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RESUMO

O presente estudo apresenta uma andlise comparativa entre os custos diretos unitarios
tabelados, extraidos das bases SINAPI e SEINFRA, e os custos apropriados em campo para a
execucao de revestimentos de piso em porcelanato. A pesquisa foi desenvolvida em uma obra
comercial hospitalar na cidade de Fortaleza-CE, por meio de acompanhamento diario da
produtividade da equipe, registro de consumo de materiais (porcelanato e argamassa colante),
analise de notas fiscais e documentos. Foram avaliados trés formatos de placas: 60x60 cm (3600
cm?), 120%60 cm (7200 cm?) e 120x120 cm (14400 cm?). Os resultados indicam variagdes
significativas: para o formato 60x60 cm, os custos apropriados foram inferiores aos tabelados
em média 17,79% (SINAPI) e 13,97% (SEINFRA), com maiores discrepancias em areas
grandes (>10 m?), onde a diferenca chegou a 23,40%; para 120x60 cm, as divergéncias foram
em média 6,48% inferiores (SINAPI) e 3,87% superiores (SEINFRA), influenciadas pelo maior
consumo de material e menor produtividade; ja para 120x120 cm, os custos apropriados foram
inferiores em 12,24% (SINAPI) e 14,59% (SEINFRA), refletindo maior eficiéncia em grandes
formatos. Os indices de produtividade da mao de obra apropriados revelaram razdes unitarias
de producdo maiores que aos tabelados pelo SINAPI, superando em até 290,10%, e maiores
que os padronizados pela SEINFRA, ultrapassando até 361,18% o consumo. J4 os consumos
de materiais foram superiores, mas compensados por precos unitarios negociados em obra.
Conclui-se que as composi¢des padronizadas subestimam os coeficientes técnicos e
superestimam 0s custos reais, recomendando-se a apropriacdo local para maior precisio
or¢amentdria e mitigacao de riscos financeiros.

Palavras-chave: Apropriacio de Indices; Custo Unitario; Revestimento de Porcelanato.



ABSTRACT

This study presents a comparative analysis between tabulated direct unit costs, obtained
from the SINAPI and SEINFRA databases, and field-appropriated costs for the execution of
porcelain tile floor installations. The research was conducted in a commercial hospital
construction project in the city of Fortaleza, Ceard, Brazil, through daily monitoring of crew
productivity, recording of material consumption (porcelain tiles and adhesive mortar), and
analysis of invoices and supporting documents. Three tile formats were evaluated: 6060 cm
(3,600 cm?), 120x60 cm (7,200 cm?), and 120x120 cm (14,400 cm?). The results indicate
significant variations: for the 60x60 cm format, appropriated costs were, on average, 17.79%
(SINAPI) and 13.97% (SEINFRA) lower than the tabulated costs, with greater discrepancies
observed in large areas (>10 m?), where the difference reached 23.40%. For the 120%60 cm
format, divergences averaged 6.48% lower than SINAPI values and 3.87% higher than
SEINFRA values, influenced by higher material consumption and lower labor productivity. For
the 120x120 cm format, appropriated costs were 12.24% (SINAPI) and 14.59% (SEINFRA)
lower, reflecting greater efficiency in large-format installations. The appropriated labor
productivity indices revealed unit production rates significantly higher than those tabulated by
SINAPI, exceeding them by up to 290.10%, and higher than those standardized by SEINFRA,
surpassing them by up to 361.18%. Material consumption was higher; however, this was offset
by unit prices negotiated on-site. It is concluded that standardized cost compositions
underestimate technical coefficients and overestimate actual costs, indicating that local cost
appropriation is essential to improve budget accuracy and mitigate financial risks.

Keywords: Cost Index Appropriation; Unit Cost; Porcelain Tile Installation.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil ¢ um dos grandes setores da economia brasileira. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2024, a construcao civil registrou um
crescimento de 4,3% e encerrou o ano com um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 359,523
bilhdes. Ademais, a construcdo civil foi o terceiro setor de maior crescimento no PIB do ano
em questdo, estando a sua frente apenas o setor de Servigos de Informagdo e Comunicagdo e
Outras Atividades de Servigos.

No estado do Ceard, o Custo Unitario Basico (CUB/CE), calculado mensalmente pelo
Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do Ceard (Sinduscon-CE), conforme a NBR
12721:2006 ¢ a Lei Federal n°® 4.591/1964, registrou uma tendéncia predominantemente
crescente entre 2023 e 2025, com acumulado de aproximadamente 6,75% em 2024 ¢ 13,60%
em 2025 (até outubro), refletindo o encarecimento de insumos. (Sinduscon-CE, 2025). Essa

tendéncia pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 - Evolugdao do CUB-CE 2023-2025.

Evolucdo do CUB-CE - Ultimos 3 Anos

2200
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D B “ “ e “
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Fonte: Adaptado de Sinduscon-CE

Diante desse cenario de crescimento do setor da construcdo civil, aliado a elevacao
continua dos custos dos principais insumos, como materiais, mao de obra e servigos, torna-se
evidente a importancia de um planejamento financeiro rigoroso nas obras. A variagdo dos custos
impacta diretamente a rentabilidade dos empreendimentos e exige maior precisdo na elaboragao
dos orcamentos e na definicdo dos pregos de venda, evitando comprometer a viabilidade

econdmica dos projetos.
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A elaboragdo de um orcamento em obras da constru¢do civil € um processo complexo
que exige planejamento criterioso e analise detalhada de multiplos fatores. De acordo com o
Tribunal de Contas da Unido (2014, p.37), esse processo pode ser estruturado em trés etapas
principais: Levantamento e Quantificagdo dos servi¢os, Definicdo dos Custos Unitarios e
Formacgao do Prego de Venda. Essa sequéncia pode ser representada pelo fluxograma da Figura

2.

Figura 2- Sequéncia para Elaboracdo de Orcamentos de Obras.

A

1) Levantamento e 2) Definicao dos 3) Formacgao do Prego
Quantificagdo Custos Unitarios de Venda

Condigdes de Custos Diretos Definicdoe
Contorno o JAsiEiEE Aplicacdo do BDI
« Estudo do Projeto s M3ode Obra eRemuneragdo
* Clausulas do edital e Equipamentos «Matriz de Riscos

e do contrato e
» Especificagbes dos * Mobliizagde ‘De_spesas

: ; Indiretas

servicos * Canteiro de
» Visitatécnica Obras *Impostos
* Programag3o e * Desmobilizagdo

Planejamento da k e Adm. Local k

Obra

Fonte: Tribunal de Contas da Unido (2014).

Em se tratando da segunda etapa da sequéncia, pode-se entender que parte dos custos
diretos podem ser determinados por meio das composicdes de custo. De acordo com Tisaka
(2006, p.39), composi¢do de custo unitario ¢ a unido de todos os insumos que atuam em uma
determinada atividade para uma unidade de produgdo. Por meio dessa ferramenta ¢ possivel
encontrar o custo de atividades, ao multiplicar o custo unitario pela quantidade de servigo.

No entanto, os valores unitarios tabelados pelas tabelas de pesquisa de preco podem nao
refletir a realidade do mercado, criando uma defasagem entre o custo or¢ado e o custo real de
uma obra, o que costuma ser um fator preocupante para construtora e cliente. Conforme Souza
(2008, p.96), ao tratar da elaboracao orcamentaria, a incorporacdo de uma abordagem analitica
que considere a produtividade varidvel nas composi¢des unitarias pode representar um avango
expressivo na qualidade da gestdo. Essa pratica contribui ndo apenas para uma estimativa mais
precisa dos custos, mas também oferece suporte relevante para a tomada de decisdes
relacionadas a execucao das obras.

Essa diferenca tem sérias consequéncias econOmicas, sendo necessario buscar

alternativas para melhorar a confiabilidade do or¢amento. Dessa forma, a elaboracdo de pregos
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unitarios proprios por meio da apropriacdo de custo pode ser utilizada. Oliveira e Oliveira
(2017, p. 96) explicam que, ao ser realizada durante ou apds a execugdo das atividades, a
composi¢ao orgamentaria tem como objetivo verificar os gastos efetivos, permitindo o controle
dos custos ¢ a identifica¢do de falhas e desperdicios. Esse processo contribui para que futuras

composicdes sejam mais precisas e alinhadas a realidade da obra.
1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo comparar os indices e os custos das atividades
de revestimento em porcelanato, confrontando os valores provenientes de tabelas padronizadas
com os custos apropriados em campo, a fim de identificar as diferengas entre o custo estimado

e o custo real de execucao.
1.1.2. Objetivos especificos
Em se tratando de objetivos especificos, pretende-se:

1. Obter indices de produtividade, de consumo e de uso dos insumos;
Elaborar composi¢des de custo unitario a partir dos dados coletados;

Associar as atividades observadas a composi¢des de custo unitario tabeladas;

> » b

Identificar divergéncias entre os indices e os custos tabelados e apropriados, apontando

as possiveis causas.
1.2. Delimitacoes

A pesquisa limita-se ao estudo das atividades de revestimento de porcelanato. Os dados
foram coletados diariamente, sendo possivel a ocorréncia de generalizagdes ou variagdes
devidos a eventos particulares nao reportados.

Os custos analisados sdo restritos aos custos diretos relacionados a mao de obra e
materiais empregados na execu¢do do servigo. Nao serdo considerados os custos indiretos da
obra, os custos com gestdo administrativa ou outros servicos de revestimento. Além disso, a

coleta de dados serd realizada em uma tnica obra, podendo apresentar particularidades quanto

a produtividade e métodos construtivos.
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1.3. Estrutura do trabalho

O presente trabalho ¢ composto pelos capitulos de Introdugdo, Revisdo Bibliografica,
Metodologia, Resultados e Consideracdes Finais.

O capitulo de Revisao Bibliografica aborda a caracterizagdo geral do Or¢amento na
Construgdo Civil, apresenta os Custos Unitarios Tabelados como ferramenta para determinagao
dos custos diretos, traz os Custos Unitarios Apropriados como uma alternativa e possivel meio
de melhoria da precisao or¢amentaria e, por fim, descreve as particularidades do Processo de
Execucdo dos Revestimentos de Porcelanatos.

O capitulo de Metodologia mostra a forma como os dados foram obtidos e processados.
Para isso, serdo comentados os procedimentos realizados para obten¢do dos Custos com Mao
de Obra e Materiais, seguidos da Montagem dos Custos Unitarios. Por fim, serd detalhada a
Andlise Comparativa dos indices e custos tabelados e apropriados.

O capitulo de Resultados ira apresentar e discutir os dados obtidos a partir da aplicagdo
da metodologia proposta, evidenciando as diferencas entre os custos unitarios tabelados e os
custos unitarios apropriados, bem como as causas observadas para tais divergéncias. Por fim,
no capitulo de Consideragdes Finais, sdo expostas as conclusdes do estudo, as limitagdes

identificadas e as contribui¢des do trabalho, além de sugestdes para pesquisas futuras.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa fundamentagao teorica serdo apresentados os principais conceitos que embasam
teoricamente o estudo realizado. Inicialmente, abordam-se as principais defini¢des referentes
ao Or¢amento na Construgao Civil. Apds isso, serdo estudados os Custo Unitarios Tabelados e
suas limitagcdes, bem como os Custos Unitarios Apropriados e as formas de realizar essa
apropriagdo. O capitulo termina com a apresentacdo do Processo Executivo da atividade

estudada.

2.1. Orc¢amento na construcio civil

2.1.1. Orcamento

Orcamento na construgdo civil ¢ documento por meio do qual se faz a “determinagdo de
custo de um empreendimento antes de sua realiza¢do" (Giammusso, 1991, p.13). Para além de
estimar o custo, o orcamento ¢ considerado uma peca bésica no planejamento e controle de
obras. Dias (2011, p.7) afirma que a engenharia de custo deve permanecer alinhada ao projeto
or¢ado na sua fase de execugdo, por meio do “planejamento, controle, acompanhamento de
custos ¢ definicao dos custos de manutencao”.

O processo de orgamentagdo ¢ composto pela obtengdo dos custos diretos, das despesas
indiretas e do beneficio referentes ao empreendimento que se deseja orcar (Tisaka, 2006, p.39).
Segundo Mattos (2006, p.26), esses custos sdo encontrados por meio de uma sequéncia de
calculos especifica, composta pelo “estudo das condicionantes (condi¢cdes de contorno),
composicao de custos e determinagdo do preco”. Mesmo seguindo etapas padroes, € importante
atentar-se as particularidades da edificacdo. Nessa perspectiva, Mattos (2006, p.24) destaca que
“ainda que o processo de elaboracdo dos custos seja regido por conceitos fundamentais de
or¢amentacao, ele deve ser capaz de retratar a realidade do projeto.”.

A qualidade desse processo contribui para a acuracidade da determinagdo de preco e
para um posterior controle de gastos. Assim, € necessario que seja realizado de forma criteriosa,
com o intuito de aumentar o grau de precisdo e reduzir a margem de erro. Conforme Mattos
(2006, p. 34), o orgcamento pode ser classificado ainda de acordo com o nivel de detalhamento:
estimativa de custo, orcamento preliminar e orgamento discriminado. Quanto maior o
detalhamento, ou seja, quanto mais informagdes referentes ao processo construtivo forem

consideradas na or¢gamentacao, maior sera a precisao do valor previsto.
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2.1.2. Custos diretos

Um dos itens inerentes ao or¢amento sao os custos diretos. Segundo Tisaka (2006, p.39),
como o proprio nome mostra, os custos diretos sdo os custos envolvidos diretamente na
execug¢do, incluindo os insumos de materiais, mao de obra e equipamentos, assim como as
despesas de infraestrutura necessarias.

Conforme Giammusso (1991, p. 14), o custo direto “¢ o total dos custos dos materiais e
servigos empregados na execucdo do empreendimento”. De modo complementar, o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) estabelece que nestes
custos estdo os materiais, equipamentos ¢ mao de obra, acrescidos dos encargos, podendo ser
estimados com base nas composi¢des de custo unitario (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2024, p.22).

2.1.3. Custos indiretos

Outro item inerente ao or¢gamento sdo os custos indiretos. Por sua vez, os custos
indiretos dizem respeito aos gastos necessarios para a execu¢do da obra, mas que ndo sao
diretamente mensurdveis em um servigo especifico. Segundo Tisaka (2006, p.49), esses custos
ndo fazem parte dos insumos empregados nem da infraestrutura necessaria, embora sejam
indispensaveis para viabilizar sua realizagdo.

Giammusso (1991, p. 14) os define como “custos de materiais € servigos necessarios,
mas ndo aplicados diretamente”. De acordo com o SINAPI (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2024, p.22), os custos indiretos incluem também servicos auxiliares, mobiliza¢ao

e desmobiliza¢dao, administracao local e canteiro de obras.
2.1.4. Beneficios e despesas indiretas

Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) ¢ um percentual que acrescenta ao custo direto
os valores necessarios para cobrir despesas indiretas (custos indiretos) e os beneficios (resultado
estimado) (Dias, 2011, p.10). Segundo Mattos (2006, p.30), as planilhas orcamentarias sao
baseadas nos servigos necessarios a execucao o projeto, sendo o BDI o responséavel por diluir
sobre esses itens o custo que ndo aparece explicitamente. De acordo com Dias (2011, p.10),

pode-se calcular o BDI como:

Custo Indireto Total + Resultado Estimado (1)

%BDI =
% Custo Direto Total
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2.2. Custo unitario tabelado

Apresentados os diversos tipos de custos detalhados em um orcamento no capitulo
anterior, este capitulo dedica-se a caracterizagdo dos custos unitarios, parte dos custos diretos
calculados na orcamentagdo. Em primeiro momento, esses custos serdo compreendidos por
meio das composi¢des de custo unitario padronizadas disponiveis em bancos de dados técnicos.

