exemplo, por ser uma instalagdo
provisodria utiliza as maquinas e equipamentos abaixo de seu potencial de producdo. A mao de
obra é menos especializada e fica subutilizada durante os periodos de chuva ou de descompasso
da obra.

A durabilidade das estruturas de concreto estd assegurada pelo rigoroso controle de

qualidade, ndo havendo diferenciacdo dos materiais utilizados para diferentes aplicagdes.

Nesse sentido, a tributacdo sobre as pecas pré-moldadas em concreto produzidas
industrialmente, acaba reduzindo o potencial da produtividade na construgao civil. A tecnologia é
mais cara que o sistema com pré-moldados feitos na obra apenas em razdo da maior tributacao.
Com a mesma aliquota de ICMS essa tecnologia ficaria mais barata. Além dos ganhos de custo,
que reduziria o preco do bem de capital, haveria um melhor aproveitamento dos recursos, com
economia de energia, maior controle de qualidade, menor impacto ambiental e maior velocidade

de construcao.

Sao vérias as tipologias possiveis, com adoc¢do de sistemas em painéis pré-moldados de
concreto ou sistemas reticulados onde se adotam pilares, vigas e lajes pré-moldadas e sistemas de

vedagao que podem ser diversos inclusive com painéis nao estruturais.

A utilizacdo de estruturas em aco na construcdo nio é recente. Desde os anos oitenta,
o mercado tem incorporado cada vez mais a alternativa de construgdes metalicas. No entanto,
a disseminacdo das estruturas em aco deu-se de forma mais expressiva nos mercados de
construgdes comerciais e industriais - ou seja, na construgdo de prédios de escritérios, shoppings,
supermercados e industrias, enfim, em edificagdes para as quais o tempo de construcao tem efeito

direto no retorno do investimento.

Por outro lado, a utilizagdo do sistema em construcdes residenciais tem sido menos usual.
Para essas construgdes, o custo por metro quadrado é uma das varidveis mais determinantes da
escolha do processo construtivo. Além disso, como parte do pagamento — a parcela que ndo tem
financiamento do banco - é realizada diretamente a incorporadora antes da conclusao da obra, a
|6gica se inverte: de modo geral, procura-se adequar a capacidade de pagamento do comprador

com o tempo de construcao.

Para a habitacao de interesse social, o peso do custo é ainda mais relevante. No entanto,
a criacdo do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) trouxe novos elementos a comparagao
entre os métodos de construcao. O programa foi anunciado em 2009 como parte de uma agenda
governamental de medidas anticiclicas para enfrentar os efeitos da crise econémica mundial. A
contratacdo de um milhdo de unidades habitacionais para a populagdo com até 10 salarios minimos
impulsionou o mercado habitacional com reflexos expressivos na demanda por mao de obra. Em
2011, o inicio da segunda fase do programa, com meta de construcdo de mais dois milhdes de
moradias de interesse social até 2014, encontrou o mercado bastante aquecido e com dificuldades
de contratagdo de mao de obra. Assim, a escala proporcionada pelo programa e a necessidade de
elevar a produtividade da mao de obra trazem novos elementos a comparacao entre os métodos

de alvenaria tradicional e estrutura de aco.

O caso apresentado nessa se¢do mostra os nimeros de uma mesma obra de habitagdo de



interesse social construida dentro do PMCMV e orcada em dois sistemas 'construtivos:

alvenaria tradicional e estrutura de aco.
O EMPREENDIMENTO

A obra é um projeto do PMCMV para a faixa de renda de até 3 salarios minimos
e estd situada no bairro Jardim Cidade do Aco, na cidade de Volta Redonda, Estado do
Rio de Janeiro. O empreendimento é formado por 6 edificios de 4 pavimentos sendo
4 apartamentos por andar totalizando 96 apartamentos. Cada apartamento tem area
de 42 m? com dois dormitérios e valor de venda de R$ 42.000,00. A area total do
empreendimento é de 4.500 m2. A Figura A.3 apresenta a planta das unidades. As

Fotos 7 a 12 mostram o processo de construcao desde o inicio até a conclusao da obra.

A construcao do empreendimento foi iniciada em agosto de 2010 e concluida em
maio de 2011.

O PROCESSO CONSTRUTIVO

O processo construtivo é formado basicamente por pilares e vigas metalicas
com fechamento em alvenaria de bloco ceramico e laje pré-moldada tipo trelicada.
Inicialmente os pilares sdo fixados na base de concreto através de parafusos chumbadores
e depois as vigas sao montadas. As pecas estruturais (pilares, vigas e escadas) chegam
ao canteiro de obras prontas, furadas e com pintura de fundo. Toda a montagem é feita
por meio de parafusos. A estrutura de cada edificio € montada em apenas sete dias.

