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SOBRE

Este manual é fruto de trabalho de pesquisa realiza-

do junto ao Programa de Pós-Graduação em De-

senvolvimento Local (PPGDL) do Centro Universitário 

Augusto Mota (UNISUAM), relacionado à Área de Ciên-
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A linha de pesquisa adotada, considera como 

foco as abordagens de Empreendedorismo e Inovação, 

tendo como orientador o Prof. Dr. André Luis Azevedo 

Guedes.

Em síntese, trata-se de um documento elabo-

rado com o objetivo de nortear gestores de atividades 

de obras civis, trazendo instruções que promovam o 

equilíbrio na coordenação de atividades operacionais, 

fazendo uso de práticas focadas no desenvolvimento 

sustentável, agregando formas compatibilizadas com 

os modelos tecnológicos e implementando em todo cor-

po operacional um senso de orientação quanto as indi-

cações de ações que possibilitem o desenvolvimento 

de obras mais tecnológicas e sustentáveis.



Espera-se que com as experiencias e orienta-

ções aqui apresentadas, profissionais dos segmentos 

industriais ligados à Construção Civil possam se moti-

var e buscar o engajamento na construção de um ecos-

sistema inovador e aberto que promova a inclusão de 

técnicas e ferramentas de manejo tecnológico em suas 

atividades.
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JUSTIFICATIVAS E MOTIVAÇÕES

De maneira geral, todos os centros urbanos, passa-

ram, e vêm passando, por problemas que decorrem 

da concentração de pessoas em determinadas regiões. 

Essas concentrações ocorrem normalmente motivadas 

pela busca das pessoas de se posicionarem de forma 

estratégica frente a oportunidades que beneficiem, prin-

cipalmente, as necessidades de moradia e trabalho. 

Os centros urbanos que passam por acentua-

do crescimento populacional, acabam por sofrer com as 

exigências de infraestrutura necessárias a atender as 

necessidades imposta por esta ampliação demográfica.

Deste contexto, torna-se clara a necessidade 

de se desenvolver um planejamento urbano que seja 

capaz de subjugar situações, como o uso de terras de 

forma irregular, culminando entre outros aspectos na 

constituição de favelas e em infraestruturas urbanas 

deficitárias como, por exemplo, a falta de saneamento 

básico, mobilidade urbana escassa e a parca disponibi-

lidade de serviços públicos.
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  Assim sendo, surge como desdobramento a ne-

cessidade de adaptar e adequar as estruturas urbanas, 

permitindo ao cidadão ser munido de um ambiente ade-

quado, associado a condições de empreender, cons-

truindo assim sistemas socioeconômicos que permitam 

avanços em qualidade de vida. 

Para alcançar estes cenários, vários tipos de 

obras são realizadas, como por exemplo, a construção 

de escolas, hospitais, centros comerciais e moradias. 

Também se somam obras de infraestrutura de serviços 

básicos como, redes de drenagem e esgoto, além de 

abastecimento de água, luz, gás e telecomunicações. 

Nesse contexto, fica claro que a consecução e 

controle de intervenções desta natureza, são impres-

cindíveis para que o avanço dos centros urbanos seja 

implementado de forma planejada e assertiva, gerando 

os benefícios, mitigando a geração de resíduos e, fun-

damentalmente, permitindo o progresso estruturado e 

alinhado com um plano diretor estabelecido.

Frente a carências impostas pelo crescimento 

dos centros urbanos, inovar passa a ser um importante 

instrumento de desenvolvimento.
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Vários atores podem e devem estar envolvidos 

nesse processo: o Estado, como ente coordenativo, é 

responsável por definir políticas e modelos para que as 

atividades de obras ocorram conforme sua finalidade; 

o agente executor, que pode ser privado ou não, que 

deve ter como premissas as políticas, legislações e re-

gulações impostas pelo Estado e a sociedade civil, que 

por meio de vias organizadas deve constituir premissas 

técnicas para o desenvolvimento das atividades, além 

de se consolidarem como ente participativo com viés 

consultivo e/ou fiscalizador.

Frente a uma abordagem onde se faz necessá-

rio o comprometimento de tantos atores, o uso de apa-

ratos tecnológicos e inovadores pode contribuir, signi-

ficativamente, para o alcance dos objetivos propostos.

