Tributacao,
Industrializacao
e Inovacao
Tecnologica na
Construcao Civil

i

INICIATIVVA: CBIC -Cimara Brasileira da Indiisiria da Construgio - ABRAMAT - Associagio Brasileira dos
: Fabricantes de Materiaiz de Construgio = ABCIC - Associacio Brasileira da Construcio Industrializads
de Concreto = [nstituto Aco Brasil - DRYWALL - Associacio Brasileira do Drywall







Tnbutagio, Industnahracio e Inovacao Tecnologica

Fundagao Getuho Vargas

Ricardo Stmonsen

Francisco Eduardo Torres de 5a

Coordenador: Ans Maria Castelo




CBIC

7\
ABRAMAT

SHAbCiC

ACO '

_DRYWALL

asirirn 7o Drymzl




SUMARIO

FICHA TECNICA 2
SUMARIO 5
1. Introdugio 6
2. Produtividade e Salarios 7
3. O caso de pré-moldados de concreto 11
4. 0 caso de estrutura de aco 18
5. A utilizacio de drywall no Brasil 23
6. Consideragdes finais: carga tributaria, produtividade e competitividade 27

Anexo Estatistico

30




I.INTRODUCAO

A cniagdo de um programa de estimulo 3 adogdo de processos construtivos com maior
contetido de produtos industrializados € uma medida de politica industrial fundamental, na medida
emquepermitiraumavangomais rapidodoprogressotecnologico. [ssoéparticularmente importante
no momento em que (1) o setor vive um ciclo inédito de crescimento; (it) embora a recuperacao das
atividades na cadeia da construcio tenha sido seguida de aumento da produtividade, os aumentos
salariais tém superado a produtividade da mio de obra, especialmente nos ultimos anos; e (111)
surgem claras evidéncias de escassez de trabalhadores na construcio.

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

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

Um ambiente de escassez de méo de obra qualificada requer mais investimentos na
industrializacio de processos construtivos e agdes governamentais mais enfaticas para estimular
sua adogdo.

Este documento traz uma analise da evolugdo da produtividade na construcio, dos ganhos
que a adogido de processos construtivos industrializados pode trazer e da distorgao que a legislagio
tributaria, notadamente relativa ao Imposto sobre Operagdes relativas a Circulacio de Mercadorias
e sobre Prestagdes de Servigos (ICMS), representa ao criar barreiras a adogio de novas tecnologias

e processos industrializados no setor de edificagdes residenciais.

A anilise da evolugio da produtividade, baseia-se em estudo realizado pela FGV para a
Cidmara Brasileira da Indistria da Construgio (CBIC) a partir de dados das Contas Nacionais e
da Pesquiza Anual da Indistria da Construgdo (PAIC), ambas do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). No que diz respeito i tributacdo que incide nos processos industrializados
procedeu-se ao estudo de trés casos relativos i (1) indistria de pré-moldados - fo1 analisado um
empreendimento residencial em construgao no Estado do Espirito Santo; (11) 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 (111) industria de drywall — foram examinados os

custos relativos ao erguimento de paredes em um imovel residencial no Municipio de Siao Paulo.



2. PRODUTIVIDADE E
SALARIOS

Nos ultimos 15 anos, o crescimento econdmico do setor da construcdo
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% ae ano , sendo que a ocupagao na construgio ;
registrou expansio de 4.6% ao ano. A relacio entre essas duas taxas da uma ‘
estimativa da evelugio da produtividade do trabalho, que foi negativa (-1.3% ao
ano) no periodo, Tabela 2.1

Tabela 2.1 - TaxaMeédia de Vanacio

1995 -2002  2002- 2010  1995-2010

PIE da construgdo a pregos constantes 1,7% 4.2% 3,0%
Ocupados na construpdo 3.8% 3.4% 4.6%
PIE por trabalhador na construgac -1,8% -1.7% -1,5%
Balirios médio na construpSo 3.0% 8 A% T 4%
Saldnios médio na construpdo a pregos constantes -2 4% 3.6% 0, 7%
Fonte: IBGE

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

na mesma diregao.

Vale observar, contudo, que ha claramente dois momentos distintos nesse
quadro. De 1995 a 2002, a produtividade do trabalho cai (-1.8% a0 ano) e o salario
medio real da construgdo acompanha essa tendéncia e reduz-se de forma ainda
mais acentuada (-2,4% ao ano). Esze € 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 € visuvalizada no Grafico 2.1 que mostra a diferenca clara de
comportamento nos dois periodos.



Grafico 2.1 - Evolugio da Produtividade (PIB por Trabalhador)* e do
Salario Real na Construcdo, Brasil
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Mo periodo de crescimento mais intenso da construgdo civil - de 2002-2010
(4.2% ao ano) — particularmente forte entre 2006 e 2010 (8,0% ao ano) — o processo
de expansdo comcide com o aumento da formalizacio da mio de obra na economia
como um todo e na construgdo. Em 2003, o segmento formal do mercado de trabalho
da construgao representava 19% do total de pessoas ocupadas. Em 2009, essa parcela
do mercado ja atingia 30% da populacio economicamente ativa do setor.

Entre dezembro de 2005 e dezembro de 2010, o nimero de empregados com
carteira na construgio 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 construcio cresce a uma velocidade menor que a
observada no mercado formal.
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A dimimuicio rapida das taxas de desemprego na economia brasileira também comcide com
o periodo de crescimento forte dos salarios. A taxa de desemprego da mio de obra da construgdo
atingiu o patamar de 2 4% da forca de trabalho em dezembro de 2010, o menor nivel desde que
a pesquisa & realizada. Mesmo considerando que esse indice leva em conta apenas a populacio
das seis maiores regides metropolitanas do pais, os dados indicam que o setor esta muito proximo
do pleno emprego. O reflexo fo1 0 aumento dos salarios. Conforme ilustra o Grafico 2.2, que fraz
as taxas medias tnmestrais de 2008 a 2010, a reducdo da taxa de desemprego esta relacionada a
elevacdo dos salarios reais no setor (variagao percentual em 12 meses do rendimento real).

Grafico 2.2 - Desemprego e evolugdo dos salarios na construgdo, 2008 a 2010
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Fonte: IBGE.

O movimento de formalizagio da mio de obra na construcdo esta fortemente relacionado
ao crescimento das empresas. E a partir de 2004 que se inicia um periedo de expansio em que
elas tiveram expressiva participacdo. Entre 2004 e 2009, enquanto o PIB da construgao cresceu
21,6%, o PIB das empresas registrou elevacgdo de 68,7%, o que representa uma taxa anual de 11% .