A composicdo de custo unitdrio ¢ uma ferramenta fundamental no processo
or¢amentario da construgao civil, uma vez que representa uma estrutura analitica de todos os
insumos necessarios para a execugdo de um servico. Segundo Mattos (2006, p.62), composicao
de custos se refere ao “processo de estabelecimento dos custos incorridos para a execucdo de
um servi¢o ou atividade, individualizado por insumos e de acordo com certos requisitos pré-
estabelecidos”.

Aprofundando o conceito de custo unitario, Tisaka (2006, p. 39) descreve que esse pode
ser visto como a quantidade de material consumido, as horas de uso de um equipamento ¢ as
horas de mao de obra empregadas na produ¢do de uma unidade de um determinado servigo, ou
seja, os coeficientes de representatividade dos insumos, “multiplicados pelo custo dos materiais,
do aluguel horario dos equipamentos e pelo salario-hora dos trabalhadores, devidamente
acrescidos dos encargos sociais” (Tisaka, 2006, p.39).

De acordo com o SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2024, p. 44), as
composi¢des sao elementos que relacionam a descri¢do, codificagdo e quantificagdo dos
insumos empregados na execu¢ao de uma unidade de servigo, organizando essas informagdes
em tabelas padronizadas para precificagdo. Essa estrutura permite calcular o custo unitario por
meio da multiplicagdo dos coeficientes de consumo pelos precos unitarios de cada insumo.

Na composicao analitica simplificada, Dias (2011, p. 37) estabelece que o
preenchimento das colunas das tabelas de custo unitario segue uma estrutura padrao: Codigo
(dos insumos), Componente (descri¢cdes dos itens), Unidade (de medida, como hora ou unidade
métrica), Coeficiente (quantidade por unidade de servigo), Preco do componente (salarios-hora,
custos horarios ou precos unitarios), Custos unitarios (produto do coeficiente pelo preco), Custo
unitario direto (soma dos custos unitérios).

Embora ndo existam normas técnicas que definam modelos de composi¢do de custo
(Dias, 2011, p.33), essa estrutura ¢ padronizada por diversas bases de dados brasileiras, que
fornecem composi¢des de custo tabeladas, utilizadas como referéncia para a elaboracao de
or¢amentos ¢ planejamento de obras. Segundo o SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,

2024, p. 25), a padronizagdo de critérios, procedimentos e referéncias na elaboragdo de
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or¢amentos promove beneficios significativos para a gestdo de custos na construgao civil. Entre
esses beneficios, destacam-se a uniformizacao dos métodos de pesquisa de pregos, a criagdo de
bancos de dados or¢amentarios € o aumento da transparéncia nos processos licitatorios, além
de proporcionar maior seguranca aos profissionais envolvidos e facilitar a elaboracao de
estatisticas oficiais sobre a variacao dos custos.

Entre as principais fontes de composi¢des padronizadas, destaca-se o SINAPI, instituido
como referéncia obrigatoria para obras publicas pelo Decreto n® 7.983/2013. Desenvolvido pela
Caixa Econdmica Federal em parceria com o IBGE, o SINAPI ¢ constantemente atualizado e
disponibiliza composi¢des validadas para diferentes regides do pais, considerando variagdes
regionais de precos e produtividade.

Além dessa referéncia nacional, algumas secretarias estaduais também disponibilizam
tabelas proprias de composi¢des de custo, como € o caso da SEINFRA - CE (Secretaria de
Infraestrutura do Estado do Ceard). Estas tabelas apresentam particularidades regionais e
refletem custos locais de materiais, mao de obra e equipamentos, sendo Uteis para obras publicas

estaduais e para a adaptacdo de or¢gamentos de empresas privadas que atuam nessas regioes.
2.2.1. Nivel de caracterizacdo dos custos tabelados

Os livros de composicdes de custos, embora bem detalhados e abrangentes, podem nao
atender as condi¢des particulares de cada obra. Dessa forma, “as construtoras precisam entao
desenvolver suas proprias composicoes de custos, que reflitam a produtividade de campo de
suas equipes” (Mattos, 2006, p.75).

Duarte (2021) desenvolveu um estudo comparativo entre orgamentos elaborados com
base no SINAPI e aqueles obtidos a partir de pesquisa de preco local, tendo como objeto uma
residéncia unifamiliar de padrao médio no municipio de Cajazeiras—PB. De acordo com a
autora, o orcamento final elaborado com base no SINAPI resultou em um valor de 24,7% mais
elevado em comparacdo ao or¢amento fundamentado em dados reais de mercado.

Buarigo e Daré (2019) compararam os custos totais de trés obras do tipo galpao
industrial, obtidos a partir de composi¢des proprias de uma empresa, do SINAPI e do TCPO.
Observa-se que, nas trés obras analisadas, o custo total calculado com base no SINAPI
apresentou valores inferiores aos obtidos pelas composi¢des proprias, com diferencas
aproximadas de 5,7% na Obra 1, 4,6% na Obra 2 e 0,9% na Obra 3. Em contrapartida, os custos

totais estimados pelo TCPO mostraram-se superiores aos valores das composigdes proprias,
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com acréscimos da ordem de 3,0%, 8,6% e 0,5%, respectivamente. Esses resultados foram

expostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Avalia¢ao de diferenca de custos em estudos anteriores.

Avaliacdo de diferenca de custos em estudos anteriores
Autor Ano Local Tabela Objeto de Custo CUSt.O pDej:S;:SZI
Comparada Estudo Tabelado Apropriado (%)
Duarte | 2021 CajazF::ras | swan SET;:;TF.; 147.§6$1,72 110::6,04 ~24,78%
Blg;grz © | 2019 | cricigma/sc | sina Iriiaulzfr?al 3.739233,09 3.965?18,81 6,00%
Blgiagrz © | 2019 | criciama/sc | sina Irijaulsfr?al 3.579.Rl$76,58 3.752$6$42,95 4.85%
Blg;grz ® | 2019 | cricidma/s | SINAP Iriiaulzfr?al 1.292.R3$03,14 1.30425538,31 0,94%
BuDr;ng ® | 2019 | cricima/sc | Tcpo IrﬁjaJE'?r(i)al 4.084.RBS99,82 3.965.RG$18,81 291%
Blg;grz © | 2019 | cricigma/sc | Tcpo Iriiauls’?r(i)al 4.075.Rs$76,oo 3.752.Re$;12,95 9%
Blg;grz ® | 2019 | criciama/sc | TcpO InGdauIE'?r(i)al 1.311.Rs$43,48 1.304|.1$38,31 0,54%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aprofundando a andlise das diferengas identificadas, alguns trabalhos académicos
realizados em diferentes regides do Brasil tém investigado a discrepancia entre os indicadores
de consumo de insumos previstos em tabelas de referéncia e os consumos efetivamente
observados nos canteiros de obra. Essas investigacdes tém sido conduzidas, em sua maioria,
por meio da técnica de apropriacdo in loco, a qual permite o acompanhamento direto das
atividades executivas, possibilitando a obtencdo de dados mais representativos da realidade
produtiva.

Alves e Araujo (2010), no Instituto Federal da Paraiba (IFPB), analisaram os servigos
de rejuntamento de piso ceramico, forro de gesso e impermeabilizacdo com manta asfaltica em
edificacdes verticais de Jodo Pessoa - PB, confrontando a TCPO 2008 com medigdes reais. Em
relacdo @ mao de obra, os valores observados foram superiores aos tabelados, sendo as maiores
divergéncias identificadas na execucgdo do forro de gesso, com indice apropriado 170% maior.
Em se tratando de materiais, os coeficientes de representatividade oscilam entre superior e
inferior aos tabelados, chegando a 192,31% de diferenca no consumo de gés na atividade de
impermeabilizacdo com manta asfaltica.

Costa e Daré (2011), em estudo realizado na Universidade do Extremo Sul Catarinense

(UNESC), analisou a produtividade da mao de obra nos servicos de formas, armaduras e
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concretagem de elementos estruturais (pilares, vigas e lajes) em uma edificagdo vertical.
Comparando com a TCPO 2003, o consumo real de mao de obra para formas foi 12,86% menor
que o padronizado, enquanto na concretagem os valores ficaram 65,12% abaixo. Por outro lado,
os consumos de mao de obra para armagao de pilar, viga e laje foram superiores, com indices
109,68%, 125,81% e 80% maiores que os tabelados.

Fernandes, Neto e Ribeiro (2017), na Universidade Tiradentes (UNIT/SE), compararam
consumos reais de alvenaria estrutural de bloco ceramico e embogo com as composi¢des do
software ORSE. No servigo de alvenaria, o consumo real de blocos foi 2,54 unid/m? maior
(+18,46%), o de argamassa foi 0,015 m?*/m? maior (+106%) e o consumo de mao de obra do
pedreiro apresentou diminuigdo de 0,58 h/m? (-64%). No embogo, 0 consumo de argamassa foi
0,018 m*/m? maior (+90%) e a mao de obra mostrou diminui¢ao de 0,242 h/m? (-40%).

Observa-se na Tabela 2 as variagdes identificadas por esses estudos nos indices de

produtividade da mao de obra.

Tabela 2 - Avaliagdo de diferengas dos indices de mao de obra em estudos anteriores.

Avaliagao de diferencas dos indices de mao de obra em estudos anteriores
_ — Diferenca
Autor Ano Local VBl Objeto de Estudo Indice Indlc.e percentual
Comparada Tabelado | Apropriado (%)
(o]

Alve'st e Jodo Pessoa R.ejuntarperﬁto de 0,2 0,27 35,00%
Araujo 2010 |-PB TCPO 2008 | Piso Ceramico
Alve,st e Jodo Pessoa 01 0,27 170,00%
Araujo 2010 |- PB TCPO 2008 | Forro de gesso
Al aoP | ilizaca

ve,s. e 5010 Jodo Pessoa TCPO 2008 mpermeabi |za,<;a.o 03 0,41 36,67%
Araujo - PB com manta asfdltica
Costae Criciima - 0
Daré 2011 | SC TCPO 2003 | Férmas 14 122 -12,86%
Costa e Criciima - 0,062 0[13 109,68%
Daré 2011 | SC TCPO 2003 | Armagao Pilar
Costa e Criciima - 0[093 0[21 125,81%
Daré 2011 | SC TCPO 2003 | Armagao Viga
Costa e Criciima - 0[05 0[09 80,00%
Daré 2011 | SC TCPO 2003 | Armagado Laje
Costa e Criciima - 324 113 -65.12%
Daré 2011 |SC TCPO 2003 | Concretagem
Fernandes,
Neto e 0,9 0,32 -64,44%
Ribeiro 2017 | Aracaju - SE | ORSE 2016 | Alvenaria Estrutural
Fernandes,
Neto e 0,6 0,358 -40,33%
Ribeiro 2017 | Aracaju - SE | ORSE 2016 | Embogo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Tabela 3, tem-se as divergéncias nos indices de consumo de materiais encontradas

pelos estudos citados.

Tabela 3- Avaliac¢do de diferencas dos indices de materiais em estudos anteriores.

Avaliacao de diferencgas dos indices de materiais em estudos anteriores
Tabela indice | indice | Diferenca
Autor Ano Local | Compar | Objeto de Estudo Item Tabela | Aprop | percentual
ada do riado (%)
Jodo . Argamassa pré-
Al TCP R
VES€ | 1010 | Pessoa-| ICTO  |Reluntamentode | o pl o ara | 0,87 | 025 | -71,26%
Araujo 2008 Piso Ceramico .
PB rejuntamento
Jodo
Al TCP
ve,s.e 2010 | Pessoa - PO Forro de gesso Forro de gesso 1,08 1,07 -0,93%
Araujo 2008
PB
Jodo Impermeabilizag .
Alvese 5510 | pessoa-| 10 | Hocommanta | AdESVOCOM ol 108 | -6,00%
Araujo 2008 f1es base asfdltica
PB asfdltica
Jodo Impermeabilizag
AIve's'e 2010 | Pessoa - TCPO ao com manta Primer 0,3 0,13 -56,67%
Araujo 2008 -
PB asfdltica
Jodo Impermeabilizag
Alvese | 5510 | pessoa-| 10 | 50 com manta Gas 013 | 038 | 192,31%
Araujo 2008 -
PB asfdltica
Fernandes, . .
Netoe |2017 | Aracalu | ORSE Alvenaria Argamassa | 0,0141|0,0291 | 106,38%
. -SE 2016 Estrutural
Ribeiro
Fernandes, . .
Netoe |2017 | Aracalu | ORSE Alvenaria Blocos 13,76 | 163 | 18,46%
. -SE 2016 Estrutural
Ribeiro
Fernandes
! A j RSE
Netoe | 2017 | Aracalu | ORS Emboco Argamassa 0,02 | 0,038 | 90,00%
Ribeiro -SE 2016

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, entende-se que parte das diferencas encontradas entre o custo or¢ado pelas
tabelas de precificacdo e o custo real de execugdo dos servigos pode ser, em partes, atribuida
aos coeficientes de representatividade dos insumos adotados nas composigdes de custos. Esses
coeficientes, por refletirem médias generalizadas, podem nao ser eficientes, uma vez que nao
representam a realidade produtiva local (Alves e Aratjo, 2010, p.8), além disso, nem sempre
os indices conseguem reproduzir as condi¢des especificas de execugdo observadas em obras
reais, especialmente no que se refere as particularidades do projeto, ao método construtivo
empregado e ao nivel de especializacdo da mao de obra.

Ademais, conforme apontam Fernandes, Neto e Ribeiro (2017, p.16), essas

discrepancias podem ocorrer tanto para valores superiores quanto inferiores aos estimados, nao
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sendo possivel atribui-las a uma Unica causa, surge, entdo, a necessidade de realizagdo de
estudos aprofundados para entender o fendmeno.

Esses estudos, realizados entre 2011 ¢ 2017 em Santa Catarina, Sergipe ¢ Paraiba,
convergem ao demonstrar que tabelas de referéncia frequentemente apresentam desvios em
relacdo aos consumos reais, dependendo do servico, regido e praticas executivas. Todos
enfatizam a apropriagdo in loco como pratica indispensavel para reduzir essas variacdes, gerar
indicadores proprios e melhorar precisdao orcamentaria, controle de custos e competitividade. O
presente trabalho insere-se nessa linha de pesquisa, ampliando a anélise para os servigos de

revestimentos de porcelanato.
2.3.  Custos unitarios apropriados

A apropriagdo de custos ¢ uma etapa essencial no desenvolvimento de composi¢des
unitarias realistas e adaptadas as condi¢des especificas de uma obra. Segundo Mattos (2006,
p.75), “ao processo de obtencao de indices reais de produgdo da-se o nome de apropriagdo”.
Essa pratica consiste no levantamento detalhado dos insumos empregados e suas condi¢des
reais de aplicag¢@o no canteiro.

