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RESUMO

Os Indicadores Chave de Desempenho ou Key Performance Indicators (KPI) séo
ferramentas fundamentais para medir o0 progresso e sucesso de um projeto, permitem um
acompanhamento e analise de desempenho em diversas areas de interesse para a gestdo. O
presente trabalho teve como objetivo investigar, por meio de uma pesquisa bibliografica, a
utilizacdo de KPI na gestédo de projetos da construcéo civil, apresentando ao leitor o conceito,
as diferentes tipologias e a aplicabilidade de diferentes KPI no contexto da construgéo civil.
Para isso, realizou-se uma busca por artigos cientificos, utilizando as bases de dados como
SciELO, Science Direct e Periddicos CAPES. A metodologia adotada envolveu uma revisao
bibliogréfica rigorosa, que inicialmente identificou 1000 artigos. Apds a aplicacdo de critérios
de exclusdo, focados em garantir a relevancia e conexao direta com o tema, 0 nimero de artigos
foi reduzido para 25. Esses artigos selecionados proporcionaram uma listagem dos principais
KPI e suas respectivas aplicacBes no setor da construcdo civil. Os resultados da pesquisa
indicam que a implementacdo eficaz desses indicadores pode melhorar significativamente o
desempenho dos projetos, auxiliando na identificacdo de areas criticas e na tomada de decisfes
mais embasadas. O estudo identificou 10 tipos de KPI fundamentais que afetam diferentes
areas-chave em projetos de construcdo, abrangendo aspectos como tempo, custo, qualidade e
seguranca. Especificamente, esses indicadores incluem: Desempenho de méo de obra, materiais
e maquinario (KPI1), Produtividade (KPI2), Custos e orcamento (KPI3), Prazo (KPI4),
Qualidade (KPI5), Seguranca (KPI6), Satisfacdo do cliente (KPI7), Eficiéncia energética
(KPI18), Sustentabilidade (KPI19), e Lucratividade (KPI10). Esses KPIs séo ferramentas
essenciais para otimizar o planejamento e a execuc¢do das obras, promovendo maior eficiéncia

e controle.

Palavras-Chave: KPI; Planejamento de obras; Tecnologia; Construcdo; Gerenciamento de

obras.



ABSTRACT

Key Performance Indicators (KPIs) are fundamental tools for measuring the progress and
success of a project, enabling monitoring and performance analysis across various
management-relevant areas. This study aimed to investigate, through a literature review, the
use of KPIs in construction project management, presenting readers with the concept, different
types, and applicability of various KPIs within the construction context. To achieve this,
scientific articles were sought through databases such as SciELO, Science Direct, and CAPES
Journals. The adopted methodology involved a thorough bibliographic review, initially
identifying 1,000 articles. After applying exclusion criteria to ensure relevance and direct
connection to the topic, the number of articles was reduced to 25. These selected articles
provided a list of the main KPIs and their respective applications in the construction sector. The
research results indicate that the effective implementation of these indicators can significantly
improve project performance by helping to identify critical areas and make more informed
decisions. The study identified 10 essential KPIs impacting key areas in construction projects,
covering aspects such as time, cost, quality, and safety. Specifically, these indicators include:
Labor, materials, and machinery performance (KPI1), Productivity (KPI2), Costs and budget
(KPI13), Timeline (KP14), Quality (KPI5), Safety (KP16), Client satisfaction (KPI17), Energy
efficiency (KP18), Sustainability (KPI19), and Profitability (KP110). These KPIs serve as crucial
tools for optimizing project planning and execution, enabling greater efficiency and control.

Keywords: KPI; Construction planning; Technology; Construction; Construction

management.
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1 INTRODUCAO

Para mudar de paradigma, a analise de performance de um empreendimento é algo
almejado quando o objetivo € a otimizacdo no gerenciamento da obra, na qual, sdo utilizados
métodos, técnicas e tecnologias ndo convencionais no contexto de obra que visam maximizar o
uso dos recursos disponiveis, minimizar desperdicios e aprimorar os processos de trabalho. Nos
ultimos anos, o uso da tecnologia da informacéo (TI) tem possibilitado as empresas melhorias
expressivas e reducles de custo cada vez mais acentuadas em suas estratégias de negécios. A
Tl, como parte da infraestrutura voltada para o conhecimento organizacional, tornou-se uma
ferramenta essencial para que as empresas em geral alcancem vantagem competitiva e
promovam inovacdo no ambiente organizacional (Aloisio, Costa e Meza, 2013).

A construcdo civil € um dos setores que mais aquece a economia de uma regido,
gerando empregos e oportunidades de crescimento indireto em diversos outros setores da
sociedade. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2020) a construgéo
civil corresponde a cerca de 25% da receita gerada pela industria brasileira. Porém nesse setor
ainda prevalece aversao a novas tecnologias, visto que profissionais e empresas preferem seguir
métodos e técnicas tradicionais, resistindo as mudancas e inovagdes que possam representar
uma ruptura com a forma de trabalho ja estabelecida.

Dentre as técnicas de analise de performance de uma obra, existe a técnica dos
indicadores-chave de desempenho ou Key Performance Indicators (KPI) o qual é mais
comumente utilizada em grandes obras auxiliando no planejamento, execucdo e controle do
planejamento das etapas construtivas.

Nesse sentido, os KPI ndo sdo utilizados apenas na indUstria da construgdo civil,
podendo ser utilizados na indastria em geral, pois a gestdo de ativos € um processo fundamental
na busca pelo aprimoramento do desempenho de diversos processos. Os esforcos das empresas
devem ser focados em atender &s necessidades dos clientes finais da cadeia, utilizando
indicadores de desempenho que orientardo a empresa a alcancar um patamar mais elevado em
todos os setores. 1sso envolve engajar os colaboradores em um processo continuo, que pode
impulsionar melhorias e aumentar a produtividade, (Rodrigues e Canelada, 2015). Dessa
maneira, os KPI desempenham um papel crucial ao fornecer insights valiosos para a tomada de
deciséo relacionada a anélise da qualidade do produto e servico, investimentos, controle de
processos e implementagdo de melhorias continuas. De modo que, ao acompanhar e analisar
esses indicadores, os empreendimentos podem identificar areas de oportunidade, garantir a

eficiéncia operacional e aprimorar a satisfacdo do cliente.
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De modo anélogo, os KPI podem ser utilizados na inddstria da construcéo civil, uma
vez que, esta faz parte do setor produtivo de um local e necessita ser eficiente e competitiva,
requerendo planejamento e gerenciamento de recursos humanos e materiais, bem como de
logistica. Dessa maneira, os KPI podem se tornar um pilar para 0 sucesso e crescimento
sustentavel dessa industria (Giaquinto et al. 2018). Assim, é valido considerar tais anélises na
construcdo civil, visto que ambas estdo intrinsecamente ligadas por fazerem parte do setor
produtivo, requerendo planejamento, gerenciamento de recursos, mdo de obra e logisticas
eficientes.

Sendo assim, este trabalho possui o propdsito de apresentar uma revisao tedrica e uma
andlise critica sobre os KPI, realizando uma listagem dos principais indicadores com utilidade
na industria da construcéo civil, apontando definicéo, aplicacdo, concepc¢do, modo de célculo e

resultados esperados.

