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RESUMO

No cenéario brasileiro ha um déficit habitacional que exige uma inovacdo do setor da
construcao civil para aumentar a produtividade e suprir a necessidade de novas moradias
populares. Paralelamente, séo frequentes as utilizagbes de sistemas construtivos com baixa
produtividade e alto desperdicio, evidenciando o atraso tecnoldgico do setor. A presente
pesquisa se prop6s a verificar se o uso de elementos racionalizados e industrializados em
obras de moradias populares feitas principalmente em sistemas moldados no local de
utilizacdo garante vantagens na construgdo, sendo uma possivel alternativa para aumentar a
produtividade do setor. A verificagéo foi feita através do estudo de viabilidade econdmica do
investimento em uma fabrica que produz esses elementos. Para representar as pecgas preé-
fabricadas e ter sua viabilidade financeira estudada nesse artigo, foi desenvolvido um projeto,
uma escada de concreto com viga modulada, comprovando a possibilidade de inovagéo desse
sistema construtivo. A escolha da escada deve-se a dificuldade da sua producdo em sistemas
construtivos moldados no local, devido a complexidade de sua forma, além das demais
vantagens de ser industrializada, detalhadas por diversos autores ao longo da pesquisa.
Através da simulacdo do investimento, foi aferido que é possivel vender a escada proposta
por um prego competitivo em relagdo ao que é ofertado no mercado atualmente. Além disso,
0 investimento se mostra viavel ao retornar o dinheiro investido em tempo aceitavel,

considerando a caréncia que ha no mercado pelo produto ofertado.

Palavras-chave: Concreto Pré-Fabricado. Racionalizacdo Construtiva. Moradias Populares.

ABSTRACT

In the Brazilian scenario, there is a housing deficit that requires innovation in the construction
sector to increase productivity and supply the need for new affordable housing. At the same
time, construction systems with low productivity and high waste are frequent, demonstrating
the technological backwardness of the sector. The present research aimed to verify if the use
of rationalized and industrialized elements in popular houses made mainly in systems molded

in the place of use guarantees advantages in the construction, being a possible alternative to
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increase the productivity of the sector. The verification was made through the study of
economic viability of the investment in a factory that produces these elements. To represent
the prefabricated parts and have their financial viability studied in this article, a project was
developed, a concrete staircase with a modulated beam, proving the possibility of innovation
of this construction system. The choice of stairs is due to the difficulty of its production in
construction systems molded in place, due to the complexity of its shape, in addition to the
other advantages of being industrialized, detailed by several authors throughout the research.
Through the investment simulation, it was verified that it is possible to sell the proposed
ladder at a competitive price compared to what is currently offered on the market. Inaddition,
the investment proves to be viable when returning the money invested in anacceptable time,

considering the lack in the market for the product offered.

Keywords: Precast Concrete. Rationalization in Construction. Popular houses.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria da construcao civil brasileira, diversas bibliografias especializadas
pontuaram as vantagens dos sistemas construtivos industrializados em relacdo aos demais
sistemas. Em 1976, Paulo Bruna ja argumentava que a industrializacdo na construcgéo civil
esta essencialmente associada aos conceitos de organizacdo e de producao em série, aos
quais deverdo ser entendidos analisando de forma mais ampla as relacdes de producédo
envolvidas e a mecanizagédo dos meios de producao. A histéria da industrializacao identifica-
se, num primeiro tempo, com a histéria da mecanizagdo, isto é, com a evolucdo das

ferramentas e maquinas para a producgéo de bens.

Atualmente ainda ha facilidade em encontrar bibliografias que alegam as vantagens
desses sistemas construtivos. Entre elas, El Debs (2017) expde que as caracteristicas do
concreto pré-moldado possibilitam beneficios bastante importantes para a construcéo, tais
como: diminuicdo do tempo de construgdo, melhor controle dos componentes pré-moldados
e reducdo do desperdicio de materiais na constru¢do. Segundo o autor, pode-se assumir que
as perspectivas sdo de que o emprego do concreto pré-moldado em paises como o Brasil

cresga progressivamente com o aumento do seu desenvolvimento tecnolégico e social.

Além disso, as vantagens desse método construtivo podem ser reconhecidas pela
iniciativa do governo federal na criacdo da Associacdo Brasileira da Construcdo
Industrializada em Concreto (ABCIC), ou na criacdo do NETPre — Universidade Federal de
Séo Carlos, instituicdes que compartilham do objetivo de disseminar conhecimento acerca da
industrializacdo da construcdo civil. Para esse objetivo, a ABCIC, juntamente a outras
instituicdes federais favoraveis a industrializacdo e a Fundacdo Getulio Vargas (2012),
pondera: “A criagdo de um programa de estimulo a adogédo de processos construtivos com
maior contetdo de produtos industrializados é uma medida de politica industrial fundamental,

na medida em que permitird um avanco mais rapido do progresso tecnolégico.”.