Uma vez montado todo o “esqueleto” de aco, é feita a parte de concretagem
das lajes, deixando as instalacbes elétricas embutidas. O passo seguinte é executar
o fechamento com alvenaria de bloco ceramico. Os pilares de ago sdo projetados de

forma a simplificar e facilitar o “encaixe” da alvenaria.
Concluida a fase de montagem da estrutura, a obra segue o mesmo processo de
acabamento da alvenaria convencional, ou seja, executa-se o revestimento das paredes,

colocacao de portas e janelas, instalacdes elétricas, hidraulicas, gas, etc.

Vale notar que ao contrério da obra convencional, que é feita andar por andar, como

os pilares de ago ja vém com a altura total da edificagdo, os quatro pavimentos sao
montados ao mesmo tempo. Assim, é possivel ter equipes trabalhando em todos os
pavimentos, permitindo que as lajes fiquem prontas praticamente simultaneamente.
Isso reduz em mais de 30% o tempo total da obra em relacdo ao método de alvenaria
tradicional. Além disso, como as pecas sao fabricadas na inddstria e montadas com

parafusos, a ocorréncia de chuvas nao afeta o ritmo da obra.

O uso de pilares, vigas e escadas pré-fabricadas em aco reduz bastante
o uso de formas de madeira e minimiza a necessidade de grandes &reas para
estocagem de materiais, tornando a tecnologia especialmente recomendada nos

casos onde o terreno é exiguo.

Por fim, vale destacar que sdo necessérias apenas duas carretas para
transportar toda a estrutura de um edificio, o que representa uma importante
contribuicdo para a melhoria no transito e uma reducéo no indice de poluentes

na atmosfera.
CUSTO E CARGA TRIBUTARIA

A utilizagdo da estrutura de aco reduz significativamente o tempo de
realizacdo da obra. No entanto o custo total do empreendimento cresce na
comparagdo com o processo de alvenaria, mesmo com a menor utilizacdo de mao
de obra. Parte importante dessa elevagdo é resultado da estrutura de tributacao
que penaliza o processo com estrutura de aco. A desoneragdo do Imposto sobre
Produtos Industrializados - IPI em 2006 teve um impacto importante na redugéo
dos custos de construcdo em geral, mas a cobranca do ICMS continua distorcendo

a carga tributaria em favor da construcdo em alvenaria.

Na Tabela 4.1 sdo apresentadas trés situagdes. O caso 1 retrata a mesma
obra do PMCMYV realizada integralmente em alvenaria e os demais casos retratam
a obra efetivamente realizada com estrutura de aco, mas com diferentes cargas
tributarias. No caso 2 considerou-se o orcamento efetivo e aplicou-sea aliquota do
ICMS considerando que o ago utilizado tenha sido produzido e consumido no Rio de
Janeiro (19%). Por fim, no terceiro caso fez-se uma simulagdo que mostra o impacto

do IPI do ago nas despesas de construcdo. Sobre a estrutura de aco nao ha incidéncia



do IPI, no entanto a desoneragado existente vem sendo regularmente renovada. O caso 3 mostra o

impacto da elevacao do IPl com a simulagdo de retorno da aliquota vigente antes de 2006 (5%).

Tabela 4.1- Despesas com construcdo e ICMS em diferentes processos construtivos, R$ correntes

Sistema Caso 2 Sist. Caso3 Sist. Estrutura
alvenaria Estrutura metalica metalica sem desoneracao IPI
Despesa total com construgdo* 614.648,27 665.956,47 671.857,20
Mazo de obra 31114645 25657876 25657876
Material 26611776 36163366 36753439
estrutura 0242039 1801291 12391364
demais despesas 17369737 24362075 24362075
Servicos de terceiros 2733448 4774405 4774405
ICMS 44.810,08 77.317,82 79186,38
Matéria prima para edificagao 44.81008 3994706 3994706
Estrutura de aco - 3737076 3923932
ICMS/custo com material e equipamento 16,8% 214% 21,5%
ICMS/despesas totais 7,3% 11,6% 11,8%
IPI 5.746,31 5.122,69 9.154,82
Matéria prima para edificagao 5746,31 512269 512269
Estrutura de aco - - 403213
IPl/custo com material e equipamento 2,2% 1,4% 2,5%
IPl/despesas totais 0,93. 0,77. 1,36.
* Inclui BDI

A obra em estrutura de ago apresenta despesas 8,35% superiores na comparagdao com o
processo de alvenaria, considerando a estrutura isenta de IPI. Essa diferenca aumentaria, alcancando
9,.31%, se o IPl de 5% voltasse a incidir sobre o aco, ou seja, o fim da isencéo levaria a um aumento

de quase 2% no custo com material.