A evolugio da produtividade do trabalho nas empresas, ao contrano do que se observou
para o setor como um todo, eveluiu favoravelmente nesse periodo. Estudo da FGV realizado para a
CBIC em 2012 mostrou que a produtividade da mio de obra das empresas com 5 ou mais pessoas
ocupadas (valor adicionado/trabalhador) cresceu 5.8% 2o ano em termos reais, o que significa que
o crescimento da renda gerada pelas empresas foi superior a0 aumento do emprego.

A melhora da produtividade da mio 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 Construgio - INCC-
DI. 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 mio de obra se reduz
significativamente na comparagio com o periodo anterior: cai para 4.4% ao ano. E importante
lembrar que é nesse periodo que o processo de formalizagdo 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 mumeros do periodo — 2003 a 2009 - revelam algumas tend&ncias como o crescimento
expressivo do investimento e a substituigao de mio de obra por capital Nos seis anos de analise,
o0 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 mnvestimentos se
deu mais fortemente nos primeiros anos de crescimento.

Em resumo, pode-se dizer que no periodo de maior expansdo setorial ocorrem mudangas
importantes na dindmica setorial em relagdo ao periodo anterior: 1) a expansdo das atividades fol
comandada pelas empresas, o que significou maior formalizacdo do mercado; 1) o setor atinge
o pleno emprego no mercado de trabalho e passa a enfrentar dificuldades de contratacio; 1) a
produtividade da mao de obra ¢ maior no segmento formal, mas cai nos anos de maior crescimento;

e 111) a elevacdo real dos salarios passa a superar o aumento da produtividade da mao de obra.



3.0 CASO DE PRE-
MOLDADOS DE CONCRETO

O caso de construgdo com pré-moldados de concreto € bastante tlustrativo dos ganhos de
produtividade oriundos da industrializacio do processo construtivo e dos problemas associados a
tributagdo. A montagem de pecas pré-moldadas, feitas em fabrica ou no canteiro, reduz o tempo
de construcdo e dispensa mao de obra, elevando a produtividade. Ainda assim, barreiras técnicas
e econdmicas por vezes inviabilizam a adog¢doe dessa tecnologia, contendo dessa forma o avango
mais rapido da produtividade.

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

maior industrializacao.
O EMPEEENDIMENTO

O empreendimento Happy Days Manguinhos situa-se na Avemida dos Sabias, praia de
Manguinhos, Cidade de Serra, na Regido Metropolitana de Vitéria, Espirito Santo. O lan¢amento
do empreendimento foi feito em novembro de 2009 e a obra fo1 1niciada em julho de 2010
(preparacio do terreno e instalacao do canteiro). A construcio dos edificios comegou em abril de
2011 e sua conclusio ocorreu em agosto de 2012, sendo dois meses de producio e dezessete
meses de montagem das pecas.

Trata-se de um projeto com trés blocos de edificios residenciais de padrio médio de
acabamento, destinados ao mercado de renda média_ em ascensio na regifo de Viténa A area
do terreno do empreendimento e de 10.191.51 m? e area total computavel de 17.214,03 m*. Cada
bloco tem 11 andares e area média construida de 6.428.95 m? 584,45 m® por andar. Ao total. a
area de construgio & de 19.286,85 m*

O empreendimento analisado tem 277 umidades habitacionais — 138 unidades de
apartamentos com 2 dormitorios e area entre 56,72 m® e 59,20 m® e 139 unidades de apartamentos
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com 3 dormitorios e area entre §7.53 m® e 6996 m* As umdades do
andar térreo de cada edificio tem varanda externa — s3o 13 umidades

nessa sitnacao.

O valor médio de venda dos iméveis de 2 dormitorios era de RS
180 mil em abril de 2011, o que equivalia a prestagdes mensais de RS 1.8
mil O valor médio de venda dos imoveis de 3 dormitdrios variava em
torno de RS 230 mil, o que equivalia a prestacdes mensais de RS 2,3 mil.
Dadas essas condigdes, pode-se inferir que a faixa de renda das familias
adquirentes dos imovels desse empreendimento deveria se situar entre
R$ 5 mil e R§ 7 mil mensais aproximadamente.

0O PROCESSO CONSTRUTIVO

Esse empreendimento foi concebido para construgio no método
tradicional de edificacdo, utilizando a estrutura em concreto armado
e alvenaria de vedacdo. Seu orgcamento nicial e o plano de negocios
tomaram por referéncia essa premissa e previa-se a construgdo em 30
meses. Contudo, a escassez de mao de obra na regido 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 razoes
mercadoldgicas: havia nas imediacdes vanos empreendimentos em
venda; o prazo de entrega mais enxuto seria um diferencial estratéegico
na venda do imovel.

Optou-se, assum, por fazer a obra em pré-moldados de concreto
em um prazo de 19 meses. [sso exigiu, primeiramente, a reformulacdo do
projeto basico do edificio, sem prejuizo das caracteristicas das unidades
habitacionais. Depois, foi necessario o estabelecimento de parceria com
uma empresa, que fornece a tecnologia e o treinamento da mao de obra
para a fabricagio de pré-moldados de concreto.

O processo construtivo & caracterizado por trés elementos. O
andar térreo de cada torre | que da sustentagio aos demais andares tipo,



& construido pelo método tradicional, com formas para concreto armado e alvenania estrutural.
Esse andar tem pé direito mais elevado e tem uma area ligeiramente maior. Os demais andares
sdo 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
pecas pré-moldadas que se encaixam na montagem. A laje entre os andares & feita em concreto
armado da maneira tradicional. Todas as pecgas pré-moldadas sdo fabricadas no canteiro de obras

que ocupa, além da area do terreno do empreendimento, um terreno alugado ao lado, onde esta
instalada a fabrica (Foto 1).

A obra esta 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 elevacio de materiais e das pecas
pré-moldadas (Foto 3), iniciou-se o processo de fabricacio e estocagem das pecgas 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 0 processo: enquanto na primeira torre é feita a segunda
laje (Foto 4), na segunda torre € montado o primeiro andar. Assim. sucessivamente, duas equipes
5e revezam na construcio de duas torres —uma fazendo o piso e outra montando as pecas pré-
moldadas. Uma terceira equipe opera a fabrica de pré-moldados no canteiro, produzindo as pecas
conforme o fluxo da obra. Como a fabrica nio tem cobertura, as pecas sdo produzidas apenas nos

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

PRODUTIVIDADE

Esse revezamento de equipes da enorme produtividade ao trabalho. A obra fo1 planejada
para seguir um ritmo mntenso de construgio: esperava-se que um andar de cada torre fosse edificado
em nove dias. A primeira torre que teve micio 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 ndo deve passar
de quarenta e cinco dias para a conclusdo das duas primeiras torres.