Entretanto, segundo Campos (data desconhecida), o concreto pré-moldado, mesmo
diante de suas vantagens construtivas, representa apenas 5% do uso de cimento na historia
do Brasil. Com o intuito de esclarecer essa disparidade, El Debs (2017) pontua que o emprego
do concreto pré-moldado é diretamente proporcional ao grau de desenvolvimento tecnolégico
e social do pais, pois causa a valorizacdo da méo de obra e maior oferta de equipamentos.
Considerando a oferta abundante de méo de obra desqualificada no setor da construcao civil,
esse se torna um dos motivos para a baixa utilizacdo desse sistema construtivo e maior
utilizacdo de sistemas moldados no local, que necessitam de mais colaboradores. Contudo,
essa mao de obra barata é caracterizada por falta de qualificacao profissional, resultando

muitas vezes em uma baixa produtividade (FERREIRA, 2014).
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Como alternativa, iria Doniak (2011) cita a tributag&o sobre o segmento industrializado
na construcao civil como impeditivo para ampla utilizacdo do sistema, diferentemente do que
ocorre em paises desenvolvidos. Enquanto a construcéo civil convencional, que molda o
concreto no local definitivo de utilizagéo, é tributada como um servico, a construcao civil pré-
fabricada é tributada como um produto. Dessa forma, no sistema construtivo pré-fabricado ha
uma cobranga maior do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS),
aumentando consideravelmente a carga tributéria (CBIC, 2013).

1.1 OBJETIVO

¢ Avaliar em que medida 0 aumento da industrializag&do na construcéo civil corrobora com
a diminuicé@o de precgo de obras de baixo custo, sobretudo edificios de moradia popular. Além
disso, avaliar a viabilidade da inclusdo de escadas pré-fabricadas no projeto de edificagbes

em alvenaria estrutural ou concreto armado no local com alvenaria de vedacéo.

¢ Avaliar a viabilidade financeira do investimento em uma pequena fabrica de escadas
pré-fabricadas em concreto, verificando o investimento minimo necessério e a previsdo de

retorno.

¢ Estabelecer uma comparacgao entre o sistema construtivo industrializado com o sistema

construtivo convencional, salientando vantagens e desvantagens de ambas as modalidades.

1.2 PROBLEMA

No Brasil, ha uma caréncia habitacional comprovada pela Fundacao Jodo Pinheiro
(2020), que aponta um déficit de 5,876 milhdes de domicilios no Brasil em 2019. Além disso,
de acordo com o Plano Nacional de Habitacdo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009), a
demanda por novos empreendimentos residenciais tende a aumentar até 2023,

representando a necessidade da construgcdo de 31 milhdes de novas residéncias.

Segundo Crasto (2005), a construcao civil no Brasil é considerada um setor pouco
avancado tecnologicamente e com baixa produtividade. Considerando a necessidade de
ofertar solu¢cdes que possam suprir a demanda do mercado de novos empreendimentos, é
necessario que o setor da construcao civil se renove a fim de aumentar a eficiéncia dos
processos. Essa caréncia ja foi comprovada por um estudo realizado pela Fundacgéo Getulio
Vargas (2012), que alega a necessidade do setor da construcdo civil de aprimorar a prépria

produtividade para que possa atender a demanda necessaria para o desenvolvimento do pais.
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Atualmente, uma das causas da baixa produtividade do setor € a frequente utilizagédo
de sistemas construtivos com processos pouco eficazes, que resultam em uma longa duracéo
das obras, além da alta quantidade de mao de obra desqualificada disponivel no setor, que

muitas vezes resultam em improdutividade.

A desqualificagdo no setor da construcdo civil também é refletida pela caréncia em
relacdo a especializacdo em sistemas construtivos pré-fabricados, mesmo nos profissionais
com educagdo superior. Segundo um estudo realizado por Oliveira e Souza (2015), de 88
faculdades de engenharia civil analisadas, apenas sete delas possuem, na matriz curricular
obrigatoria, alguma matéria que abrange a industrializacdo na construgao civil como assunto
principal. Nas faculdades de arquitetura, das 77 avaliadas, apenas 12 possuem matérias
obrigatérias relacionadas ao tema na matriz curricular. Durante sua pesquisa na cidade de
Curitiba, Senger (2017) constatou que a o fato de as empresas terem pouco conhecimento e
experiéncia na area € a principal barreira que afasta os construtores e incorporadores da

industrializacdo dos seus processos.

Outro problema enfrentado pelo setor da construcao civil € a pouca sustentabilidade
nos processos, se destacando negativamente. Segundo Guimardes e Fiore (2019), a
disposicéo inadequada de residuos da construcéo civil (RCC) gera poluigéo difusa em grande
parte do territério brasileiro. A industrializagdo na construcdo civil também pode ser uma
solucdo para diminuir esses residuos, em razdo de utilizar formas reutilizaveis e de maior
qualidade e dispensar escoramento nas formas provisorias feitas em obra, que séo

comumente feitas com madeira em sistemas convencionais.