E importante observar que a composicdo de custos é bem distinta nos dois processos.
Considerando a obra sem incidéncia de IPl — o caso 2 — tem-se um aumento de 36% nas despesas
com materiais nas obras em estrutura de aco. Em contrapartida, em decorréncia da maior

produtividade, as despesas com mao de obra sao 18% menores.

A elevada carga tributéria incidente sobre materiais responde por parte importante das
despesas de construcdo. No caso da obra em alvenaria, a arrecadacdo de ICMS foi de R$ 44,8
mil ou 16,8% das despesas com materiais. Na obra com estrutura de ago, a arrecadagao cresce
de forma significativa e atinge R$ 77,3 mil, o que representa 21,4% das despesas com materiais,

um aumento de 4,5 pontos percentuais. Desse total, R$ 37,4 mil sdo referentes ao ICMS sobre a

estrutura de acgo. Para se ter uma ideia do impacto sobre as despesas, no caso de desoneragéo
completa do ICMS sobre o aco, a diferenca de custo entre as obras em alvenaria e com estrutura

de aco cairia para 2%.

Um aspecto importante a ser destacado é que se o aco utilizado na estrutura tivesse sido
produzido em Minas e ndo no Rio, a aliquota de ICMS seria menor, de 12%, com evidentes ganhos
de custo. No entanto as diferentes tributagdes para um mesmo produto cria uma assimetria

tributaria dentro do mesmo sistema.

Em relacdo a mao de obra, a reducédo das despesas ¢ resultado direto do menor nimero de
trabalhadores necesséarios no processo construtivo com estrutura de aco. A maior produtividade
desse sistema configura uma grande vantagem comparativa em um cenario de escassez de mao de
obra. O nimero menor de trabalhadores deve implicar em uma reducao proporcional das despesas

com encargos, uma vez que o INSS deve incidir diretamente na folha contratada para as obras.

De fato, a partir da criacdo da Super-Receita, por meio da Lei n° 11.457, de 16/3/2007, a
cobranca do INSS presumido tornou-se exce¢do e ndo regra em obras formalizadas. Em geral
se trabalha com a contabilidade da empresa, o que significa que os ganhos de produtividade se
traduzem em menos encargos sociais. Nas obras em que nao é possivel comprovar as despesas, o
célculo do INSS é feito por afericdo indireta. Nesse caso o INSS pago nao se reduz proporcionalmente
com a menor utilizagdo da mao de obra, pois os parametros de afericdo indireta ndo consideram
os ganhos de produtividade do sistema mais industrializado, pois tém como referéncia os padroes

de uso de m3o de obra do método convencional.

Vale notar, no entanto, que a excegdo ocorre também em obras formais quando ha risco de
demora na fiscalizagdo e a prépria empresa opta pela afericao indireta, reduzindo substancialmente

os ganhos obtidos com a maior produtividade.

Outro ponto a se destacar no exemplo registrado nesse estudo é que na montagem ha a
retencao pela construtora contratante de 11% do valor bruto da prestacao de servicos. O valor retido

deve ser compensado pela empresa contratada com as contribui¢cdes devidas a Previdéncia Social.

Por fim, vale notar que, no custo da estrutura de aco, a incidéncia do PIS/Cofins (3,65%)
estd inclusa também, representando um 6nus tributario adicional que nao existe no sistema de

alvenaria tradicional.



A disseminagdo do Sistema construtivo drywall no setor da constru¢do do/Brasil é
relativamente recente. A despeito da grande utilizagcdo nos paises desenvolvidos, a introducao do
sistema no Brasil nos anos 1970 encontrou certa resisténcia associada ao pouco uso e gonhecimento
do produto. E a partir dos anos 1990, que a utilizacdo comecou a se difundir, mas o/uso de paredes

de drywall continuou mais restrito ao segmento de hotéis e prédios de escritorios.