1.1 Objetivo geral

Apresentar ao leitor o conceito, as tipologias e a aplicabilidade dos KPI na construcao
civil, realizando um mapeamento das producdes académicas existentes e reunindo as

informagdes relevantes sobre o tema.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar um levantamento de producdes académicas que abrangem o tema;

e Definir de maneira clara e precisa 0s KPI;

e Listar os principais KPI utilizados para avaliar o desempenho de projetos,
detalhando sua concepcao, aplicacdo, métodos de célculo e os resultados obtidos na

pratica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serd explorada as bases conceituais e tedricas que sustentam o presente
estudo, fornecendo um alicerce sélido para melhorar a compreensdo do contexto e questdes
subjacentes ao tema, assim como objetiva propor uma analise dos principais conceitos e obras
relevantes que moldaram a construcao do conhecimento nessa area. De modo que, a partir dessa
investigacdo, o leitor esteja equipado para uma analise critica do contedo do trabalho.

E importante discutir que a gest&o de projetos na construcao civil é um desafio devido
as variaveis envolvidas. Atividades de planejamento, organizacdo, direcdo e controle sdo
tradicionalmente reconhecidas como func¢des fundamentais da administragéo e constituem o
alicerce de uma abordagem dindmica e interativa, conhecida como gestdo de projetos (Lima,
Aragdo e Guimardes, 2016). Contudo, essa gestdo desempenha um papel fundamental na
execucdo bem-sucedida dos projetos, envolvendo a harmonia de recursos humanos (mao de
obra), materiais e financeiros, para que seja garantida a eficiéncia na execucgdo e cumprimento
de prazos e orcamentos estabelecidos.

Segundo Toffani (2015), planejamento e controle adequados sdo vitais para que ocorra
um bom gerenciamento da construcdo. As metodologias de planejamento e controle tém funcéo
de auxiliar e facilitar esse objetivo, podendo utilizar softwares que contribuem com a

organizacdo dos processos, proporcionando clareza das informagoes.

2.1  Planejamento e execuc¢ao de projetos na construcao civil

No ambito dos objetivos da avaliacdo, os KPI devem refletir as atividades planejadas
gue sdo consideradas criticas para o sucesso da organizagdo em um projeto, podendo avaliar se
estd alcancando os resultados desejados e identificar areas de melhoria, pois analisar o
planejamento e a execucgdo sdo fundamentais em qualquer empreendimento. Entre as técnicas
modernas aplicadas a gestdo da construcdo, destacam-se os KPI, que sdo fundamentais para a
andlise do planejamento e da execugdo de uma obra. Outras abordagens incluem o
gerenciamento agil de projetos, para monitorar e ajustar a execucdo de um planejamento
estratégico, e a produgéo enxuta, conhecida como lean construction (Martins, 2018).

O planejamento € a fase preliminar que precede a realizacdo de um projeto ou servico,
envolvendo a compilagdo de elementos necessarios para que a execugdo ocorra conforme o
planejado. Aspectos financeiros, funcionais e fisicos sdo os pilares fundamentais que se

destacam na decisdo entre planejamento e execu¢do na construcdo civil. O planejamento de
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uma obra é sem davidas uma das principais etapas no processo até a entrega final, € nesta que
é possivel mensurar o gasto de tempo e consequentemente, prever custos. No planejamento,
todas as medidas pertinentes e essenciais sdo delineadas, com o objetivo de garantir uma
construcdo de qualidade e eficiente, que atenda as necessidades para as quais foi projetada. A
eficdcia de um profissional executivo depende de fazer as coisas certas e, portanto, do
planejamento eficaz, (Drucker, 2018).

De acordo com Silva (2020), o planejamento adequado de uma obra demanda uma
abordagem coordenada e integrada, visando atender plenamente todas as exigéncias do projeto.
Dentro dessa Otica, destaca-se a importancia do planejamento como um dos passos
fundamentais a serem seguidos no processo de concepgéo da edificagdo. O autor ainda destaca
que, o planejamento compreende um conjunto de escolhas e decisdes que desempenham um
papel fundamental na articulacdo entre o projeto concebido e sua execucdo. Esse cenario tem
instigado as empresas de construcdo a reagirem de maneira mais exigente as demandas
presentes na industria da construcéo (Silva, 2020).

Na execuc¢do, muitas decisdes ainda sdo tomadas por diferentes profissionais, saberes
e especialidades e essa tomada de decisdo diz respeito a aspectos técnicos e funcionais, que
necessitam de conhecimentos sobre o projeto, assim como conhecimentos relativos a como a
futura edificacdo sera utilizada, quais as atividades que seriam desenvolvidas. Essas escolhas
sdo feitas em um ambiente de limitacBes financeiras e de tempo consideraveis, caracterizado
por desafios na coordenacdo de equipes diversas e pela necessidade de garantir a eficacia
técnica do projeto. Isso faz com que a realizacdo seja uma fase muito mais intricada do que
inicialmente poderia ser imaginada. Melhorias no planejamento na fase de execugdo séo
cruciais para garantir ganhos significativos na produtividade e otimizacdo de recursos,
conforme destacado por Torres (2020), que aponta que a organizacao adequada do processo
construtivo impacta diretamente o sucesso da obra.

Essa problemaética pode ser atenuada dando devida atencdo a etapa de planejamento
de uma obra e dedicando mais tempo a ela, pois de acordo com Fialho (2023), no Japéo,
aproximadamente 67% do tempo é dedicado ao planejamento, enquanto 33% sdo destinados a
execucdo. Nos Estados Unidos, essas proporgdes séo de 40% e 60%, respectivamente. Um

planejamento mais eficaz resulta em uma utilizagdo mais eficiente do tempo.
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2.2  Key Performance Indicators na construcao civil

Key Performance Indicators ou Indicadores Chave de Desempenho sdo meétricas
amplamente utilizadas nos processos produtivos em geral, ajudando na organizacéo,
planejamento e execucdo de uma determinada tarefa. Os KPI atuam como um radar,
monitorando o andamento de um projeto por meio de métricas especificas e pardmetros de
controle, permitindo uma visao clara e precisa do progresso e desempenho (Junior et al. 2018).

Os KPI séo indicadores numéricos que fornecem informacdes relevantes sobre o
desempenho de processos empresariais e sdo fundamentais para o desenvolvimento
profissional. Eles também podem ser aplicados em indicadores sociais, como o IDH e o IDEB,
monitorados por 6rgdos como o IBGE. Em resumo, os KPI permitem o monitoramento
continuo, possibilitando decisbes informadas e a¢cfes corretivas para a melhoria dos processos
organizacionais, sejam eles em empresas, governos ou entidades sem fins lucrativos (Zahner,
2021).

Ao realizar um comparativo entre a engenharia de producdo e a engenharia civil, é
possivel observar que estes indicadores proporcionam uma via para avaliar o processo
produtivo e a gestdo de uma obra. Nesse setor, a utilizacdo de KPI vai além da avaliagdo da
producdo na obra, de acordo com Mahmoud et al. (2020), os KPI sdo empregados também
como um indicativo ou sinal para avaliar o nivel de seguranca de uma construcdo no local,
permitindo assim determinar sua qualidade e desempenho especificos. Além disso, podem ser
usados para avaliar a eficiéncia de instalacdes ja concluidas, verificando a capacidade destas de
trazer conforto aos usuéarios, por exemplo. Nesse sentido os KPI ndo apenas monitoram a
produtividade, mas também fornecem insights valiosos sobre a seguranca, qualidade e eficacia
das operac0es, sendo, portanto, uma pratica comum em diversas industrias e setores.

