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Resumo: Apesar dos esforgos governamentais para minimizar o déficit habitacional no Brasil, esse
indicador permanece elevado, evidenciando a necessidade continua de producao habitacional em
larga escala, em um setor caracterizado por baixa produtividade. Este trabalho tem como objetivo
medir e analisar a produtividade da mao de obra na execugdo de alvenaria estrutural em um
empreendimento localizado na cidade de Pelotas/RS. Foram registrados dados diarios de horas
trabalhadas e de quantidade de servigo executado por duas equipes, a partir dos quais foram
calculados os valores de Razao Unitaria de Produgdao (RUP) diaria, cumulativa e potencial,
posteriormente comparados aos indices do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construgéo Civil (SINAPI julho/2026). Os resultados indicaram desempenho superior da Equipe B em
relacdo a Equipe A, com RUP cumulativa média de 0,85 Hh/m? e 0,90 Hh/m?, respectivamente,
ambas inferiores ao valor de referéncia do SINAPI (1,29 Hh/m?). As evidéncias obtidas sugerem que
essa diferenga de produtividade esta associada ndo apenas as caracteristicas do processo executivo,
mas também a fatores organizacionais, como alteragdes na modulagado da alvenaria e interrupgdes
na execucgao, além da experiéncia prévia da mao de obra. O estudo contribui ao fornecer dados que
subsidiem a gestdo de equipes em empreendimentos semelhantes, apoiando decisGes mais
assertivas de alocagdo de mao de obra e programagao da producéo.

Palavras-chave: Produtividade. Razao Unitaria de Produgao. Alvenaria Estrutural. Estudo de Caso.
Habitagao de Interesse Social.

Abstract: Despite government efforts to reduce Brazil's housing deficit, this indicator remains high,
highlighting the ongoing need for large-scale housing production in a sector characterized by low labor
productivity. This study aims to measure and analyze labor productivity during the construction of
structural masonry in a residential project located in Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil. Daily data on
labor hours and completed work were collected from two masonry crews to calculate the daily,
cumulative, and potential Unit Production Rate (UPR). These values were subsequently compared
with the benchmark indices provided by the Brazilian National System for Construction Costs and
Indexes (it is a set of construction estimates for building productivity and material consumption,
mandatory for construction companies that obtain public finance for housing developments through
official lending organizations, SINAPI/July 2026). The results showed that Crew B outperformed Crew
A, with average cumulative UPR values of 0.85 and 0.90 labor-hours per square meter (Hh/m?),
respectively. Both values were lower than the SINAPI reference value of 1.29 Hh/m?, indicating higher
labor productivity than the national benchmark. The findings suggest that the observed differences in
productivity were associated not only with the characteristics of the construction process but also with
organizational factors, including changes in masonry module dimensions, work interruptions, and the
workers' prior experience. This study contributes empirical evidence to support workforce
management in similar projects, enabling more effective labor allocation and production planning.
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1 INTRODUGAO

A Industria da Construgdo Civil (ICC) enfrenta criticas recorrentes devido ao
seu desempenho insatisfatorio, caracterizado por baixa qualidade, produtividade
limitada e descumprimento frequente das expectativas dos clientes (Olanrewaju;
Abdul-Aziz, 2014; Razak et al., 2017; Ong’ondo; Gwaya; Masu, 2022; Aljarallah et
al., 2023; Khatatbeh, 2023; Costa et al, 2025). Esses obstaculos séao
particularmente criticos em paises em desenvolvimento, onde deficiéncias na
qualificagdo da mao de obra e na gestdo da produgdo agravam os problemas de
produtividade (Jian et al., 2025).

No Brasil, o cenario ndo é diferente. A ICC opera em um ambiente de alta
incerteza gerada pela presenca da variabilidade (Bonesi-De Luca et al., 2024).
Soma-se a isso a escassez de profissionais qualificados que, em comparagdo com
outros setores da economia, compromete os indices de produtividade, reduz a
eficiéncia dos processos construtivos e aumenta a variabilidade do desempenho das
equipes (Hassan; Riaz, 2024).

Esse contexto € ainda mais desafiador diante da elevada demanda
habitacional do pais. O Brasil apresenta um déficit habitacional estimado em
aproximadamente 6 milhdes de moradias (Tamietti, 2024), o que impde a construgao
civil a necessidade de ampliar sua capacidade produtiva em um contexto de limitada
disponibilidade de mao de obra qualificada. Além disso, programas governamentais,
como o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), ampliam a demanda por
novas habitagdes ao facilitar 0 acesso a moradia para parcelas significativas da
populagao, reforgando a necessidade de controlar a produtividade do setor (Sebben
et al., 2022; Melo et al., 2023).

Diante disso, o aumento da produtividade € um requisito para que a ICC
consiga atender a demanda habitacional de forma eficiente. A produtividade da méo
de obra pode ser destacada como um dos principais determinantes do desempenho
do setor, influenciando diretamente os custos, os prazos e a eficiéncia da producao
(Torres et al.,, 2021; Lee; Ahmad; Sarijari, 2023). Entretanto, sua mensuragéao e

analise ainda recebem atencdo limitada por parte das organizagdes do setor
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(Valadares; Silva; Silveira, 2024). Isso reforga a importancia de estudar a
produtividade das equipes em canteiros de obras, como forma de identificar
oportunidades de melhoria, otimizar recursos e apoiar o planejamento e o controle
da producéao (Melo et al., 2023).

Embora diversos estudos tenham abordado a produtividade da m&o de obra
na construgao civil (Muller; Rodegheri; Paliari, 2019; Assaad; El-Adaway; Abotaleb,
2020; Lee; Won, 2021; Costa et al., 2025; Correa; Brandstetter; Romagnoli, 2025),
permanecem escassos 0s estudos que investigam a variabilidade da produtividade
entre diferentes equipes de alvenaria estrutural em empreendimentos de habitagéo
de interesse social, considerando os referenciais do SINAPI como parametro de
comparagao. Nesse contexto, €& necessario compreender de que forma a
variabilidade entre equipes pode impactar a produtividade na execucdo desse
servico. Assim, define-se a seguinte questao de pesquisa: Como a composi¢cao das
equipes de execucao afeta a variabilidade da produtividade na execucdo de
alvenaria estrutural?