Sendo assim, esta Cartilha oferece à gestores 

de equipes operacionais de Obras Civis em Centros Ur-

banos, um conjunto de orientações que fomenta à ino-

vação na consecução de suas atividades, permitindo a 

formatação de metodologias e procedimentos que pro-

movam a ampliação da eficiência operacional, tornando 

as atividades mais adaptadas e aderentes às mudan-

ças e necessidades tecnológicas.
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AGENDA 2030 DA ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES 
UNIDAS (ONU) E SEUS OBJETIVOS

Visando promover um esforço global que busca em-

preender o desenvolvimento de forma sustentável 

em todas as atividades realizadas no mundo, a Orga-

nização das Nações Unidas (ONU), em setembro de 

2015 implementou e publicou os Objetivos de Desen-

volvimento Sustentável (ODS). Estes objetivos devem 

servir de elementos norteadores de políticas nacionais 

e planos de cooperação internacionais atendendo a um 

cronograma com agenda até o ano marco de 2030.

Este documento que deriva dos Objetivos de 

Desenvolvimento do Milênio, foca 4 principais dimen-

sões (Social, Econômica, Ambiental e Institucional) e é 

composto por 17 objetivos que abordam temas diversifi-

cados. Propõe 169 metas que visam erradicar a pobre-

za, manter a sustentabilidade alimentar e da agricultura, 

promover condições adequadas de saúde, educação e 

reduzir as desigualdades. Também objetiva alcançar o 

fornecimento regular de energias, água e saneamento 

além de alcançar padrões de produção e de consumo 

sustentáveis. Sob o olhar do ambiente, os objetivos al-

mejam que as condições normais do clima não sejam 
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  alteradas, onde com a construção de centros de viven-

cias sustentáveis impactará de forma positiva na pro-

teção dos oceanos e demais ecossistemas. E por fim, 

promover meios de constituir um modelo econômico in-

clusivo, oferecendo à governança meios de fomentar a 

industrialização alinhada com o consumo racionalizado 

de recursos naturais.

Frente às perspectivas que serão apresentadas 

a seguir, esse produto técnico está em plena harmonia 

com as diretrizes descritas na agenda 2030 da Orga-

nização das Nações Unidas (ONU). Deste modo, este 

documento tem como compromisso principal, alcançar 

as determinações e metas definidas nos ODS número 

9 - Indústria, Inovação e Infraestrutura e o ODS  número 

11 - Cidades e Comunidades Sustentáveis.  

Ao considerar estes objetivos, de forma mais 

assertiva, podemos verificar que as metas determina-

das são bastante aderentes ao objeto deste material 

técnico. 

Abaixo seguem descritas as principais metas 

associadas a estes objetivos conforme estabelecido pe-

las Nações Unidas.
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Objetivo 9. Construir infraestruturas 
resilientes, promover a industrializa-
ção inclusiva e sustentável e fomen-
tar a inovação

9.1 Desenvolver infraestrutura de qua-

lidade, confiável, sustentável e resilien-

te, incluindo infraestrutura regional e 

transfronteiriça, para apoiar o desen-

volvimento econômico e o bem-estar 

humano, com foco no acesso equita-

tivo e a preços acessíveis para todos.

9.2 Promover a industrialização inclusi-

va e sustentável e, até 2030, aumentar 

significativamente a participação da in-

dústria no setor de emprego e no PIB, 

de acordo com as circunstâncias na-

cionais, e dobrar sua participação nos 

países menos desenvolvidos.

9.3 Aumentar o acesso das pequenas 

indústrias e outras empresas, particu-

larmente em países em desenvolvimen-

to, aos serviços financeiros, incluindo 
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  crédito acessível e sua integração em 

cadeias de valor e mercados.

9.4 Até 2030, modernizar a infraestru-

tura e reabilitar as indústrias para tor-

ná-las sustentáveis, com eficiência au-

mentada no uso de recursos e maior 

adoção de tecnologias e processos 

industriais limpos e ambientalmente 

corretos; com todos os países atuando 

de acordo com suas respectivas capa-

cidades.