2. REFERENCIAL TEORICO

A Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (2013), juntamente com a
Associacdo Brasileira da Construcdo Industrilaizada de Concreto e a Fundacdo Getulio
Vargas, explicitou a disparidade entre a carga tributaria incidente nos sistemas construtivos
convencionais e pré-fabricados. Segundo as instituicdes, a distorcdo tributaria do setor da
construcdo civil eleva o custo da solucédo industrializada, fazendo com que as empresas

adotem solu¢des com menor produtividade.

Na ficha técnica citada acima, foi feita uma simulagdo do mesmo empreendimento em

diversos sistemas construtivos, pré-moldados ou ndo, para efeito de comparacdo. No
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comparativo de custos, o sistema construtivo mais barato foi utilizando elementos pré-
moldados no canteiro de obras, seguido de elementos pré-fabricados, alvenaria estrutural e
estrutura em concreto armado moldado no local com alvenaria de vedacado. Foi destacado
pelos autores a influéncia do ICMS no preco final de uma obra feito em sistema industrializado,
chegando ao valor de praticamente 10% do valor total, enquanto aproxima de 6% com a
utilizacdo de concreto moldado no local de utilizacdo. Como concluséo, o artigo publicado
pelas associa¢gfes aponta o desincentivo advindo da carga tributaria ao processo com maior
ganho de produtividade, e que a tributagcdo € a razdo pela qual o sistema totalmente

industrializado néo foi o mais barato.

Mounir El Debs (2017) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2015)
descrevem o0s processos dos sistemas construtivos industrializados, com o intuito de
propagar e difundir a industrializacdo pelo pais. Na obra da ABDI (2015), o foco é instruir
tanto aqueles que desejam empreender quanto aqueles que desejam contratar empresas
nesse setor. Para esse proposito, a obra conta com detalhes sobre documentacgfes,
processos de contratacdo e a legislacdo necesséria em processos de construcao
industrializada. El Debs (2017), por sua vez, expde a industrializacdo de forma mais técnica
ao detalhar o processo produtivo de umaempresa de elementos pré-fabricados. Durante a
obra, o autor descreve como é feito o projetodas estruturas, producdo, normas vigentes e

instalacdo na obra.

Portugal (2017) exemplifica o processo da verificagdo da viabilidade financeira em
obras e investimentos em empresas. Através de ferramentas e indicadores como Valor
Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e Retorno de Capital, o autor revela as condices

necessarias para considerar uminvestimento viavel.

3. METODOLOGIA

A pesquisa consiste em determinar se a utilizacdo de elementos pré-fabricados em
obras de moradia popular garante uma vantagem financeira ou em relagdo ao cronograma de
uma obra, assim como verificar se o investimento em uma industria que fabrique esses

elementos é vidvel. Para esse proposito, a fim de representar os demais elementos pré-
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fabricados aplicaveis, foi escolhido uma escada com viga central, para que se estude as

vantagens, desvantagens e viabilidade da utilizacéo.

A escolha desse elemento deve-se ao fato de possuir uma geometria incomum,
gerando complexidade nas formas de concreto na sua fabricacdo em sistemas construtivos
convencionais. Além disso, a agilidade e facilidade na implementacao de uma escada em uma
obra permite que os colaboradores iniciem mais rapidamente os trabalhos nos proximos

pavimentos, encurtando o cronograma da obra.

Considerando o déficit habitacional brasileiro, comprovado pela Fundacédo Joel
Pinheiro (2020), a pesquisa se propde em focalizar as vantagens do sistema construtivo em
obras de moradias populares, haja vista a necessidade de aprimoramento do setor da

construcao civil para atender a essa demanda da populagéo.

Para isso, a metodologia utilizada consiste em recolher diversas informagfes
relevantes ao tema e utilizar os dados para um estudo de viabilidade financeira. Para o
recolhimento dos dados relevantes, foram feitas revisées bibliograficas acerca do assunto
abordado, orcamentos com diversas empresas do setor e uma visita técnica em uma empresa

de escadas de concreto.

No final de 2021, na cidade de Carapicuiba, em Sao Paulo, foi feita uma visita técnica
em uma empresa que produzia escadas pré-fabricadas de concreto em diversos estilos.
Durante a visita, foi observado o processo de fabricagdo das escadas, assim como o plano de
negocios e a atuacdo no mercado daquela empresa. No momento da visita, a empresa
operava com maxima capacidade de producdo, devido & ndo suportar a demanda do
mercado. Durante a visita, uma dificuldade observada no processo produtivo foi o transporte
interno de cargas da fabrica, feito manualmente. Esse problema é a causa que impedia a

producédo de escadas com viga central na fabrica.