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo mensurar e analisar a
produtividade da mao de obra na execucgao de servigos de alvenaria estrutural, com
base na Raz&o Unitaria de Produgédo (RUP), em uma obra de habitagdo de interesse
social vinculada ao PMCMV, localizada em Pelotas/RS. Mais especificamente,
busca-se determinar os indices de produtividade das equipes, comparar 0s
resultados obtidos entre as equipes e com os valores de referéncia do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI) e analisar

sua variabilidade ao longo da execugao dos servigos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Produtividade em Servigos

A produtividade pode ser definida como a eficiéncia com que a forca de
trabalho transforma os insumos em produto construido, sendo influenciada pelos
fatores de conteudo e de contexto presentes em cada situagdo (Correa;
Brandstetter; Romagnoli, 2025). A produtividade é determinante para o sucesso das
organizagdes, uma vez que o aumento da competitividade depende da capacidade

de reduzir custos e ampliar a producgéo (Silva et al., 2023). Na construgdo civil, a
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produtividade é mensurada a partir da relagdo entre parametros de entrada e de
saida de um processo (Figura 1), considerando a influéncia das caracteristicas do
projeto, a capacidade produtiva, o gerenciamento e as condi¢gdes de execucgao (Lee;
Won, 2021). Logo, os beneficios alcangcados com a ascensdo da produtividade
englobam tanto procedimentos mais eficientes, como as inovagdes em processos e
servigos (Araujo, 2000).

Souza, Morasco e Ribeiro (2017) afirmam que o desempenho produtivo pode
ser mensurado por meio de indicadores de produtividade, definidos como a relagéo
entre a quantidade de produtos demandados e a quantidade de produtos realizados.
Para Santos e Santos (2007) a produtividade € um indicador de desempenho dos
processos de produgdo que possibilita comparar empreendimentos em condi¢coes

semelhantes, confrontar metas com resultados reais e identificar desvios.

Figura 1 — Representacédo Genérica do Sistema Construtivo

Entrada de Saida do Produto Final
Recursos (Bens e Servicos)
Processo
(Transformacdo)

Fonte: Adaptado de Araujo, 2000.

Conforme Souza e Antunes (2019), sédo incontaveis os fatores que influenciam
a produtividade, sendo estes dificeis de mensurar isoladamente devido a sua
associagao e interdependéncia. Dessa forma, a investigagdo de uma unica condigéo
pode distorcer as informagdes e conclusdes obtidas. Marques et al. (2025) afirmam
que é comum que as empresas enfrentem desafios para manter os padrbes de

produtividade, especialmente quando ha aumento dos custos operacionais.
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Existem inumeros fatores externos que sdo capazes de afetar diretamente a
produtividade. Hubert, Santos e Sousa (2023) afirmam que a logistica do canteiro e
as condicbes meteoroldgicas, sobretudo ventos fortes, estdo entre as principais
influéncias sobre a produtividade. A logistica pode ser resolvida com uma boa
gestao de equipamentos e programagao no recebimento de materiais, mas o clima é
um fator mais dificil de controlar, ja que a integridade dos funcionarios impede a
operacao de determinados equipamentos em condigcdes adversas. Os autores
destacam ainda que a qualificagdo da mao de obra é determinante para o
desempenho das equipes, tendo sido observada perda de produtividade nos
processos em que houve substituicido por funcionarios com menos experiéncia. Tal
constatagcdo reforca a ideia de que a produtividade na construgdo civil é
condicionada por uma combinagdo de fatores materiais, humanos e ambientais,
onde a gestdo nem sempre € simples diante das restricbes operacionais e
financeiras enfrentadas pelas empresas do setor. No Quadro 1, apresentam-se
alguns aspectos que influenciam a produtividade da mao de obra, em especial na

execucao de alvenaria.

Quadro 1 - Fatores que Afetam a Produtividade da Mao de Obra

Caracteristicas do Localizagao e caracterizagdo geométrica das paredes, formas de fixagéo
Produto da alvenaria, entre outros;
Materiais e A . . .
Um bloco cerédmico € mais leve que um bloco de concreto;
Componentes
. O correto uso de equipamentos € um dos fatores essenciais para a
Equipamentos e racionalizagdo dosprocedimentos executivos da alvenaria;
Ferramentas
O dimensionamento das equipes, como por exemplo o niumero de
M3o de Obra ajudantes para cadapedreiro.

Fonte: Adaptado de Hubert, Santos e Souza (2023).

Para Thomas et al. (1992), os fatores que afetam diretamente a produtividade
da alvenaria estrutural estdo relacionados a alternancia de bons trabalhadores, méao
de obra desprovida de treinamento adequado, ma administragdo do canteiro de
obras, equipes com excesso de funcionarios, disposicdo de trabalhos fora de
sequéncia, distribuicdo deficiente dos materiais a serem utilizados na execucéo,

além de citarem também os problemas de projeto.
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Com a escassez de mao de obra qualificada, constata-se, cada vez mais, a
baixa qualidade dos resultados (Roman et al, 1999). Na alvenaria estrutural,
Santiago et al. (2022) destacam que falhas de execugdo, como grauteamento
inadequado, cortes imprecisos de blocos e preenchimento irregular das juntas,

reduzem a produtividade e podem gerar patologias futuras.

2.2 Indicadores de Produtividade

Medir produtividade na construgcado civil ainda € um processo cercado de
incerteza. Um mesmo indice pode esconder informagdes distintas dependendo do
sistema construtivo analisado, e ignorar essa particularidade compromete a leitura
real do desempenho das equipes. Kieser, Beck e Dorneles (2025) reforcam esse
ponto ao destacarem que sistemas construtivos diferentes exigem metodologias de
mensuragao proprias, ja que aplicar um indice de produtividade sem entender a
fundo o processo produtivo que esta sendo avaliado pode levar a conclusdes
equivocadas sobre o que de fato esta influenciando o rendimento das equipes.
Diante disso, torna-se necessario recorrer a instrumentos que permitam n&o apenas
quantificar a produtividade, mas também compreender as causas de sua variacao,
como o Modelo de Fatores e a Razao Unitaria de Producao (RUP), apresentados a

sequir.