Dentre os métodos mais utilizados para apropriacdo de custos, destacam-se o custeio
por absorc¢do, o custeio variavel e o custeio baseado em atividades (ABC — Activity-Based
Costing). O custeio por absor¢do consiste na apropriagdo integral dos custos de producao aos
servicos realizados, englobando tanto os custos varidveis quanto os fixos (Martins, 2003, p.
121). No contexto da construcdo civil, esse método contempla, por exemplo, materiais, mao de
obra, equipamentos, consumo de energia e despesas administrativas vinculadas a obra. Trata-
se de um modelo tradicional, amplamente adotado por atender as exigéncias contabeis e fiscais,
permitindo a apuracao completa do custo total do empreendimento.

O custeio variavel, também denominado custeio direto, considera exclusivamente os
custos que variam proporcionalmente com o volume de produgdo (Martins, 2003, p. 141). Na
construgdo civil, incluem-se nesse grupo os insumos diretamente aplicaveis a obra, como
materiais € mao de obra diretamente empregados no servigo. Os custos fixos, como saléarios
administrativos e aluguel de maquinas, sdo tratados como despesas do periodo, ndo sendo
apropriados aos servigos ou unidades produzidas. Este método revela-se particularmente util
para analises de curto prazo, como decisdes de aceitagdo de novos projetos, € para a mensuracao

da margem de contribuicdo de cada servico ou etapa. Por meio deste, também pode-se
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evidenciar a margem de contribui¢do dos servigos, aspectos essenciais para a analise
comparativa com os custos tabelados.

O custeio baseado em atividades (ABC) representa uma abordagem contemporanea que
busca atribuir os custos com base nas atividades que efetivamente consomem recursos (Martins,
2003, p. 162). Na construgao civil, essa metodologia permite identificar atividades especificas
e distribuir os custos conforme o grau de utilizagdo dessas atividades por cada projeto. Ao
promover uma apropriacdo mais precisa ¢ detalhada dos custos, o ABC contribui para a
identificacao de etapas mais onerosas e potenciais oportunidades de otimizagao.

Como destaca Tisaka (2006, p. 44), “empresas de construc¢do tradicionais e bem
estruturadas costumam avalid-los através de constante Apropriacdo Analitica de Custos da Obra
realizada, de modo a ter maior seguranca na sua politica de precos”. A maior confiabilidade dos
valores estabelecidos se deve a representacdo das particularidades da empresa, segundo as
caracteristicas da mao de obra local, bem como as condigdes de trabalho, que podem sofrer
influéncia de fatores como clima, infraestrutura e disponibilidade de suprimentos. Assim, a
apropriacao ¢ uma ferramenta importante, sendo o método de custeio escolhido de acordo com
os objetivos da analise que se deseja realizar.

Essa individualizagdo ¢ fundamental para obter indices representativos da produtividade
e do consumo de insumos, permitindo ajustes finos no orgamento. Souza (2006, p. 51) ressalta
que a produtividade nos servicos de construgdo tem ampla variacao de valores e, portanto, €
importante entender a dinamica real do canteiro de obras para entender seu custo real, sendo
esse um instrumento interessante para a gestao de obras.

De acordo com o SINAPI (2024, p.89), os coeficientes utilizados em suas composigoes
sao baseados em levantamentos sistematicos realizados por equipes técnicas que acompanham
a execucdo dos servigos. S@o registrados dados como tempo de execucdo, composicdo da
equipe, equipamentos utilizados e condi¢des de trabalho, resultando em coeficientes médios
aplicaveis em or¢amentos publicos. De forma semelhante, para a obtencao de indices para os

servicos por apropriagado in loco, pode-se dividir em campo alguns custos macros:
2.3.1. Custos com mdo de obra

O custo com mao de obra representa a parcela do orcamento destinada a remuneragao
dos trabalhadores envolvidos na obra. Esse valor ¢ composto pelo salario base, acrescido de
encargos sociais, beneficios legais e adicionais concedidos pela empresa (Gehbauer, 2002,

p.328).
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Segundo Dias (2011, p.48), os encargos sociais sdo organizados em grupos. O Grupo A
compreende tributos e contribui¢cdes como INSS, SESI, SENAI, SEBRAE, Salario-Educagao,
Seguro contra Acidentes de Trabalho, FGTS ¢ SECONCI. O Grupo B inclui beneficios e

remuneragdes decorrentes de auséncias legais ou acidentais, como Repouso Semanal

Remunerado, Feriados, Auxilio-Enfermidade, Faltas Justificadas, Dias de Chuva, Auxilio por

Acidente de Trabalho, Férias Gozadas e Salario-Maternidade. O Grupo C refere-se a encargos

rescisorios, como Aviso Prévio Indenizado, Aviso Prévio Trabalhado, Depdsito de Rescisao

sem Justa Causa e Indenizacao Adicional.

Tabela 4- Encargos incidentes sobre mao de obra.

Classificagao Encargo Un Valor
Encargos Sociais Basicos INSS % 5
SESI % 1,5
SENAI % 1
INCRA % 0,2
SEBRAE % 0,6
Saldrio Educacao % 2,5
Seguro Contra Acidentes de 3
Trabalho %
FGTS % 8
SECONCI %
Encargos trabalAhistas que Repouso Semanal 17 86
recebem incidéncia de A Remunerado % ’
Feriados % 3,71
Auxilio-Enfermidade % 0,86
13° Saldrio % 11,07
Licenga Paternidade % 0,07
Faltas Justificadas % 0,74
Dias de Chuvas % 1,64
Auxilio Acidentes de 01
Trabalho % ’
Férias Gozadas % 12,98
Saldrio Maternidade % 0,03
Encargos trabalhistas Aviso Prévio Indenizado % 5,54
ligados a demissdo do Aviso Prévio Trabalhado % 0,13
trabalhador
Férias Indenizadas % 1,81
Indenizacao Adicional % 0,47

Fonte: Adaptado de Manual de Metodologias e Conceitos do SINAPI (2024).
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Além desses, ha ainda os encargos complementares, que englobam custos com
alimentacdo, transporte, seguro, exames médicos, Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPI)

e ferramentas, essenciais para o exercicio das atividades laborais na construgao civil.

Tabela 5- Encargos complementares.

Classificacao Encargo Un Valor
Encargos complementares Café da Manha R$/més 4,7
Refeicao R$/més 13,4
Cesta Basica R$/més 220

Transportes R$/més 206,27

Seguro R$/més 15,46

Exames R$/més 270,51

EPI R$/meés 247,11

Ferramentas R$/més 261,93

Fonte: Adaptado de Manual de Metodologias e Conceitos do SINAPI (2024).

Em posse de dados de salério e encargos, obtém-se o gasto mensal com um profissional.
Esse calculo requer a definicdo da carga horaria mensal praticada, desconsiderando eventuais
horas extras. A jornada semanal da construgdo civil, conforme SINAPI (2024, p.22) ¢ de 44
horas distribuidas em seis dias uteis, resultando em uma média diaria de 7,33 horas de trabalho
(44 horas semanais divididas por 6 dias). Considerando-se que a média mensal corresponde a
30 dias, a carga horaria mensal ¢ estimada em aproximadamente 220 horas (7,33 horas diarias
multiplicadas por 30 dias).

Com base nesse nimero de horas mensais, torna-se possivel calcular o custo horario da

mao de obra, utilizando-se a seguinte rela¢do para calculo do valor horério:

(Salario mensal + Encargos totais) (2)

Custo horario =
Horas trabalhadas mensal

Para mensurar o esforco humano, em seus diversos niveis de especializacdo, necessario
a execucdo de um servigo, adota-se a unidade homem-hora (Hh). Mattos (2006, p. 70) distingue
produtividade e indice de representacdo da mao de obra na composi¢do do custo, afirmando
que a produtividade ¢ “a quantidade de unidades de trabalho produzida em um intervalo de
tempo especificado” enquanto os indices sdo € o inverso. Para obtencao desse coeficiente, pode-
se adotar o indicador razdo unitaria de producdo (RUP), relacionando o esfor¢o humano
(medido em Hh) a quantidade de servigo realizado (Souza, 2006, p.32) sendo utilizada na

formula do coeficiente técnico:
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Hy (3)
RUP = —
Qs

Onde RUP ¢ a razio unitaria de produgdo, Hj, sdo as horas-homem trabalhadas, Qg é a
quantidade total do servico executado.

Esse indicador pode ser segmentado como: RUP diario, RUP cumulativo, RUP ciclica
e RUP potencial (Souza, 2006, p.40). As horas contabilizadas devem considerar o tempo em
que o trabalhador estd pronto para executar o servi¢o, ndo se descontando paralisagdes
provocadas por falhas na gestdo, como falta de material ou de instrugdes (Souza, 2006, p.36).

Mattos (2006, p. 78) destaca que a mao de obra pode corresponder de 50% a 60% do
custo de uma obra, reforgando a importancia do estudo desse item da composicio de prego.
Dessa forma, sabendo-se que esse indice varia de acordo com diversos fatores, o seu calculo
pode servir também como pardmetro para identificacdo e melhoria da produgdo pela gestao de
obra. Assim, com o custo horario individual e o coeficiente técnico, obtém-se o custo da mao
de obra por unidade de servigo:

Horas gastas - Custo horario 4
Custo MDO = ( g ) “)

Quantidade Executada

2.3.2. Custos com materiais

O custo com materiais representa os valores utilizados para aquisicdo de insumos
fisicos. Conforme Gehbauer, (2002, p.329), os custos com materiais incluem os itens
integrantes da construgao e os itens necessarios a construgao, ou seja, os materiais de construgao
civil podem ser divididos em dois grupos: materiais de uso permanente ou materiais de uso
temporario.

Além do valor de aquisi¢do, os custos com materiais podem considerar também
despesas com transporte, carga, descarga, armazenamento e perdas durante a execu¢ao Mattos
(2006, p.100). Baseando-se nessas necessidades, as formas de compra podem ser do tipo prego
FOB (livre a bordo, do inglés “free on board”), no qual esta incluido a mercadoria simples, ou

A (13

do tipo CIF (custo, seguro e frete, do inglé€s “cost, insurance and freight”), incluindo mercadoria
e custos de seguro e frete. De forma complementar, os materiais necessarios custam também

sua montagem, energia e combustivel para funcionamento, entre outros gastos inerentes.
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Os diferentes fornecedores apresentam variagdes de preco para um mesmo material.
Essa diferenciagdo entre fornecedores pode ser justificada por elementos como as condigdes de
entrega, prazos, formas de pagamento, localiza¢ao geografica, qualidade do material e modo de
armazenamento adotado (Mattos, 2006, p.98).

A quantificagdo de material ¢ realizada por meio da observagdo de projetos, podendo
ser medida por m, m?, m?, 1, kg ou unidade, a depender do tipo de material ou de servico. A
quantidade de insumo fisico necessario relacionado ao preco determinado por seu fornecedor
representa seu custo unitario. De acordo com SINAPI (2024, p.106) coeficiente técnico pode

ser determinado por:

Qreal (5)
Qs

Onde CUM ¢ o coeficiente de consumo, Qreal é a quantidade total de material

CUM =

consumido (considerando perdas), Qs ¢é a quantidade total do servigo executado.

O custo final do material serd calculado pela multiplicacdo do coeficiente de consumo

pelo prego unitario:

(Quantidades gastas - Custo unitario) (6)

Custo Materiais =
Quantidade Executada

2.3.3. Custos com equipamentos

Os custos com equipamentos referem-se aos gastos necessarios ao uso de ferramentas e
maquinas. Esses insumos podem ser proprios da empresa, sendo temporariamente direcionados
a uma atividade, ou alugados de fornecedores externos.

Para os equipamentos proprios deve-se considerar a depreciagdo, manutencao,
combustivel e mao de obra operadora. Segundo Mattos (2006, p.108), os custos envolvidos
nesse caso sao divididos em custos de propriedade, custos de operacao e custos de manutencgao.
Ja para os equipamentos alugados, esses gastos complementares dependem do contrato firmado.
Existem trés formas de negociacdo: Tarifa, Leasing e Empreitada. No pagamento por tarifa o
construtor paga um pre¢o fixo por unidade de tempo, no leasing (arrendamento mercantil) o
construtor paga uma taxa fixa pelo aluguel, mas tem a op¢ao de compra pelo arrendatério, € na

empreitada o construtor paga pelo trabalho do locador.
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Com isso, os equipamentos propriamente ditos podem ser medidos por meio do tempo
de utilizagdo para determinada atividade ou pela unidade de servigo. Assim, a porcentagem de
uso do equipamento para unidade de producao representa seu custo unitario na composi¢ao de
preco. Sabendo-se o custo horario do equipamento, € possivel encontrar o coeficiente técnico,
conforme indicado pelo SINAPI (2024, p. 108) por:

He
EFE = =eq (6)

Qs

Onde EFE ¢ a eficiéncia do equipamento, Te sio as horas de equipamentos

despendidas, Qs ¢é a quantidade total do servigo executado.

De forma simplificada, o custo final do equipamento pode ser calculado pela

multiplicagdo do coeficiente de uso pelo prego unitario:

(Tempo de uso - Custo horario) (7

Custo Equipamentos =
quip Quantidade Executada

4.4. As etapas de revestimento de porcelanato e seus custos inerentes

A execugdo dos revestimentos de piso e parede envolve um conjunto de etapas
sucessivas que condicionam a qualidade, durabilidade e o desempenho do sistema como um
todo. Além de sua relevancia técnica, cada fase representa custos diretos significativos,
especialmente quando se considera a mao de obra, os materiais € 0s equipamentos necessarios.
Assim, compreender a sequéncia construtiva e os fatores que influenciam o desempenho e os
custos dos servigos ¢ fundamental para a correta apropriagcdo de custos na construgao civil.

A sequéncia construtiva depende da finalidade do ambiente ao qual o revestimento sera
executado. De acordo com Gehbauer (2002, p. 167), “algumas vezes ¢ necessario que o0 piso
seja executado em diversas camadas, como forma de protecdo, contra perda de calor,
propagagao sonora ou infiltragdo de umidade”.

A execucdo de revestimentos cerdmicos em pisos e paredes exige aten¢do a correta
aplicacdo das camadas que compdem o sistema construtivo. Cada elemento desempenha um
papel essencial na durabilidade, aderéncia e desempenho da superficie. No piso, a sequéncia
inicia-se pela laje, seguida do contrapiso, argamassa colante, cerdmica e argamassa de rejunte.
Ja na parede, o processo parte da alvenaria, passando pelo embogo, argamassa colante, ceramica

e finalizando com o rejunte.
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Figura 3- Sistema de Revestimentos.

PISO PAREDE

1. Laje 1. Alvenaria

2. Contrapiso 2. Embogo

3. Argamassa colante 3. Argamassa colante
4. Ceramica 4. Ceramica

5. Argamassa de rejunte 5. Argamassa de rejunte

Fonte: QUARTZOLIT/WEBER (2026).

Concluida as camadas de substratos primarios, inicia-se o assentamento do porcelanato,
etapa que demanda mao de obra especializada, materiais adequados e controle rigoroso de
perdas. O processo inicia-se pela paginagdo, ou seja, pelo planejamento da disposi¢ao das pecas
no ambiente (ABNT NBR 13753, 1996, secdo 4.3). Uma paginac¢ao adequada contribui para o
desempenho estético, reduz cortes, minimiza desperdicios e otimiza o aproveitamento das
pecas.