A partir de 2006, o forte crescimento do mercado imobilidrio dg pais criou melhores
condicoes para a racionalizagdo e modernizagao dos processos construtivgs, favorecendo o avango
do uso do drywall também no mercado residencial. Dados da Associacao Brasileira de Drywall
apontam que em 2011, o consumo de chapas para drywall no Bragil atingiu 39 milhdes de m?,
0 que representou uma expansao de 2,5 vezes na comparagao cgm 2006. Embora ndo se possa
atribuir esse crescimento apenas ao segmento habitacional, ele estd fortemente relacionado a
necessidade de maior produtividade das empresas desse segménto decorrente do grande aumento

da demanda por imdveis nos Gltimos anos.

No entanto, se o nimero corrente expressa um avanco significativo do drywall no mercado
brasileiro nos Gltimos anos, é preciso notar que o pais’ainda registra um consumo per capita muito

baixo — cerca 0,20 m2 por habitante ano. No Chile, por exemplo, esse consumo é seis vezes maior,

Nesta secao sera apresentada uma construcao residencial realizada com paredes de drywall.
Os nimeros mostrados serdo restritos a produgao das paredes internas. Ao contrafio dos demais
casos ilustrados no presente estudo, o imdvel ndo sera particularizado e a-Comparagao nao ird

considerar o valor total do empreendiménto, apenas a etapa de constru¢ao das paredes internas.
O EMPREENDIMENTO

O imdvel analisado poséui dois dormitérios e uma suite e totaliza 129,5 m? de paredes
(ver Figura A.4 no Anexo)./E um andar tip6 de um prédio de 4 apartamentos por andar na

cidade de S3o0 Paulo.

O PROCESSO CONSTRUTIVO

Para a montagem das paredes da unidade mencionada foram necessarios cerca'de 2,9 m3

de chapas, que com os perfis e demais materiais totalizaram 8,5m3 de material.

A montagem de paredes de drywall € um processo simples e muito rapido. O sistema ja sai
pronto das fabricas. Vale notar que o sistema de drywall é composto por uma estrutura de aco
galvanizado e duas ou mais chapas de gesso, que sdo aparafusadas em ambos os lados. As placas
de gesso sdo na verdade um “sanduiche” de gesso, fabricado a partir da gipsita, mineral que é a
matéria-prima do produto. Essas placas sdo formadas a partir de duas camadas de papel-cartao
que cobrem uma pasta formada de gesso e aditivos. No espaco interno entre as placas, pode-se
colocar |3 mineral, o que vai definir o-fesultado acUstico do produto. E importante observar que
como os componentes do sistema ja saem prontos da fabrica, eles tém que atender a parametros

estabelecidos em normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Assim, as-chapas de gesso sdo o principal componente, representam 50% do valor do
sistema, mas ha também os perfis metalicos, que respondem por cerca de 30% do custo e a |3

mineral e outros componentes que respondem pelos demais 20%.

No empreendimento estudado, para montar as paredes de um andar tipo com 4 apartamentos
iguais contratou-se uma equipe formada por 5 montadores e 5 ajudantes. Com uma jornada
diaria de 8 horas por quatro dias ou 310 homens/hora montou-se o total de 518 m? de paredes
necessarias para o andar tipo. Vale notar que todo material foi transportado no espaco de um
terco de um Unico caminhéo tipo Toco de 8 toneladas de capacidade de carga. Além da rapidez,
a montagem das paredes se da com geragao de pouco entulho — a construgdo com paredes de

drywall gera cerca de 5% de residuos todo ele reciclavel.

Quanto aos acabamentos, ndo ha restricdes, podem ser os mesmos utilizados nas paredes
tradicionais, ou seja, pintura, textura, papel de parede, laminado, ceramica ou azulejo. Apds
a montagem, o acabamento j& pode ser feito, sem necessidade de nenhum preparo prévio.
E interessante notar que as paredes de drywall podem ser retas ou curvas. No caso desse

empreendimento havia apenas paredes retas.

O sistema de paredes de drywall possui muitas vantagens em relagao a alvenaria tradicional.



Por exemplo, sua espessura menor permite ganhos de areas na comparagdo com a alvenaria
tradicional: a cada 100 m? de paredes consegue-se ganhar aproximadamente 4m? em area. No
entanto é a produtividade muito maior que se torna um dos fatores mais determinantes na escolha

do sistema.

Para que se possa ter uma dimensao dessa diferenca, procedeu-se também uma simulacao
de construcdo das paredes do mesmo imdvel no sistema de alvenaria tradicional, utilizando
bloco de concreto feito na obra. A primeira diferenca notavel aparece no volume de material
transportado para o levantamento das paredes, que passa de 8,5 m3 para 21,9 m3, material para
um apartamento. Dessa forma, a necessidade de transporte aumenta significativamente: ao invés
de um terco de caminhao de capacidade de carga de 8 toneladas seriam necessarios duas carretas
com capacidade de 12 toneladas, o que ocasiona aumento expressivo do impacto ambiental da
obra e a maior geragdo de residuos. Os processos construtivos de alvenaria produzem cerca de
10% de residuos. Neste exemplo seriam aproximadamente 2.600Kg de residuos contra 121 kg do

drywall.