Diversos tipos de KPI podem ser implementados para avaliar a reducdo do risco de
acidentes aos quais os trabalhadores estdo expostos. Embora a capacita¢ao seja uma ferramenta
conceitualmente valiosa na prevencdo de acidentes de trabalho, ela se torna ainda mais eficaz
quando combinada com outras medidas complementares que auxiliem na mitigacdo dos riscos
presentes no ambiente de trabalho (Ribeiro, 2022). Empresas em todo o0 mundo empregam KPI
para medir e avaliar o desempenho inclusive na forma de lucro, em varios setores produtivos.
Conforme Ying e Tookey (2017), os KPI sdo amplamente utilizados internacionalmente para
medir o desempenho da industria da constru¢cdo. De maneira geral, estes indicadores se
concentram no custo de construgdo, no tempo de construcdo, na previsibilidade de custo e

tempo, defeitos, satisfacdo do cliente, seguranca, lucratividade e produtividade.
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Segundo Momen et al. (2022), os KPI ainda permitem antecipar tendéncias futuras,
pois destacam operacOes especificas, indicando precocemente potenciais problemas, sua
identificacdo pode ser desafiadora, tornando os indicadores de desempenho uma oportunidade
concreta para impulsionar mudancas e influenciar o resultado das fases iniciais de um processo.
Nesse ambito, evidencia-se a importancia de sua utilizagdo, principalmente no planejamento de
processos produtivos, onde os KPI desempenham um papel crucial na otimizacéo da eficiéncia,
controle de custos e garantia da qualidade dos produtos finais.

Momen et al. (2022) ainda destacam que os KPI sdo usados principalmente para fins
de benchmarking, como um instrumento altamente confiavel para medir o desempenho de
empreiteiros em projetos, em que através de informacd@es, resulta no desenvolvimento das
empresas levando a melhores préaticas devido ao conhecimento de pontos fortes e fracos. Diante
disso, é possivel afirmar que ao estabelecer uma estrutura de avalia¢do de obras com KPI, pode
se definir um padréo para avaliacdo de desempenho que subsidie o setor.

Os KPI sdo compilagdes de medidas de dados (seja por dados quantitativos ou
qualitativos) e sdo usados para avaliar o desempenho de uma operacao (Toor e Ogunlana, 2010).
Nesse sentido, existem varios tipos de KPI, cada um deles focado em aspectos especificos do
desempenho de uma organizacéo, projeto ou processo. Toor e Ogunlana (2010) classificam os
KPI (Quadro 1) como os mais relevantes em um projeto de construcdo, baseando-se no estudo

de caso do Aeroporto de Suvarnabhumi, um megaprojeto no setor de construgéo tailandesa.

Quadro 1 - KPIs relevantes segundo Toor e Ogunlana (2010)

Tipo de KPI Significado / funcdo Natureza

Indicador de ambito de planejamento, sendo esse sempre uma
Dentro do prazo prioridade dentre todos os stakeholders (partes interessadas) do
projeto.

Quantitativo

Indicador do nicho orgamentario, medido de forma objetiva, este | Quantitativo

Dentro do orgamento indica o desempenho financeiro do projeto.

Conformidade com Meétrica que avalia se o projeto estéa se desenvolvendo conforme Qualitativo
especificagdes especificagOes técnicas.

Este mede o quanto e como 0s recursos do projeto estdo sendo Qualitativo

Eficiéncia . e L ,.
utilizados, uma boa utilizacdo pode minimizar desperdicios.

Medida que visa explicitar eficacia de protocolos previamente
Seguranca estabelecidos para satde e bem estar fisico de todos os
colaboradores do projeto.

Qualitativo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Vale citar que alguns indicadores sdo simples de se mensurar. Toor e Ogunlana (2010)
ressaltam que é possivel medir alguns KPI de forma mais objetiva, pois sdo facilmente
quantificaveis, um exemplo disso, sdo os do tipo dentro do prazo e dentro do orcamento, KPI
estes, estdo voltados para planejamento e orcamento com base em critérios ja definidos de um
projeto.

Sendo assim. essas métricas dos KPI permitem avaliar diversos aspectos de préaticas
na engenharia civil como a produtividade por hora trabalhada, o desperdicio de materiais, 0s
incidentes de segurancga, o cumprimento dos prazos estabelecidos para a obra e a disparidade
entre os custos planejados e os reais. Contudo, pra aplica-las eficazmente, é necessario alinhar
0s objetivos definidos com os servicos a serem realizados (Cavalcanti, 2020). Ao compreender
a importancia dos KPI na construcdo civil, torna-se claro que a selecdo criteriosa desses
indicadores é crucial para o sucesso global de um projeto.

Vale a pena ressaltar que, a adogdo de KPI inadequados pode comprometer nao apenas
a avaliacdo eficaz do desempenho, mas também a capacidade de uma organizacéo de identificar
areas de melhoria e tomar decisdes embasadas. Portanto, € vital considerar uma série de fatores
ao escolher os KPI mais adequados para um projeto especifico ou contexto. A selecdo
estratégica de KPI desempenha um papel crucial na eficacia do monitoramento e controle do
projeto, uma vez que, diante de um vasto conjunto de alternativas, € fundamental optar por um
namero reduzido de indicadores que oferecam o maior beneficio. Como observa Rodrigues
(2020), esse processo de escolha envolve diversas dificuldades, ja que os KPI variam conforme
as atividades e processos monitorados, sendo necessario considerar fatores externos para uma
escolha acertada. Dessa forma, a escolha estratégica dos KPI impacta diretamente na
capacidade de controle e monitoramento eficaz do projeto.

Em suma, os KPI sdo fundamentais na construcdo civil, pois permitem monitorar e
avaliar a eficiéncia dos processos, garantir a qualidade dos projetos e otimizar recursos,
promovendo uma gestdo mais eficaz e transparente. A medida que o setor evolui, a integracio
da tecnologia da informacéo se torna essencial para potencializar a coleta e analise desses
dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e ageis. Essa transi¢do nos leva a explorar
como a tecnologia da informagé&o esté revolucionando o uso e a aplicagdo dos KPI na construgao

civil.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho adotou uma abordagem tedrica, fundamentada em uma revisdo
sistematica da literatura existente sobre o tema em questdo. A pesquisa exploratoria tem como
objetivo proporcionar ao pesquisador uma maior familiaridade com o problema em estudo,
buscando tornar um problema complexo mais claro ou auxiliar na formulagéo de hipdteses mais
adequadas (Vieira, 2002). Além disso, para 0 caso em estudo, essa abordagem foi mais
adequada por requerer uma analise detalhada dos conceitos e teorias existentes e, além disso, a
natureza do tema e sua aplicacdo estarem restritas em sua maioria a obras de médio e grande
porte.

A coleta de dados foi realizada entre junho e setembro de 2024, utilizando as bases de
dados Periddico CAPES, Science Direct e SciELO, com foco em publicacdes de 2017 a 2023.
Aplicaram-se descritores como "KPI", "Indicadores de desempenho”, "Planejamento de
atividades" e "Construcdo civil”, bem como seus equivalentes em lingua inglesa: "KPI",
"Performance indicators", "Activity planning”, and "Civil construction”, sempre de forma
individual. A busca inicial resultou em 1000 artigos, distribuidos da seguinte forma: 650 do
Portal de Periddicos CAPES, 320 da Science Direct e 40 do SciELO, abrangendo publicacdes
nacionais e internacionais. Ap6s uma filtragem com base em titulos, resumos, palavras-chave
e relevancia tematica, o nimero de artigos foi reduzido para 25. Esses artigos forneceram as
informac@es pertinentes, que foram criticamente organizadas para formar uma base tedrica
solida e coerente para o desenvolvimento do trabalho.