2.2.1 Modelo de Fatores

Thomas e Yiakoumis (1987) propuseram um modelo de medicado e analise da
produtividade da mao de obra voltado exclusivamente para a Industria da
Construgao Civil, denominado “Modelo de Fatores”. Segundo os autores, o Modelo
de Fatores evidencia que determinada atividade realizada em equipe é influenciada
por fatores capazes de alterar o seu desempenho aleatdria ou sistematicamente.

A representacao dos disturbios ocasionados por esses fatores gera uma curva
real de produtividade que se apresenta de maneira descontinua e de dificil
interpretacéo (Thomas; Yiakoumis, 1987). Os autores ainda destacam que os efeitos

desses fatores podem ser quantificados matematicamente, resultando na curva de
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referéncia, a qual representa o desempenho basico do servico sob condigdes

controladas, orientando a melhoria de operagdes repetitivas.

Conforme Araujo e Souza (2001), o Modelo de Fatores pode ser utilizado para

a verificagcdo da produtividade na Industria da Construgdo Civil, apresentando as

seguintes caracteristicas:

a.
b.

C.

Barato: apresenta baixo custo para sua aplicagao;

Simples: modelo que possui facilidade de implementacgéo;

Rapido: € extremamente rapido, podendo-se realizar as agbes corretivas

durante as atividades;

Comparativo: possibilita a comparacao entre diferentes empreendimentos;

. Apurado: ha a apuracdo dos dados que foram coletados e eles refletem o

que esta acontecendo em determinada situacgao.

A figura 2 representa o conceito contido no Modelo de Fatores:

Hh cumulativos por unidade de servigo

Figura 2 — Modelo de Fatores para Produtividade na Construgao Civil

curva real

_—v

curva de referéncia

Unidades cumulativas produzidas

Fonte: Araudjo e Souza (2001).

Segundo Araujo e Souza (2001, p. 6), pode-se explicar o modelo de fatores

apresentado na Figura 2 da seguinte maneira:

a. Curva real: concebe um resultado hipotético para uma mensuracao realizada

no local avaliado;
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b. Curvas A, B, C e D: sdo obtidas a partir de subtracbes sucessivas e
representam a produtividade de um servigo estipulado sob as condi¢des A, B,
CeD.

c. Curva de referéncia: demonstra a produtividade, caso fosse desconsiderada

a influéncia dos fatores que se distinguem da condigao de referéncia principal.

2.2.2 Razao Unitaria de Produgao (RUP)

Araujo e Souza (2001) propéem a Razdo Unitaria de Producdo (RUP) como
indice parcial para mensurar a produtividade na construcao civil, definida pela razao
entre a entrada, em homens-hora, e a saida, em unidade de servico executado.

Esse indicador pode ser calculado conforme apresentado na Equacao 1.

Homens x Hora
RUP

- Quantidade de Service (1)
Baseado nessa relacdo, a RUP pode ser analisada sob diferentes

perspectivas, conforme o periodo adotado para a avaliagdo da produtividade da mao

de obra. A Figura 3 ilustra as diferentes categorias da RUP conforme o periodo

considerado para sua determinacgao.

Figura 3 — Grafico representativo dos diferentes tipos de RUP

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3

A

Indicador de Produtividade
1

RUP Diaria
® RUP Ciclica
""""" RUP Cumulativa

_____ RUP Potencial

Fonte: adaptado de Araujo e Souza (2001).
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Considerando o periodo de analise da produtividade, Araujo e Souza (2001)
determinam que a RUP pode ser classificada nas seguintes categorias:

a. RUP diaria: pode ser compreendida como o célculo dos valores de homens-
hora e quantidade de servigo executado, conforme o dia observado;

b. RUP cumulativa: demonstra a relagdo que apresenta o calculo relativo aos
valores de homens-hora e quantidade de servicos no intervalo que
compreende o primeiro dia em que foram coletados os dados de
produtividade até o dia em analise;

c. RUP ciclica: considera os intervalos intermediarios entre a RUP diaria e a
RUP cumulativa;

d. RUP potencial: apresenta a mediana entre as RUPs diarias que demonstram

valores abaixo da RUP cumulativa no final do intervalo adotado para analise.

2.2.3 Padronizagao das Entradas

Araujo e Souza (2001) definem que existem trés formas de coleta para as
medicbes das entradas, sendo elas: a partir do cartdo ponto, por meio de
observagdes continuas ou por meio de informagdes coletadas através de dialogos
com o encarregado do servigo. As entradas para medigdo da produtividade devem
ser padronizadas conforme a quantidade de homens-hora (Hh) presentes no dia da
tarefa realizada (Araujo; Souza, 2001; Librais; Souza, 2002).

Nesse sentido, Librais e Souza (2002) expdem que é extremamente
importante a quantificagdo dos funcionarios segundo os servigcos que lhes séo
designados, para analisar-se a quantidade de oficiais e ajudantes para determinado
servico e é necessario explanar o tempo disponivel dos operarios empregados na
execugao a cada dia. Araujo e Souza (2001) ressaltam que o tempo disponivel néo
corresponde, necessariamente, as horas pagas, devendo-se considerar também as
horas-prémio nio registradas.

Portanto, as informacdes de entrada podem ser padronizadas conforme dois
grupos: equipe de produgédo principal e equipe de produgéo indireta (Figura 4).
Souza (2000) distingue a méo de obra entre aquela que executa diretamente o
servigo (equipe de produgao principal) e a que realiza atividades auxiliares (equipe

de producéo indireta). Segundo o autor, o encarregado € contabilizado a parte, por

Revista Produgéo Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 3, e-5618, 2026 9



nao participar da execugao direta.

Figura 4 — Esquema Global de Execucao de Alvenaria

Legenda:

Ajudante Pedreiro Encarregado IW

"

Fonte: Adaptado de Souza (2000, p. 3).