A terceira torre sera construida apds o término das duas primeiras e sem todos os ganhos

do processo intercalado. Para otimizar recursos, a construgao das areas comuns se dara durante a

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

L1l :



Do inicio da construgao a entrega das chaves planeja-se um periodo de 30 meses, durante
o qual um contingente de 150 funcionarios (em media) estara empregado. Isso constitui uma forca
de trabalho de 640 mil horas'homem de trabalho ao total. Comparando essa necessidade de
mio 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 vedacio durarna 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 m 2 ), seriam necessarias 360
mil horas’homem a mais do que a empregada na construgdo com pré-moldados. A produtividade
da obra em pré-moldado de concreto &, portanto, 56% superior a que seria obtida com base no

metodo tradicional de edificagio, permitindo uma otimizacio do recurso escasso.

CUSTO

Oreflexodaadociodanova tecnologiaéa reduciodecusto. Estimativas feitaspelaAssociacio
Brasileira de Construgio Industrializada de Concreto (ABCIC) para esse empreendimento, que
levaram em consideragio os orgamentos iniciais da obra, apontamos ganhos correntes e potenciais.
Tambem refletem as distorgdes causadas pela estrutura tributana.




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 informacdes relativas ao ICMS sobre

pegas e matérias-primas em cada processo. As Tabelas A 1 a2 A 4 do anexo estatistico detalham os
orcamentos.

Tabela 3.1 - Diespesas com construgio e ICMS emdiferentes processos construtivos

Sotema Al Siztema A2 Siztema B Siztema C
Despesa total com construcae 29.796.637,12 30.602.096,55 32.044.690,26  32.559.43035
médo de obra 1LEL] 276,00 11.780332,14 16.275.008.75 16.634 058,95
mzerial 13 160,371,390 13.103.318,75 1383081533 14226 BOO.5T
equipameanins 3.479.048,73 3.514.504.94 327.165,85 337.254 59
zanvipos de tarceirns 133692204 118383070 1411 698,33 1 461.516,14
L[CMS 190417275 2954 848.27 1.798.005,99 1.991.752.08
sobre matéria prima pare producie de pecas £38.839.69 667.607,93 - -
zobre o valar de= venda da peca - 1241 817,28 - -
zobre materiaiz 2dguiridos pam edificacio 1.045.335,08 104533308 1_70B.003.00 199173208
[CME [ cusio com material e equipamento 11, 4% 17 58 12 5% 13 5%
[CMS / Valor da obra 6. 4% 9. T4 £6% 1%

Fonte: ABCTC

Os dados revelam que a tecnologia empregada na obra (A1) € a que minimiza os custos de
construcdo. As despesas sdo 9.3% menores que as da obra com estrutura em concreto armado e
fechamento em alvenaria de vedacio. As despesas com mio de obra sio 29% menores que no
método convencional (sistema C), muito embora cresgam as despesas com arrendamento de maquinas
e equipamentos. O ICMS amrecadado e praticamente o mesmo nos dois metodos (Al e C), mas sen

impacto sobre as despesas totais seja maior no caso dos pre-moldados: 6,.39% contra 6,06%.

Vale observar que a incidéncia de ICMS sobre as pecas produzidas em unidades fabris
desestimula a adog¢do do método A 2 e restringe o uso de pré-moldados. O custo do método
Al e 2 6% menor que o do método A 2. Contudo, se fosse descontado o ICMS contido em cada
processo, a comparacio se inverteria: o custo da construgdo com pegas pre-moldadas em unidades
fabris seria 0,9% menor que o de producio no canteiro. [sso mostra como a tributacio interfere na
escolha do método e cria um desincentivo ao processo que tem maiores ganhos de escala, mator
controle de produgido e menor impacto ambiental. Devido a uma distor¢do tributaria, que eleva o
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custo da industrializacio total, adotou-se na obra um metodo de menor produtividade.

Messe sentido, as estimativas apresentadas na Tabela 3.1 servem como ilustragio
dos efertos de um tratamento 1sonémico do ICMS entre os meétodos A.1 e A2, Se fosse
aplicada a mesma aliquota de 11,4% nos dois processos, 0 menor custo seria o do
processo totalmente industrializado e resultaria numa redugdo global de despesas de
0,8%. Alem 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 construgio com pré-moldados reduzir prazos e necessidade de mao de obra,
essa politica traria beneficios amplamente favoraveis no ambiente de ritmo acelerado

de construgio com escassez de mio de obra.

Vale mencionar, por fim_ os ganhos em termos ambientais. Para sua fabricagao,
os pre-moldados de concreto consomem menos energia que a alvenaria de vedagio e
geram um volume consideravelmente menor de residuos solidos.

PRE-MOLDADOS PRODUZIDOS EM FABRICA

Os ganhos de produtividade e de eficiéncia possibilitados com os pré-moldados
feitos em fabrica, os pré-fabricados, advémdiretamente do processo de industrializacdo.
As fabricas empregammaior conteido de tecnologia e capital na produgio elevando de
forma substantiva a produtividade da mio de obra. Em uma fabrica de prée-moldados, as
pecas sdo produzidas em formas instaladas em linhas de producdo. Apos a construgdo
da forma — em geral feita de ago ou madeira advinda de reflorestamentos — a armadura
é montada na férma para o caso de pegas em concreto armado ou em pistas quando
concreto protendido que, entdo, recebe o concreto. O concreto € produzido em
centrais da propria fabrica com o desvio-padrio continuamente controlado e rigoroso
controle das materias-primas utilizadas.

Apos o periodo de cura, que pode ser acelerada quando térmica, a peca €
desformada e transportada para o local de armazenagem, em um processo rapiudo,
seguro € limpo. A desforma somente ocorre apos o teste de resisténcia a compressao




do concreto assegurar que a resisténcia inicial necessaria para movimentacao tenha sido atendida

Como as pecas sio produzidas em séne, segundo fluxo articulado com os cronogramas
das obras e com o tempo exigido pela logistica de distribuigdo, ha um aprovertamento maior dos
recursos empregados. Isso traz enormes ganhos de produtividade em relagdo aos pré-moldados
fabricados na obra. A producio de pecas em canteiro, por exemplo, por ser uma instalagio
provisora utiliza as maquinas e equipamentos abaixo de seu potencial de producio. A mio de
obra ¢ menos especializada e fica subuotilizada durante os periodos de chuva ou de descompasso
da obra.