Para a selecdo das fontes, foram consideradas apenas aquelas que abordavam a aplicacéo
de KPI no setor da construcdo civil. Os trabalhos que ndo apresentavam uma conexéo direta
entre KPI e a construcdo civil foram excluidos, essa exclusdo ocorreu com a andlise dos titulos,
resumos e palavras-chave de cada artigo, garantindo a relevancia dos materiais escolhidos.
Foram excluidos artigos que tratavam de KPI em outras areas ou que ndo possuiam relacdo
direta com a construcdo civil. Dos 25 artigos selecionados sobre KPI na construcdo civil, os
com contetdo redundante foram descartados, garantindo o uso apenas das contribuices
essenciais na fundamentagdo teorica. A leitura analitica das fontes permitiu organizar e resumir
as informagOes de forma coerente com o tema. A partir do referencial teorico, iniciou-se a
discussdo dos KPI identificados, abordando seu significado, classifica¢do e aplicagdo no setor.
Durante a analise, os principais indicadores de desempenho foram discutidos, com as devidas
citacbes conforme as normas regulamentares. Por fim, foi apresentada uma lista de KPI

relevantes, explicando suas funcdes e contribuicfes para o sucesso de um projeto. Para uma



melhor compreensdo da metodologia citada, a analise foi feita conforme o fluxograma

apresentado na figura 1.

Figura 1 - Fluxograma indicando caminho metodolégico da pesquisa.
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4 RESULTADOS

Os KPI desempenham um papel fundamental em vérias areas do desenvolvimento
humano, incluindo a construcdo civil. Esses indicadores sdo essenciais para avaliar e
acompanhar o desempenho dos projetos, assegurando que os objetivos sejam atingidos de forma
eficiente e eficaz. Com base na pesquisa bibliografica, foram selecionados 25 artigos,

apresentados no Quadro 2, resultando em uma lista com definicdes e aplicacdes de 10 tipos de

KPI (Quadro 3), conforme o referencial teorico levantado.

Quadro 2 — Sintese dos 25 artigos obtidos

Autores Objetivos e resultados dos estudos
KPIs séo essenciais para melhorar a qualidade e a entrega de projetos sustentaveis
Alarcén na construcao;
Mourgues, o Monitorar a produtividade com KPIs oferece uma visdo continua da execucéo do
Venegas (2021) trabalho.

A falta de planejamento e a comunicagéo ineficaz séo as principais causas de
atrasos em obras.

Azhar, Khalfan e
Magsood
(2021)

O uso do BIM para monitoramento em tempo real reduz significativamente os
atrasos em e melhora a previsibilidade dos cronogramas;
As tecnologias BIM impactam diretamente o acompanhamento de KPIs;
Os autores evidenciam como o BIM otimiza a gestdo de prazos e o controle de
desempenho na construcéo.

Barros e Almeida
(2022)

O monitoramento de KPIs de seguranca leva a reducao de acidentes, além de
melhorar a moral dos trabalhadores e aumentar a produtividade;
KPIs de consumo de energia e emissdes de carbono contribuem para melhorar o
desempenho ambiental dos projetos de construcéo;
E explicitado na obra que a implementagdo de KPIs de seguranca e
sustentabilidade promovem maior eficiéncia e qualidade nos projetos.

Azevedo e
Rodrigues (2020)

A inclusdo de KPIs de sustentabilidade, como consumo de energia, emissao de
carbono e gestdo de residuos, € essencial para medir a eficiéncia em projetos verdes;
Esses KPIs sdo essenciais, pois projetos que os implementaram reciclaram uma parte

significativa dos materiais, diminuindo o impacto ambiental e os custos.

Enshassi,
Mohamed e
Abushaban

(2017)

O trabalho destaca que o cumprimento dos prazos impacta a satisfacédo do cliente
e a rentabilidade. Enfatiza a importancia de monitorar a méo de obra por meio de
KPIs, como horas por tarefa, para aumentar a eficiéncia;

Também ressalta a necessidade de avaliar o tempo de operacdo das maquinas em
comparacdo ao tempo ocioso. Em sintese, busca identificar fatores que
influenciam o desempenho de projetos de construgdo na Faixa de Gaza,

propondo métricas para otimizar resultados.
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Autores

Objetivos e resultados dos estudos

Fard, Abbasian e
Mahdavi (2022)

construcdo civil. Aborda a integracdo coerente de KPIs de qualidade com KPIs de
sustentabilidade em grandes projetos de infraestrutura. Em sintese, busca alinhar
objetivos de qualidade e ambientais, propondo um modelo de avaliagdo que promova

O trabalho explora como KPIs podem medir produtividade e eficiéncia na

a sustentabilidade e a eficiéncia nos projetos.

Girish, Singh e
Kaushik (2021)

O trabalho analisa como o uso de KPIs pode monitorar e melhorar a eficiéncia nos

processos de construcdo. Destaca que KPIs de custo, como custo por unidade e
custo total em relacdo ao orcamento, sdo fundamentais para controlar e reduzir
despesas. Em suma, busca demonstrar o impacto das tecnologias BIM e 10T na
evolucdo dos KPIs, promovendo uma gestdo mais eficaz de projetos de construcao.

Gongalves e
Silveira (2021)

O trabalho sugere que a satisfacdo do cliente esta diretamente ligada ao desempenho
de KPIs como prazo, qualidade e custo. Em sintese, busca desenvolver uma

proposta de avaliacdo que correlacione indicadores de desempenho a
sustentabilidade na construcéo civil, visando melhorar a experiéncia do cliente e a
eficécia dos projetos.

Kaming et al.
(2018)

O trabalho aponta que a ma gestdo de materiais e as frequentes mudancgas no escopo
s80 as principais causas de estouros de orcamento em projetos de construcdo. Em
sintese, busca identificar os fatores que influenciam os atrasos e excessos de
custo em projetos de edificios altos na Indonésia, propondo solugdes para
melhorar a gestdo e o planejamento.

Kerzner (2017)

O trabalho destaca a importancia de estabelecer objetivos claros e utilizar métricas de
desempenho para assegurar que 0s projetos sejam finalizados dentro do prazo,
orcamento e com a qualidade esperada. Em sintese, propfe uma abordagem

sistemética ao planejamento, visando otimizar a gestdo de projetos e garantir

resultados eficazes.

Heinrich (2017)

O trabalho argumenta que a adocdo de novas tecnologias no setor da construcéo pode

aumentar a eficiéncia e a produtividade. Em sintese, busca explorar abordagens

cientificas para a prevencéo de acidentes industriais, propondo solugdes que
melhorem a seguranca e a eficacia nas operagdes.

Hinze e Wilson
(2021)

O trabalho destaca que KPIs de seguranca, como a taxa de acidentes e 0 nimero de

horas trabalhadas sem incidentes, séo fundamentais para identificar padrbes de

comportamento. De forma resumida, busca promover um objetivo de zero lesdes,

propondo medidas preventivas para melhorar a seguranca no ambiente de
trabalho.

Huang e Hinze
(2019)

O trabalho discute a importancia dos KPIs de seguranca, ressaltando que a seguranga
no local de trabalho afeta diretamente a produtividade e os custos. Examina também
como a integracao de KPIs de seguranca com praticas de gestdo de riscos contribui
para criar ambientes de trabalho mais seguros. Esta busca analisar acidentes de
gueda entre trabalhadores da construgédo, propondo melhorias para a seguranca
e a eficiéncia operacional.




Autores Objetivos e resultados dos estudos
O trabalho constatou que projetos que utilizam KPIs de prazos, como o percentual de
conclusdo no tempo previsto, conseguem reduzir atrasos. Também argumenta que a
Lantelme e implementacdo de KPIs de sustentabilidade promove praticas de construgcdo mais
Formoso (2019)

verdes. Em sintese, busca avaliar o desempenho propondo métricas que
melhorem a eficiéncia e a sustentabilidade dos projetos.

Lima e Santiago
(2019)

O trabalho mostra que a adog8o de KPIs de satisfacdo do cliente contribuiu para
aumentar a retencdo de clientes. O objetivo da obra é analisar indicadores de
desempenho propondo praticas que melhorem a relacdo com os clientes com
base num estudo em uma construtora de médio porte.