9.5 Fortalecer a pesquisa científica, 

melhorar as capacidades tecnológi-

cas de setores industriais em todos os 

países, particularmente os países em 

desenvolvimento, inclusive, até 2030, 

incentivando a inovação e aumentan-

do substancialmente o número de tra-

balhadores de pesquisa e desenvol-

vimento por milhão de pessoas e os 

gastos público e privado em pesquisa 

e desenvolvimento.
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9.a Facilitar o desenvolvimento de in-

fraestrutura sustentável e resiliente em 

países em desenvolvimento, por meio 

de maior apoio financeiro, tecnológico 

e técnico aos países africanos, aos pa-

íses menos desenvolvidos, aos países 

em desenvolvimento sem litoral e aos 

pequenos Estados insulares em de-

senvolvimento.

9.b. Apoiar o desenvolvimento tecno-

lógico, a pesquisa e a inovação nacio-

nais nos países em desenvolvimento, 

inclusive garantindo um ambiente polí-

tico propício para, entre outras coisas, 

a diversificação industrial e a agrega-

ção de valor às commodities.

9.c. Aumentar significativamente o 

acesso às tecnologias de informação 

e comunicação e se empenhar para 

oferecer acesso universal e a preços 

acessíveis à internet nos países menos 

desenvolvidos.
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  Objetivo 11. Tornar as cidades e os 
assentamentos humanos inclusi-
vos, seguros, resilientes e sustentá-
veis

11.1 Até 2030, garantir o acesso de to-

dos à habitação segura, adequada e a 

preço acessível, e aos serviços bási-

cos e urbanizar as favelas.

11.2 Até 2030, proporcionar o acesso a 

sistemas de transporte seguros, aces-

síveis, sustentáveis e a preço acessí-

vel para todos, melhorando a seguran-

ça rodoviária por meio da expansão 

dos transportes públicos, com especial 

atenção para as necessidades das 

pessoas em situação de vulnerabilida-

de, mulheres, crianças, pessoas com 

deficiência e idosos.

11.3 Até 2030, aumentar a urbanização 

inclusiva e sustentável, e as capacida-

des para o planejamento e gestão de 

assentamentos humanos participati-
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vos, integrados e sustentáveis, em to-

dos os países.

11.4 Fortalecer esforços para proteger 

e salvaguardar o patrimônio cultural e 

natural do mundo.

11.5 Até 2030, reduzir significativamen-

te o número de mortes e o número de 

pessoas afetadas por catástrofes e 

substancialmente diminuir as perdas 

econômicas diretas causadas por elas 

em relação ao produto interno bruto 

global, incluindo os desastres relacio-

nados à água, com o foco em proteger 

os pobres e as pessoas em situação de 

vulnerabilidade.

11.6 Até 2030, reduzir o impacto am-

biental negativo per capita das cidades, 

inclusive prestando especial atenção à 

qualidade do ar, gestão de resíduos 

municipais e outros.



22
M

AN
U

AL
 D

ID
ÁT

IC
O

: P
RÁ

TI
C

AS
 D

E 
IN

O
VA

Ç
ÃO

 P
AR

A 
U

M
A 

BO
A 

G
ES

TÃ
O

 D
E 

O
BR

AS
 C

IV
IS

  11.7 Até 2030, proporcionar o acesso 

universal a espaços públicos seguros, 

inclusivos, acessíveis e verdes, parti-

cularmente para as mulheres e crian-

ças, pessoas idosas e pessoas com 

deficiência.

11.a Apoiar relações econômicas, so-

ciais e ambientais positivas entre áre-

as urbanas, periurbanas e rurais, re-

forçando o planejamento nacional e 

regional de desenvolvimento.

11.b. Até 2020, aumentar substancial-

mente o número de cidades e assen-

tamentos humanos adotando e imple-

mentando políticas e planos integrados 

para a inclusão, a eficiência dos recur-

sos, mitigação e adaptação às mudan-

ças climáticas, a resiliência a desas-

tres; e desenvolver e implementar, de 

acordo com o Marco de Sendai para a 

Redução do Risco de Desastres 2015-

2030, o gerenciamento holístico do ris-

co de desastres em todos os níveis.
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11.c. Apoiar os países menos desenvol-

vidos, inclusive por meio de assistência 

técnica e financeira, para construções 

sustentáveis e resilientes, utilizando 

materiais locais.
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OBRAS INTELIGENTES E DESENVOLVIMENTO 
SUSTENTÁVEL

Melhorar a inteligência das obras é algo que deve 

sempre ser tratado entre os atores deste segmen-

to de indústria, principalmente associando a importân-

cia de alcançar processos mais sustentáveis. 