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

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

Nesse sentido, a tributacio sobre as pecas pré-moldadas em concreto produzidas

industrialmente, acaba reduzindo o potencial da produtividade na construgdo civil. A tecnologia e
mais cara que o sistema com pré-moldados feitos na obra apenas em razio da maior tnnbutacio.
Com a mesma aliquota de ICMS essa tecnologia ficana mais barata. Alem 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 € maitor velocidade

de construgio.

Sdo varias as tipologias possiveis, com adocgdo de sistemas em painéis pré-moldados de
concreto ou sistemas reticulados onde se adotam pilares, vigas e lajes pré-moeldadas e sistemas de

vedagdo que podem ser diversos inclusive com painéis ndo estruturais.




4. O CASO DE ESTRUTURA
DE ACO

A utilizagdo de estruturas em aco na construgio nio é recente. Desde os anos oitenta,
o mercado tem incorporado cada vez mais a alternativa de construgdes metalicas. No entanto,
a disseminacio das estruturas em aco deu-se de forma mais expressiva nos mercados de
construgdes comerciais e mdustriais - ou seja, na construgao de predios de escritorios, shoppings,
supermercados e indostrias, enfim, em edificagdes para as quais o tempo de construgio tem efeito
direto no retorne do investimento.

Por outro lado, a utilizagio do sistema em construgdes residenciais tem sido menos usual.
Para essas construgdes, o custo por metro quadrado € uma das vanaveis mais determinantes da
escolha do processo construtivo. Além disso, como parte do pagamento — a parcela que nao tem
financiamento do banco — € realizada diretamente a incorporadora antes da conclusio da obra, a
logica se inverte: de modo geral, procura-se adequar a capacidade de pagamento do comprador
com o tempo de construcio.

Para a habitacdo de mnteresse social, o peso do custo é ainda mais relevante. No entanto,
a criagao do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) trouxe novoes elementos a comparagao
entre os metodos de construgio. O programa fo1 anunciado em 2009 como parte de uma agenda
governamental de medidas anticiclicas para enfrentar os efertos da crise econémica mundial A
contratacdo de um milhdo de unidades habitacionais para a populacdo com até 10 salarios minimos
impulsionou o mercado habitacional com reflexos expressivos na demanda por mio de obra. Em
2011, o inicio da segunda fase do programa, com meta de construcio de mais dois milhfes de
moradias de interesse social ate 2014, encontrou o mercado bastante aquecido e com dificuldades
de contratacio de mio de obra. Assim, a escala proporcionada pelo programa e a necessidade de
elevar a produtividade da mio de obra trazem novos elementos a2 comparacio entre os métodos

de alvenaria tradicional e estrutura de ago.

O caso apresentado nessa secio mostra os nimeros de uma mesma obra de habitacio de
interesse social construida dentro do PMCMYV e orgada em dois sistemas construtivos: alvenaria
tradicional e estrutura de ago.



O EMPREENDIMENTO

A obra e um projeto do PMCMNV para a farxa de renda de até 3 salanos minimos
e esta situada no bairro Jardim Cidade do Ago, 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 dormitdrios e valor de venda de RS 42 .000.00. A area total do
empreendimento & de 4.500 m 2. A Figura A 1 apresenta a planta das unidades. As

Fotos 7 a 12 mostram o processo de construgio desde o inicio ate a conclusido da obra.

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

O PROCESS0O CONSTRUTIVO

O processo construtivo é formado basicamente por pilares e vigas metalicas
com fechamento em alvenaria de bloco cerdmico e laje pré-moldada tipo trelicada.
Inicialmente os pilares sdo fixados na basede concreto através deparafusos chumbadores
e depois as vigas sdo 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, € feita a parte de concretagem
das lajes, deixando as instalacdes elétricas embutidas. O passo seguinte & executar
o fechamento com alvenaria de bloco cerdmico. Os pilares de aco sio projetados de
forma a simplificar e facilitar 0 “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,

colocagdo de portas e janelas, instalagoes eletricas, hidraulicas, gas, etc.

Vale notar que ao contrario da obra convencional, que é feita andar por andar,
como os pilares de ago ja vém com a altura total da edificagido, os quatro pavimentos
sa0 montados ao mesmo tempo. Assim, € possivel ter equipes trabalhando em todos os




pavimentos, permitindo que as lajes fiquem prontas praticamente simultaneamente.
Iszo reduz em mais de 30% o tempo total da obra em relagio ao metodo de alvenana
tradicional. Alem disso, como as pegas sao fabricadas na industria e montadas com

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

O wvso de pilares, vigas e escadas pré-fabricadas em ago reduz bastante o uso
de formas de madeira € minimiza a necessidade de grandes areas para estocagem
de materiais, tornando a tecnologia especialmente recomendada nos casos onde o

terreno € exiguo.

Por fim_ vale destacar que sdo necessarias apenas duas carretas para transportar
toda a estrutura de um edificio, o que representa uma importante contribuigdo para a
melhoria no transito e uma redugio no indice de poluentes na atmosfera.

CUSTO E CARGA TRIBUTARIA

A vtilizagio da estrutura de ago reduz significativamente o tempo de realizagio
da obra. No entanto o custo total do empreendimento cresce na comparagdo com
o processo de alvenana, mesmo com a menor utilizacdo de mio de obra. Parte
importante dessa elevacio € resultado da estrutura de tributacio que penaliza
0 processo com estrutura de aco. A desoneracdo do Imposto sobre Produtos
Industrializados - IPI em 2006 teve um impacto importante na redugio dos custos de
construcdo em geral, mas a cobranga do ICMS continua distorcendo a carga tributaria

em favor da construgao em alvenaria.