Na aplicagdo da argamassa colante, o material deve ser inicialmente espalhado de forma
uniforme com o lado liso da desempenadeira, seguido pelo uso do lado dentado para formar
corddes que favorecam a aderéncia (ABNT NBR 13753, 1996, se¢do 5.6.5). O método de
aplicacdo varia conforme o tamanho da pecga ceramica: para areas iguais ou inferiores a 900
cm?, utiliza-se o método convencional, com argamassa aplicada apenas na base. Ja para pegas
maiores, recomenda-se a dupla colagem, com aplicagdo tanto na base quanto no tardoz da pega,
garantindo que os corddes se cruzem em angulo de 90°, o que assegura melhor fixagao e contato

pleno entre os elementos (ABNT NBR 13753, 1996, secao 5.7.7).
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Na etapa de assentamento, ocorre a instalagao da placa de porcelanato sobre a superficie
preparada. Esse processo envolve o posicionamento do porcelanato, o nivelamento e o controle
de prumos e alinhamentos. Durante o assentamento, o tardoz das placas deve estar limpo e seco,
sem particulas soltas ou umidade (ABNT NBR 13753, 1996, secao 5.6.4). A melhor técnica
consiste em posicionar a peca a cerca de 2 cm das ja assentadas e arrasta-la até a posi¢ao final
com movimentos de vai e vem sob pressdo (ABNT NBR 13753, 1996, secdo 5.7.5). O uso de
espacgadores ¢ recomendado para garantir uniformidade das juntas, além disso, o nivelamento,
o prumo e o alinhamento das juntas devem ser constantemente verificados com linhas de
referéncia (ABNT NBR 13753, 1996, secdo 5.7.9).

O rejuntamento é o processo subsequente ao assentamento, responsavel pelo
preenchimento das juntas entre as pecas de porcelanato, garantindo estanqueidade,
uniformidade estética e protecdo contra infiltragdes. O rejunte, preparado conforme as
instrugdes do fabricante, ¢ aplicado com desempenadeira de borracha em angulo de 45°, e
posteriormente frisado com bastdo de madeira recurvado para aumentar sua compacidade e

reduzir a porosidade superficial (ABNT NBR 13753, 1996, se¢do 5.8).
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia que orienta o estudo, especificando o método
adotado, os instrumentos de coleta e de analise de dados, bem como os limites e possibilidades
do estudo. A investiga¢ao tem como foco a andlise comparativa entre indices e custos tabelados,
como os definidos por sistemas oficiais de composicdo de pregos, € os custos apropriados,
observados na pratica do assentamento de porcelanato em diferentes contextos de aplicagao.

Os métodos cientificos se dividem em duas grandes classificagdes: os métodos de
abordagem (Prodanov, Freitas, 2013, p. 26), que dizem respeito ao aspecto cientifico da
investigacdo, e os métodos de procedimento (Prodanov, Freitas, 2013, p. 36), que se referem as
técnicas utilizadas na conducdo do estudo. No que se refere a abordagem, esta pesquisa
apresenta caracteristicas do método indutivo, pois parte da observacdo de uma atividade
especifica para entender divergéncias entre as composicdes de custos oficiais e o preco real do
servigo. Quanto aos procedimentos, a pesquisa adota método observacional e comparativo.
Diante da natureza pratica e aplicada do estudo, optou-se pelo modelo de pesquisa do tipo
estudo de caso. Segundo Yin (2001, p.32), esse tipo de investigagdo ¢ adequado para analisar
processos em suas condi¢des reais e dentro de uma abordagem explorativa.

A pesquisa sera estruturada em fase exploratoria, voltada a defini¢dao do caso e dos
instrumentos de coleta; a fase de agdo, dedicada a implementagdo da pesquisa em campo; € a

fase de avaliacdo, destinada a analise dos dados e a elaboracao dos resultados.
3.1 Fase exploratoria

A fase de planejamento corresponde a formulagdo das premissas que orientardo a
observacdo e a comparagdo propostas no estudo. Para a etapa de observacdo, faz-se o
reconhecimento de trechos apropriados, a identificagdo das equipes alocadas na atividade e a
descricao dos materiais utilizados. Ja para a comparacdo dos dados, realiza-se a pesquisa pelas
composicdes a serem analisadas e o estabelecimento das premissas necessarias para comparar
os indices e custos. Ademais, ¢ na fase exploratoria que se torna possivel compreender o
funcionamento do canteiro de obras e as particularidades da construtora.

A coleta de dados foi realizada entre setembro de 2025 e janeiro de 2026, em uma obra
hospitalar localizada na cidade de Fortaleza-CE. O estudo concentrou-se em uma Unica
empresa, que sera referida neste trabalho como “Empresa A”. A empresa permitiu o acesso aos

projetos da obra e a rotina operacional dos profissionais envolvidos na etapa de assentamento
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de porcelanato, além de autorizar visitas frequentes ao canteiro de obras para observacao direta
das atividades.
Para a comparacgdo de indices e custos com as tabelas de pesquisa de preco, segmenta-

se a analise como indicado na Figura 4.

Figura 4- Segmentacao do estudo.

ANALISE
INDICES E CUSTOS

‘ REVESTIMENTO |

PISO
AMBIENTE
2 2

AMBIENTE < 5M ENTRE 5 E 10MZ2 AMBIENTE > 10M
PORCELANATO PORCELANATO PORCELANATO

60X60CM 60Xe0CM B60X60CM
PORCELAMNATO PORCELANATO PORCELANATO

120X60CHM 120X60CM 120X120CM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa divisao permite o estudo comparativo com o SINAPI, que divide as composi¢des
de custos de acordo com o tamanho do ambiente, conforme a arvore de fatores da Figura 5.

Ademais, uma limitacdo necessaria para comparar o assentamento de porcelanato
imposta pelo SINAPI ¢ o tamanho da placa, como exposto na Figura 5. Nessa perspectiva,
surgem trés categorias para a analise. A primeira categoria, referente ao porcelanato 60x60 cm
(0,36m?), pode ser comparada com a composi¢do referente ao porcelanato 60x60m? (0,36m?).
A segunda categoria, a qual pertence o porcelanato 120x60 cm (0,72m?), pode ser analisada
como composi¢do aproximada a composi¢do de placas 80x80 cm (0,64m?) fornecida pelo
SINAPI. A terceira categoria, a qual inclui o porcelanato 120x120 (1,44m?), foi analisada pela
composi¢do mais proxima, referente a placas 80x80 (0,72m?). J4 a SEINFRA nao utiliza a
dimensdo das pegas como critério para subdivisdo, fornecendo uma tnica composi¢ao de preco

aplicavel a todas as categorias caracterizada anteriormente.
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Figura 5— Arvore de fatores - SINAPI.

REVESTIMENT
INTERMNO

TIPO ESMALTADA TIPO PO

PADRAO PADRAD MEDIO
POPULAR L SR

PLACA 35X35 CM PLACA 45X45 CM PLACA BOX60 CM

EM DIAGONAL

EM PRUMO

AREA MAIOR DO

QUE 10 Mm*

[ AREA MENOR | "~ AREA EMTRE 5
DO QUE 5 M? M*E 10 m?

Fonte: SINAPI.

Em relagdo a divisdo de servigos como um todo, vale ressaltar que devido ao periodo de
fim da pesquisa a etapa de rejuntamento foi desconsiderada nessa analise. Outro ponto a se
destacar ¢ que ambas as tabelas de precificagdo desconsideram o uso de espagadores e
niveladores. O SINAPI (2024) destaca que essa ¢ uma pendéncia por exclusdo, afirmando que
nao ha custo/preco disponivel, além de este ser um custo pouco relevante quando comparado

ao custo total.
3.2 Fase de implementagio

A fase de implementagdo consiste no acompanhamento direto dos servigos executados
em obra, com foco na coleta de dados de mao de obra e de material.

O estudo sera dividido nas seguintes etapas:

e Levantamento dos coeficientes de produtividade e de consumo.

e Levantamento dos custos dos insumos necessarios ao servico.
3.3.1 Custos com mdo de obra:

Para entender o comportamento da mao de obra, realizou-se observacdo diaria das
atividades estudadas. Para isso, a primeira ferramenta necessaria foi a tabela de apontamento
de dias trabalhados, planilha semelhante a exposta na Tabela 6, na qual foram registradas as
horas dedicadas ao servico, bem como as faltas dos componentes das equipes ou as horas a

serem descontadas devido a fatores externos ao assentamento de porcelanato.
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E importante ressaltar que o acompanhamento das equipes foi feito diariamente, ainda
que os profissionais oscilassem entre a execucdo de outros tipos de revestimento, como
aplicacdo de porcelanato em parede e rodapé, com o intuito de garantir a apropriagdao da

atividade de revestimento do piso.

Tabela 6- Apontamento de dias trabalhados.
APONTAMENTO DE DIAS TRABALHADOS

MES
CATEGORIA EQUIPE MAO DE OBRA DA DA DIA DIA DIA
Profissional
Ajudante

Fonte: Elaborado pelo autor.

As atividades no canteiro de obra acontecem, normalmente, de segunda a quinta-feira
no horario das 7h00 as 12h00 e das 13h00 as 17h00, ja na sexta-feira o horario ¢ das 7h00 as
12h00 e das 13h00 as 16h00. Em casos especiais acordados previamente, pode-se haver
atividades no final de semana, dias nos quais o horario ¢ o mesmo de sexta-feira.

Para determinar o custo da mdo de obra por unidade de servigo, ¢ necessario
inicialmente calcular o custo mensal total de cada trabalhador envolvido, levando em conta o
salario base acrescido dos encargos sociais, beneficios e eventuais adicionais. No presente
trabalho, considera-se o salario base estabelecido pela convenc¢do estadual: trabalhadores
oficiais t€m salario mensal de R$2230,00, meio-oficial recebem R$1680,00 e ajudantes
R$1538,00. Em relagao aos encargos, adotou-se um percentual de aproximadamente 85% de
encargos sociais sobre a mao de obra, o que determinou a escolha de composi¢des de custo
unitario padronizadas com porcentagem semelhante.

Ap6s isso, serdo consideradas as horas dedicadas ao servico em estudo, assim como a
quantidade de profissionais envolvidos, como instruido por Souza, 2006, p.32. Essas
informacodes serdo inseridas em planilha conforme modelo da Tabela 7, na qual se encontra

também a medida do trecho executado.

Tabela 7- Levantamento de quantidade de mao de obra.
SERVICO:
PAVIMENTO AMBIENTE QUANTIDADE EXECUTADA QUANTIDADE DE MAO DE OBRA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3.2 Custos com materiais

Para registrar o consumo de materiais, fez-se observacgao diaria da quantidade utilizada
por cada equipe ¢ a relacao desse montante com o trecho executado. Assim, o coeficiente de
consumo foi determinado com base na quantidade real de insumos utilizados por servigo,
considerando perdas, sobras e fatores que influenciam o consumo, como indicado por SINAPI
(2024, p.106).

O prego dos materiais foi obtido por meio da andlise de notas fiscais referentes aos
insumos adquiridos para a obra, considerando o custo unitario do insumo. A quantificagao sera
feita a partir de medigdes em campo (realizado) e observagdes diretas sobre perdas, tais

informagdes serdo registradas em planilhas semelhante a apresentada na Tabela 8.

Tabela 8- Levantamento de quantidade de material por servico.
SERVICO:
PAVIMENTO AMBIENTE QUANTIDADE EXECUTADA QUANTIDADE DE MATERIAL

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.3 Custos com equipamentos

Os custos relacionados aos equipamentos utilizados na execucdo do servico de
assentamento de porcelanato nao foram considerados de forma direta na apropriagdo dos custos
unitarios analisados neste estudo. Essa decisdo fundamenta-se nos principios do custeio por
absorcdo, segundo os quais todos os custos indiretos de producdo devem ser incorporados ao
custo total do empreendimento por meio de critérios de rateio, e ndo atribuidos diretamente a
um unico servigo de forma isolada.

Os equipamentos empregados nessa etapa da obra sao compartilhados entre diferentes
atividades e frentes de trabalho. Dessa forma, os custos associados a aquisi¢do, depreciacao,
manutencdo, consumo de energia e reparos caracterizam-se como custos indiretos, sendo

absorvidos pelo custo global da obra.

3.3 Fase de avaliacao

A tltima etapa da pesquisa ¢ dedicada a avaliagdo dos resultados obtidos e da
metodologia aplicada. Nela, foram apresentados os dados coletados em campo e comparados
aos valores previstos em orcamento, com o intuito de verificar a confiabilidade das estimativas

e identificar os fatores que geram divergéncias.
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A andlise foi conduzida com apoio de graficos comparativos, que ilustram as diferencas
entre 0os custos reais e os planejados, permitindo visualizar com clareza os impactos das

variaveis envolvidas.
3.3.1 Montagem dos custos unitarios de servicos

A Tabela 9 apresenta a estrutura adotada para a composicdo dos custos unitarios dos
servicos selecionados, incluindo a identificacdo dos insumos, unidade de medida, indices (de
produtividade, de consumo e de uso), custo unitdrio de cada insumo e o custo total
correspondente. Esses valores foram obtidos a partir de medi¢des realizadas em campo,

conforme metodologia descrita anteriormente.

Tabela 9- Montagem dos custos unitarios.

DESCRICAO
CUSTO (R$)
INSUMOS UNID  INDICE UNITARIO TOTAL
h
m3
unid

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3.2 Analise comparativa

A andlise comparativa entre os custos apropriados e os custos tabelados foi conduzida
com o objetivo de avaliar a aderéncia das composicdes oficiais a realidade pratica observada
em campo. Para tanto, foram empregados procedimentos estatisticos descritivos, com o auxilio
do software Microsoft Excel, visando garantir a sistematizagao dos dados.

Em relacdo aos coeficientes técnicos apropriados, realizou-se uma apresentacao da
variabilidade encontrada, bem como das tendéncias dos dados, por meio de bloxplot. Uma vez
que ndo foram identificados outliers na amostra, considerou-se a média aritmética dos indices
calculados como representativa.

Em seguida, os coeficientes determinados foram comparados com os indices das tabelas
SINAPI e SEINFRA por meio do célculo da diferenga percentual, conforme a expressao:

(fndice observado — Indice de referéncia)

Diferenca (%) = x100 (8)

Indice de referéncia
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Apds a montagem das composicdes, os valores unitarios foram comparados com os

tabelados também por meio da diferenca percentual.

Valor ob do — Valor de referénci
(Valor observado alor de re erenc1a)x100 (8)

: 0, =
Diferenca (%) Valor de referéncia

Continuando a observagdo das composi¢des, foram confrontadas a representatividade
do custo de material ¢ mao de obra no custo global, visando entender onde estdo as maiores
variagoes.