Durante a pesquisa, foram feitos orgamentos com empresas que produzem escadas
moldadas no local de utilizacdo, para que pudesse haver uma comparacdo de precos e
cronograma de obra. Além disso, foi feito um orcamento com uma empresa que produz formas
para elementos pré-fabricados de concreto, para formular o investimento necesséario na
empresa. Para que houvesse maior precisdo no custo de cada elemento produzido, uma
empresa do setor forneceu precos pagos por diversos materiais da construcdo civil,

considerando a compra de material em grandes volumes.

Considerando a média de precos e duracao de obra obtido através de orcamentos com
empresas da &rea e de profissionais autbnomos contatados, foi demandado R$2.000,00 e
uma duracéo de cinco dias para a instalacdo de uma escada reta de concreto moldada no
local. A escada oferecida ndo possui nenhum revestimento, uma distancia vertical de 3,1

metros do piso inferior até o piso superior e 1 metro de comprimento dos degraus.
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Para o orcamento com a empresa de formas de elementos pré-fabricados, o projeto
foi de uma forma metdalica desenvolvida especificamente para a producdo das escadas,
facilitando o saque e icamento através de uma remocdao lateral de parte da forma. A empresa
estimou que cada forma custasse em torno de 40000 reais, com valor regressivo de acordo
com a quantidade do pedido. Para a formulag&o do custo de fabricagdo de uma escada, foram
utilizados valores dos materiais concedidos por uma empresa do setor. Os valores utilizados
constam na Tabela 1, os precgos foram ofertados considerando que a compra seja feita em
grande escala.

Tabela 1 — Tabela de precos considerados

Material Preco (R$)
ACO CA50 8,0 MM SOLD BOB 2000KG 7150,00
ACO CA50 10,0 MM SOLD BOB 2000KG 7150,00
ACO CA50 12,5 MM SOLD BOB 2000KG 7150,00
CIMENTO CP V ARI 1000KG 590,00
BRITA 1000KG 100,00
AREIA 1000KG 50,00

Fonte: Autor

Apo6s o recolhimento dos dados necesséarios e a formulacdo dos custos de cada
elemento pré-fabricado, custos diretos e indiretos da operagdo e o investimento inicial
necessario para o processo produtivo da induastria, foi feito um estudo de viabilidade
econbmica. Para esse estudo, a empresa simulada possuiria equipamentos suficientes para
a menor capacidade produtiva capaz de manter a operacédo sem ociosidade. No estudo, foram
usados indicadores econémicos para afirmar se o investimento é ou nao viavel, como o Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Retorno de Capital (RC), além da
Taxa Minima de Atratividade (TMA), que, segundo Portugal (2017), sdo os indicadores que

podem concluir a analise acerca da viabilidade de um projeto.

O Valor Presente Liquido é o fluxo de caixa de cada periodo corrigido pela Taxa de
Atratividade, que é um valor que deve cobrir o investidor do retorno esperado sobre o seu
investimento a ponto que compense correr 0 risco sobre o projeto. Para isso, a Taxa de
Atratividade deve ser superior ao maior indice de investimento do mercado financeiro, a Taxa
Selic ou ao Certificado de Deposito Interbancario (CDI), que sdo taxas que regem 0S
investimentos em renda fixa, (PORTUGAL, 2017).

Segundo Portugal (2017), a Taxa Interna de Retorno € a taxa que fara com que o
Valor Presente Liquido do fluxo de caixa seja igual a zero. Para que o projeto seja
considerado financeiramente viavel, € necessario que a Taxa Interna de Retorno seja maior
do que a Taxa de Atratividade e que o primeiro més que faca com que o VPL seja zero, ou

seja, 0 més em gue ocorra o retorno do capital investido, aconteca em um tempo desejavel.
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3.1 ESCADA COM VIGA MODULADA

Como alternativa para a escada pré-fabricada com viga central, um projeto de escada
com viga central modulada foi desenvolvido, atendendo as necessidades do mercado. Em
obras de moradias populares, dificiimente h& a disponibilidade de dispositivos de icamento,
como gruas ou guindastes, devido ao baixo orcamento. Esse fato inviabiliza o uso de parte
das estruturas pré-fabricadas, sendo um dos motivos que amplia 0 uso de sistemas

construtivos moldados no local, com menor produtividade.

Considerando essa caréncia das obras de moradias populares de baixo porte e se
adequando as necessidades desse mercado, a escada modulada pré-fabricada dispensa o
uso de dispositivos de igamento em sua instalacdo. Devido ao fato de a viga ser dividida em
modulos, cada uma de suas partes possui pouca massa, podendo ser carregada e instalada
manualmente. A escada modular pré-fabricada foi desenvolvida como validacdo da

possibilidade de inovacao dentro dos elementos pré-fabricados.