Na Tabela 4.1 si3o apresentadas trés situagoes. O caso 1 retrata a mesma obra
do PMCMYV realizada integralmente em alvenaria e os demais casos retratam a obra
efetrvamente realizada com estrutura de ago, mas com diferentes cargas tributarnias. No
caso 2 considerou-se o orgamento efetivo e aplicou-sea aliquota do ICMS considerando
que 0 aco utilizado tenha sido produzido e consumido no Rio de Janeiro (19%). Por
fim, no terceiro caso fez-se uma simulagio que mostra o impacto do IPI do ago nas
despesas de construgio. Sobre a estrutura de ago nio ha incidéncia do IPI, no entanto
a desoneracao existente vem sendo regularmente renovada. O caso 3 mostra o impacto

da elevacio do IPI com a simulagao de retorno da aliquota vigente antes de 2006 ({3%).



Tabela 4.1 - Despesas com construgio e ICMS emdiferentes processos constrotivos, BS correntes

Siztema Cazol Emt. _Cﬂnﬂ- Siat. Wm

alvenaria Eztrutura metalica  metalica sem desoneracas IFI
Despesa total com constrocae® 614.648,27 665.956,47 671.857.20
M de obra EINRE L 256.578.78 256 578,76
MIxterial 2660 07.70 361.835,68 367.534 30
estrufum DI420350 1A 241 115,913 .54
demais despesaz 17368737 243.4620.75 243 420,75
Servigos de tarcsios 17.334.438 47.744035 47.744 .05
ICMS 44.8310,05 T7.317,82 79.186.38
Materia prima para edificagdo 44 210,08 3004706 3994704
Estnatora de ago - 3737076 30,230 32
ICAIS /cozto com material e equipamento 16,504 11 4% 11 584
ICMIS dezpezas totais TAb4 11,6% 11 5%
IFI £.746,31 512269 9.154.82
Materia prima para edificagdo 374631 512260 317060
Estmatara de ago - - 403215
IFL/costo com material ¢ equipamento 12104 1 4% 1 504
IFT'despesas totais 0.53. 0,77, 1.36.

* Inclui BIN

A obra em estrutura de aco apresenta despesas 8,35% superiores na comparagdo com o
processo de alvenaria, considerando a estrutura 1senta de [PI. Essa diferenca aumentaria, alcangando
9.31%, se o IPI de 5% voltasse a incidir sobre o ago, ou seja, o fim da isencdo levaria a um aumento
de quase 2% no custo com material.

E importante observar que a composigio de custos & bem distinta nos dois processos.
Considerando a obra sem incidéncia de IPT — 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 sdo 18% menores.

A elevada carga tributaria incidente sobre matenais responde por parte importante das
despesas de construgdo. No caso da obra em alvenana, a arrecadacio de ICMS fo1 de RS 44,8
mil ou 16.8% das despesas com materiais. Na obra com estrutura de ago, a arrecadacio cresce
de forma significativa e atinge RS 773 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 agco. Para se ter uma 1deia do impacto sobre as despesas, no caso de desoneracdo
completa do ICMS sobre o ago, a diferenca de custo entre as obras em alvenaria e com estrutura
de ago cairia para 2%.




Em relagio a mao de obra, a redug3o das despesas ¢ resultado direto do menor nimero de
trabalhadores necessarios no processo construtivo com estrutura de aco. A maitor produtividade
desze 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 criagdo da Super-Receita, por meto daLein® 11.457, de 16/3/2007, a
cobranca do INSS presumido tornou-se excecio 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 nio € possivel comprovar as despesas, o
calculodo INSS e fertopor aferigio indireta. Nesse casoo INSS pago ndo se reduz proporcionalmente
com a menor utilizagio da mao de obra, pois os parametros de aferigao indireta nio consideram
o0s ganhos de produtividade do sistema mais industrializado, pois tém como referéncia os padroes

de uzo de mio de obra do método convencional.

Vale notar, no entanto, que a excegdo ocorre também em'obras formais quando ha risco de
demora na fizcalizacio e a propria empresa opta pela aferigdo indireta, reduzindo substancialmente
0s ganhos obtidos com a maior produtividade.

Outro ponto a se destacar no exemplo registrado nesse estudo'é que na montagem ha a
retencio pela construtora contratante de.11% do valor bmto da prestagao de servigos. O valor retido
deve ser compensado pela empresa contratada com as contribuicdes devidas 3 Previdéncia Social.

Por fim, vale notar que. no custo da estrutura de aco, a'incidéncia do PIS/Cofins (3.65%
esta mclusa também, representando um 8nus tributario adicional que ndo existe no sistema de

alvenaria tradicional.



5.AUTILIZACAO DE
DRYWALL NO BRASIL

A disseminacio do Sistema construtivo drywall no setor da construgio do Brasil
relativamente recente. A despeito da grande utilizacio nos paises desenvolvidos, a introdugio do
sistema no Brasil nos anos 1970 encontrou certa resisténcia associada ao pouco uso & conhecimento
do produto. E a partir dos anos 1990, que a utilizacio comecou a se difundir, mas o uso de paredes
de drywall continuou mais restrito ao segmento de hotéis e prédios de escritdrios.

A partir de 2006, o forte crescimento do mercado imobiliario do pais criou melhores
condigdes para a racionalizacdo e modernizacio dos processos construtivos, favorecendo o avango
do uso do drywall também no mercado residencial. Dados da Associacio Brasileira de Drywall
apontam que em 2011, o consumo de chapas para drywall no Brasil atingiu 39 milhes de m 2.
0 que representou uma expansio de 2.5 vezes na comparagio com 2006. Embora nio se possa
atribuir esse crescimento apenas ao segmento habitacional, ele esta fortemente relacionado a
necessidade de maior produtividade das empresas desse segmento decorrente do grande aumento

da demanda por iméveis nos ltimos anos.

No entanto, se ¢ nimero corrente expressa um avango significativo do drywall no mercado
brasileiro nos ultimos anos, € preciso notar que o pais ainda registra um consumo per capita muito
baixo — cerca 0.20 m . por habitante ano. No Chile, por exemplo, esse consumo € seis VeZes maior.

Nesta se¢io sera apresentada uma construgao residencial realizada com paredes de drywall
Os numeros mostrados serao restritos a producio das paredes internas. Ao contrario dos demais
casos ilustrados no presente estudo, o imovel ndo serad particulanizado e a comparacgio nio 113
considerar o valor total do empreendimento, apenas a etapa de construgao das paredes internas.

O EMPREENDIMENTO

O 1mével analisado possui dois dormitdrios e uma suite e totaliza 1295 m 2 de paredes
(ver Figura A.2 no Anexo). E um andar tipo de um prédio de 4 apartamentos por andar na
cidade de Sio Paulo.