Em seguida, calculou-se o custo das areas estudadas com o uso das composicoes
apropriadas, da SINAPI e da SEINFRA. Esse valor or¢cado, bem como os indices, foi

comparado com algumas referéncias citadas na Revisao Bibliografica.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da andlise dos indices de
produtividade e dos custos associados ao assentamento de porcelanato. Os dados foram
organizados e apresentados por meio de graficos e tabelas, possibilitando a visualizagdo e a

interpretagdo objetiva do comportamento dos indices e custos analisados.
4.1 Consideracdes iniciais

O reconhecimento dos trechos do projeto, identificagdo e numeragao dos segmentos da
obra a serem analisados, conforme os critérios apresentados na metodologia, foi feito como
exposto da Tabela 10 a Tabela 15. A Tabela 10 refere-se aos ambientes nos quais foram

utilizados porcelanato 60x60 cm e cuja area € menor que 5 m>.

Tabela 10- Reconhecimento de trechos para dreas menores que Sm?.

PAV NOMENCLATURA AREA(m?) PERIMETRO (m) TIPO DE REVESTIMENTO
AREA MENOR QUE 5 m?
SUBSOLO WC FEM. 1,89 55 60X60
SUBSOLO WC MASC. 1,89 5,5 60X60
SUBSOLO ALMOXARIFADO 1,91 55 60X60
SUBSOLO EXPURGO 3,99 8,7 60X60
2° DML 4,25 8,4 60X60
2° W.C COPA MASC 1,95 5,6 60X60
2° W.C CONSULTORIO 1,68 51 60X60
3° W.C FEM FUNC 5 9,5 60X60
3° W.C MASC FUNC 1,95 5,7 60X60
3° w.e1 1,83 5,75 60X60
3° W.C2 1,83 7,75 60X60
3° W.C3 1,88 5,8 60X60
3° W.C 4 1,77 6,65 60X60
3° w.es 1,96 59 60X60
3° W.C6 1,73 53 60X60
3° w.Cc7 2,69 6,9 60X60
3° w.cs 2,71 6,9 60X60
3° DML 4,67 9,82 60X60

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 11 apresenta ambientes revestidos por porcelanato 60x60 cm e com dimensao

entre 5 e 10 m2.
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PAV NOMENCLATURA AREA(m?) PERIMETRO (m) TIPO DE REVESTIMENTO
AREA ENTRE 5 E 10m?
2° COPA PACIENTE 6,65 10,9 60X60
2° EXPURGO 7,84 11,4 60X60
2° W.C COPA FEM 6,25 10,3 60X60
4° SERVICOS 9,05 16,10 60X60
5° SERVICOS 8,79 16,05 60X60
6° SERVICOS 6,22 11,39 60X60
7° SERVICOS 6,22 11,39 60X60
8° SERVICOS 6,22 11,39 60X60

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 12 mostra os espagos revestidos com porcelanato 60x60 cm e com area maior

que 10m?.

Tabela 12 - Reconhecimento de trechos para areas maiores que 10m?.

PAV NOMENCLATURA AREA(m?) PERIMETRO (m) TIPO DE REVESTIMENTO
AREA MAIOR QUE 10 m?

1° AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
i AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
2 AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60
. AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
3 AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60
o AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60

. AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
° AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60
. AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
0 AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60
) AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
7 AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60
. AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
8 AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60
. AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
K AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 25,1 60X60
10° AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 61,8 60X60
2° COPA FUNCIONARIOS 10,67 13,4 60X60
9° SERVIGOS 12,15 17,23 60X60
3° COPA FUNCIONARIOS 10 12,7 60X60

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 13 expde os locais nos quais foram utilizados porcelanato 120x60 cm e cuja
area ¢ menor que 5 m2.

Tabela 13— Reconhecimento de trechos para areas menores que Sm?.

PAV NOMENCLATURA AREA(m?) PERIMETRO (m) TIPO DE REVESTIMENTO
AREA MENOR QUE 5 m?
SUBSOLO PCD FEM. 3,22 7,2 120X60
SUBSOLO PCD MASC. 3,22 7,2 120X60
SUBSOLO VEST. PCD 01 2,89 6,8 120X60
SUBSOLO VEST. PCD 02 2,89 6,8 120X60
SUBSOLO VEST. PCD 03 2,89 6,8 120X60
SUBSOLO VEST. PCD 04 2,97 6,9 120X60
1 PCD MASC 3,23 7,2 120X60
1° PCD FEM 3,88 8,2 120X60
2° PCD FEM 3,28 7.3 120X60
2° PCD MASC 3,28 7,3 120X60
2° W.C APARTAMENTO 01 3 7 120X60
2° W.C APARTAMENTO 02 3 7 120X60
2° BHO ADAPTADO COLO 4,51 8,7 120X60
2° W.C FEM 3,6 7,6 120X60
2° W.C MASC 3,6 7,6 120X60
3° W.C FEM 2,56 6,5 120X60
3° W.C MASC 2,56 6,5 120X60
3° W.C PCD MISTO 3,23 7,2 120X60
3° W.C PCD MISTO 3,13 7,2 120X60

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 14, tem-se os ambientes revestidos por porcelanato 120x60 cm e com

dimensoes entre 5 e 10 m2.

Tabela 14— Reconhecimento de trechos para areas entre 5 ¢ 10m?.

PAV NOMENCLATURA AREA(m? PERIMETRO (m) TIPO DE REVESTIMENTO
AREA ENTRE 5 E 10 m?
1° WC FEM 13,93 - 120X60
1° WC MASC 14,85 - 120X60

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 15 apresenta as areas de aplicagdo do porcelanato 120x120 cm, que se

enquadram na categoria de dimensao maior que 10m?.

Tabela 15— Reconhecimento de trechos para areas maiores que 10m?.

PAV NOMENCLATURA AREA(m?) PERIMETRO (m) TIPO DE REVESTIMENTO
AREA MAIOR QUE 10 m?
SUBSOLO AREAS COMUNS 285,52 - 120X120
3° AREAS COMUNS 532,54 - 120X120

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em se tratando de mdo de obra, verifica-se que os profissionais e ajudantes sdo
organizados em equipes operacionais, apontadas na Tabela 16. Nessa atividade, cada equipe ¢
composta por dois profissionais, responsaveis pela execucdo do servico, e um ajudante, que
presta suporte logistico e auxilia nas demandas mais simples. Essa composi¢do visa otimizar o
desempenho, garantir maior eficiéncia na execucdao dos servigos € promover uma melhor

distribuicdo das fungdes entre os membros da equipe.

Tabela 16 - Divisdo de equipes.

EQUIPE PROFISSIONAL AJUDANTE OBSERVACAO
EQUIPE 01 02 01
EQUIPE 02 02 01
EQUIPE 03 02 01
EQUIPE 04 02/01 01 Equipe alterada durante a
coleta de dados.
EQUIPE 05 02 01
EQUIPE 06 02 01

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos materiais utilizados, existem 3 tamanhos de placas, conforme apresentado
no reconhecimento de trechos e reafirmado na Tabela 17. Alinhado ao tamanho da peca, tem-

se os demais itens pertencentes & composi¢ao.

Tabela 17— Materiais utilizados.

PORCELANATO ARGAMASSA
Porcelanato Cemente Argamassa colante
Nebbia Acetinado ACII
60x60cm - Biancogres
Porcelanato Tribeca Argamassa colante
Nebbia Satin 120x120cm - ACIII
Biancogres
Porcelanato Retificado - Argamassa colante
Ivory Nebua Matte ACIII

60x120cm - Biancogres
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Analise comparativa entre indices tabelados e indices apropriados.

4.2.1 Mao de obra

Antes da definicdo das composi¢des de custos, procedeu-se a analise da produtividade
da mdo de obra empregada no assentamento de porcelanato, a partir da quantificacdo da
producdo diaria dos profissionais. Essa andlise permitiu compreender o rendimento das equipes
e serviu de base para a elaboragdo das composigdes de custos apresentadas posteriormente.

A Figura 6 apresenta os coeficientes técnico dos profissionais no assentamento de

porcelanato 60x60 cm, 120x60 cm e 120x120 cm, segmentados em trés categorias de éarea:
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ambientes menores que 5 m?, entre 5 ¢ 10 m? e superiores a 10 m?, além dos formatos 120%60

cme 120x120 cm.

Figura 6- RUP Profissional.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os coeficientes de produtividade adotados para os profissionais na atividade de
revestimento de piso de porcelanato 60x60 cm, ou seja, as produtividades médias observadas
no estudo, foram de 2,7671 h/m? em areas menores que 5 m?, 2,5368 h/m? em dareas entre 5 e
10 m? e 2,0297 h/m? em &reas superiores a 10 m?. Esse comportamento esta associado a menor
propor¢ao de tempo despendido com cortes, ajustes e deslocamentos em ambientes maiores.

Em relacdo aos ajudantes, conforme ilustrado na Figura 7, os coeficientes de
representatividade na composi¢ao adotados foram de 1,3835 h/m? para areas menores que 5 m?,
1,2884 h/m? para areas entre 5 ¢ 10 m? e 1,0727 h/m? para areas superiores a 10 m?. Assim como
observado para os profissionais, verifica-se uma reducdo progressiva do consumo de mao de

obra com o aumento da area executada.
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Figura 7- RUP Ajudante.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os boxplots apresentam a variabilidade dos dados coletados e confirmam a tendéncia
evidenciada pelos coeficientes técnicos, ou seja, pela média dos dados: o consumo de mao de
obra decresce a medida que a area aumenta. Esse fendmeno ocorre devido a maior proporgao
de tempo gasto em cortes € ajustes nos ambientes menores, o que é proporcionalmente reduzido
nos ambientes maiores. Como mostram as Figuras 6 e 7, esse padrao se repete também para as
placas de porcelanato maiores.

No assentamento do porcelanato 120x60 cm em ambientes menores que Sm?, o
coeficiente adotado foi de 2,4501 h/m? para o profissional, j& em espagos com area entre 5 e
10m?, o coeficiente obtido foi 1,8782h/m?. J& para o formato 120x120 cm em ambientes maiores
que 10m?, o coeficiente reduziu para 1,2303 h/m?.

Em se tratando dos ajudantes, foram determinados indices de 1,2328 h/m?, 0,9391 h/m?
e 0,6152 h/m? para o assentamento de porcelanato 120x60 cm em 4areas menores que Sm?,
120x60 cm em areas entre 5 e 10 m?* e 120x120 cm em dareas maiores que 10 m?,

respectivamente. Esses dados foram dispostos na Tabela 18.
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Tabela 18 — Quadro Comparativo entre Indices Tabelados e Apropriados.

Iltem Apropriado SINAPI SEINFRA

Porcelanato 60x60 Profissional 2,7671 1,1136  148,48% 0,6 361,18%
<5m? Ajudante 1,3835 0,2490  455,64% 0,6 130,59%
Porcelanato 60x60 Profissional 2,5368 0,8038  215,60% 0,6 322,80%
entre 5 e 10m? Ajudante 1,2684 0,2064  514,54% 0,6 111,40%
Porcelanato 60x60 Profissional 2,0297 0,5203  290,10% 0,6 238,29%

>10m? Ajudante 1,0727 0,1674  540,78% 0,6 78,78%
Porcelanato 120x60 Profissional 2,4501 1,2005 104,09% 0,6 308,36%
menor que 5m? Ajudante 1,2380 0,2610 374,34% 0,6 106,34%
Porcelanato 120x60 Profissional 1,8782 0,8581 118,88% 0,6 213,04%
entre 5 e 10m? Ajudante 0,9391 0,2139  339,04% 0,6 56,52%
Porcelanato Profissional 1,2303 0,5348 130,06% 0,6 105,06%

120x120 maior que
10m2 Ajudante 0,6152 0,1694  263,15% 0,6 2,53%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando comparados aos indices tabelados da SINAPI e da SEINFRA, os coeficientes
apropriados apresentaram diferencas expressivas. Em média, os indices adotados pela SINAPI
foram 291,22% maiores que os observados em campo, j& a SEINFRA determinou indices
169,57% maiores. Esses resultados evidenciam que os indices padronizados tendem a
subestimar o consumo real de mado de obra, ndo contemplando adequadamente as
particularidades do canteiro, como ajustes e complexidade dos ambientes.

Ademais, percebe-se que a formacdo de equipe da apropriacao feita pelo SINAPI ¢
caracterizada por uma propor¢ao menor de mao de obra ajudante, o que explica, em partes, a
divergéncia significativa desse indice, no entanto, essa formag¢ao pode nao ser viavel no canteiro

de obra, uma vez que, com apoio reduzido, o profissional pode reduzir sua produtividade.
4.2.2 Materiais

Antes da elaboracdo das composi¢des de custos, procedeu-se a andlise dos coeficientes
de consumo dos principais materiais empregados no assentamento de porcelanato, com o
objetivo de comparar os valores apropriados em obra com os indices tabelados. A andlise
concentrou-se no consumo de porcelanato e argamassa colante, por serem os insumos de maior
impacto no custo direto do servigo.

A Figura 8 mostra o coeficiente de consumo de porcelanato referentes as categorias de

area e de tamanho da placa estudadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

J4 o consumo de argamassa ocorre conforme indicado na Figura 9:

Figura 9- CUM Argamassa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para o porcelanato 60x60 cm, observou-se variagdo nos coeficientes de consumo em
funcdo da area do ambiente. Em areas menores que 5 m?, os coeficientes adotados foram de
1,2204 m?/m? para o porcelanato e 14,1190 kg/m? para a argamassa colante. Em ambientes com
area entre 5 e 10 m?, os coeficientes definidos foram de 1,1295 m?*/m? para o porcelanato e
14,7220 kg/m? para a argamassa. J4 em ambientes com area superior a 10 m?, os coeficientes
adotados foram de 1,0727 m?/m? para o porcelanato e 13,7645 kg/m? para a argamassa colante.

Para o assentamento do porcelanato 12060 cm, em ambientes com area inferior a 5 m?,
os coeficientes de consumo adotados foram de 1,3738 m?*m? para o porcelanato ¢ 10,6896
kg/m? para a argamassa colante. Em relacdo aos espacos de dimensao entre 5 e 10m?, os indices
apropriados foram 1,2505 m?/m? para o porcelanato e 11,1302 kg/m? para a argamassa.

No caso do porcelanato 120x120 cm, em ambientes com area superior a 10 m?, os
coeficientes de consumo definidos foram de 1,0584 m?*/ m? para o porcelanato e 11,0727 kg/m?

para a argamassa colante, conforme disposto na Tabela 19.

Tabela 19 - Quadro Comparativo entre indices Tabelados e Apropriados.

Item Apropriado SINAPI SEINFRA
Porcelanato 60x60  Porcelanato ~ 1,2204 1,13264 7,74% 1,1 10,94%
<5m? Argamassa 14,1190 9,13 54,64% 8 76,49%
Porcelanato 60x60  Porcelanato  1,1295 1,0864 3,96% 1,1 2,68%
entre 5 e 10m? Argamassa 14,7220 9,13 61,25% 8 84,02%
Porcelanato 60x60  Porcelanato  1,0727 1,0691 0,33% 1,1 -2,49%
>10m? Argamassa 13,7645 9,13 50,76% 8 72,06%
Porcelanato 120x60 Porcelanato 1,3738 1,1544 19,01% 1,1 24,89%
menor que 5m? Argamassa 10,6896 9,1300 17,08% 8 33,62%
Porcelanato 120x60 Porcelanato 1,2505 1,1000 13,69% 1,1 13,69%
entre 5 e 10m? Argamassa 11,1302 9,1300 21,91% 8 39,13%
Porcelanato 120x120 Porcelanato 1,0584 1,0728 -1,34% 1,1 -3,78%
maior que 10m? Argamassa 11,0727 9,1300 21,28% 8 38,41%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando comparados aos indices tabelados do SINAPI e da SEINFRA, os coeficientes
apropriados de materiais apresentaram diferencas significativas, sobretudo no consumo de
argamassa colante. Em média, os valores apropriados foram 23% maiores que os da SINAPI e
32% maiores que os da SEINFRA. Esses resultados indicam que os indices padronizados

tendem a subestimar o consumo real de materiais.
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4.2 Analise comparativa entre custos tabelados e custos apropriados.