A representagdo do modelo esta na Figura 1. Cada modulo possui 22 centimetros de
largura e é instalado sobre o anterior, formando a viga que sustentara a escada pré-fabricada.
Para que haja a fixagdo de um mddulo no outro, h&a dois furos em cada modulo e nos degraus,
dessa forma uma barra de agco rosqueada nas extremidades passaria por esses furos,
representados no Detalhe 1, fixando um médulo no seu antecessor e no degrau acima. As
barras de aco possuem 16 milimetros de didmetro, dimenséo inferior ao furo para que haja
facilidade na instalagdo. Cada degrau possui 28 centimetros de largura por 18 centimetros de

altura, com o comprimento de 1 metro.

Figura 1 - Representacdo da escada com viga central modulada

DETALHE 1 21

O g
e U

Fonte: Autor
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A instalacdo seria feita por um colaborador da obra, com instrucdes prévias, dadas
pela empresa. Dentro da obra, caso ndo haja nenhuma grua ou talha, € possivel que os
préprios colaboradores transportem manualmente cada peca. Nos vazios deixados no interior
da peca nos furos destinados a passagem da barra de fixacdo, haveria um preenchimento de
graute, fixando a estrutura, o graute também seria usado para o preenchimento dos rebaixos
dos degraus. Enquanto o enrijecimento do graute ndo estiver concluido, haveria um
escoramento por baixo da viga. No inicio e fim da viga da escada, médulos especiais seriam
instalados a fim engastar a escada nas vigas da estrutura da obra. O formato dos modulos
especiais pode variar com a disposicao dos arranques da viga em que a escada sera
instalada, presenca de patamares ou lajes. Na Figura 2 ha uma representacao de engaste
entre a viga da extremidade e o primeiro modulo, utilizando arranques da armadura da viga

para fixagcdo do médulo da viga.

Figura 2 — Representagdo do médulo da extremidade da viga

Fonte: Autor

A fabricacdo desses moédulos, pisos e espelhos seria através de formas feitas
exclusivamente para esse proposito. Considerando uma empresa cuja estrutura conta com
uma pequena ponte rolante, o transporte dos elementos das formas até o estoque ou
caminhao seria feito através de ventosas, que igariam o concreto. Esse sistema, listado por
El Debs (2017) como um dos sistemas de icamento passiveis de ser utilizado em elementos
pré-fabricados de concreto, dispensa o uso de elementos internos na armacao destinados ao

transporte.
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Figura 3 - Exemplos de dispositivos especiais externos para 0 manuseio dos elementos

ensadores transversais

Fonte: Mounir El Debs (2017)

Dependendo da disponibilidade de dispositivos de icamento, além da escada com viga
central sem modulos, é possivel utilizar escadas com modulo duplo, aumentando a
produtividade ao diminuir o tempo de instalacdo. Além disso, com a inten¢do de reduzir custos,
€ possivel retirar o espelho do degrau, sobrando apenas 0 piso como na representacéo da
Figura 1. Na Figura 4 ha a representacao do modulo duplo e do degrau com piso e espelho.
Caso haja necessidade de aumentar o comprimento dos degraus, € viavel a utilizagcédo de duas

vigas, cada uma mais proxima de cada extremidade do degrau, aumentando a estabilidade.

Figura 4 - Representacdo de variacfes para 0 modelo de escada

Fonte: Autor
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A duracao da instalacao da escada modulada é menor do que a fabricagdo da escada
moldada no local de utilizagéo. Isso pois dispensa o trabalho de carpinteiros necessario na
producdo da forma usada para a moldagem da escada na obra, necessitando apenas de

escoramento, com consumo de madeira muito menor.

A modulagéo da viga central da escada, no presente artigo, surge como exemplificacdo
da possibilidade de inovacdo e adequabilidade as exigéncias do mercado que a
industrializagdo da construg&o civil proporciona. Para garantir a viabilidade estrutural, no
levantamento dos materiais para determinar o custo de producéo foi considerado uma taxa
de 2,5% de aco em relagcdo ao volume total do concreto armado, capaz de cobrir possiveis
detalhes na armacdo ou alguma luva interligando barras que servirdo como a armadura

longitudinal.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

No setor da construgdo civil, urge a necessidade de buscar por inovacdes que
aumentem a produtividade para suprir o déficit habitacional e assistir o desenvolvimento do
pais. Uma estratégia para aumentar a produtividade do setor é o aumento da industrializa¢éo
na construgdo. Segundo Formoso (2002), citado por Grande (2009), o desenvolvimento de
elementos com logica de subsistema na producdo de componentes pré-fabricados é

fundamental para a reducéo de custos, desperdicios, prazos e patologias construtivas.

Vale ressaltar que essa estratégia ja foi utilizada em paises desenvolvidos. Segundo
El Debs (2017), o uso de concreto pré-moldado foi amplamente utilizado na Europa no periodo
posterior & Segunda Guerra Mundial, pois havia necessidade de aumentar a produtividade do

setor para a reconstrucao do continente.

O concreto pré-moldado em uma instalacdo fabril definitiva garante maior
produtividade pois ha maior controle de qualidade e dos processos realizados, garantindo
uma maior racionalizagdo construtiva. Com a fabricagdo dos elementos em uma continua
linha de producao, em formas reutilizaveis, a maior eficiéncia propicia maior sustentabilidade

ao gerar menos residuos com desperdicios.