O PROCESSO CONSTRUTIVO

Para a montagem das paredes da unidade mencionada foram necessarios cercade 2.9 m?-

de chapas, que com os perfis e demais materiais totalizaram 8. 5m 3 de materiak

A montagem de paredes de drywall &€ um processo simples e muifo rapido. O sistema ja sa1
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 aparafiisadas em ambos os lados. As placas
de gesso s3o na verdade um “sanduiche™ de gesso, fabficado a partir da gipsita, mineral que € a
matéria-prima do produto. Essas placas sdo formadas a partir de duas camadas de papel-cartio
que cobrem uma pasta formada de gesso e aditivos. No espaco interno entre as placas, pode-se
colocar 13 mineral, o que vai definir o Tesultado acistico do produto. E importante observar que
como 0s componentes do sistema ja saem prontos da fabrica, eles tém que atender a parametros
estabelecidos em normas-tecnicas da Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas - ABNT.

Assim.-as chapas de gesso sdo o principal componente, representam 50% do valor do
sistema, mnas ha também os perfis metalicos, que respondem por cercade 30% docustoeald

murieral e outros componentes que respondem pelos demais 20%.

Mo empreendimento estudado, paramontar as paredes de umandar tipo com4 apartamentos
1guais contratou-se uma equipe formada por 5 montadores e 5 ajudantes. Com uma jornada
diaria de § horas por quatro dias ou 310 homens/hora montou-se o total de 518 m 2 de paredes
necessarias para o andar tipo. Vale notar que todo material foi transportado no espago de um
terco de um unico caminhdo tipo Toco de 8 toneladas de capacidade de carga. Além da rapidez,

a montagem das paredes se da com geracdo de pouco entulho — a construcdo com paredes de
drywall gera cerca de 3% de residuos todo ele reciclavel.

Quanto aos acabamentos, ndo ha restrigdes, podem ser os mesmos utilizados nas paredes
tradicionais, ou seja, pintura, textura, papel de parede, laminado, cerdmica ou azulejo. Apods
a montagem_ o acabamento ja 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 relacdo a alvenaria tradicional.
Por exemplo, sua espessura menor permite ganhos de areas na comparacio com a alvenaria
tradicional: a cada 100 m*® de paredes consegue-se ganhar aproximadamente 4m® em area. No
entanto € a produtividade muito maior que se torna um dos fatores mais determinantes na escolha

do sistema.

Para que =e possa ter uma dimensao dessa diferenga, procedeu-se tambem uma simulacio
de construgao das paredes do mesmo imovel no sistema de alvenaria tradicional, utilizando bloco
de concreto feito na obra. A primeira diferenca notavel aparece no volume de materal transportado
para o levantamento das paredes, que passade 8,5 m : para 219 m3= material para um apartamento.
Dessa forma, a necessidade de transporte aumenta significativamente: ao imnvés de um terco de
caminh3o 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
geracio de residuos. Os processos construtivos de alvenaria produzem cerca de 10% de residuos.

Neste exemplo seriam aproximadamente 2 600K g de residuos contra 121 kg do drywall.

Para a realizacio 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 ferto uso de argamassa ou gesso liso. Dessa forma, com uma jornada diaria 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 relagio a montagem das paredes
de drywall.

CUSTO E CARGA TRIBUTARIA

A maior produtividade do sistema drywall ou a menor utilizacdo de mio de obra implica
uma reducio importante no custo com méio 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 2 de paredes internas a precos de novembro de 2012 e com salarios

praticados na cidade de S3o Paulo.

[
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Tabela 3.1 - Despesas com construgio de paredes internas emdiferentes processos construtivos, RS

Alvenaria de

Drywall blecos de concreto Drywall s TCMS Drywall ¢TPI
Materiais 5.565,06 5.230,75 514672 5.704,52
ICMS 903,20 703,06 40437 018,14
Mo de obrz 8.567,00 17.533,44 856700 B.567,00
Total 14.132 96 22.764,19 1371371 14.271,52

Mo sistema drywall, o custo com materiais € 6% superior em relagdo ao sistema tradicional,
1a considerando a 1sengdo de IPI estabelecida a partir de setembro de 2012. No entanto, essa
diferenca é largamente compensada pelo custo com mio de obra que, na alvenaria tradicional,
atinge RS 17.533 44, ou o dobro do custo com mio de obra para ¢ levantamento das paredes no
sistema drywall Considerando as despesas commao de obra e materiais, o sistema construido com
alvenaria tradicional ¢ 61% mais caro que o sistema drywall. Pode-se notar que se o sistema nio
tivesse sido incluido da politica de desoneragao, o custo dos materiais do sistema industrializado
aumentaria, tornando o sistema industrializado 9% mais caro.

Por outro lado, se fosse feita a desoneracdo do ICMS que incide sobre a placa de gesso,
0 custo com materiais ficaria cerca de 2% menor e a diferenga total entre o sistema de alvenaria
tradicional e o de drywall chegana a 66%. Ou seja, a carga tributaria penaliza a opgao pelo sistema
industrializado, reduzindo suas vantagens em relag3o ao sistema tradicional.

Em relagdo a mao de obra, vale a mesma observagio para todos os casos analisados aqui.
A adocdo dos metodos industrializados implica grande reducdo de mio de obra. Com um numero
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 aferigio indireta, o que implica a utilizacio de parimetros que nao consideram os
ganhos de produtividade do sistema industnializado, entio parte importante dessa diferenca de
custo desaparece.



6. CONSIDERACOES FINAIS:
CARGA TRIBUTARIA,
PRODUTIVIDADE E
COMPETITIVIDADE

Como é amplamente sabido, o setor da construcio 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 incorporagio de mao de obra, pois ndo houve ganhos
de produtrvidade. No entanto, as empresas de construgao registraram um crescimento muito mais
expressivo, o que indica que a expansdo setorial se deu com a formalizagdo das atividades. Esse
movimento trouxe beneficios importantes como a melhora na qualidade do emprego: cresceu o
nomero de trabalhadores com carteira. Em um primeiro momento, houve tambeém expansio dos
mvestimentos que se traduziram em ganhos importantes de produtividade da mio de obra no
segmento formal da construgdo. No periodo mais recente, esses ganhos comecgaram a se reduzir,

mas 05 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 construcio registrou uma expansio nominal de 32% o que corrigido pela inflacio
setorial (INCC-DI) representou um crescimento de 24% em relagio ao ano anterior. Para dar conta
desse crescimento, as empresas tiveram que continuar a contratar mais trabalhadores. As empresas
chegaram ao limite da dispomibilidade de mao de obra, indicando a msustentabilidade dessa via.