2.2.4 Padronizagao das Saidas

As saidas sao representadas pela quantidade de servico executado e pelas
caracteristicas do servigo (Souza, 2000). Para Librais e Souza (2002), ha servigos
em que a acao de saida pode ser mensurada por uma unidade completa ao final de
cada dia trabalhado. Entretanto, conforme os autores, existem tipos de servicos,
principalmente aqueles que envolvem subtarefas dentro de uma mesma atividade,
em que nao é possivel obter uma saida completa ao final de cada dia.

Em concordéancia, Araujo e Souza (2001) complementam, definindo as saidas
da seguinte forma:

¢ Quantidade de servigo executado: a analise pode ser feita por meio do
desmembramento das etapas que compdem um mesmo servigo. No caso da
alvenaria estrutural, diferentes subtarefas demandam niveis distintos de
esforco, sendo necessario adotar fatores de conversao para determinar uma
quantidade equivalente de producao.

e Caracterizacao do servigo: apos a coleta dos dados, € desenvolvido um
banco de informagdes, no qual é possivel identificar os fatores que

influenciam a produtividade.
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2.3 Aplicagoes da RUP na avaliagao da produtividade da mao de obra

Diversos autores reconhecem que a RUP & um importante indicador para
medir o desempenho na construgéo civil (Giona, 2013; Muller; Rodegheri; Paliari,
2019; Alves; Campos, 2023; Gimenez et al., 2023; Bezerra et al., 2024; Correa;
Brandstetter; Romagnoli, 2025). Conforme Correa, Brandstetter e Romagnoli (2025)
a RUP é um dos indicadores mais utilizados no Brasil para a mensuragédo da
produtividade da mao de obra. Esse indicador avalia a eficiéncia na execugédo de um
servico em termos de mé&o de obra (Bezerra et al., 2024).

Em uma abordagem voltada a modelos de prognéstico da produtividade na
construgéo civil, Correa, Brandstetter e Romagnoli (2025) compararam diferentes
técnicas de modelagem estatistica e de inteligéncia artificial para prever a
produtividade da mao de obra na execugao de formas de concreto. Para viabilizar a
aplicacdo dos modelos, a RUP foi utilizada como critério de classificacdo da
produtividade, adotando-se um valor de referéncia de 0,7 Hh/m?, a partir do qual a
produtividade foi classificada como satisfatoria ou insatisfatéria, permitindo sua
utilizacdo nos modelos de previsdo. Os resultados do estudo reforcam a importancia
da RUP como um indicador confiavel para mensuragao e analise da produtividade
da mao de obra, fornecendo subsidios para a avaliacdo do desempenho das
equipes.

Bezerra et al. (2024) realizaram um estudo sobre a produtividade da mao de
obra em instalagdes hidrossanitarias, propondo um sistema de métricas baseado na
RUP para mensurar o desempenho das equipes em duas obras distintas. A partir de
medicdes de tempo, analise dos ciclos de execucao e aplicacao das ferramentas de
Ishikawa e Pareto, foram identificados os principais fatores que influenciaram a
produtividade e as horas nao produtivas. Os resultados evidenciaram que a
utilizacdo da RUP permitiu comparar o desempenho entre as obras, identificar as
principais causas de perdas e retrabalho e fornecer informagdes para o
aprimoramento dos processos executivos.

Alves e Campos (2023) conduziram um estudo de caso o impacto da adogao
de horas extras sobre a produtividade da mao de obra na execucao de servigos

elétricos, realizado em uma subestacdo coletora de um parque edlico. Para
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mensurar o desempenho produtivo, foram utilizados o indice de Produtividade (IP) e
RUP, cujos resultados foram comparados as estimativas orgamentarias. Os
resultados evidenciaram que a ampliacdo da jornada semanal para 56 horas
resultou em redugdo do desempenho das equipes, ao invés de ganhos de
produtividade.

Gimenez et al. (2023) utilizaram a RUP para avaliar a produtividade na
execucao de paredes de concreto moldadas in loco, contemplando as etapas de
marcacdo do gabarito, armacédo de paredes, instalacbes elétricas, montagem de
férmas, concretagem e desforma. A analise das RUPs diaria, cumulativa, potencial e
ciclica permitiu identificar a influéncia de diferentes fatores sobre o desempenho das
equipes, destacando-se a logistica do canteiro, as condigbes climaticas, as
caracteristicas do empreendimento, a qualificacdo da m&o de obra e a
disponibilidade de materiais. Os autores concluiram que a utilizagdo da RUP
possibilita monitorar a produtividade dos servicos e identificar fatores intervenientes,
fornecendo subsidios para o planejamento e a melhoria continua dos processos
construtivos

Muller, Rodegheri e Paliari (2019) avaliaram a produtividade da mao de obra
na execugao de alvenaria estrutural em um edificio residencial por meio da RUP e
da analise da distribuicdo dos tempos produtivos, auxiliares e improdutivos. Os
resultados indicaram uma RUP cumulativa de 0,75 Hh/m? e uma RUP potencial de
0,43 Hh/m?, evidenciando desempenho superior aos indices de referéncia do SINAPI
e da Tabela de Composigdo de Pregos para Orgcamentos (TCPO). Além disso, o
estudo identificou baixa ocorréncia de tempos improdutivos e concluiu que a
utilizacdo da RUP possibilita avaliar o desempenho das equipes, comparar a
produtividade com valores de referéncia e identificar oportunidades de melhoria nos
processos construtivos.

Giona (2013) analisou a influéncia da industrializagédo na produtividade da
mao de obra na producao de painéis pré-fabricados de alvenaria estrutural, por meio
de um estudo de caso em uma empresa do setor. A produtividade foi avaliada com
base na RUP, considerando também a influéncia de fatores intervenientes na
execucao dos servicos e comparando o sistema industrializado com a alvenaria
estrutural convencional. Os resultados demonstraram que a industrializacao

contribuiu para o aumento da produtividade e da qualidade do processo, sendo
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observadas RUPs entre 0,52 e 0,70 Hh/m?, valores superiores aos normalmente
encontrados em sistemas convencionais.