Em seguida, esses indices foram transformados em custos por meio da aplicagdo dos

rendimentos obtidos as composi¢des unitarias, considerando os custos dos insumos, o que

permitiu a determinagao do custo por metro quadrado do servigo.

A andlise comparativa inicia na faixa de area inferior a 5 m? onde a produtividade ¢

menor e os custos relativos de preparagao e ajustes sao mais elevados. A Tabela 20 apresenta o

custo unitario tabelado do SINAPI (para area < 5 m?):

Tabela 20— Composicdo de custo do Assentamento de Porcelanato 60x60 - SINAPI.

DESCRICAO: Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 60x60
aplicada em ambientes de area menor que 5m>. (m?) [87261]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE  INDICE UNITARIO  TOTAL
Piso em porcelanato, retificado, liso, monocolor,
acetinado ou polido, formato maior que 2025 cm? m® 1,1326 78,90 89,36
Argamassa colante ACIII kg 9,1300 3,29 30,03
Pedreiro h 1,1136 25,83 28,76
Servente h 0,2490 20,11 5,00

TOTAL 153,17

Fonte: Adaptado de SINAPI.

J4 a tabela adiante mostra o custo unitario estabelecido pela SEINFRA, que consiste em

um valor Uinico para todos os tamanhos de ambiente:

Tabela 21— Composicdo de custo do Assentamento de Porcelanato - SEINFRA.

DESCRICAO: Porcelanato Retificado Natural (fosco) ¢/ arg. Pré-fabricada - p/ piso (m?) [c3007]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE INDICE UNITARIO TOTAL
Porcelanato retificado natural m® 1,1000 82,37 90,61
Argamassa colante pré-fabricada kg 8,0000 2,42 19,36
Servente h 0,6000 18,46 11,08
Pedreiro h 0,6000 24,16 14,54
TOTAL 135,54

Fonte: Adaptado de SEINFRA.

Esses custos serdo confrontados com os custos apropriados em campo, que estdo

apresentados na Tabela 22:
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Tabela 22— Composi¢ao de custo do Assentamento de Porcelanato 60x60 - Apropriado.
DESCRICAO: Revestimento de Porcelanato 60x60 em pisos [indices e Custos Apropriados]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE INDICE UNITARIO TOTAL
Porcelanato 60x60 m® 1,2204 34,26 41,81
Argamassa colante ACIII kg 14,1190 1,10 15,53
Servente h 1,3835 12,93 17,89
Pedreiro h 2,7671 18,75 51,89
TOTAL 127,12

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 23 apresenta a comparagao entre o custo real apropriado e o custo tabelado

para o servigo de assentamento de piso porcelanato 60x60 cm em areas menores que 5 m?.

Tabela 23- Comparativo entre custo real e custo tabelado: Porcelanato 60x60 <5m?2.
Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados

Apropriado SINAPI SEINFRA
Porcelanato 60x60 <5m? RS 127,12 RS 153,17 RS 135,54
-17,01% -6,21%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo apropriado ¢ 17,01% menor que o da SINAPI e 6,21% menor que o da
SEINFRA, esse fato se deve, principalmente, aos elevados custos dos insumos das composicoes
padronizadas, que sdo contornados pela compra em grandes montantes em obras. De forma
detalhada, pode-se observar que os indices apropriados sdao, em geral, maiores que os das tabelas
de precificagdo, principalmente os coeficientes relacionados @ mdo de obra, ja os precos
unitarios sao menores.

Dentro dessa andlise, observa-se que o maior peso da composi¢ao de custo encontra-se

na mao de obra, enquanto ambas as tabelas comparadas afirmam maior custo dos materiais,

conforme indicado na Figura 10.

Figura 10— Influéncia de Material e Mao de Obra no Custo Unitério: Porcelanato 60x60 <5m?.

@ 9

= Apropriado - Material = Sinapi - Material = Seinfra - Material

= Apropriado - Mdo de Obra = Sinapi - Mdo de Obra = Seinfra - Mao de Obra

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia, examina-se a faixa intermediaria de areas entre 5 ¢ 10 m?. A Tabela 24

apresenta o custo unitario tabelado do SINAPI (para area entre 5 ¢ 10 m?):

Tabela 24— Composi¢do de custo do Assentamento de Porcelanato 60x60 -SINAPL
DESCRICAO: Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 60x60
aplicada em ambientes de area entre 5 e 10 m> (m?) [87262]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE  INDICE UNITARIO  TOTAL
Piso em porcelanato, retificado, liso, monocolor,
acetinado ou polido, formato maior que 2025 cm? m® 1,0864 78,90 84,34
Argamassa colante ACIII kg 9,1300 3,29 30,03
Servente h 0,2064 20,11 4,15
Pedreiro h 0,8038 25,83 20,76

TOTAL 140,67

Fonte: Adaptado de SINAPI.

A composicdo de custo estabelecia pela SEINFRA ¢ a mesma apresentada
anteriormente. J4 a composi¢do de custo obtida por meio da apropriagdo estd exposta na tabela

25.

Tabela 25— Composi¢do de custo do Assentamento de Porcelanato 60x60 - Apropriado.
DESCRICAO: Revestimento de Porcelanato 60x60 em pisos [indices e Custos Apropriados]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE  INDICE UNITARIO TOTAL
Porcelanato 60x60 m® 1,1295 34,26 38,69
Argamassa colante ACIII kg 14,7220 1,10 16,19
Servente h 1,2684 12,93 16,40
Pedreiro h 2,5368 18,75 47,57
TOTAL 118,86

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dando continuidade a anélise comparativa, a Tabela 26 apresenta a comparagao entre o
custo unitario real apropriado e o custo unitario tabelado para o servigo de assentamento de piso

porcelanato 60x60 cm em areas compreendidas entre 5 ¢ 10 m?.

Tabela 26- Comparativo entre custo real e custo tabelado: Porcelanato 60x60 entre 5 ¢ 10m>.
Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados

Apropriado SINAPI SEINFRA
Porcelanato 60x60 entre 5 e 10m? RS 118,86 RS 140,67 RS 135,54
-15,50% -12,30%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O custo unitario real ¢ 15,50% menor que o custo padronizado pelo SINAPI e 12,30%
menor que o custo divulgado pela SEINFRA. Assim como na primeira categoria, os indices sdo
maiores, destacando-se o consumo de mao de obra, e os valores unitarios sdo menores que 0s
tabelados. A representatividade dos custos de material ¢ mao de obra pode ser vista na Figura
32. De forma semelhante, a porcentagem relativa & mao de obra ¢ maior que nas tabelas de

pesquisa de preco.

Figura 32 — Influéncia de material ¢ mao de obra no custo unitario: Porcelanato 60x60 entre 5

e 10m?2.
= Apropriado - Material = Sinapi - Material = Seinfra - Material
= Apropriado - Mo de Obra = Sinapi - Mao de Obra = Seinfra - Méo de Obra

Fonte: Elaborado pelo autor.

Finalizando a analise por faixas de area, considera-se o assentamento de porcelanato em
areas superiores a 10 m?. A Tabela 27 apresenta o custo unitario tabelado do SINAPI (para area

> 10 m?):

Tabela 27— Composi¢ao de custo do Assentamento de Porcelanato 60x60 - SINAPI.

DESCRICAO: Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 60x60
aplicada em ambientes de area maior que 10 m?>. (m2) [87263]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE  INDICE UNITARIO TOTAL
Piso em porcelanato, retificado, liso, monocolor,
acetinado ou polido, formato maior que 2025 cm? m?® 1,0691 78,90 84,34
Argamassa colante ACIII kg 9,1300 3,29 30,03
Pedreiro h 0,5203 25,83 13,43
Servente h 0,1674 20,11 3,36

TOTAL 131,20

Fonte: Adaptado de SINAPI.

A composi¢ao da SEINFRA permanece a apresentada anteriormente. Em relacao a
composi¢ao apropriada para areas maiores que 10 m?, o custo unitario ¢ o demonstrado na

Tabela 28:
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Tabela 28— Composi¢ao de custo do Assentamento de Porcelanato 60x60 - Apropriado.
DESCRICAO: Revestimento de Porcelanato 60x60 em pisos [indices e Custos Apropriados]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE iNDICE UNITARIO TOTAL
Porcelanato 60x60 m® 1,0727 34,26 36,75
Argamassa colante ACIII kg 13,7645 1,10 15,14
Servente h 1,0727 12,93 13,87
Pedreiro h 2,0297 18,75 38,06
TOTAL 103,83

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na ultima categoria, tem-se a seguinte comparagao entre o custo unitario real apropriado

€ 0 custo unitario tabelado:

Tabela 29- Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados: Porcelanato 60x60 >10m?>.
Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados: Porcelanato 60x60 >10m?

Apropriado SINAPI SEINFRA
Porcelanato 60x60 >10m? RS 103,82 RS 131,20 RS 135,54
-20,86% -23,40%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo real ¢ 20,86% menor que o custo tabelado pelo SINAPI e 23,40% menor que o
custo tabelado pela SEINFRA. A tendéncia de os indices apropriados serem maiores € 0s
valores menores se repetiram nessa faixa. J4 a andlise da composi¢ao do custo unitario evidencia
a proporcao entre material e mao de obra no custo unitario do servigo: a porcentagem referente
ao custo com mao de obra apropriado foi novamente superior ao estabelecido pelas tabelas de
pesquisa de preco. Porém, percebe-se que, com o aumento das 4reas dos ambientes, a influéncia
da mdo de obra sobre o custo diminui, confirmando o maior consumo de mao de obra para

execucao de espacos menores.

Figura 11— Influéncia de material e mao de obra no custo unitario: Porcelanato 60x60 >10m?.

13%

N

= Apropriado - Material = Sinapi - Material = Seinfra - Material

= Apropriado - Mo de Obra = Sinapi - Mdo de Obra = Seinfra - Mao de Obra

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para além da andlise do assentamento de porcelanato 60x60 cm (3600 cm?), o presente
estudo observou o assentamento de placas de 120x60 cm (7200 cm?) e 120x120 (14400cm?),
que demandam ajustes operacionais especificos, como manuseio mais cauteloso devido ao peso
e dimensdes maiores, redu¢dao no numero de juntas por m? e potencial aumento na produtividade
em areas amplas, mas com maior risco de perdas por quebras durante o corte ou transporte. Ao
analisar essas atividades, utilizou-se as composi¢cdes de custo mais proximas do servico
estudado: o SINAPI oferece composigdes até placas de dimensao maxima de 6400 cm? de area
e a SEINFRA disponibiliza uma tnica composi¢do para porcelanato, a mesma ja apresentada
anteriormente. A composi¢do de custo referente a ambientes menores que Sm? esta apresentada

na Tabela 30.

Tabela 30— Composicdo de custo do Assentamento de Porcelanato 6400cm? - SINAPI.
DESCRICAO: Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 80x80
aplicada em ambientes de area menor que 5 m>. (m?) [104596]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE INDICE UNITARIO  TOTAL
Piso em porcelanato, retificado, liso, monocolor,
acetinado ou polido, formato maior que 2025 cm? m® 1,1544 78,90 91,08
Argamassa colante ACIII kg 9,1300 3,29 30,04
Servente h 0,2610 20,11 5,25
Pedreiro h 1,2005 25,83 31,01

TOTAL 157,38

Fonte: Adaptado de SINAPI.

A composicao apropriada em obra esta exposta na Tabela 31:

Tabela 31— Composi¢do de custo do Assentamento de Porcelanato 7200cm? - Apropriado.
DESCRICAO: Revestimento de Porcelanato 120x60 em pisos [indices e Custos Apropriados]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNID INDICE UNITARIO  TOTAL
Porcelanato 120x60 m® 1,3738 56,48 77,59
Argamassa colante ACIII kg 10,6896 1,10 11,76
Servente h 1,2380 12,93 16,01
Pedreiro h 2,4501 18,75 45,95
TOTAL 151,31

Fonte: Elaborado pelo autor.

A comparagdo entre os custos apropriados e tabelados na Tabela 32 indica que o custo
real apurado se apresentou 3,85% superior ao custo tabelado pelo SINAPI e 11,64% superior
ao custo referenciado pela SEINFRA, evidenciando a existéncia de discrepancias entre os

valores estimados pelas tabelas de precificagdo e aqueles efetivamente observados em campo.
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Tabela 32- Comparativo entre custo real e custo tabelado
Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados: Porcelanato 120x60 <5m?

Apropriado SINAPI SEINFRA
Porcelanato 120x60 <5m? RS 151,31 RS 157,38 RS 135,54
-3,85% 11,64%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise detalhada da composi¢do do custo unitdrio demonstra que os materiais
constituem a parcela predominante do custo total, conforme ilustrado na Figura 32, semelhante
a estrutura de custos usualmente adotada nos sistemas de referéncia. Nessa etapa da analise,
observa-se que a propor¢ao entre os custos de materiais ¢ de mao de obra manteve-se
semelhante aquela determinada pelas tabelas de precificagdo, indicando que, embora existam
variagoes nos valores absolutos, a distribuicao relativa dos principais componentes do custo

permanece compativel com os parametros de referéncia utilizados.

Figura 32 — Influéncia de material e mao de obra no custo unitéario: Porcelanato 120x60 >10m?.

- -

= Apropriado - Material = Sinapi - Material = Seinfra - Material

= Apropriado - Mo de Obra = Sinapi - Mo de Obra = Seinfra - Mio de Obra

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para placas de dimensdes iguais a 120x60 cm em ambientes com area entre 5 ¢ 10 m?,

utilizou-se a composi¢do de preco apresentada na tabela 33 como comparativo:

Tabela 33— Composicdo de custo do Assentamento de Porcelanato 6400cm? - SINAPI.
DESCRICAO: Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 80x80
aplicada em ambientes de area entre 5 e 10 m? (m?) [104597]

CUSTO (R$)

INSUMOS UNIDADE INDICE UNITARIO TOTAL
Piso em porcelanato, retificado, liso, monocolor,
acetinado ou polido, formato maior que 2025 cm? m® 1,1 78,9 86,79
Argamassa colante ACIII kg 9,13 3,29 30,0377
Servente h 0,2139 20,11 4,301529
Pedreiro h 0,8581 25,83 22,164723

TOTAL 143,29

Fonte: Adaptado de SINAPI.
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O comportamento real observado em obra, encontra-se na Tabela 34.