Love et al. (2018)

O trabalho destaca que o monitoramento constante dos custos por meio de KPIs
financeiros é essencial para evitar estouros de orcamento e garantir o sucesso dos
projetos. Além disso, enfatiza como a gestéo eficaz de custos e produtividade
impacta diretamente a lucratividade. Também ressalta a importancia de ajustar os
KPIs periodicamente para acompanhar as mudancas no projeto ou nas metas da
empresa, promovendo a eficiéncia financeira em projetos de construgéo de estradas.

Melo e Zannin
(2018)

O trabalho destaca que o uso de KPIs na constru¢do civil € fundamentado em
diversas teorias classicas e contemporaneas, abrangendo areas como gestéo de
projetos, controle de custos, produtividade, qualidade, sustentabilidade, seguranga e
inovacdo. A obra apresenta indicadores de desempenho para a gestéo de residuos
da construgcdo civil, utilizando um estudo de caso em uma construtora de grande
porte para promover praticas mais eficientes e sustentaveis.

Palaneeswaran e
Kumaraswamy
(2019)

O trabalho analisa como KP1Is de qualidade estdo associados a longevidade dos
projetos e a reducdo de retrabalhos, ressaltando a importancia de medir a qualidade.
Também discute a aplicacdo de KPIs para assegurar o cumprimento de
requisitos legais e técnicos. De modo geral, oferece uma avaliagdo critica dos
indicadores de desempenho em projetos de construgéo.

Pereira e Teixeira
(2023)

O trabalho indica que a produtividade da mao de obra pode ser aprimorada com
KPIs que monitoram o desempenho dos trabalhadores e a eficiéncia do processo de
construcdo, sugerindo métricas como producao por hora trabalhada e taxa de
concluséo por trabalhador. Resumidamente, busca promover a melhoria continua na
construcdo civil por meio da aplicagdo de indicadores de desempenho, utilizando um
estudo de caso para ilustrar os resultados.

Pheng e Chuan
(2019)

O trabalho destaca que o uso de KPIs de qualidade possibilita um controle mais
eficaz dos processos de construcdo, permitindo identificar problemas antes que se
tornem graves. De forma sumaria, analisa como fatores ambientais influenciam o
desempenho dos gerentes de projeto na inddstria da construgdo, propondo
estratégias para melhorar a eficacia na gestéo.

Santos e Campos
(2021)

O trabalho ressalta a importancia da adogéo de tecnologias de gestdo e automacéo,
como Building Information Modeling (BIM) e sistemas de monitoramento em tempo
real, para medir e gerenciar indicadores de desempenho. Sintetizando-se, busca
analisar como essas tecnologias podem otimizar a gestdo em empresas
construtoras, melhorando a eficécia e a eficiéncia dos processos na construcéo civil.
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Autores

Objetivos e resultados dos estudos

Singh, Sharma e
Lyer (2018)

O trabalho revelou que projetos que utilizam KPIs de custo tém maior chance de
permanecer dentro do orcamento, ajudando a controlar e reduzir despesas. KPIs bem
definidos também contribuem para maior lucratividade, gracas ao melhor controle de

custos, prazos e qualidade. O estudo avalia o0 desempenho de projetos de
construcdo, promovendo uma gestao mais eficaz por meio de indicadores-chave.

Tang, Ahmed e
Poon (2018)

O trabalho demonstrou que o uso de KPIs de qualidade em projetos de construcéo
reduziu significativamente o retrabalho. Para resumir, busca explorar praticas de
gestdo da qualidade na construcdo, propondo indicadores que promovam a eficiéncia
e a eficacia nos processos construtivos.

Tzortzopoulos e
Formoso (2019)

O trabalho "Gestéo da qualidade na construcdo civil: Fundamentos e diretrizes
praticas" propde uma abordagem para melhorar a qualidade no setor por meio de
KPIs como taxa de defeitos, satisfacdo do cliente e tempo de retrabalho. O objetivo é
promover eficiéncia nas obras e aumentar a satisfacao dos clientes, reduzindo
retrabalhos.

Zuo e Zhao
(2018)

O trabalho "Green building research—current status and future™ demonstra que KPIs
ambientais reduzem o impacto ecoldgico e aumentam a aceitacdo em mercados
sustentaveis. A satisfacdo do cliente esta relacionada a qualidade e ao cumprimento
de prazos, o que favorece a recorréncia de contratos. A inclusdo de KPIs de
sustentabilidade aprimora a aceitacdo de projetos que consideram a consciéncia
ambiental.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Quadro 3 - Lista de 10 KPIs relevantes de autoria propria mencionados no texto

Natureza Tipos de KPI Significado Aplicagdes
Alinhado com as metas de
Desempenho de . A
x O KPI1 avalia a eficiéncia no uso prazo, orgamento e
mao de obra, ~ L - - )
material e de mao de obra, materiais e qualidade, esse indicador é
L maquinas em projetos de essencial para monitorar o
maquinas (KPI1) x I
construcao. progresso e otimizar
Eficiéncia recursos.
operacional Essencial para monitorar a

produtividade, que esta
diretamente relacionada ao

O KPI2 fornece uma visao clara e x
desempenho da méo de

Produtividade | .o vinua da execucgo do trabalho

cronograma

(KPI2) . x obra, a eficiéncia no uso de
em projetos de construcdo, sendo L
materiais e a aplicacao
eficaz de equipamentos
(KPI1).
O KPI3 ¢ essencial para mitigar
riscos de estouro de orgamento Ele se concentra em
em projetos de construcéo. indicadores como o custo
Orgamento e Custos e Indicadores relacionados a custos por metro quadrado

orcamento (KPI3) ajudam a controlar e reduzir
despesas, garantindo que os
recursos sejam utilizados de forma

eficiente e dentro do orcamento.

construido e a variacdo
entre o custo estimado e 0s
real.
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Natureza

Tipos de KPI

Significado

Aplicacdes

Orgamento e
cronograma

Prazo (KP14)

O KPI4 é um indicador critico na
construcdo civil. A gestdo eficaz
dos prazos esta fortemente ligada a
satisfacdo do cliente (KPI7) e a
eficiéncia geral do projeto,
tornando esse KPI essencial para o
sucesso das obras e a fideliza¢do
dos clientes.

reflete a capacidade de
cumprir prazos
estabelecidos

Padroes técnicos,
minimizar
defeitos,
acidentes e
retrabalhos

Qualidade (KPI5)

O KPI5 é fundamental para
garantir a conformidade com
padrdes técnicos e regulatorios
em projetos de construcéo. A
qualidade do trabalho entregue é

Este KPI é crucial para
garantir a durabilidade e
seguranca das construcoes,
reduzindo retrabalhos e,
consequentemente, custos e
prazos. Indicadores como a
taxa de defeitos e inspeces
reprovadas monitoram se 0s
padrdes de qualidade séo
mantidos ao longo do
projeto.

Seguranca
(KPI16)

A seguranca impacta diretamente
a produtividade e os custos,
tornando este KPI fundamental para
0 sucesso e a sustentabilidade dos
projetos de construcdo. A
integracdo de KPIs de seguranca
com préticas de gestdo de riscos
contribui para criar ambientes de
trabalho mais seguros.

medir a seguranga no local
de trabalho, avaliando a

taxa de acidentes e os dias
perdidos por incidentes

Expectativas
dos clientes e
metas

Satisfagdo do
cliente (KPI7)

O KPI7 é um indicador qualitativo
essencial para o sucesso continuo
dos projetos.

avaliar e ajustar sua

abordagem com base no
feedback dos clientes,

garantindo que suas

necessidades sejam
atendidas e melhorando a
fidelizagdo e reputacdo no

mercado.

ambientais

Eficiéncia
energética
(KPI8)

Projetos que adotam KPIs de
eficiéncia energética
frequentemente observam uma
reducdo significativa no consumo
de energia durante a operacao,
alinhando-se as metas de
sustentabilidade.

avalia a eficiéncia
energética em projetos de
construcéo verde, utilizando
indicadores como o
consumo de energia por
metro quadrado.