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

investindo em novos processos construtivos.
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No entanto, se 0 caminho & amplamente reconhecido, ha muito a ser feito. Na pesquisa
realizada em 2011 mais da metade dos empresarios 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 relatorio mostrou, a partir de trés estudos de caso, como a questdo do custo e da carga
tributaria representa desestimulos importantes 3 adogdo do processo industrializado. Nos trés
estudos pode-se observar que a produtividade dos processos industrializados e significativamente

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

Em um cenario de dificuldade de obtengio de mio de obra essa conclusio por si representa
uma vantagem comparativa importante, pois permite uma escala maior aos empreendimentos
habitacionais: mais habitages podem ser construidas com menos trabalhadores e com maior
rapidez. Mas ha também outros aspectos igualmente importantes relacionados a questio da
sustentabilidade. A racionalizacio e padromizacdo que os sistemas proporcionam contribuem
para o menor impacto das obras em seu entorno: sdo menos caminhdes gerando menos ruido e

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

No entanto, o presente estudo mostrou que a vantagem economica dos processos
industrializados, dada pela menor utilizagio de trabalhadores e maior rapidez da obra, se reduz ou
até é totalmente eliminada pela carga tributaria incidente nos componentes dos processos e que
nio existe no produto feito em canteiro de obra.

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

adicional de incerteza para a adogao dos sistemas industrializados.

Qutro aspecto importante diz respeito ao custo previdenciario. Viu-se que esse custo se
reduz de forma significativa em decorréncia da menor utilizacdo de mio de obra nos processos
industrializados. A formalizacio das empresas permite que os beneficios da maior produtividade



se traduzam efetrvamente em custos menores. Nesse sentido, a agilidade do INSS na
fiscalizacio torna-se fator impoertante, uma vez que a demora leva as empresas a optar
por tabelas de custo de mio de obra por drea construida que refletem os custos dos
sistemas convencionais, anulando assim o efeito da maior produtividade do trabalho.

No entanto, atualmente & 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 opgdo de menor custo
economico, uma vez que sobre eles nio ha incidéncia de ICMS.

E importante ressaltar que o estudo focou apenas obras habitacionais, o
segmento no qual a questdo do custo da obra assume uma relevincia maior que
o tempo de execucdo. Ou seja, a despeito dos ganhos expressivos decorrentes da
reducdo do tempo de realizacio da obra, € o custo final que determina a acessibilidade
do produto as familias.

Taxas de crescimento sustentaveis pressupoem empresas competitivas. Nao é
mais possivel apenas expandir a producio. torna-se urgente aumentar a eficiéncia,
isto &, produzir utilizando os recursos disponivels da melhor maneira possivel e de
forma spstentavel. A industrializagdo dos processos construtivos € um dos caminhos
para se viabilizar a maior producio de forma eficiente e sustentivel. Paraissohia
necessidade de mudangas na legislagdo tributaria, no sentido de dar um tratamento
1sondmico a questdo. A distorgdo causada pelo ICMS representa fator determinante
para a nao disseminacgio dos processos industnializados na construgao de residéncias

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

Em um momento em que a competitividade assumiu importincia primordial
na discussdo sobre sustentabilidade do crescimento do pais, a necessidade de
desoneragdes que estimulem a maior industrializaciomostra-se ainda mais importante.
Vale sempre lembrar que o setor da construgio trabalha com ciclos longos que se
iniciam muito antes da obra comegar. No planejamento ja & necessario incorporar 0s
custos incidentes sobre todas as etapas. Portanto, torna-se fundamental poder contar

com desoneragdes definitivas seja no plano dos tributos federais ou estaduais.
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Tabela A 1. Custos de construgio: pré-moldados de concreto fettos na obra

Servicos
Etapaz Total MAMio de obra Material Eguipamentos terceirizados
Servicos iniciaiz 2.838.281.83 672.508.10 6852.042.19 208.117,69 1.185.613.8%
Projetas 66014877 - - - 66014877
Sarvipos 100,581,582 THIT2T3 ESEI:IES,EZ - 2360227
Fundagio 168745124 58623537 59623537 223.117,60 494 862 81
Estrutura & alvenaria 10.117.946,76 1.462.018,69 4.584.680,55 3.071.247,52 =
Estnitura 9907 230,06 2.377.740,01 4438 26253 3.071.247 52 -
Alvenaria 21069670 84278 58 12641802 - -
Acabamentos & instalacies 11.919.722.51 31.756.063,25 7.902.648,65 109.701,52 151.309,09
Ezguadrizz 1.806.781 30 361 356 28 144542511 - -
Farragens 91.683,07 27.504,92 64.178.15 - _
Instalages 3.032.639.27 738.159,82 227447045 - -
Fomos 30281818 - 151.300.09 - 151.30:0,00
Cobertura’ 73853410 03 41564 455.120,45 - -
Pevestiments 21882.1148.36 1. 152 848 54 1.728 240 82 - -
Fachada o02 687 26 270806 36 631 88130 - -
Pavimentacso I63.671,74 109.701,52 14526870 100.701,52 -
Vidros 26 812 .00 10,724 B0 16.087,20 - -
Pintura 1452 458 65 380983 46 §71.475,19 - -
Servipos 115.025,00 46.010,00 69.0135,00 - -
Servigos 29.000.00 11.600,00 1740000 - -
Limpeza 133,694,839 12205591 30.738,98 - -
Custo direto 24.875.951.10 6.890.590,04 13.169.371,38 3.479.066,73 1.336.922.94
Custo indireto 4.920.686,02 4.920.686,02 = - -
Total 29.796.637,12 11.811.276,06 13.169.371,39 3.479.066,73 1.336.922.94

Fonte: ABCTC




Tabela A 2. Custos de construgcdo: pré-moldados de concreto fertos emumidade fabril