Tabela 34— Composi¢ao de custo do Assentamento de Porcelanato 120x60 - Apropriado.
DESCRICAO: Revestimento de porcelanato 120x60 [indices e Custos Apropriados]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE iNDICE UNITARIO TOTAL
Porcelanato 120x60 m®  1,2505 56,48 70,63
Argamassa colante ACIII kg 11,1302 1,10 12,24
Servente h 0,9391 12,93 12,15
Pedreiro h 1,8782 18,75 35,22
TOTAL 130,24

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 35 confronta os resultados obtidos com os custos unitarios tabelados:

Tabela 35- Comparativo entre custo real e custo tabelado
Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados

Apropriado SINAPI SEINFRA
Porcelanato 120x120 >10m? RS 130,24 RS 143,29 RS 135,54
-9,11% -3,91%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O estudo mostra que o custo apropriado foi 9,11% menor que o custo unitario da
SINAPI e 3,91% menor que o valor estabelecido pela SEINFRA. Ja em relacdo a
representatividade dos insumos no custo total, o custo com material foi superior ao custo com
mao de obra em todas as composi¢des analisadas, porém, a composi¢ao apropriada aponta um

gasto maior que nas composigoes tabeladas.

Tabela 36 — Influéncia de material e mao de obra no custo unitario: Porcelanato 120x60 >10m?2.

9

@ 9

= Apropriado - Material = Sinapi - Material = Seinfra - Material

= Apropriado - Mao de Obra = Sinapi - Mdo de Obra = Seinfra - Mdo de Obra

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além das anteriores, foram apropriados indices para uma terceira dimensao de placa, a
placa de 120x120. Esse porcelanato foi aplicado em ambientes com area maior que 10m? e a

composi¢ao mais proxima disponibilizada pelo SINAPI esta na Tabela 37.

Tabela 37— Composi¢do de custo do Assentamento de Porcelanato 6400cm? - SINAPI.
DESCRICAO: Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 80x80
aplicada em ambientes de area maior que 10 m?. (m?) [104598]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE iNDICE UNITARIO TOTAL
Piso em porcelanato, retificado, liso, monocolor,
acetinado ou polido, formato maior que 2025 cm? m® 1,0728 78,90 84,64
Argamassa colante ACIII kg 9,1300 3,29 30,04
Servente h 0,1694 20,11 3,41
Pedreiro h 0,5348 25,83 13,81

TOTAL 131,90

Fonte: Adaptado de SINAPI.

O custo unitério observado em campo esta exposto na Tabela 38.

Tabela 38— Composi¢do de custo do Assentamento de Porcelanato 120x120 - Apropriado.
DESCRICAO: Revestimento de porcelanato 120x120 [indices e Custos Apropriados]

CUSTO (R$)
INSUMOS UNIDADE iNDICE UNITARIO  TOTAL
Porcelanato 120x120 m®  1,0584 68,55 72,55
Argamassa colante ACIII kg 11,0727 1,10 12,18
Servente h 0,6152 12,93 7,96
Pedreiro h 1,2303 18,75 23,07
TOTAL 115,76
Fonte: Elaborado pelo autor.
A avaliagdo entre os custos apropriados e tabelados esta na Tabela 39.
Tabela 39 - Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados
Comparativo entre custos tabelados e custos apropriados
Apropriado SINAPI SEINFRA
Porcelanato 120x120 >10m? RS 115,76 RS 131,90 RS 135,54
-12,24% -14,59%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo real apurado para o servi¢o analisado apresentou-se 12,24% inferior ao custo
tabelado pelo SINAPI e 14,59% inferior ao custo de referéncia da SEINFRA, evidenciando
diferengas relevantes entre os valores obtidos em campo e aqueles estimados pelas tabelas de

precificacdo. A andlise da composicdo do custo unitario permite verificar que os materiais
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constituem a parcela predominante na formagao do custo total do servico, conforme ilustrado

na Figura 12.

Figura 12— Influéncia de material e mao de obra no custo unitario: Porcelanato 120x120 >10m?.

13% 13%

= Apropriado - Material = Sinapi - Material = Seinfra - Material

= Apropriado - Mdo de Obra = Sinapi - Mdo de Obra = Seinfra - Mao de Obra

Fonte: Elaborado pelo autor.

Resumindo o comportamento observado nas categorias analisadas no presente trabalho,
pode-se ver na Figura 13 uma tendéncia semelhante ao comportamento indicado pelo SINAPI,
0 que mostra a importancia das segmentacdes determinadas por essa tabela. A SEINFRA, por
sua vez, apresenta um custo Unico, ndo variavel de acordo com o tamanho da placa nem das
dimensdes do ambiente, o que faz seu custo unitdrio subestimar algumas atividades e

superestimar outras.

Figura 13— Comparativo entre custo unitario apropriado, SINAPI e SEINFRA.

Porcelanato 120x120 >10m?
Porcelanato 120x60 entre 5 e 10m?
Porcelanato 120x60 <5m?
Porcelanato 60x60 >10m?
Porcelanato 60x60 entre 5 e 10m?

Porcelanato 60x60 <5m?

m Seinfra M Sinapi M Apropriado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao aplicar as composi¢des apropriadas e tabeladas aos ambientes aqui estudados,
obteve-se que o valor apropriado foi inferior aos demais, como mostra a Figura 14. Esse
comportamento refor¢a a ideia observada ao longo da andlise: as tabelas de pesquisa de prego
subestimam os indices de representatividade dos insumos, mas os pregos dos insumos tendem

a ser superestimados.

Figura 14- Comparativo de custo total.

Seinfra

Sinapi

Apropriado

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Relacao com trabalhos anteriores.

Os estudos apresentados no capitulo de Revisdo Bibliografica apresentam as
divergéncias encontradas em relacdo as tabelas de precificagdo estudadas. Comparando as
diferengas percentuais encontradas por esses autores e pelo presente trabalho, pode-se observar
um comportamento semelhante ao obtido por Alves e Araujo (2010), segundo o qual os indices
representativos da mao de obra também foram superiores aos padronizados. Ao analisar os
materiais, percebe-se que os resultados obtidos seguem a tendéncia exposta por Fernandes, Neto
e Ribeiro (2017), que afirma que os indices de consumo dos materiais sao subestimados.
Ademais, os custos totais reais abaixo do estimado demonstram uma proximidade com o
estudado por Duarte (2017), cujos pregos locais foram mais competitivos que os tabelados.

Assim, observa-se que 0s custos unitarios apropriados demonstram inferioridade em
relagdo aos valores estabelecidos pelas composi¢des padronizadas, mas os coeficientes de
representatividade real dos insumos sao maiores. No entanto, vale ressaltar que outros estudos
obtiveram resultados diferentes, o que demonstra a necessidade de ampliar a andlise dessa

tematica.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma anélise comparativa entre
os custos unitarios tabelados (provenientes das bases SINAPI e SEINFRA) e os custos
apropriados em campo para o assentamento de revestimentos em porcelanato, com foco em
uma obra comercial hospitalar em Fortaleza-CE. Através de um acompanhamento diario em
obra, andlise de notas fiscais e documentos, foram obtidos indices reais de produtividade e
consumo, permitindo a montagem de composi¢cdes de custos unitarios e a identificacdo de
divergéncias em relacdo as tabelas padronizadas.

Os resultados demonstraram variagdes significativas nos custos, influenciadas pelo
tamanho das placas de porcelanato e pela area dos ambientes. Para o formato 60x60 cm (3600
cm?), os custos apropriados apresentaram uma divergéncia média de 17,79% inferior aos da
SINAPI e de 13,97% em relacdo a SEINFRA, com maiores discrepancias em areas maiores
(>10 m?), onde os custos reais foram até¢ 23,40% abaixo dos tabelados. Nessa dimensao,
materiais ¢ mao de obra influenciaram igualmente o custo unitario (aproximadamente 50%
cada). Ja para o formato 120x60 cm (7200 cm?), os custos reais foram em média 6,48%
inferiores aos da SINAPI e 3,87% superiores aos da SEINFRA, com os materiais representando
62% do total, destacando-se o impacto do manuseio de placas maiores na produtividade € no
consumo. Por fim, no assentamento de 120x120 cm (14400 cm?), observou-se que os custos
apropriados foram 12,24% e 14,59% inferiores aos tabelados, com os materiais dominando 74%
do custo unitario, o que reflete uma maior eficiéncia em grandes formatos, mas também
limitagdes nas tabelas padronizadas, que ndo possuem composicdes especificas para dimensdes
acima de 6400 cm?.

Em termos de indices, os apropriados revelaram razdes unitarias de produgao maiores
que aos tabelados pelo SINAPI, superando em até 290,10%, e maiores que os padronizados
pela SEINFRA, ultrapassando até 361,18% o consumo, indicando rendimentos reais mais
baixos devido a fatores como complexidade arquitetonica dos ambientes e ajustes necessarios.
Por outro lado, os consumos de materiais (porcelanato e argamassa) foram superiores, mas
compensados por precos unitarios inferiores aos observados nas tabelas, resultado de
negociagdes e compras em grandes montantes em obra. Essas divergéncias corroboram estudos
anteriores, que também identificaram superestimagdes de precos e subestimagao de indices,

reforgando a necessidade de apropriagdes locais para orgamentos mais precisos.
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Adicionalmente, verificou-se que a base SINAPI possui segmentagdo
significativamente mais refinada e adequada ao servigo de assentamento de porcelanato, com
composigdes especificas para diferentes dimensdes de placas e coeficientes determinados por
faixa de area. A SEINFRA, por sua vez, adota uma abordagem mais genérica, sem diferenciagao
por tamanho de placa nem por porte do ambiente, o que explica as maiores discrepancias em
formatos grandes, nos quais a falta de caracterizacdo adequada da base estadual gerou
distor¢des mais acentuadas.

Embora o estudo tenha alcangado seus objetivos e apresentado contribui¢des relevantes,
reconhece-se como principais limitagcdes o fato de ter sido desenvolvido em uma tunica obra
hospitalar comercial localizada em Fortaleza-CE, com equipe e condi¢des especificas de
execucdo, o que impede a generalizagdo irrestrita dos resultados para outros tipos casos. Além
disso, a andlise restringiu-se a trés formatos de porcelanato.

Para trabalhos futuros, sugere-se a ampliagdio do nimero de obras monitoradas,
abrangendo diferentes tipologias, regides e portes de placas, bem como a criacao de fatores de
corre¢do especificos por faixa de area e complexidade do ambiente para atualizacao das

composicdes SINAPI e, especialmente, SEINFRA.
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Piso - 60x60cm - M aior que 10m?

EQUIPE 01 Servente 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 16 0 0 18 18 0 18 16 0 0 0 18 18 0 16 0 0 18
EQUIPE 02 wm_dm_..:m 8 0 0 5 9 5 5 8 0 0 5 9 5 9 8 0 0 5
Pedreiro 16 0 0 10 18 10 10 16 0 0 10 18 10 18 16 0 0 10
EQUIPE 01 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 03 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0
Servente 390 16 0 0 14 18 5 14 16 0 0 5 18 23 9 16 0 0 14
Pedreiro 798 32 0 0 28 36 10 28 32 0 0 10 36 46 18 32 0 0 28

Piso - 60x60cm - entre 5 e 10m?

EQUIPE 01 wm_.cm_.u_ﬁm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servente 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 60x60cm - Menor que 5m?

EQUIPE 02 mm_.cm_.”;m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 mm.dm_.,;m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 m.m.dmﬂ,;m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 9 8 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18 0 18 16 0 0 0

Servente 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 9 8 0 0 0

Pedreiro 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18 0 18 16 0 0 0

Parede - 60x60cm

EQUIPE 02 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 04 mmEmﬂ.;m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0

EQUIPE 04 wm.&mqﬁm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Servente 439 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 826 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 120x60cm

EQUIPE 02 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 04 mmﬂcm_‘,;m 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Pedreiro 0 0 0 0 Q 0 ] 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 18
EQUIPE 03 wm_.cmqﬁm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servente 181 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Pedreiro 266 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 18




Parede - 120x60cm

EQUIPE 02 mm?mwﬂm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 04 mm?mﬂm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 mm?m«.zm 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 06 mm:\mw.#m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢] 0

Servente 436 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 724 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 120x120cm

EQUIPE 03 mmEQ.ﬁ.m 0 0 0 0 0 0 0 4]
Pedreiro 0 0 0 0 18 18 18 16 0 0 18 18 18 18 16 0 0 18
EQUIPE 05 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servente 449 0 0 0 0 9 9 9 8 0 0 9 9 9 9 8 0 0 9
Pedreiro 898 0 0 0 0 18 18 18 16 0 0 18 18 18 18 16 0 0 18

Parede - 120x120cm

EQUIPE 03 mmEmﬂ.ﬁm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Servente 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 208 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 01 Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servente 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 9 0 0 0 0

EQUIPE 02 Pedreiro 0 0 0 8 0 8 8 0 0 0 8 0 8 Q 0 0 0 8
Servente 0 0 0 4 0 4 4 0 0 0 4 0 4 Q 0 0 0 4

Pedreiro 288 0 0 0 8 0 26 8 0 0 0 26 0 8 18 0 0 0 8

Servente 144 0 0 0 4 0 13 4 0 0 0 13 0 4 9 0 0 0 4




EQUIPE 01 Servente 9 0 9 8 0 0 9 0 9 9 8 8 0 0 9 9 0 8

Pedreiro 18 0 18 16 0 0 18 0 18 18 16 16 0 0 18 18 0 16

EQUIPE 02 Servente 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 60x60cm - M aior que 10m? Pedreiro 18 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 01 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 4] 0

Pedreiro 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 5 18 8 0 0 9 0 9 9 8 8 0 0 9 9 0 8

36 10 36 16 0 0 18 0 18 18 16 16 0 0 18 18 0 16

Piso - 60x60cm - entre 5 e 10m?

EQUIPE 01

Servente

Pedreiro

o|o|o|o

o|o|o|o

[=]=) (=] =]

ol|lo|o|o

o|o|o|o

oclo|o|o

olo|o|C

o|o|o|o

o|o|o|o

oclo|o|C

olo|o|o

olo|o|o

EQUIPE 02 Servente 0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 8 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 60x60cm - Menor que 5m? EQUIPE 03 SEvente 9 0 0 g L g 9 0 L g g 0 L L g L g 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 8 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— Servente 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 8 8 0 9 9 9 9 8

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 18 18 18 18 16 16 0 18 18 18 18 16

S Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Parede - 60x60cm S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 04 ED/CTe

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— Servente 0 0 9 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 18 16 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 9 ) 8 0 ) ) 9 9 g 8 0 9 ) 5 18 16

0 0 18 16 8 0 18 18 18 18 16 16 0 18 18 18 36 32

EQUIPE 02 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 120x60cm EQUIPE 04 Servente 9 9 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 18 18 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 16 0 0 ] 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0

9 9 0 16 0 0 9 9 9 9 16 8 0 9 9 9 9 8

18 18 0 32 0 0 9 9 9 9 24 8 0 9 9 9 9 8




EQUIPE 02 Servente 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e T L e e e

Parede - 120x60cm mm Ll o o o 0 o B 5 Py

EQUIPE 03 ervente 0 0 0 0 0 0 8 9 9 8

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 18 18 18 18 16

EQUIPE 06 mm_.<mq_=m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 8

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 16

0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 8 16 0 18 18 18 27 24

0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 8 24 0 27 27 27 45 40

EQUIPE 03 Servente 9 9 9 0 8 0 9 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0

A Pedreiro 18 18 18 0 16 0 18 18 18 18 0 0 0 0 0 0 0 0

el un S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 9 9 9 9 8
EQUIPE 05 Eivents

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 18 18 18 18 16

9 9 9 0 8 0 9 9 9 9 0 8 0 9 9 9 9 8

18 18 18 0 16 0 18 18 18 18 0 16 0 18 18 18 18 16

Parede - 120x120cm

EQUIPE 03

Servente

Pedreiro

(=] [=] [} [=]

(=] [=] (=} [=)]

(=] (=] (=} [=]

(=] f= [} f=)

o|lo|o|o

o|lo|c|o

o|o|c|o

o|o|C|C

o|lo|c|o

o|lo|c|o

[=] =3 (=]} {=)]

ol|lo|c|o

o|lo|oc|o

o|lo|c|o

EQUIPE 01 mm‘.<mq”=m 0 18 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0

Rodapé Pedreiro 0 8, 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
EQUIPE 02 mmz_mqﬂm 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 26 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0

0 13 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0




EQUIPE 01 Servente 0 0 9 9 0 0 8 0 0 9 9 0 9 8 0 0 9 9

Pedreiro 0 0 18 18 0 18 16 0 0 18 18 0 18 16 0 0 18 18

EQUIPE 02 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 60x60cm - M aior que 10m? Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 01 Servente 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 9 9 0 0 8 0 0 9 9 0 9 8 0 0 9 9

0 0 18 18 0 18 16 0 0 18 18 0 18 16 0 0 18 18

Piso - 650x60cm - entre 5 e 10m?