Sustentabilidade
e lucratividade
do projeto

Sustentabilidade
(KP19)

O KPI9 ¢ focado na gestdo de

residuos e emissées de CO:

durante as operacfes de um
projeto.

Adotar praticas ambientais
responsaveis melhora a
aceitacdo em mercados

focados em
sustentabilidade.

Indicadores como consumo
energético, emissdes de

carbono e gestdo de
residuos sdo essenciais para
avaliar o impacto ambiental
e garantir conformidade
regulatéria, promovendo
uma construgdo mais
consciente.
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Natureza Tipos de KPI Significado Aplicagbes
O KPI10 reflete o sucesso Esse indicador é
financeiro de um projeto, fundamental para garantir a
Lucratividade |_nd|cando sua Iucrat|V|dad_e. V|ab_|I|dade flnancglra eo
KPI10) Projetos que utilizam um conjunto | crescimento sustentave[das
( bem definido de KPIs tendem a empresas de construgéo.

apresentar uma boa lucratividade,
resultado de um melhor controle de
custos, prazos e qualidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

5 DISCUSSAO

Conforme afirmado por Dejaco et al. (2017), a medicdo de desempenho é essencial
para estabelecer comparacdes e formular estratégias de melhoria, sendo fundamental para
avaliar de forma abrangente a eficacia de uma obra. A gestdo de projetos na construcao civil,
envolvendo planejamento, execucdo e controle de atividades complexas, pode ser monitorada
por KPI. Nesse contexto, Kerzner (2017), em Project Management: A Systems Approach to
Planning, Scheduling, and Controlling, destaca a importancia de definir objetivos claros e
utilizar métricas de desempenho para garantir que os projetos sejam entregues dentro do prazo,
do orcamento e com a qualidade requerida. Essas abordagens sustentam a discussao dos
resultados, permitindo uma analise mais detalhada dos KPI identificados e sua aplicacdo préatica
no setor.

A busca por aumento da produtividade no setor da construcdo tem incentivado autores
a focarem em KPIs que se aplicam antes, durante e ap6s a obra, monitorando o desempenho da
mdo de obra, a eficiéncia dos materiais utilizados e a eficacia das maquinas. Santos e Campos
(2021), ressaltam a importancia da adocdo de tecnologias de gestdo e automacdo, como
Building Information Modeling (BIM) e sistemas de monitoramento em tempo real, para medir
e gerenciar esses indicadores.

Fard, Abbasian e Mahdavi (2022) investigam como KPI podem ser usados para medir
a produtividade e a eficiéncia no setor de construgdo civil. Eles afirmam que os KPI devem
estar intimamente alinhados com as metas estratégicas de cada projeto, como prazos, orcamento
e qualidade, destacando a coeréncia entre os indicadores e 0s objetivos como fundamental para
0 sucesso dos projetos.

Alarcon, Mourgues e Venegas (2021) destacam que o uso de KPI para monitorar a
produtividade permite uma viséo clara e continua da execucdo do trabalho. Eles argumentam

gue a coeréncia entre os indicadores e as métricas de produtividade evita a sobrecarga de dados
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irrelevantes e possibilita uma tomada de deciséo de carater operacional e gerencial de maneira
agil.

A produtividade no setor de construcéo esta fortemente relacionada ao desempenho da
mé&o de obra, a eficiéncia no uso de materiais e a aplicacdo eficaz de equipamentos. Tanh,
Ahmed e Poon (2018), em Productivity Improvement in Construction, discutem a aplicacdo de
KPI para medir a produtividade, destacando a necessidade de métricas precisas para avaliar o
desempenho de trabalhadores e equipamentos.

Por sua vez, autores como Love et al. (2018) enfatizam que 0 monitoramento constante
dos custos, por meio de KPI financeiros, é essencial para mitigar riscos de estouro de
orcamento. O foco tem sido em indicadores como o custo por metro quadrado construido e a
variacdo entre o custo estimado e o real.

Para Kaming et al. (2018) indicam que a principal causa de estouros de orcamento em
projetos de construcdo é a ma gestao de materiais e mudangas frequentes no escopo do projeto.
A adocéo de KPI financeiros permite aos gestores monitorar e ajustar os custos de acordo com
as circunstancias, evitando surpresas desagradaveis.

Love et al. (2018) destacam que a gestdo eficaz do orcamento € essencial para o
sucesso de qualquer projeto. Eles sugerem que KP1 como o custo real versus o custo planejado
deve ser monitorado de perto para evitar estouros de orgamento. Singh, Sharma e Lyer (2018)
mostraram que projetos que implementam KPI de custo tém maior probabilidade de ficarem
dentro do orcamento. Eles identificaram uma reducéo de até 15% nos custos finais em projetos
que utilizam préticas de gestdo de custos rigorosas.

Para Girish, Singh e Kaushik (2021), o uso de KPI permite monitorar e melhorar a
eficiéncia dos processos de construcdo. Indicadores como o tempo de execugéo das atividades,
a produtividade da equipe e a utilizacdo de recursos ajudam a identificar gargalos e areas para
melhoria. Dessa forma relatam que o KPI relacionados aos custos, como o custo por unidade
de obra ou o custo total do projeto em relacdo ao orcamento, ajudam a controlar e reduzir
despesas. O acompanhamento constante pode prevenir estouros orgamentarios e otimizar a
alocacdo de recursos.

O indicador de prazo é um KPI critico na construcdo civil. Enshassi, Mohamed e
Abushaban (2017) indicam que o cumprimento dos prazos afeta diretamente a satisfagcdo do
cliente e a rentabilidade do projeto. O uso de cronogramas detalhados e ferramentas de
monitoramento, como BIM, é amplamente discutido como uma solucéo eficaz. Azhar, Khalfan
e Magsood (2021) revelaram que a adogdo de BIM para monitorar prazos em tempo real reduziu

atrasos em até 25%, melhorando a previsibilidade do cronograma.
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Alarcon, Mourgues e Venegas (2021) destacam que a principal razdo para atrasos em
projetos de construcgdo ¢ a falta de planejamento adequado e a comunicacdo ineficaz entre as
partes envolvidas. A implementacdo de KPI de prazo permite um monitoramento mais preciso
dos cronogramas, possibilitando intervencgdes rapidas para minimizar atrasos.

Em uma pesquisa realizada por Lantelme e Formoso (2019), eles verificaram que
projetos que utilizavam KPI de prazos, como o percentual de conclusdo no tempo previsto,
reduziram atrasos em até 20%. Isso foi particularmente evidente em projetos que utilizavam
ferramentas de planejamento como Critical Path Method (CPM).

Indicadores de qualidade sdo amplamente debatidos, com autores destacando sua
relevancia para garantir a conformidade com padr@es técnicos e regulatorios. Os estudos de
Tzortzopoulos e Formoso (2019), sugerem o uso de KPI para medir a taxa de defeitos por
unidade, a satisfacao do cliente e o tempo de retrabalho. Palaneeswaran e Kumaraswamy (2019)
abordam como a aplicacdo de KPI de qualidade esta diretamente associada a longevidade dos
projetos e a reducdo de retrabalhos, impactando diretamente os custos e prazos.