Para a realizacao das paredes no sistema de alvenaria tradicional, ou seja, para levantar as
paredes na obra, estima-se a necessidade de 10 pedreiros e entre 4 a 6 serventes, dependendo
se for feito uso de argamassa ou gesso liso. Dessa forma, com uma jornada diéria de 8 horas, as
paredes seriam levantadas em cerca de onze ou doze dias, totalizando mais de 1.100 homens/hora
para o mesmo andar, ou seja, um tempo quatro vezes maior em relagdo a montagem das paredes

de drywall.

CUSTO E CARGA TRIBUTARIA

A maior produtividade do sistema drywall ou a menor utilizacdo de mao de obra implica
uma redugdo importante no custo com mao de obra do projeto. No que diz respeito ao custo
com materiais — placa de gesso ou blocos de concreto feito em obra — ha quase uma equivaléncia.
A tabela a seguir mostra os valores, considerando o exemplo do imdvel anterior, ou seja, a
necessidade de 129,5 m? de paredes internas a precos de novembro de 2012 e com salarios

praticados na cidade de Sao Paulo.

Tabela 5.1- Despesas com construcdo de paredes internas em diferentes processos construtivos, R$

Alvenaria de

Drywall blocos de concreto Drywall SIICMS Drywall CIIPI
Materiais 556596 523075 5146,72 570452
ICMS 903,20 79396 404,37 92814
Méo de obra 856700 1753344 856700 856700
Total 14.132,96 22.764,19 13.713,71 14.271,52

No sistema drywall, o custo com materiais é 6% superior em relagao ao sistema tradicional,
ja considerando a isengdo de IP| estabelecida a partir de setembro de 2012. No entanto, essa
diferenca é largamente compensada pelo custo com mao de obra que, na alvenaria tradicional,
atinge R$ 17.533,44, ou o dobro do custo com mao de obra para o levantamento das paredes no
sistema drywall. Considerando as despesas com mao de obra e materiais, o sistema construido com
alvenaria tradicional é 61% mais caro que o sistema drywall. Pode-se notar que se o sistema nao
tivesse sido incluido da politica de desoneragéo, o custo dos materiais do sistema industrializado

aumentaria, tornando o sistema industrializado 9% mais caro.

Por outro lado, se fosse feita a desoneragdo do ICMS que incide sobre a placa de gesso,
o custo com materiais ficaria cerca de 2% menor e a diferenca total entre o sistema de alvenaria
tradicional e o de drywall chegaria a 66%. Ou seja, a carga tributaria penaliza a opgao pelo sistema

industrializado, reduzindo suas vantagens em relagdo ao sistema tradicional.

Em relagdo a mao de obra, vale a mesma observagéo para todos os casos analisados aqui.
A adocao dos métodos industrializados implica grande reducao de mao de obra. Com um nimero
menor de trabalhadores caem também proporcionalmente as despesas com encargos. Se o INSS
incidir diretamente na folha contratada para as obras, o INSS pago se reduz proporcionalmente,
mas se houver afericdo indireta, o que implica a utilizagdo de parametros que ndo consideram os
ganhos de produtividade do sistema industrializado, entdo parte importante dessa diferenca de

custo desaparece.



Como é amplamente sabido, o setor da construcdo ingressou desde 2005 em um ciclo de
crescimento vigoroso com efeitos notaveis no mercado de trabalho. Para o setor como um todo, o
crescimento deu-se basicamente pela maior incorporacao de mao de obra, pois ndo houve ganhos
de produtividade. No entanto, as empresas de construgdo registraram um crescimento muito mais
expressivo, o que indica que a expansao setorial se deu com a formalizacdo das atividades. Esse
movimento trouxe beneficios importantes como a melhora na qualidade do emprego: cresceu o
nimero de trabalhadores com carteira. Em um primeiro momento, houve também expansao dos
investimentos que se traduziram em ganhos importantes de produtividade da mao de obra no
segmento formal da construcao. No periodo mais recente, esses ganhos comecaram a se reduzir,

mas os aumentos salariais seguiram fortes e passaram a superar a produtividade.