A literatura evidencia que a RUP €& um indicador consolidado para a
mensuragao da produtividade da méao de obra, sendo amplamente utilizada para
avaliar o desempenho de equipes e identificar fatores que influenciam os processos
construtivos. Entretanto, observa-se que predominam estudos voltados a analise de
um unico processo construtivo ou de equipes especificas, sendo ainda limitada a
comparacgao sistematica entre diferentes equipes em empreendimentos de habitagao
de interesse social. Nesse contexto, o presente estudo busca contribuir para essa
lacuna ao comparar o desempenho de diferentes equipes de alvenaria estrutural,

utilizando os referenciais do SINAPI como parametro de analise.

3 METODOLOGIA

A estratégia metodoldégica adotada consistiu em um estudo de caso, tendo
uma empresa construtora como unidade de analise. Esse método de pesquisa € a
ferramenta ideal para investigar fenbmenos contemporaneos inseridos em contextos
da vida real, especialmente quando as fronteiras entre o fato observado e o
ambiente ndo estdo nitidas (Yin, 2018). A opg¢ao por esse método é fundamentada
na necessidade de compreender como a variabilidade da produtividade das equipes
de alvenaria estrutural se relaciona as condi¢gdes operacionais do canteiro de obras,
subsidiando a comparacdo do desempenho observado aos referenciais
estabelecidos pelo SINAPI.

A pesquisa adotou uma abordagem quali-quantitativa. A dimensao
quantitativa ocorre por conta da mensuracdo da RUP das equipes de alvenaria
estrutural e na sua comparacado com os referenciais de produtividade estabelecidos
pelo SINAPI. A dimensdo qualitativa complementa essa analise por meio da
interpretacdo dos fatores organizacionais e operacionais que explicam as variagdes
de desempenho identificadas entre as equipes (Cooper; Schindler, 2016).

Quanto a natureza, o estudo classifica-se como exploratério, em razao da
escassez de pesquisas que relacionem a variabilidade da produtividade de equipes
de alvenaria estrutural aos referenciais do SINAPI, e descritivo, pois busca detalhar

as caracteristicas observadas no processo de elevagao de alvenaria (Collis; Hussey,
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2005). A Figura 5 apresenta o delineamento da pesquisa.

Figura 5 — Delineamento da Pesquisa
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Fonte: Autoras (2026).

3.1 Caracterizacao do Objeto de Estudo

O objeto de estudo € um empreendimento residencial de Habitagcdo de
Interesse Social (HIS), financiado pelo Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV),
executado por uma construtora sediada em Pelotas, Rio Grande do Sul, com 15
anos de atuagdo no mercado local. O condominio &€ composto por 7 blocos
residenciais, com 5 pavimentos e 4 apartamentos por andar, totalizando 140
unidades habitacionais, com areas privativas entre 33,65 m? e 61,21 m2.

A tipologia construtiva corresponde a um edificio residencial multifamiliar em
alvenaria estrutural de blocos ceramicos, com revestimento argamassado nas
fachadas externas e revestimento em gesso nas superficies internas. A estrutura
horizontal € composta por laje de concreto macigo moldada in loco, e a cobertura é
executada em telha de fibrocimento sobre laje de concreto macigco moldada in loco.
A Figura 6 apresenta a implantacdo do empreendimento, com a visdo geral do

condominio e a identificacdo dos blocos considerados neste estudo.
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Figura 6 — Implantagao do Empreendimento

Acodemia piscos
66 or line

Fonte: Acervo da Construtora.

O acompanhamento em campo aconteceu durante a execugao de dez
pavimentos do empreendimento, correspondendo a atuacdo das equipes de
elevacdo de alvenaria estrutural, permitindo a comparacédo de desempenho entre

grupos distintos sob as mesmas condigbes de projeto e de gestdo de obra.

3.2 Critérios Adotados para Divisao das Equipes de Trabalho

Quanto as equipes de trabalho, foram consideradas apenas aquelas que
possuem ligagao direta com a execugao da alvenaria. Nessa perspectiva, ndo foram
contabilizadas as equipes de apoio, tais como: equipe que realiza o abastecimento
dos blocos ceramicos, equipes de corte de blocos, dentre outros. Compete elucidar
que a possivel influéncia causada pela auséncia de consideragdo da equipe de
apoio nao apresentou perdas evidentes para o estudo.

A empresa empreiteira que prestou os servigos para o empreendimento, era
estruturada de forma que cada equipe era formada por dois pedreiros e dois

serventes. Assim, cada dupla ficou responsavel por construir dois apartamentos e a
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area comum dos blocos (circulagcédo) foi produzida de maneira conjunta entre as
duplas.

Desse modo, as equipes foram divididas em: Equipe A e Equipe B. A
quantidade de horas trabalhadas por cada equipe ndo leva em consideragao
eventuais pausas para reunides, cafés ou almogo, porque os profissionais nao
possuem horario definido de pausas. Portanto, as unicas paradas descontadas
foram as provenientes de anormalidades que impossibilitaram de algum jeito a

produgao dos servigos.

3.3 Procedimento de Coleta de Dados

A coleta de dados foi conduzida ao longo de dois meses, por meio de
observagéo direta e continua na obra, com registro ao término de cada jornada de
trabalho das equipes acompanhadas. Previamente ao acompanhamento em campo,
as areas de cada parede foram quantificadas com o auxilio do software AutoCAD, a
partir dos projetos executivos, estabelecendo a area total a ser executada por

pavimento e servindo de referéncia para o calculo da produtividade das equipes.

A metodologia é fundamentada na triangulagdo de dados, procedimento que
consiste no cruzamento de diferentes fontes de evidéncia para aumentar a

consisténcia e a confiabilidade da analise. Foram utilizadas trés fontes principais:

e Registros quantitativos de producgao: consolidados na planilha de
acompanhamento diario, contendo a area de alvenaria executada por
equipe, o efetivo de mao de obra e o tempo de exposicao ao servico,
permitindo o calculo da RUP diaria de cada equipe pela razdo entre os
homens-hora empregados e a area executada, expressa em Hh/m?;

e Observacao direta em campo: realizada de forma sistematica ao longo
dos dois meses de acompanhamento, com registro das condigcdes de
execucgao, do ritmo de trabalho das equipes e das interrup¢des ocorridas
durante a jornada;

e Documentagao de projeto: composta pelos projetos executivos e pelo
levantamento quantitativo de areas, utilizados como referéncia para
conferéncia dos quantitativos apurados em campo e para verificagcdo de

eventuais divergéncias entre o planejado e o executado.
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O cruzamento dessas trés fontes permitiu identificar, além da variagao
numeérica entre as equipes, os fatores que explicam essa variacdo, como diferencgas
de composicao de efetivo, interrupgdes por falta de materiais e condi¢cbes climaticas
desfavoraveis.