A qualidade do trabalho entregue em projetos de construcdo € essencial para a
longevidade e seguranca das obras. Pheng e Chuan (2019) destacam que o uso de KPI de
qualidade permite o controle mais eficaz dos processos de construgéo, identificando problemas
antes que se tornem graves. A qualidade pode ser monitorada por indicadores como a taxa de
defeitos e o nimero de inspecbes reprovadas.

A qualidade do projeto é um KPI que garante a conformidade com normas técnicas e
a satisfacdo dos clientes. Palaneeswaran e Kumaraswamy (2019) discutem a importancia de
medir a qualidade por meio de KPI, como a taxa de defeitos por unidade ou o numero de
inspecdes aprovadas. Os autores Palaneeswaran e Kumaraswamy (2019) observaram uma
correlacdo direta entre o uso de KPI de qualidade e a reducdo de retrabalhos, resultando em
uma diminuicdo de até 30% nos custos relacionados a reparos e melhorias.

Tang, Ahmed e Poon (2018) mostraram que o uso de KPI de qualidade em projetos de
construgéo reduziu significativamente o retrabalho, economizando em média 15% dos custos
relacionados a corre¢@es e melhorando a satisfacdo do cliente em até 30%.

A seguranga na construcdo civil é crucial, e KPI como taxa de acidentes e dias perdidos
sdo essenciais para monitoramento. A implementacdo eficaz desses indicadores, conforme
Melo e Zannin (2018), ndo so reduz acidentes, mas também melhora a moral da equipe. Huang
e Hinze (2019) examinam como a integracdo de KPI de seguranca com préticas de gestdo de

riscos ajuda a criar ambientes de trabalho mais seguros.
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Huang e Hinze (2019) discutem a relevancia dos KPI de seguranga, como a taxa de
acidentes por mil horas trabalhadas. Eles enfatizam que a seguranca no local de trabalho
impacta diretamente a produtividade e os custos. Os projetos que implementaram sistemas
robustos de monitoramento de KPI de seguranca apresentaram uma reducao de 40% na taxa de
acidentes.

Hinze e Wilson (2021) destacam que o uso de KPI de seguranga, como a taxa de
acidentes e o nimero de horas trabalhadas sem incidentes, ajuda a identificar padrbes de
comportamento e situacdes de risco que podem ser corrigidos antes de resultarem em acidentes
graves.

Em um estudo de Barros e Almeida (2022), foi observado que o monitoramento de
KPI de seguranca resultou em uma reducdo de 35% nos acidentes de trabalho. Além disso,
empresas que adotaram KPI de seguranca melhoraram a moral dos trabalhadores e aumentaram
a produtividade.

O uso de tecnologias como a Internet das Coisas (10T), drones e BIM tem sido um
foco crescente na literatura. Autores tém explorado como essas ferramentas ajudam a monitorar
KPI em tempo real, melhorando a precisdo e a tomada de decisdes durante o projeto. Azhar,
Khalfan e Magsood (2021) exploram o impacto do BIM e de tecnologias de monitoramento em
tempo real no acompanhamento de KPI, como cronograma, custo e eficiéncia energética.

A teoria da difusdo da inovacdo, proposta por Heinrich (2017), sustenta que a adogéo
de novas tecnologias em um setor como a construcdo civil pode aumentar a eficiéncia e a
produtividade. A inovacéo tecnoldgica, como o uso de BIM e 10T, esta diretamente relacionada
ao monitoramento de KPI de forma mais eficiente.

A teoria da satisfacdo do cliente de Oliver (1980), sugere que a percepgéo de qualidade
e a expectativa de resultados influenciam diretamente a satisfacdo. Na construcdo civil, esse
conceito é aplicado ao monitoramento da satisfacdo do cliente por meio de KPI. Goncalves e
Silveira (2021) sugerem que a satisfacdo do cliente esta diretamente relacionada ao desempenho
de outros KPI, como prazo, qualidade e custo.

O uso de indicadores de satisfacdo ajuda as empresas a avaliar e ajustar sua abordagem
com base no feedback dos clientes. A pesquisa de Lima e Santiago (2019) revelou que a adogéo
de KPI de satisfagdo do cliente aumentou a retengdo de clientes em até 25%, ja que projetos
gue monitoram esse indicador tendem a responder mais rapidamente as necessidades e
expectativas dos clientes.

De acordo com Zuo e Zhao (2018), a satisfacdo do cliente estd fortemente ligada a

qualidade e ao cumprimento dos prazos. Em projetos monitorados por KPI de satisfacdo, Zuo
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e Zhao (2018) observaram um aumento de 20% na recorréncia de contratos e recomendacdes,
demonstrando o impacto positivo desses indicadores.

Os KPI voltados para a eficiéncia energética tém ganhado destaque com a crescente
demanda por sustentabilidade. Azevedo e Rodrigues (2020) sugerem o uso de KPI como
consumo de energia por metro quadrado para medir a eficiéncia em projetos de construcao
verde. Projetos que adotaram KPI de eficiéncia energética observaram uma reducéo de até 30%
no consumo de energia durante a operacgdo, alinhando-se as metas de sustentabilidade.

A produtividade € um KPI crucial na construcdo civil, ja que o setor € intensivo em
mé&o de obra. Pereira e Teixeira (2023) indicam que a produtividade da mao de obra pode ser
melhorada com o uso de KPI que monitoram o desempenho dos trabalhadores e a eficiéncia do
processo de construcdo. Eles sugerem o uso de métricas como producéo por hora trabalhada e
taxa de concluséo por trabalhador.

A produtividade da mao de obra é amplamente discutida por Enshassi, Mohamed e
Abushaban (2017) que argumentam que monitorar o desempenho da méo de obra por meio de
KPI, como o numero de horas por tarefa, é essencial para melhorar a eficiéncia. Dessa forma
0s projetos que adotaram KPI de produtividade relataram um aumento médio de 15% na
eficiéncia operacional, principalmente em atividades repetitivas, como alvenaria e instalacdo
de estruturas.

A utilizacdo eficaz de méaquinas e equipamentos é um KPI essencial para maximizar o
retorno sobre os ativos. Enshassi, Mohamed e Abushaban (2017) destacam a importancia de
monitorar o tempo de operacdo das maquinas versus o tempo ocioso. O monitoramento
adequado desses KPI resultou em uma melhoria de 20% na eficiéncia do uso de equipamentos,
reduzindo o tempo 0cioso e 0s custos de manutencao.

Com o foco crescente em sustentabilidade, a eficiéncia energética tornou-se um KPI
essencial. Barros e Almeida (2022) destacam que o uso de KPI relacionados ao consumo de
energia por metro quadrado e emissdes de carbono ajuda a melhorar o desempenho ambiental
dos projetos de construcao, tornando-o0s mais atrativos para clientes e investidores preocupados
com o meio ambiente.

A sustentabilidade é um aspecto cada vez mais importante no setor de construcgdo. KPI
relacionados a gestdo de residuos, emissdes de CO: e uso de materiais reciclados sao
fundamentais para projetos ambientalmente conscientes. Lantelme e Formoso (2019)
argumentam que a implementacéo desses KPI promove a adogéo de préticas de construcéo mais

verdes.
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Alarcon, Mourgues e Venegas (2021), discutem a importancia da medicdo de
qualidade em projetos de construcdo e como KPI podem melhorar a coeréncia na entrega de
projetos sustentaveis. Eles enfatizam a necessidade de os indicadores refletirem praticas de
construcdo sustentavel, como o uso de materiais ecologicamente corretos e a eficiéncia
energética, sugerindo que uma falta de coeréncia nesses KPI pode levar a resultados
desfavoraveis em termos de sustentabilidade.