O auge desse periodo de crescimento deu-se em 2010, quando o valor adicionado pelas
empresas de construcado registrou uma expansao nominal de 32% o que corrigido pela inflacdo
setorial (INCC-DI) representou um crescimento de 24% em relacdo ao ano anterior. Para dar conta
desse crescimento, as empresas tiveram que continuar a contratar mais trabalhadores. As empresas

chegaram ao limite da disponibilidade de mao de obra, indicando a insustentabilidade dessa via.

Em estudo realizado pela FGV para a CBIC , uma sondagem realizada com empresarios
de todo pais em 2011 apontou a preocupacao primordial era com a produtividade do setor. A
pesquisa evidenciou o consenso de que o crescimento continuado iria requerer esforcos para
elevar a produtividade. A boa noticia é que a pesquisa mostrou também que as empresas estao

investindo em novos processos construtivos.

No entanto, se o caminho é amplamente reconhecido, hd muito a ser feito. Na pesquisa
realizada em 2011 mais da metade dos empreséarios acusaram dificuldades para investir em
maquinas e equipamentos e novos processos produtivos, assinalando a falta de trabalhadores
qualificados, custo dos investimentos e carga tributaria incidente nos processos industrializados

como principais dificuldades.

Esse relatério mostrou, a partir de trés estudos de caso, como a questao do custo e da carga
tributaria representa desestimulos importantes a adogcado do processo industrializado. Nos trés
estudos pode-se observar que a produtividade dos processos industrializados é significativamente

superior a do processo tradicional de producao no canteiro de obra.

Em um cendrio de dificuldade de obtencao de mao de obra essa concluséo por si representa
uma vantagem comparativa importante, pois permite uma escala maior aos empreendimentos
habitacionais: mais habitacoes podem ser construidas com menos trabalhadores e com maior
rapidez. Mas ha também outros aspectos igualmente importantes relacionados a questdo da
sustentabilidade. A racionalizagdo e padronizacdo que os sistemas proporcionam contribuem
para o menor impacto das obras em seu entorno: sdo menos caminhdes gerando menos ruido e

poluicao. E cabe sempre ressaltar que os sistemas industrializados geram menos residuos.

No entanto, o presente estudo mostrou que a vantagem econdmica dos processos
industrializados, dada pela menor utilizagdo de trabalhadores e maior rapidez da obra, se reduz ou
até é totalmente eliminada pela carga tributaria incidente nos componentes dos processos e que

nao existe no produto feito em canteiro de obra.

Desde 2006, o Governo Federal iniciou um movimento de desoneragdes tributarias do IPI
que beneficiou o setor. O presente relatério evidenciou o impacto positivo decorrente da menor
tributacado do IPI sobre os materiais. No entanto, vale lembrar que a desoneracao nao é definitiva,
ou seja, a redugao do IPI tem sido renovada a cada ano. A sua eventual remocao ira representar
um custo adicional importante nos processos analisados nesse estudo, o que representa um fator

adicional de incerteza para a adogdo dos sistemas industrializados.
Outro aspecto importante diz respeito ao custo previdenciario. Viu-se que esse custo se

reduz de forma significativa em decorréncia da menor utilizagdo de mao de obra nos processos

industrializados. A formalizacdo das empresas permite que os beneficios da maior produtividade



se traduzam efetivamente em custos menores. Nesse sentido, a agilidade do INSS na
fiscalizacdo torna-se fator importante, uma vez que a demora leva as empresas a optar
por tabelas de custo de mao de obra por area construida que refletem os custos dos

sistemas convencionais, anulando assim o efeito da maior produtividade do trabalho.

No entanto, atualmente é o ICMS incidente sobre os componentes dos processos
industrializados que mais eleva o custo final da alternativa industrializada, de tal forma
que a produgdo do canteiro continua a se configurar como a opgédo de menor custo

econdmico, uma vez que sobre eles ndo ha incidéncia de ICMS.

E importante ressaltar que o estudo focou apenas obras habitacionais, o
segmento no qual a questdao do custo da obra assume uma relevancia maior que
o tempo de execucao. Ou seja, a despeito dos ganhos expressivos decorrentes da
reducao do tempo de realizacio da obra, é o custo final que determina a acessibilidade

do produto as familias.