Servicos
Etapaz Total AMio de obra Material Equipamentos terceirizadoz
Servicoz imiciaiz 2.838.281.83 672.508.10 682.042,19 298.117.69 1.185.613.85
Projetos 66014877 - - - 660.148.77
Bervipos 100 581 82 T6. 27273 ES_EI:IE,EZ - 2860227
Fundagio 188743124 39623537 39623537 288.117,60 496 862 81
Eziruiura e alvenaria 10.923.406,19 2.441.074,77 4.518.628.91 3.106.635,75 §57.016,76
Estrutura 10.712.708 49 2.356.796,09 439221089 3.106.683,75 837.014,76
Alvenarta 21069670 84278 58 12641802 - -
Acabamentos & instalacies 11.919.722,51 1.756.063,25 7.902.648,65 109.701,52 151.309,09
Ezquadrias 1.806.781,30 381 35628 144542511 - -
Ferragens 91.633.07 27.504.92 64.178.15 - -
Instalagies 3.032.639.27 738.139,82 227447545 - -
Fomos 30251818 - 151.300 0% - 151300 09
Cobertura’ T38.534,10 0341564 455.120,44 - -
Fevestimento 2832.1148.36 1.152. 848 54 1.720 240 82 - -
Fachada Q02 687 26 270 806 36 631 B81 50 - -
Pavimentacso I65.671,74 109.701,52 14526870 109.701,52 -
Widros 26 81200 10,724 B0 16.087 20 - -
Pintura 1.452 438 65 3800983 46 B71.475,10 - -
Servipos 115.025,0d 46.010,00 69.015,00 - -
Servigos 29.000.00 11.600,00 17.400,00 - -
Limpeza 133,694,589 12205591 30.738,98 - -
Cuzio direto 15.681.410,53 6.869.646,12 13.103.319,75 1.514.504.96 2.193.939.70
Cusio indireto 4.920.686,02  4.920.636,02 - - -
Total 10.602.096,55 11.790.332,14 13.103.319,75 3.514.504.96 21.193.939.70
Fonte: ABCIC
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Tabela A 3. Custos de construgio: alvenana estrutural

Servicos
Etapaz Total MAMio de obra Material Eguipamentos terceirizados
Servicos iniciaiz 3.185.469,60 T81.574,T4 801.947.03 336.294,50 1.259.652,34
Projetos 636.041,77 - - - 636.041.77
Servigos JET 463 B9 114085 56 123 338,73 - 4311958
Fundscio 2.241.963 04 £72.530,18 672.580,18 336.294 50 560.490.99
Eztrutura e alvenaria 6.262.163.08 2.999.206,03 3.962.956,15 - -
Estrutura 4.286.833.93 1.920.075.20 2.357.758,69 - -
Alvenaria 1.675.329,10 L.070.131,64 1.605.197 46 - ,
Acabamentos e inztalacies 15.213.451,13 5.804.621,63 9.065.911,25 190 371,26 152.046.99
Esquadriaz 1153319 48 B61.327.79 1.201.991,59 - .
Farragens 5525993 16.577,08 IB681.95 - -
Instalahes 4.035.386.,02 161415441 1471.231,61 - B,
Famos 304,093,928 - 152.046.99 - 152.046.99
Cobertura/ 73597925 284 39170 441 587,33 - -
Fevestimento 400209663 1.600.838.65 2.401.257 58 - -
Fachada 1.366.242.12 405 872 64 956369 48 - -
Pavimentagin 63623733 190.871,26 254.495,01 190.871,26 B,
Widros 10.436,66 418266 627400 - -
Pintura 1.131.063,90 432.425,56 678.638 34 - -
Servigos 61137600 244 350,40 366.825.60 - -
Servigos 3330780 2112312 3318488 - -
Limpazs 116.651.83 83.305,46 2332637 - -
Cuasto direto 25.361.083,31 9.501.403,30 3.5830.815,33 527.165.85 1.411.699 .33
Cuazto indireto 0.683.006,45 6.683.0006,45 - - -
Taotal 32.044.600,26 16.275.009.75 13.330.815.33 527.105,85 1.411.699.33

Fonte: ABCTC




Tabela A 4. Custos de construgdo: concreto armado com fechamento em alvenana de vedagio

Servicos
Etapaz Total AMio de obra Material Equipamentos terceirizados
Servicos iniciaiz 3.285.530.61 807.752,42 822.125.61 346.383,43 1.309.269.15
Projetos 68884386 - - - 6858.843.86
Servigos 287 463 89 114085 56 12933873 - 4311258
Fundacio 230922286 692.766,86 692.766,36 346.383.43 577.305,71
Eatrutura e alvenaria 7231 272,85 2.892.509.14 4.338.763,71 - -
Estrutura 5.358.542.48 2.143.416,00 321512549 - -
Alvenaria 1.872.730,37 T40.002,15 1123 638,22 - -
Acabamentos e instalacies 15.213.451,13 5.804.621,63 9.065.911,25 190.871.26 152.046,99
Esquadrias 2.153.319,48 B61.327.70 1.201.991,69 - -
Ferragens 5525993 16.577,08 3868195 - -
InstalagBes 4.035.386,02 1.614.154,41 142123161 - -
Fomos 304.093,9% - 152.046.99 - 152.046.99
Cobertura/ 73387925 284 39170 441 58735 - -
Fevestimento 4. 00209663 1.600.838 65 2.401.257 58 - -
Fachads 1.366.242,12 409 872,64 056.369.48 - -
Pavimentagio 636.237.53 190.871,26 254.495,01 190.871,26 -
Vidros 10.436.66 4182 68 6.274.00 - -
Pintura 1.131 063,90 452,425 56 678.638,34 - -
Servipos §11.376,00 244 350,40 366.825.60 - -
Servigos 3530780 21123,12 33.184.58 B, -
Limpeza 11663183 83.303,46 23.326,37 - -
Custo direto 25.730.254,59  9.504.883,19 14.226.800,57 537.254.69 1.461.316,14
Cuszto indireto 1129175, 76 1128175, 76 = = =
Total 32.859.430,35 16.634.058,95 14.226.800,57 537.254.69 1.461.316,14
Fonte: ABCTC
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Foto 1 * Producdo de pegas
pré-moldadas emumnidade
mnstalada no canteiro

Foto 2 » Andar térreo de

uma das torres

Foto 3 » Grua entre

as torres




Foto 4 = Laje

Foto 5 » Produgio de elementos
pré-moldados em mdiistria

Foto 6 » Montagemde 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

Foto 8§ « Montagemda
estrutura de aco

Foto 9 = A estrutura de ago é
montada em7 dias




Foto 10 = Pilares em aco sdo
projetados para facilitar
“encamxe” da alvenania

Foto 11 » Conjunto de prédios
finalizado em 10meses

Anexo Estatistico
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Figura A.1 » Planta unidade habitacional, PMCMV, Volta redonda
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Figura A.2 » Planta umdade habitacional, S3o Paulo
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