Entretanto, no cenario brasileiro, a abundancia da méo de obra pouco especializada e
a disparidade na carga tributaria incidente dos diversos métodos construtivos sdo motivos que
propiciam o uso de sistemas construtivos convencionais, culturalmente difusos nos
profissionais da construcdo brasileira. Em obras de menor porte, com menor volume de
concreto utilizado, a utilizacdo de apenas algumas estruturas pré-fabricadas € uma estratégia

para um significativo ganho de produtividade sem um aumento consideravel no preco total da
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obra, desde que essas pecas nao requeiram dispositivos exclusivos para as respectivas

instalacGes, como gruas ou guindastes.

4.1 VIABILIDADE DO INVESTIMENTO EM UMA FABRICA

Industrias do setor da construcdo civil que produzem elementos pré-moldados
sintetizam todas as etapas de uma obra em diversos setores da fabrica, como a armacéao,
formas, central de concreto, acabamento e estoque, além de necessitarem de um sistema de
icamento e transporte eficaz para mover os elementos entre os diversos setores. Para que
todos os setores possam cumprir suas fungdes com qualidade, méo de obra especializada e
equipamentos especificos sdo necessarios. Haja vista a complexidade da operacao, é
necessario que o investimento inicial seja mais elevado do que no investimento em outros
setores, além da necessidade de um faturamento elevado para arcar com as despesas

mensais e para que o retorno do capital investido ocorra em um tempo desejavel.

Na simulagdo do investimento, para calcular a produtividade da empresa, foi
considerado o trabalho em 21 dias por més, com oito horas de expediente. A empresa foi
dimensionada de forma a possuir o menor tamanho capaz de n&o sobrecarregar henhum

setor, evitando ociosidade.

A empresa foi pensada baseada no modelo das empresas ja existentes no setor. A
empresa projetaria, produziria e transportaria os elementos pré-fabricados até o cliente,
entretanto, a instalacdo ndo seria parte do escopo, sendo essa realizada por colaboradores
da obra. Haveria a propria estacdo para corte e dobra das barras de a¢o que seguiriam para
o setor da armacao. Apos esse setor, as armacdes seguiriam para as formas metalicas com
o auxilio de plataformas com rodas, sendo possivel a utilizagdo da ponte rolante para a
insercdo da armacédo na forma. O concreto seria misturado em betoneiras e a concretagem
também recebe o auxilio da ponte rolante, dispositivo responsavel pelo transporte dos

elementos ja concretados até o estoque ou até o caminh&o.

Para a operacgédo, diversos equipamentos sdo necessérios. Através da pesquisa em
sites que vendem esses equipamentos, conversas com profissionais do setor e o orgamento
com uma empresa especializada em formas de elementos pré-fabricados de concreto, foi

possivel elaborar a seguinte tabela que servird como investimento inicial para a operacao.
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Tabela 2 — Investimento inicial

Formas R$ 435.000,00
Dispositivos de transporte R$ 50.000,00
Betoneira R$ 5.000,00

Ferramentas R$ 10.000,00
Caminhao R$ 95.000,00
Material p/ escritério R$ 10.000,00
Total R$ 605.000,00

Fonte: Autor

Novamente através de referenciamento por pesquisas na internet em sites que
divulgam anuncios de aluguéis de galpbes e suas respectivas contas e conversas com
profissionais do setor, foram estimados valores pagos mensalmente para a manutencao da

operacao:

Tabela 3 — Custo mensal da operagéo

Contas (Agua e Energia) R$ 500,00
Aluguel R$ 9.000,00
Manutencgéo R$ 1.000,00
Internet e Telefone R$ 500,00
IPVA e IPTU R$ 360,00
IRPJ R$ 3.334,50
ICMS R$ 17.100,00
Salarios Colaboradores R$ 43.560,00
Total R$ 72.354,50

Fonte: Autor

Na elaboracdo dos custos mensais da empresa, para os salarios dos colaboradores,
foi admitido no minimo dois salarios-minimos por colaborador. A Camara Brasileira da
Industria da Construcdo (2013), expde que empresas de elementos pré-fabricados de
concreto pagam aproximadamente 10% do faturamento em ICMS, dado que foi utilizado na
Tabela 2. Para o Imposto de Renda de Pessoa Juridica, foi utilizado a aliquota de 15% sobre
o lucro total real da empresa (GOVERNO FEDERAL, 2015).

Através dos precos concedidos pela empresa contatada, foi possivel elaborar o custo
dos materiais para a producdo da escada com viga central modular. Considerando uma
escada das mesmas dimensdes utilizadas no orcamento com a empresa que oferece a
solucdo convencional, ou seja, uma distancia vertical de 3,1 metros, da laje inferior até a laje
superior, e 1 metro de comprimento dos degraus, o custo foi de R$ 872,04. Além dos
materiais, o valor cobre o valor médio de combustivel do transporte das escadas e a comissao
dos vendedores. A distancia maxima para entrega dos elementos e, consequentemente, 0
valor do combustivel foram dimensionados baseado na atuacdo das empresas do setor

contatadas.