Taxas de crescimento sustentaveis pressupdem empresas competitivas. Nao é
mais possivel apenas expandir a produgdo, torna-se urgente aumentar a eficiéncia,
isto é, produzir utilizando os recursos disponiveis da melhor maneira possivel e de
forma sustentavel. A industrializacdo dos processos construtivos € um dos caminhos
para se viabilizar a maior producdo de forma eficiente e sustentavel. Para isso ha a
necessidade de mudancgas na legislagao tributaria, no sentido de dar um tratamento
isondémico a questdo. A distorcdo causada pelo ICMS representa fator determinante
para a nao disseminacao dos processos industrializados na construcdo de residéncias

no pais ao desequilibrar os custos em favor das alternativas convencionais.

Em um momento em que a competitividade assumiu importancia primordial
na discussdo sobre sustentabilidade do crescimento do pais, a necessidade de
desoneragdes que estimulem a maior industrializacao mostra-se ainda mais importante.
Vale sempre lembrar que o setor da construcao trabalha com ciclos longos que se
iniciam muito antes da obra comecar. No planejamento ja é necessario incorporar os
custos incidentes sobre todas as etapas. Portanto, torna-se fundamental poder contar

com desoneracdes definitivas seja no plano dos tributos federais ou estaduais.






Tabela A.1. Custos de construcéo: pré-moldados de concreto feitos na obra

Servigos
Etapas Total M3o de obra Material Equipamentos terceirizados
Servicos iniciais 2.838.281,83 672.508,10 682.042,19 298.117,69 1.185.613,85
Projetos 66014877 - - 66014877
Servicos 19068182 7627273 85.806,82 - 2860227
Fundacao 198745124 59623537 59623537 2081769 496.862,81
Estrutura e alvenaria 10.117.946,76 2.462.018,69 4.584.680,55 3.071.247,52 -
Estrutura 990725006 237774001 445826253 307124752
Alvenaria 210696,70 8427868 12641802 - -
Acabamentos e instalacoes 11919.722,51 3.756.063,25 7902.648,65 109.701,52 151.309,09
Esquadrias 1806.781,39 361.356,28 14454251 - -
Ferragens 916830/ 2750492 6417815
Instalages 303263927 75815982 227447945 -
Forros 3026188 - 15130909 151.309,09
Cobertura/ 75853410 30341364 45512046 -
Revestimento 2.882116,36 1152.846,54 172926982
Fachada 00268786 270.806,36 63188150 -
Pavimentacdo 36567174 10970152 146.268,70 10970152
Vidros 2681200 10.724,80 1608720
Pintura 145245865 58098346 87147519
Servicos 1502500 4601000 6901500
Servicos 2000000 160000 1740000
Limpeza 153.694,89 12295591 3073898 - -
Custo direto 24.87595110 6.890.590,04 13.169.371,39 3.479.066,73 1.336.92294
Custo indireto 4920.686,02 4.920.686,02 - - -
Total 29.796.637,12 11.811.276,06 13.169.371,39 3.479.066,73 1.336.92294
Fonte: ABCIC

Tabela A.2. Custos de construcdo: pré-moldados de concreto feitos em unidade fabril

Servicos
Etapas Total Mao de obra Material Equipamentos terceirizados
Servicos iniciais 2.838.281,83 672.508,10 682.042,19 298.117,69 1.185.613,85
Projetos 660148,77 - - 660148,77
Servicos 19068182 7627273 85806,82 - 28602727
Fundacao 198745124 596.23537 506.23537 20811769 496 862,81
Estrutura e alvenaria 10.923.406,19 2.441.074,77 4.518.62891 3.106.685,75 857.016,76
Estrutura 1071270949 2.356.796,09 439221089 3106.685,75 857016,76
Alvenaria 210696,70 8427868 12641802 - -
Acabamentos e instalagdes 11919.722,51 3.756.063,25 7902.648,65 109.701,52 151.309,09
Esquadrias 1806.78139 36135628 14454251 - -
Ferragens 9168307 2750492 6417815
Instalactes 303263927 75815982 227447945 -
Forros 30261818 - 15130909 15130909
Cobertura/ 75853410 30341364 45512046 -
Revestimento 288211636 1152.846,54 172926982
Fachada 00268786 270.806,36 63188150 -
Pavimentacao 36567174 10970152 14626870 10970152
Vidros 2681200 10.724.80 1608720 -
Pintura 145245865 58098346 8714759
Servicos 1502500 4601000 6901500
Servicos 2000000 160000 1740000
Limpeza 153.694,89 12295591 3073898 - -
Custo direto 25.681.410,53 6.869.646,12 13.103.319,75 3.514.504,96 2.193.939,70
Custo indireto 4920.686,02 4.920.686,02 - - -
Total 30.602.096,55 11.790.332,14 13.103.319,75 3.514.504,96 2.193.939,70
Fonte: ABCIC
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Tabela A.3. Custos de construcédo: alvenaria estrutural