Para controle dos dados, adotou-se o mesmo procedimento de coleta para as
duas equipes acompanhadas, com registro realizado pelo mesmo observador e
conferéncia periddica dos quantitativos de area a partir dos projetos executivos,
reduzindo a interferéncia de critérios subjetivos na apuracéo dos dados.

O instrumento de coleta consistiu em planilha desenvolvida no software Excel
(Figura 7), elaborada com base nos procedimentos propostos, tomando como
referéncia estudos com objetivos semelhantes. A planilha foi estruturada para
registrar diariamente a area executada, o efetivo de mao de obra, as condi¢des
climaticas e as eventuais anormalidades observadas, entendidas como chuva, vento
forte, falta de materiais, falta de ferramentas, falta de agua, falta de energia elétrica
ou problemas com equipamentos. Esse registro possibilitou evidenciar os dias de
produtividade afetados por fatores externos daqueles representativos das condi¢des

normais de execucgao.

Figura 7 — Planilha para coleta de dados de produtividade de alvenaria estrutural

LEVANTAMENTO DE PRODUTIVIDADE DE ALVENARIA ESTRUTURAL
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Dia Equipe Bloco Pavimento
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1) Preencher planilha diariamente

2) Identificar diferentes equipes de trabalho

3) Utilizar uma planilha a cada semana de estudo
Ex lidad,

Chuva Falta de Ferramentas

los de Anorm

Vento Forte Falta de dgua ou energia elétrica

Falta de Materiais Problemas com equipamentos

Fonte: Autoras (2026).
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Além do emprego da planilha, foi designado o uso de planta baixa impressa
para o mapeamento das paredes elevadas diariamente pelas equipes de producgao.

A Figura 8 demonstra um modelo de planta baixa do empreendimento abordado.

Figura 8 — Modelo de planta baixa de primeira fiada do pavimento tipo
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Fonte: Acervo da Construtora.

A coleta de dados no empreendimento, foi conduzida por um estagiario
previamente instruido pela pesquisadora responsavel pelo estudo em campo. Na
primeira semana de levantamento, foi realizado um treinamento no qual foram
transmitidas as orientagdes necessarias a execugdo da coleta, incluindo o
acompanhamento da rotina de registro, o esclarecimento de duvidas quanto ao
preenchimento da planilha e a demonstragdo do procedimento de verificagdo em
campo. Nesse periodo, também foram definidos os critérios operacionais da coleta,
tais como: o preenchimento da planilha deveria ocorrer diariamente com substituicao
por uma nova versao impressa a cada semana e as equipes de trabalho deveriam
ser previamente identificadas antes do inicio de cada registro.

Ressalta-se que, o estudo restringe-se a um unico empreendimento, a duas
equipes de elevagdo e a um periodo de dois meses, o que limita a generalizagao
dos resultados para outras equipes, tipologias construtivas ou regides com
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condigdes climaticas e de mao de obra distintas. O periodo analisado, embora
suficiente para identificar padrées de variabilidade entre as equipes acompanhadas,
ndo abrange a totalidade do ciclo executivo da alvenaria estrutural do
empreendimento, o que constitui uma limitagdo a ser considerada na interpretacao

dos resultados.
3.4 Area Considerada para Calculo

Baseado nos dados de producdo coletados por meio da planilha de
levantamento da alvenaria estrutural, foi possivel calcular os valores de RUP’s de
cada equipe, considerando a relagdo entre as horas de trabalho despendidas e a
area efetivamente executada.

Para o calculo da area de alvenaria produzida, foram desconsiderados os
vaos com area inferior a 2,0 m?, conforme os critérios estabelecidos pela Tabela de
Composicédo de Precos para Orgamentos (TCPO). Em contrapartida, a area dos
cantos de alvenaria, também chamados de castelinhos, foram convertidos em éarea
de fiadas equivalentes para a medig¢ao ficar categédrica. Para tanto, a area total
aproximada considerada para cada pavimento foi de 379 m? para o apartamento do
pavimento tipo. Esse procedimento visa padronizar a quantificacdo da area
executada, assegurando uniformidade no calculo dos indicadores de produtividade.

Para a comparacdo dos indicadores de produtividade obtidos em campo,
foram adotados os coeficientes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI), considerando a base de julho de 2026. Os
indices do SINAPI foram utilizados como referéncia para confrontar os valores de
RUP calculados para as equipes avaliadas, permitindo analisar o desempenho

observado em relagao aos referenciais nacionais de produtividade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos Indicadores de Produtividade das Equipes

A analise dos indicadores de produtividade das equipes permitiu avaliar os

resultados de RUP diaria, RUP potencial e RUP cumulativa obtidos para a Equipe A
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e para a Equipe B, ao longo do periodo de dois meses.

A Equipe A (Figura 9) apresentou como melhor resultado de RUP diaria o
valor de 0,72 Hh/m?, registrado nos dias 25/01 e 26/01, e como pior resultado o valor
de 1,26 Hh/m?, no dia 24/03. Esse dia de menor produtividade coincidiu com o inicio
da coleta de dados e com o inicio da execugao da alvenaria estrutural no
empreendimento, o que indica um periodo de adaptagcao dos profissionais ao novo
projeto, situagcdo esperada em razado da paginagdo especifica de cada
empreendimento e do tempo de aprendizado exigido a cada nova equipe. Ao longo
do periodo analisado, a principal anormalidade registrada para a Equipe A foi a
ocorréncia de chuva, fator que impacta diretamente a execugao da alvenaria por
impedir a aderéncia adequada da argamassa de assentamento aos blocos
ceramicos. A média de RUP diaria da Equipe A no periodo foi de 0,88 Hh/m?,
enquanto a RUP cumulativa média atingiu 0,90 Hh/m? e a RUP potencial, 0,82
Hh/m2,

Figura 9 — Valores de RUP Diéaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a Equipe A
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Fonte: Autoras (2026).