A empresa foi dimensionada para produzir aproximadamente 50 metros cubicos de

concreto armado por més, operando com cerca de 80% de sua capacidade produtiva maxima.
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Dessa forma, com uma margem de lucro de 13% e utilizando os dados das Tabelas 1 e 2,
considerando uma proje¢éo de vendas de R$ 171.000,00 por més, haveria uma producédo de
aproximadamente 84 escadas mensais segundo a representacdo das Figuras 1 e 2. Sendo
assim, o preco médio final de cada escada seria R$ 2.031,07. A partir desses dados, podemos
elaborar a planilha com o estudo da viabilidade financeira do investimento.

Tabela 4 — Comparacédo de precos das escadas

Escada Moldada in loco Modular
Duragéo da Instalacdo 5 dias 24 horas
Preco R$2.000,00 R$2.031,07
Requer colaboradores . L ~
~ L . Mais sustentavel; instalagcéo
Observacgoes especializados; gera

. manual
residuos

Fonte: Autor

Vale ressaltar, que alternativamente as duas solugfes propostas na Tabela 4, também
h& a escada pré-fabricada com viga unica, também em concreto. Entretanto, essa solugéo
requer dispositivos de icamento para sua instalagdo, sendo sua utilizagéo inviavel em obras
de moradia popular de pequeno porte que ndo contam com esses dispositivos, destoando do

foco do presente artigo.

A Tabela 5 representa o Valor Presente Liquido dos trés primeiros anos do
investimento. Através da tabela, podemos notar que o Retorno do Capital investido ocorre no
trigésimo segundo més. Como parametro para comparacao da viabilidade do investimento, a
Taxa Minima de Atratividade (TMA) foi baseada no Certificado de Depdsito Interbancario
(CDI), que em junho de 2022 é 12,65% ao ano (BANCO CENTRAL, 2022), sendo que na
tabela esta seu valor mensal. A Taxa Interna de Retorno (TIR) foi calculada em 1,5978% ao

més para o periodo estimado.
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Tabela 5 — Viabilidade financeira

Evento | Investimento Ccv CF Receita| Saldo VPL TIR
Sinal -605000 0 0 0 -605000 - 1,598%
1 0 -73415,5 1 -75354,51171000] 22230 |-5829829,55
2 0 -73415,5 ] -75354,51171000) 22230 |-561196,49 TMA
3 0 -73415,5 1 -75354,51171000) 22230 |-539618,67 0,998%
4 0 -73415,5 1 -75354,51171000) 22230 |-518253,96
5 0 -73415,5 | -75354,5 | 171000) 22230 [|-497100,26 Legenda
6 0 -73415,5 | -75354,5 1171000] 22230 [-476155,49 VPL - Valor Presente
7 0 -73415,5 | -75354,5 1 171000) 22230 [|-455417,57 Liguido
8 0 -73415,5 ] -75354,5 | 171000) 22230 [-434824 48 TIR - Taxa Interna de
9 0 -73415,5 ] -75354,51171000) 22230 [|-414554,17 Retorno
10 0 -73415,5 1 -75354,51171000) 22230 |-394424,66 TMA - Taxa Minima de
11 0 -73415,5 1 -75354,51171000) 22230 |-374493,96 Atratividade
12 0 -73415,5 ] -75354,5 | 171000) 22230 |-354760,10 CF - Custos Fixos
13 0 -73415,5 | -75354,5 1171000] 22230 |-335221,15 CV - Custos Variaveis
14 0 -73415,5 | -75354,5 1 171000) 22230 |-315875,17
15 0 -73415,5 ] -75354,5 | 171000) 22230 |-296720,26
16 0 -73415,5 ) -75354,5 1171000) 22230 [|-277754,53
17 0 -73415,5 ] -75354,51171000) 22230 |-258976,12
18 0 -73415,5 1 -75354,51171000) 22230 [|-240383,17
19 0 -73415,5 ] -75354,5 | 171000) 22230 |-221973 86
20 0 -73415,5 | -75354,5 |171000) 22230 |-203746,36
21 0 -73415,5 | -75354,5 | 171000] 22230 |-185698,29
22 0 -73415,5 | -75354,5 1 171000) 22230 |-167829,67
23 0 -73415,5 1 -75354,51171000) 22230 |-150136,92
24 0 -73415,5 1 -75354,51171000) 22230 |-1326182,93
25 0 -73415,5 1 -75354,5 1 171000) 22230 |-115273,94
26 0 -73415,5 ] -75354,5 | 171000) 22230 |-98100,27
27 0 -73415,5 ] -75354,5 1171000] 22230 [|-81096,21
28 0 -73415,5 ] -75354,5 1171000] 22230 [|-64260,09
29 0 -73415,5 ] -75354,5 1 171000] 22230 [|-47590,25
30 0 -73415,5 ] -75354,51171000] 22230 |-31085,05
31 0 -73415,5 ) -75354,51171000) 22230 |-14742,87
32 0 -73415,5 1 -75354,5 | 171000) 22230 [143791
33 0 -73415,5 1 -75354,5 |1 171000) 22230 |17458.89
34 0 -73415,5 ] -75354,5 | 171000) 22230 |33321,63
35 0 -73415,5 | -75354,5 | 171000) 22230 [49027,70
36 0 -73415,5 | -75354,5 | 171000) 22230 |64578,66