Servicos
Etapas Total Mao de obra Material Equipamentos terceirizados
Servicos iniciais 3.185.469,60 787.574,74 80194793 336.294,59 1.259.652,34
Projetos 65604177 - - 65604177
Servicos 28746389 1498556 129.358,75 - 431958
Fundacao 224196304 67258918 67258918 336.29459 56049099
Estrutura e alvenaria 6.962.163,08 2.999.20693 3.962956,15 - -
Estrutura 4.286.83398 1920075,29 235775869
Alvenaria 267532910 107013164 160519746 - -
Acabamentos e instalacdes 15.213.451,13 5.804.621,63 9.065.911,25 190 871,26 152.046,99
Esquadrias 215331948 86132779 129199169 - -
Ferragens 5525993 1657798 3868195
Instalaces 4035.386,02 1614154 41 242123161 -
Forros 30409398 - 15204699 15204699
Cobertura/ 73597925 29439170 44158755 -
Revestimento 4002096,63 160083865 240125798
Fachada 1366.24212 40987264 056.36948 -
Pavimentacao 63623753 19087126 25449501 19087126
Vidros 10456,66 418266 6.27400 -
Pintura 113106390 45242556 67863834
Servicos 61.376,00 24455040 366.82560
Servicos 5530780 2212312 3318468
Limpeza 1663183 0330546 2332637 - -
Custo direto 25.361.083,81 9.591.403,30 13.830.815,33 527.165,85 1.411.699,33
Custo indireto 6.683.60645 6.683.606,45 - - -
Total 32.044.690,26 16.275.009,75 13.830.815,33 5 27165,85 1.411.699,33
Fonte: ABCIC

Tabela A.4. Custos de construcéo: concreto armado com fechamento em alvenaria de vedacéo

Servicos
Etapas Total Mao de obra Material Equipamentos terceirizados
Servicos iniciais 3.285.530,61 807.752,42 822.125,61 346.38343 1.309.269,15
Projetos 688.84386 - - 688.843 86
Servicos 28746389 11498556 12035875 - 4311958
Fundacao 230922286 692.766,86 692.766,86 346.38343 57730571
Estrutura e alvenaria 7 231272,85 2.892.509,14 4.338.763,71 - -
Estrutura 535854248 214341699 321512549
Alvenaria 187273037 74909215 112363822 - -
Acabamentos e instalagdes 15.213.451,13 5.804.621,63 9.065.911,25 190.871,26 152.046,99
Esquadrias 2153.31948 86132779 129199169 - -
Ferragens 5525993 16.57798 3868195
Instalactes 4035.386,02 1614154 41 242123161 -
Forros 30409398 - 15204699 15204699
Cobertura/ 73597925 29439170 44158755 -
Revestimento 400209663 160083865 240125798
Fachada 1366.242)2 409.87264 056.36948 -
Pavimentacdo 636.23753 190.871,26 25449501 19087126
Vidros 10456,66 418266 6.27400 -
Pintura 113106390 45242556 67863834
Servicos 6137600 24455040 366.82560
Servicos 5530780 2212312 3318468
Limpeza 116.631,83 9330546 2332637 - -
Custo direto 25.730.254,59 9.504.883,19 14.226.800,57 537.254,69 1.461.316,14
Custo indireto 7129175,76 7129175,76 - - -
Total 32.859.430,35 16.634.058,95 14.226.800,57 537.254,69 1.461.316,14
Fonte: ABCIC
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Figura A.2 ¢ Planta do andar tipo
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Figura A.1*Planta geral do empreendimento
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Foto 1° Producio de pecas
pré-moldadas emunidade
instalada no canteiro

Foto 2 * Andartérreode
umadas torres

Foto 4 ¢ Laje

Foto 5 * Producio de elementos
pré-moldados emindustria

Foto 3 ® Gruaentre
astorres

Foto 6 ®* Montagem de obra
empreendimento aprovado sistema

SINAT e Selo casa Azul CEF
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Foto 7 ® Pecas estruturais che-
gam ao canteiro furadas e com
pintura de fundo

Figura A.3 ¢ Planta unidade habitacional, PMCMYV, Volta redonda
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Foto 9 ® A estruturade aco é
montada em 7 dias
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Foto 10 ¢ Pilares em aco sdo
projetados para facilitar
“encaixe” da alvenaria

Foto 11 * Conjunto de prédios
finalizado em 10 meses

Figura A.4 ¢ Planta unidade habitacional, Sdo Paulo
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