A Equipe B (Figura 10) apresentou como melhor resultado de RUP diaria o
valor de 0,64 Hh/m?, registrado no dia 02/02, e como pior resultado o valor de 1,22
Hh/m?, no dia 15/03. A menor produtividade da Equipe B foi motivada por reajustes
na alvenaria apontados pelo setor de qualidade do empreendimento nesse dia, que
exigiram a interrupcao da producao para atendimento aos requisitos de tolerancia de

paredes ja executadas em dias anteriores. A Equipe B é composta por profissionais
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com maior experiéncia prévia em alvenaria estrutural, adquirida em execugdes na
cidade de Porto Alegre/RS e regido metropolitana, o que favoreceu seu periodo de

adaptacao ao projeto. A média de RUP diaria da Equipe B no periodo foi de 0,70

Hh/m?, enquanto a RUP cumulativa média atingiu 0,85 Hh/m? e a RUP potencial,
0,79 Hh/m2.

Figura 10 — Valores de RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a Equipe B
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Fonte: Autoras (2026).

4.2 Analise Comparativa da Produtividade entre a Equipe A e a Equipe B

Para ilustrar a produtividade alcancada durante o periodo analisado, foi
realizado um comparativo dos valores maximos, médios e minimos de RUP diaria de

cada equipe. A Figura 11 apresenta essa comparacgao para a RUP diaria.
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Figura 11 — Comparativo para a RUP Diaria de cada equipe
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A Equipe A registrou RUP diaria média de 0,97 Hh/m? no periodo, enquanto a
Equipe B registrou RUP diaria média de 0,88 Hh/m2 Comparando os dois
resultados, a Equipe B apresentou desempenho superior ao da Equipe A, com RUP
diaria média 9,3% menor, indicando maior produtividade ao longo das jornadas de
trabalho. Essa diferenga ocorreu mesmo com a Equipe A mantendo frequéncia e
pontualidade regulares no canteiro de obras, o que indica que a variagdo de
desempenho ndo esteve associada a assiduidade das equipes, mas sim ao grau de
familiaridade de cada equipe com o processo executivo da empresa.

A Figura 12 apresenta a comparagao dos valores de RUP cumulativa entre
as equipes. A Equipe A atingiu RUP cumulativa média de 0,90 Hh/m?, enquanto a
Equipe B atingiu 0,85 Hh/m2. Comparativamente, a Equipe B apresentou RUP
cumulativa 5,6% inferior a da Equipe A, resultado condizente com o comportamento
observado na RUP diaria, uma vez que os dois indicadores estdo diretamente

relacionados.
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Figura 12 — Comparativo para a RUP Cumulativa de cada equipe
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Fonte: Autoras (2026).

A Figura 13 apresenta a comparagao dos valores de RUP potencial entre as
equipes. A Equipe A atingiu RUP potencial de 0,82 Hh/m?, enquanto a Equipe B
atingiu 0,79 Hh/m2. Comparando os dois valores, a Equipe B novamente apresentou
o melhor resultado, com RUP potencial 3,7% inferior a da Equipe A, o que indica que
essa equipe operou mais préxima da sua condigao ideal de produtividade ao longo

do periodo analisado.

Figura 13 — Comparativo para a RUP Potencial de cada equipe
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Fonte: Autoras (2026).
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4.3 Influéncia da Variabilidade entre as Equipes na Produtividade da Alvenaria

Estrutural

Conforme Souza (2000), elevados valores de RUP diaria retratam baixa
produtividade, simbolizando dias improdutivos, enquanto valores de RUP diaria
inferiores a RUP cumulativa sdo considerados dias com produtividade entre boa e
otima. Assim, a RUP é inversamente proporcional a produtividade (quanto menor o
valor, melhor o desempenho). Esse critério fundamenta a leitura da variabilidade
observada entre as equipes ao longo do periodo analisado.

Diversos autores reconhecem a RUP como indicador relevante para medir o
desempenho na construgao civil, sendo um dos mais utilizados no pais para a
mensuragao da produtividade da méo de obra. As RUPs cumulativas médias obtidas
para a Equipe A (0,90 Hh/m?) e para a Equipe B (0,85 Hh/m?) foram inferiores ao
valor de referéncia do SINAPI (1,29 Hh/m?) e ao parametro considerado ideal por
Araujo (2000), de até 1,30 Hh/m?, o que indica desempenho produtivo superior ao
esperado por essas referéncias. Em comparagdo com Muller, Rodegheri e Paliari
(2019), cujo estudo sobre alvenaria estrutural obteve RUP cumulativa de 0,75 Hh/m?,
os valores desta pesquisa foram superiores, refletindo produtividade inferior a
observada naquele estudo e indicando margem de melhoria no processo executivo
do empreendimento analisado.

A variabilidade identificada entre as equipes, mesmo com composigao
numérica idéntica, € coerente com os fatores que influenciam a produtividade
apontados por estudos recentes. Gimenez et al. (2023) identificaram que a
produtividade é influenciada por fatores como logistica do canteiro, condi¢des
climaticas, caracteristicas do empreendimento, qualificacdo da méao de obra e
disponibilidade de materiais. Essa questdo € compativel com o observado neste
estudo, onde a diferenca de desempenho entre a Equipe A e a Equipe B nao
decorreu do numero de operarios ou da distribuicdo de fungdes, mas do grau de
familiaridade de cada equipe com o processo executivo da empresa, associado a
experiéncia prévia dos profissionais em outros empreendimentos.