EQUIPE 01

Servente

Pedreiro

o|lo|o|C

(=0 =R =} {=]

o|o|o|o

olo|o|o

(=] f=) {=} f=)

ol|lo|o|C

o|lo|o|o

o|lo|o|o

(=0 f=R =} {=]
(=] [=] {=) =)
o|lo|o|o
[=0 =3 =} {=]
(=] [=] {=} =)
o|lo|o|C
[=] f=) {=} {=]

Piso - 60x60cm - Menor que 5m?

EQUIPE 02 mm:..mq.:m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 mmEm—.;m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 mm:\mqnm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 02 mm«cmq.:m 0 0 9 9 9 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 18 18 18 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equiee 03 | R I T I S - T T T N T T,

Papede:=5uE0Gm e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 04 Servente

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0

EQUIPE 04 mm:..m_..:m 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 18 18 18 0 16 0 0 9 9 9 9 8 0 0 9 9

0 0 36 36 36 o 32 0 0 18 18 18 18 16 0 0 18 18

EQUIPE 02 mm_.<m_..;m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 120x60cm EQUIPE 04 mmj..mq.:m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 mmEm-.:m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0

0 0 o] 0 0 0 0 0 0 18 18 0 0 0 0 0 0 0




EQUIPE 02 mmEm_”;m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 9 9

Pedreiro 0 0 0 9] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,0 0 0 18 18

e S S S o o A

Parede - 120x60cm mm = 0 0 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 03 grvente

Pedreiro 0 0 18 18 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 06 mmzm_”_ﬁm 0 0 9 9 9 0 8 0 0 9 9 9 9 8 0 0 9 9

Pedreiro 0 0 18 18 18 0 16 0 0 18 18 18 18 16 0 0 18 18

0 0 18 18 18 9] 16 0 0 18 18 18 18 24 0 0 18 18

0 0 36 36 36 0 24 0 0 27 27 27 27 40 0 0 36 36

EQUIPE 03 mmEmJﬁm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 120x120¢m Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 05 memJnm 0 0 9 9 9 0 8 0 0 9 9 9 9 8 0 0 9 El

Pedreiro 0 0 18 18 18 0 16 0 0 18 18 18 18 16 0 0 18 18

0 0 9 9 9 0 8 4] 0 9 9 9 9 8 0 0 9 9

0 0 18 18 18 0 16 0 0 18 18 18 18 16 0 0 18 18

Parede - 120x120cm

EQUIPE 03

Servente

Pedreiro

o|o|o|o

o|o|o|o

o|o|o|o

o|o|o|o

o|o|o|o

o|o|o|o

o|o|o|o

(=] [=] [=] =]

EQUIPE 01 mmq<mjﬂm 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0

Rodapé Pedreiro 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 02 mmEmJﬁm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0




EQUIPE 01 Servente 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢]

EQUIPE 02 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 60x60cm - M aior que 10m? Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EQUIPE 01 Servente 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢]

Pedreiro Q 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0

0 9 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢]

0 18 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 60x60cm - entre 5 e 10m? EQUIPE 01 mm:\mq.;m 0 0 0 0 0 2 s 0 < 0 s 0 0 J 0 L 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 18 18 0 18 0 16,0 0,0 0 18 0 0 0,0

0 0 0 0 0 9 9 0 9 0 8 0 0 9 0 0 0

0 0 0 0 0 18 18 0 18 0 16 0 0 18 0 0 0

EQUIPE 02 mm?mq.;m 0 0 0 0 0 0 5 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piso - 60x60cm - Menor que 5m? EQUIPE 03 mm_qu.;m L g 0 9 L 2 2 0 24 2 L 0 0 0 o 0 2
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 18,0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 mmj\mﬂ._nm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 5 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 10 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 02 Servente 0 0 0 0 0 0 4 9 9 8 8 0 9 9 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 8 18 18 16,0 16,0 0,0 18 18 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 9 9 9 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,0 0,0 18 18 18 0 0

Parede - 60x60cm = 3 5 5 5 5 o = 0 =

EQUIPE 04 mm:\m:,ﬂm 8 0 9 9 9 9 8
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 18 18 18 18 16

EQUIPE 04 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 8

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 9 9 9 9 8

9 9 8 8 0 0 A 9 9 8 16 0 27 27 18 9 8

18 18 16 16 0 0 8 18 18 16 32 0 45 45 27 9 8

Piso - 120x60cm

EQUIPE 02 Servente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 04 mmEmﬂ._nm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 [4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




EQUIPE 02 mmémw.;m 9 9 8 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 18 18 16 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e

Parede - 120x60cm mm el

EQUIPE 03 ervente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 06 mm_ém_”.ﬂm 9 9 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 18 18 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 18 16 8 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

36 36 32 16 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPE 03 Servente 0 0 0 0 0 9 9 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
. Pedreiro 0 0 0 0 0 18 18 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Piso - 120x120cm
EQUIPE 05 Serve qdm 9 9 8 0 0 9 9 9 9 8 0 0 9 9 9 9 8
Pedreiro 18 18 16 0 0 18 18 18 18 16 0 0 18 18 18 18 16
9 9 8 0 0 18 18 18 9 8 0 0 9 9 9 9 8
18 18 16 0 0 36 36 36 18 16 0 0 18 18 18 18 16

Parede - 120x120cm EQUIPE 03 Servente 9 9 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedreiro 18 18 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 9 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 18 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Q Q S S D S T Q Q S S D S T Q Q S

EQUIPE 01 mmémoﬁm 18 0 0 0 0 0 0 18 0 16 0 0 18 0 18 0 0

Rodapé Pedreiro 9 0 0 0 0 0 0 9 0 8 0 0 9 0 9 0 0
EQUIPE 02 mméqum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pedreiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0 18 0 16 0 0 18 0 18 0 0

9 0 0 0 0 0 0 9 0 8 0 0 9 0 9 0 0
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PISO - PORCELANATO 60x60cm

PAV NOMENCLATURA AREA (m?) | PORCELANATO (m2) | ARGAMASSA (kg) [OFISSIONALAUDANTE (h{  INDICE PORCELANATO INDICE ARGAMASSA INDICE PROFISSIONAL INDICE AJUDANTE
SUBSOLO WC FEM. 1,89 2 25 6 3 1,5873 13,2275 3,1746 1,5873
SUBSOLO WC MASC. 1,89 3 25 6 3 1,5873 13,2275 3,1746 1,5873
SUBSOLO ALMOXARIFADO 191 3 25 6 3 1,5707 13,0890 3,1414 1,5707

2° DML 3,95 4,32 75 14 7 1,0937 18,9873 3,5443 1,7722
2° W.C COPA MASC 1,95 2,16 30 6 3 1,1077 15,3846 3,0769 1,5385
2° W.C CONSULTORIO 1,68 2,16 30 6 3 1,2857 17,8571 3,5714 1,7857
3° W.C FEM FUNC 5 4,32 90 10 5 0,8640 18,0000 2,0000 1,0000
3° W.C MASC FUNC 1,95 2,16 30 6 3 1,1077 15,3846 3,0769 1,5385
3° wce1 1,83 2,16 20 6 3 1,1803 10,9290 3,2787 1,6393
3° w.e?2 1,83 2,16 20 6 3 1,1803 10,9290 3,2787 1,6393
3° w.e3 1,88 2,16 20 6 3 1,1489 10,6383 3,1915 1,5957
3° W.C4 1,77 2,16 20 4 2 1,2203 11,2994 2,2599 1,1299
3° w.Cs 1,96 2,16 20 4 2 1,1020 10,2041 2,0408 1,0204
3° Ww.C6 1,73 2,16 20 4 2 1,2486 11,5607 2,3121 1,1561
3° w.e7 2,69 3,24 45 6 3 1,2045 16,7286 2,2305 1,1152
3° wces 2,71 3,24 45 6 3 1,1956 16,6052 2,2140 1,1070
3° DML 4,07 4,32 65 6 3 1,0614 15,9705 1,4742 0,7371
2° COPA PACIENTE 6,65 8,64 90 18 9 1,2992 13,5338 2,7068 1,3534
25 W.C COPA FEM 6,25 8,64 120 16 8 1,3824 19,2000 2,5600 1,2800
4° AREA TECNICA 9,05 9,36 120 18 9 1,0343 13,2597 1,9890 0,9945
5° AREA TECNICA 8,79 9,36 120 16 8 1,0648 13,6519 1,8203 0,9101
6° AREA TECNICA 6,22 6,48 90 18 9 1,0418 14,4695 2,8939 1,4469
7° AREA TECNICA 6,22 6,48 90 18 9 1,0418 14,4695 2,8939 1,4469
8° AREA TECNICA 6,22 6,48 90 18 9 1,0418 14,4695 2,8939 1,4469
1° AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 25,92 480 52 26 0,9981 18,4829 2,0023 1,0012
9 AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 25,92 510 54 35 0,9981 19,6380 2,0793 1,3477

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 10,96 150 28 14 1,0448 14,2993 2,6692 1,3346
= AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 25,92 510 36 18 0,9981 19,6380 1,3862 0,6931

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 10,96 120 26 13 1,0448 11,4395 2,4786 1,2393
- AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 25,92 360 68 34 0,9981 13,8621 2,6184 1,3092

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 8,8 120 10 5 0,8389 11,4395 0,9533 0,4766
B AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 28,08 420 52 26 1,0812 16,1725 2,0023 1,0012

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 10,96 150 28 14 1,0448 14,2993 2,6692 1,3346
& AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 25,92 390 52 26 0,9981 15,0173 2,0023 1,0012

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 10,96 150 26 13 1,0448 14,2993 2,4786 1,2393
- AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 21,6 210 54 27 0,8317 8,0863 2,0793 1,0397

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 15,28 195 10 5 1,4566 18,5891 0,9533 0,4766
- AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 23,76 210 34 17 0,9149 8,0863 1,3092 0,6546

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 16,36 165 28 14 1,5596 15,7293 2,6692 1,3346
5 AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 28,08 330 52 26 1,0812 12,7070 2,0023 1,0012

AREA SEMI-ABERTA 02 10,49 8,8 120 26 13 0,8389 11,4395 2,4786 1,2393
10° AREA SEMI-ABERTA 01 25,97 25,92 330 88 44 0,9981 12,7070 3,3885 1,6943
Zi3 COPA FUNCIONARIOS 10,67 12,96 120 18 9 1,2146 11,2465 1,6870 0,8435
9° AREA TECNICA 12,15 15,12 120 16 8 1,2444 9,8765 1,3169 0,6584
32 COPA FUNCIONARIOS 10 12,96 120 14 7 1,2960 12,0000 1,4000 0,7000




PISO - PORCELANATO 120x60cm

PAV NOMENCLATURA AREA (m?) | PORCELANATO (m2) | ARGAMASSA (kg) [OFISSIONALAJUDANTE (h|  iNDICE PORCELANATO INDICE ARGAMASSA INDICE PROFISSIONAL INDICE AJUDANTE
SUBSOLO PCD FEM. 3,22 2,88 40 8 4 0,8944 12,4224 2,4845 1,2422
SUBSOLO PCD MASC. 3,22 2,88 40 8 4 0,8944 12,4224 2,4845 1,2422
SUBSOLO VEST. PCD 01 2,89 4,32 25 4 2 1,4948 8,6505 1,3841 0,6920
SUBSOLO VEST. PCD 02 2,89 432 25 4 2 1,4948 8,6505 1,3841 0,6920
SUBSOLO VEST. PCD 03 2,89 4,32 25 4 2 1,4948 8,6505 1,3841 0,6920
SUBSOLO VEST. PCD 04 2,97 4,32 25 4 2 1,4545 8,4175 1,3468 0,6734

1° PCD MASC 3.23 4,32 30 9 4,5 1,3375 9,2879 2,7864 1,3932
1° PCD FEM 3,88 4,32 30 9 4,5 1,1134 7,7320 2,3196 1,1598
2° PCD FEM 3,28 4,32 30 9 9 1,3171 9,1463 2,7439 2,7439
28 PCD MASC 3,28 4,32 30 9 9 1,3171 9,1463 2,7439 2,7439
8 W.C APARTAMENTO 01 3 432 40 9 4,5 1,4400 13,3333 3,0000 1,5000
2° W.C APARTAMENTO 02 3 4,32 40 14 2,5 1,4400 13,3333 4,6667 0,8333
2° BHO ADAPTADO COLO 4,51 5,04 50 14 2.5 11175 11,0865 3,1042 0,5543
2° W.C FEM 3,6 5,76 40 9 4,5 1,6000 11,1111 2,5000 1,2500
28 W.C MASC 3,6 5,76 40 9 4,5 1,6000 11,1111 2,5000 1,2500
3° W.C FEM 2,56 4,32 30 6 3 1,6875 11,7188 2,3438 1,1719
3° W.C MASC 2,56 4,32 30 6 3 1,6875 11,7188 2,3438 1,1719
3° W.C PCD MISTO 3,23 4,32 40 8 4 1,3375 12,3839 2,4768 1,2384
3° W.C PCD MISTO 3,13 4,32 40 8 4 1,3802 12,7796 2,5559 1,2780
1° W.C FEM 13,93 17,28 160 27 13,5 1,2405 11,4860 1,9383 0,9691
1° W.C MASC 14,85 18,72 160 27 13,5 1,2606 10,7744 1,8182 0,9091
PISO - PORCELANATO 120x120cm

PAV NOMENCLATURA AREA (m?) | PORCELANATO (m2) | ARGAMASSA (kg) [OFISSIONALAJUDANTE (h|  INDICE PORCELANATO INDICE ARGAMASSA INDICE PROFISSIONAL INDICE AJUDANTE

SUBSOLO AREAS COMUNS 262,06 286,56 2660 372 186 1,0935 10,1503 1,4195 0,7098
3° AREAS COMUNS 505,21 516,96 6060 526 263 1,0233 11,9950 1,0412 0,5206