Fonte: Autor
5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o estudo, foi possivel afirmar que ha vantagens administrativas e
técnicas no uso de elementos pré-fabricados na construcao civil. Ao serem produzidos em
uma industria, h& disponibilidade exclusiva de recursos que propiciam o aumento da
produtividade e maior qualidade, como caldeiras para cura térmica a vapor do concreto,
pontes rolantes, formas metalicas reutilizaveis com vibracéo para assentamento do concreto,

entre outros recursos.



Universidade Presbiteriana Mackenzie

Embora a industrializacdo do setor da construcéo civil seja uma tendéncia entre os
paises desenvolvidos, ainda ha obstaculos no Brasil, como a carga tributéria, a abundancia
de méo de obra barata e desqualificada, a questdo cultural e a falta de engenheiros com
conhecimento técnico no assunto, propiciando o uso de sistemas construtivos com menor
produtividade. Em obras de pequeno porte, com menor volume de concreto armado, a
utilizacao de elementos pré-fabricados de grande porte é dificultada pelo maior custo, gragas
aos impostos incidentes e a mobilizacdo de recursos necessarios para a instalacdo das pecas.
Entretanto, em obras de grande porte, 0 ganho de produtividade da utilizacdo de solugbes
industrializadas compensa o0 maior custo, pois com a menor duracdo das obras é possivel
comecar as operagdes do empreendimento mais rapidamente, diminuindo o tempo em que
havera retorno do capital investido. Além disso, em obras de grande porte, o custo do aluguel

de equipamentos necessarios na instalacao é diluido no grande volume de elementos.

Em relacdo ao investimento em uma industria de elementos pré-fabricados, o estudo
da viabilidade econdmica indica que a fabrica é viavel. Considerando os dados utilizados, o
Valor Presente Liquido do fluxo de caixa da empresa se torna positivo apds o trigésimo
terceiro més de operacgéo, sendo esse 0 tempo necessario para que haja retorno do capital
investido. Além disso, a Taxa Interna de Retorno foi superior a Taxa Minima de Atratividade,
indicando que o investimento é mais rentavel que investimentos seguros em renda fixa, sendo

essa a condigdo minima para viabilidade do investimento.

A escada com viga central modulada, além de garantir uma vantagem logistica dentro
da obra, consegue ser produzida de forma a ser vendida por um preco competitivo. A solucéo
convencional para a producado de escadas, a moldagem do concreto no local de utilizacdo, foi
ofertada por R$2.000,00 reais em média nos orcamentos feitos, com uma duracédo de
aproximadamente 5 dias. Além do fato de que a mado de obra na producdo deve ser
especializada, sendo necessario um conhecimento prévio em marcenaria, a caixaria utilizada
como forma nessa solugdo é feita madeira, gerando residuos. A escada pré-fabricada com
viga modular, passivel de ser ofertada por um valor estimado em R$2.031,17, além de possuir
um preco competitivo comparado as outras solu¢cdes de mercado, pode ser utilizada
aproximadamente apés 24 horas do inicio da instalacdo, gerando facilidade na locomocao
dos colaboradores entre os pavimentos da obra e encurtando a duragdo da obra. Vale
ressaltar que a industria de pré-fabricados nédo se limitaria a producdo de escadas, sendo
esse apenas o elemento escolhido para representar a operagdo da empresa no estudo de

viabilidade econdmica.

BN

Enquanto ainda houver disparidade em relagdo a carga tributaria incidente nos
sistemas construtivos convencionais e pré-fabricados, a utilizacdo de elementos

industrializados que ndo necessitem de uma grande logistica dedicada, como gruas ou
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guindastes, é uma estratégia para aproveitar os beneficios de produtividade da

industrializacdo sem que haja disparidade relevante no preco final.

Os resultados positivos advindos do estudo de viabilidade econémica no investimento
em industrializacdo no setor da construcao civil ndo sdo a Unica vantagem da simulagéo da
empresa. Além de corroborar com a modernizacdo de inovagdo dentro do setor, a
industrializacdo garante maior sustentabilidade ao gerar menos residuos e maior seguranga

no trabalho ao propiciar um ambiente mais controlado para os colaboradores.
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