Os fatores de gestdo de projeto identificados nesta pesquisa, sobretudo as
modificagdes na modulagdo da alvenaria e a auséncia de compatibilizagdo entre
projetos, reforcam essa perspectiva, ja indicada por Bezerra et al. (2024) ao apontar
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que a variabilidade produtiva entre equipes tende a decorrer da interagdo de
multiplos fatores e n&o isoladamente da composigao do grupo de trabalho.

De forma analoga, Giona (2013) verificou maiores niveis de produtividade em
um sistema industrializado de alvenaria estrutural, com RUPs entre 0,52 e 0,70
Hh/m2. Segundo o autor, a padronizagdo dos processos e 0 maior controle das
atividades contribuiram para reduzir a influéncia de fatores que comprometem o
desempenho das equipes, resultando em ganhos de produtividade e qualidade. Isso
sugere que parte da instabilidade produtiva observada nas equipes deste estudo,
associada a curva de aprendizado no inicio da implementagcdo da alvenaria
estrutural, poderia ser minimizada por mecanismos de padronizagdo mais proximos
aos empregados em processos industrializados.

Dessa forma, os resultados evidenciam que a variabilidade da produtividade
na execucgao de alvenaria estrutural esta associada menos a composicao numeérica
das equipes e mais a fatores de qualificagao, experiéncia prévia e gestao de projeto,
corroborando o conjunto de evidéncias ja apontado pela literatura recente sobre o

tema.

4.4 Analise Comparativa da Produtividade das Equipes em Relagao ao SINAPI

Para verificar a consisténcia dos resultados obtidos, realizou-se a comparagao
entre os valores de RUP avaliados no empreendimento e os valores de referéncia do
SINAPI. Foram utilizados os indicadores de produtividade para pedreiros e serventes
constantes no item da planilha correspondente a alvenaria estrutural de blocos
ceramicos de 14 x 19 x 29 cm (espessura de 14 cm), para paredes com area liquida
igual ou superior a 6 m? executadas com palheta e argamassa de assentamento
preparada em betoneira, especificacbes compativeis com o método construtivo
empregado na obra analisada. A Figura 14 apresenta o comparativo entre a RUP

cumulativa da obra e a RUP de referéncia do SINAPI.
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Figura 14 — Comparativo da RUP Cumulativa em relagédo ao SINAPI
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Fonte: Autoras (2026).

A RUP cumulativa média da Equipe A foi de 0,90 Hh/m? e a da Equipe B foi
de 0,85 Hh/m?, ambas inferiores ao valor de referéncia do SINAPI, de 1,29 Hh/m>2.
Comparativamente, esses resultados indicam produtividade superior a esperada
pelo indicador de referéncia, uma vez que valores mais baixos de RUP cumulativa
correspondem a maior produtividade da mao de obra.

A escolha pelo SINAPI como parametro de comparacéo é justificada por se
tratar de um dos principais bancos de referéncia de custos e composicées utilizados
no pais, vinculado a Caixa Econdmica Federal, 6rgao também responsavel pelas
medicdes mensais dos servigos executados no empreendimento estudado. Esse
alinhamento ressalta a pertinéncia da comparagao, por se tratar do mesmo
referencial ja4 adotado pela empresa no acompanhamento contratual do

empreendimento.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo mensurar e analisar a produtividade da mao
de obra na execugdo de alvenaria estrutural em um empreendimento de habitacido
de interesse social vinculado ao PMCMV, em Pelotas/RS, utilizando a Razéao
Unitaria de Producdo (RUP) como indicador de desempenho. Os resultados
evidenciaram que, no estudo de caso analisado, ambas as equipes apresentaram
produtividade superior aos valores de referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI), considerando a base de julho de
2026.
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Os resultados demonstraram que a Equipe B apresentou desempenho
superior ao da Equipe A. Embora ndo seja possivel atribuir essa diferengca a um
unico fator, as evidéncias obtidas indicam que a experiéncia prévia da equipe,
associada a aspectos relacionados a gestdo do empreendimento, como alteragdes
na modulagao da alvenaria, interrupgdes na execucao e a fase inicial de implantacéo
do sistema construtivo, contribuiram para a variabilidade observada. Dessa forma, a
questdo de pesquisa foi respondida ao evidenciar que a produtividade das equipes
depende nao apenas das caracteristicas do processo executivo, mas, também, de
fatores organizacionais e da experiéncia da mao de obra.

Os resultados desta pesquisa devem ser considerados apenas para o
contexto do estudo de caso, ndo devendo ser generalizados para outras equipes,
empreendimentos ou estagios de maturidade construtiva.

Como limitagcbes de estudo, ressalta-se a avaliacdo de um Unico
empreendimento, a analise de duas equipes e um periodo de dois meses de
acompanhamento, o que também impede conclusdes definitivas sobre os efeitos da
curva de aprendizado ao longo do tempo. No caso analisado, a aplicacdo da RUP
mostrou-se como uma ferramenta util ao planejamento e ao controle da producéo.

Do ponto de vista cientifico, esta pesquisa amplia o conhecimento sobre a
variabilidade da produtividade em servigos de alvenaria estrutural ao apresentar
evidéncias empiricas obtidas em um empreendimento de habitagdo de interesse
social, comparando o desempenho de diferentes equipes com os referenciais
nacionais do SINAPI, sendo um contexto ainda pouco explorado. Do ponto de vista
pratico, os resultados fornecem subsidios para o planejamento e o controle da
producao, auxiliando gestores na alocagdo de equipes, na definicido de metas de
produtividade e na identificacdo de fatores que comprometem o desempenho dos
servigos.

Recomenda-se, para pesquisas futuras, ampliar a investigagdo para
empreendimentos localizados em diferentes regides do pais, executados por
empresas com distintos niveis de experiéncia na alvenaria estrutural e diferentes
caracteristicas de gestao da producao, permitindo avaliar a influéncia desses fatores
sobre a produtividade da mao de obra e ampliar a possibilidade de generalizagao
dos resultados.

Em sintese, os resultados desta pesquisa demonstram que a RUP representa
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um indicador eficiente para o monitoramento da produtividade em obras de alvenaria
estrutural, contribuindo para o aprimoramento do planejamento e do controle da
producdo, bem como para a tomada de decisdo baseada em indicadores objetivos

de desempenho.
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