Fard, Abbasian e Mahdavi (2022) abordam a coeréncia na integracdo de KPI
relacionados a qualidade com KPI de sustentabilidade em grandes projetos de infraestrutura.
Eles concluem que a coeréncia entre esses conjuntos de indicadores € essencial para garantir
que o0s projetos atendam aos padrbes de qualidade, a0 mesmo tempo em que s&o
ambientalmente responsaveis.

Os KPI de sustentabilidade, como a gestdo de residuos e emissdes de CO:, sdo cada
vez mais relevantes. Zuo e Zhao (2018) discutem como a inclusdo desses KPI melhora a
aceitacdo de projetos em mercados preocupados com o meio ambiente. Os autores ainda
destacam que projetos que monitoram KPI de sustentabilidade tendem a obter certificacGes
ambientais, como Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), e a atrair mais
investimentos.

A questdo da gestdo de residuos € um KPI essencial em projetos sustentaveis. Azevedo
e Rodrigues (2020) destacam a importancia de KPI que monitoram a quantidade de residuos
reciclados versus descartados, os autores ainda observaram que projetos com KPI robustos de
gestdo de residuos conseguiram reciclar até 70% dos materiais descartados, reduzindo o
impacto ambiental e custos com aterros.

Com a crescente demanda por préaticas sustentaveis, autores como de Azevedo e
Rodrigues (2020), tém discutido a inclusdo de KPI voltados para a sustentabilidade, como o
consumo de energia, a emissdo de carbono e a gestdo de residuos. Esses indicadores sao
fundamentais para avaliar o impacto ambiental e alinhar os projetos com as regulamentacdes
ambientais. Zuo e Zhao (2018) exploram como KPI ambientais podem n&o apenas reduzir o
impacto ecoldgico da construcdo, mas também melhorar a aceitacdo de projetos em mercados
mais conscientes sobre sustentabilidade.

Palaneeswaran e Kumaraswamy (2019) discutem a aplicacdo de KPI para garantir que
todos os aspectos legais e técnicos sejam atendidos. Os autores observaram que projetos que
implementaram KPI rigorosos de conformidade evitaram multas e penalidades, reduzindo

riscos legais e financeiros.
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A lucratividade é o KPI final que reflete o sucesso financeiro do projeto. Love et al.
(2018) discutem como a gestdo eficaz de outros KPI, como custo e produtividade, impacta
diretamente a lucratividade. Singh, Sharma e Lyer (2018) mostraram que projetos com um
conjunto bem definido de KPI apresentaram uma lucratividade até 20% maior, devido ao
melhor controle de custos, prazos e qualidade.

Segundo Melo e Zannin (2018), o uso de KPI na construcéo civil é fundamentado em
varias teorias classicas e contemporaneas, que abrangem gestao de projetos, controle de custos,
produtividade, qualidade, sustentabilidade, seguranca e inovacao. A aplicacdo de KPI a essas
areas permite que os gestores de projetos tenham maior controle sobre o desempenho e 0s
resultados dos projetos de construgdo, promovendo uma abordagem mais estruturada e eficaz
para atingir metas de custo, prazo, qualidade, sustentabilidade e seguranca.

A selecdo dos KPI certos € fundamental para o sucesso da gestdo de desempenho. KPI
devem estar alinhados com os objetivos do projeto e da empresa, e ser relevantes para as areas
criticas de desempenho. A escolha inadequada pode levar a uma visao distorcida do progresso
e do sucesso. A eficacia dos KPI depende da capacidade dos funcionarios em interpretar e
utilizar as informacdes fornecidas. Investir em treinamento e capacitacéo é crucial para garantir
que a equipe possa utilizar os KPI de forma eficiente e gerar valor para o projeto.

Para Love et al. (2018), o KPI devem ser revisados e ajustados periodicamente para
refletir mudancas nas condicGes do projeto ou nas metas da empresa. A revisao continua garante
que os indicadores permanecam relevantes e eficazes ao longo do tempo. A implementacao
eficaz de KPI na construcdo civil pode levar a melhorias significativas na gestdo de projetos,
aumento da satisfacdo do cliente e eficiéncia operacional.

O consenso entre os autores € que a aplicacdo eficaz desses indicadores melhora
significativamente a tomada de decisdo, a eficiéncia e a qualidade dos projetos de construcéo.
A literatura recente também sugere uma integracdo maior entre KPI de diferentes areas, como
seguranga, custo, sustentabilidade e produtividade, visando uma gestdo mais holistica e
eficiente dos projetos de construcéo, criando uma visao holistica que fortalece a gestdo de obras
de vérias formas.

Os resultados dos estudos mostram que a implementacdo eficaz dos KPI melhora
significativamente o desempenho dos projetos de construcao civil. Cada um dos 10 indicadores
discutidos tem um impacto especifico em areas como custo, seguranca, qualidade e
sustentabilidade, e o uso integrado desses KPI pode levar a uma gestdo mais eficiente, maior

lucratividade e projetos de construcdo mais sustentaveis.



31

6 CONCLUSAO

Uma analise dos KPI revela sua importancia na gestdo eficaz de projetos. Este estudo
confirmou que os KPI sdo essenciais para o monitoramento de custos, prazos, trabalho e
produtividade, além de contribuirem para a definicdo de metas de desenvolvimento. Indicadores
financeiros e de produtividade, por exemplo, mostraram-se fundamentais na redugéo de custos,
mitigacdo de riscos e garantia de conformidade com regulamentos, aspectos cruciais para o
sucesso de qualquer projeto de construcao.

Os KPI apresentados desempenham um papel central na gestéo eficiente de projetos
de construcédo civil. Indicadores como Desempenho de Mao de Obra, Material e Maquinas
(KPI1) e Produtividade (KPI12) fornecem uma visdo clara da eficiéncia operacional, otimizando
0 uso de recursos. Controle de Custos (KPI3) e Cumprimento de Prazos (KPI14) asseguram que
0s projetos sejam realizados dentro do orgamento e cronograma, enquanto Qualidade (KPI5) e
Seguranca (KPI16) garantem altos padr@es técnicos, minimizando defeitos, acidentes e
retrabalhos.

Além disso, os KPI de Satisfacdo do Cliente (KP17) e Sustentabilidade (KP19) séo
cruciais para alinhar os projetos as expectativas dos clientes e as metas ambientais, promovendo
aceitacdo no mercado. Eficiéncia Energética (KPI8) e Lucratividade (KPI10) destacam a
importancia de projetos sustentaveis e lucrativos, consolidando o sucesso a longo prazo das
empresas de construcdo. Juntos, esses KPI formam uma base sélida para a avaliacdo continua
e 0 sucesso dos projetos, garantindo uma abordagem equilibrada entre eficiéncia, qualidade e
responsabilidade ambiental.

Outro fator importante € o uso de novas tecnologias como a Arquitetura em BIM e a
IoT, que mudaram a forma como os KPI sdo monitorados em tempo real. Esse avanco
tecnoldgico é mais preciso e poderoso na tomada de decisfes, permitindo ajustes que podem
evitar diferengas significativas de prazos e orgamentos.

Em resumo, a utilizacdo de KPI no processo de construcdo € essencial para garantir
um trabalho eficiente dentro do prazo e do orgamento, 0 que ndo so apoia a satisfacdo do cliente
e a concorréncia do setor, mas também a seguranca e a estabilidade. O monitoramento e
integracdo continuos desses indicadores permitem que os gestores obtenham feedback valioso
e compreendam o progresso operacional, resultando em operacGes mais rapidas e eficientes.
Com o desenvolvimento da tecnologia e a crescente procura de projetos sustentaveis, 0s KPI
continuaréo a desempenhar um papel importante no desenvolvimento da inovagdo e no sucesso

dos trabalhos de construcao para serem eficientes, seguros e amigos do ambiente no futuro.
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