Obras inteligentes desempenham um papel 

fundamental no complexo ecossistema das cidades e 

estão frequentemente sujeitos a barreiras que limitam o 

seu desenvolvimento.

Ainda neste viés de debate, há a perspectiva 

de atender as expectativas de clientes e gestores, de 

forma menos impactante quanto ao uso de recursos na-

turais e financeiros.

Embora as práticas inovadoras e tecnológicas 

ainda enfrentem muitas desconfianças para seu uso nas 

atividades de obras, estas barreiras devem ser venci-

das. A sensibilização do seu uso deve ser sedimentada 

com conscientização e constatações que comprovem 

que, mesmo em atividades com metodologias e for-

matos de trabalhos historicamente estabelecidos, para 
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  que haja uma sociedade sustentável, é preciso que em 

todas as práticas existam ferramentas que integrem a 

busca por equilibrar os pilares econômicos, sociais e 

ambientais.

Assim sendo, construir de forma consistente 

uma convivência sustentável considerando ferramentas 

tecnológicas e o meio ambiente, é e deve ser, uma pers-

pectiva a ser alcançada nas atividades de obras civis.
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INOVAR É PRECISO

Frente a necessidade de desenvolver práticas mais 

sustentáveis em obras nos centros urbanos, inovar 

passa a ser um importante instrumento de desenvolvi-

mento. Para que determinada localidade, empresa ou 

um coletivo de pessoas construam um senso de inova-

ção, primeiramente é necessário constituir um ambiente 

propício, ou seja, um ecossistema de inovação. 

De forma geral, pode-se entender o conceito 

de “inovação”, não como sendo somente criar algo ou 

renovar alguma coisa existente, mas sim como a ação 

de fazer algo que já existe, porém de forma diferente, 

tendo em vista agregar valores como: depuração da 

prática, eficácia de processos e economicidade, entre 

outros.

Para que determinada empresa ou um coletivo 

de pessoas que participam de alguma atividade con-

junta, construam um senso de inovação, primeiramente 

é necessário constituir um ambiente propício. Este am-

biente torna-se factível com a presença de uma gestão 

empreendedora, que deve fundamentar meios que per-

mitam, implementar uma cultura de inovação em todos 
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  os níveis, de forma a facilitar a incorporação das novas 

tecnologias. 

Importante destacar a relevância e o valor agre-

gador da qualificação e formação adequada das pes-

soas envolvidas. O conhecimento acadêmico e difusão 

de estudo de casos que associem o uso de preceitos 

inovadores, tecnológicos e sustentáveis, configura um 

elo fundamental na promoção de um ecossistema de 

inovação. 

Trazendo para uma condição mais real e explí-

cita, é possível exemplificar que, estruturalmente, obras 

classificadas como inteligentes, são estruturadas em 

um ecossistema de inovação, com atividades sendo de-

senvolvidas de forma integrada, como teias, propician-

do a todos os envolvidos, estarem ligados. 

Buscando ampliar os conhecimentos a respeito 

do senso de inovação, se avaliarmos do ponto de vista 

de contextualização histórica, podemos observar desde 

os anos 90, o início da visão da hélice tripla de inovação, 

onde o protagonismo da interação das universidades, 

indústrias e governo, foi um fator crítico para o sucesso 

do sistema nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação 

(CT&I) neste período. 
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Ao observarmos as contantes e atuais mudan-

ças no cenário global, ao considerarmos a atualidade, 

viu-se a necessidade de expandir a forma de relacio-

namento entre estes atores. Sendo assim, a tradicio-

nal composição formada por universidade-indústria-go-

verno foi acrescida de novos atores construindo novos 

modelos de geração do conhecimento. Cita-se a entra-

da dos entes Sociedade (Hélice Quádrupla - HQ) e o 

Ambiente (Hélice Quíntupla) como hélices importantes 

para uma nova dinâmica de um ambiente de inovação.

Sendo assim, organismos como universidades, 

governança pública, sociedade civil organizada e cor-

porações comerciais e industriais são capazes de pro-

ver soluções inovadoras sempre municiadas por inves-

tidores focados nas oportunidades que se apresentam. 
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  Representação gráfica da hélice quíntupla e a interliga-

ção existente entre as partes

Liga Mind7 Empreendedor, 2023.
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SENSIBILIZAÇÃO E CONSCIENTIZAÇÃO

Embora não haja um formato que defina ou delimite 

um ambiente inovador, os atores desse meio devem 

estar imbuídos em atuar de forma cooperativa e dispo-

níveis a cocriar, cujo entendimento metafórico conduz 

ao conceito de que o produto de dois entes inovadores 

deve sempre gerar resultados superiores à soma dos 

esforços desses mesmos dois atuando separadamente. 

A sensibilização de gestores, agentes operacio-

nais e clientes, quanto aos benefícios e melhorias que 

podem ser promovidas com a prática de ações inova-

dores na boa gestão em obras civis, é um fator crítico 

para o sucesso da construção de uma consciência de 

inovação e a busca pela realização das atividades de 

forma equilibrada.

Antes de qualquer coisa, é fundamental que 

gestores de obras e equipes operacionais, tenham a vi-

são clara de que soluções e ferramentas de cunho ino-

vadores e tecnológicos devem atender a necessidades. 

A avaliação da implementação de métodos e 

aparatos tecnológicos, deve ser focado na consciência 
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  de qual objetivo estas ferramentas devem atender. 

A sensibilização objetiva acerca dos objetivos e 

ganhos tangíveis, abre oportunidades para a implemen-

tação rápida de métodos e/ou ferramentas tecnológicas 

que apresentem resultados os resultados esperados 

em indicadores de consumo de energia e recursos, por 

exemplo. Porém, a conscientização também precisa 

partir dos benefícios intangíveis, onde aspectos de pro-

dução menos impactante ao ambiente, condições mais 

adequadas de trabalho e ampliação de sensação de 

segurança laboral e patrimonial, sejam vistas como vi-

áveis e, principalmente, como alicerces para uma nova 

era na consecução de obras civis.

Exemplificando, há várias opções atividades 

que podem ser impactadas positivamente:

• Diminuição de burocracia entre a ope-

ração e a gestão;

• Melhoria em controles e gestão docu-

mental;

• Melhoria na integração e visão geren-

cial;
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• Velocidade no processamento da in-

formes de gestão;

• Redução de tempo de fiscalização e 

inspeções;

• Redução de custos com recursos ma-

teriais.

• Diminuição de eventos e riscos asso-

ciados a segurança laboral;

• Ampliar a eficiência nas etapas de 

obras considerando maior precisão e 

menos retrabalhos.
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ORIENTAÇÕES PRÁTICAS

Toda e qualquer ação que coordene um senso inova-

dor, associado a resultados que denotem aderên-

cia ao estabelecido pelos ODS da ONU e, consequen-

temente, ao aprimoramento das atividades industriais 

com viés sustentável, é e deve ser considerada, onde 

a avalição sobre sua aplicabilidade deve ser uma reali-

dade.

Importante destacar que todas as orientações 

práticas descritas neste documento, são fruto de pes-

quisas (ONU, IPEA, OCDE entre outros), observações 

e expertise, construída ao longo da trajetória profissio-

nal do autor, onde de forma nenhuma devem ser con-

sideradas como determinações ou imposições. Afinal, 

para construção de um senso inovador, nenhuma prá-

tica deve ser considerada como intocável, onde a ma-

nutenção de um olhar de inovação, associada a recor-

rentes checagens de ferramentas e métodos quanto à 

sua aderência na execução das atividades, precisam 

ser premissas em tudo que é feito.

Sendo assim, apresentam-se abaixo, algumas 

percepções e ações práticas que devem alcançar a to-
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  dos os envolvidos e impactar todo ambiente onde acon-

tecem atividades de obras em centros urbanos e seu 

entorno:

• Melhorias em aspectos de eficiência ener-

gética das obras através da gestão automa-

tizada da energia. O uso de energia renová-

veis em canteiros e trechos de obras, é uma 

das ações práticas de mais rápida imple-

mentação. Lembrando que há formatos de 

aquisição de energia que priorizam plantas 

de geração em sítios diferentes do local de 

consumo final, onde essa energia pode ser 

entregue e consumida em locais acordados 

com o fornecedor, podendo inclusive ser em 

locais de obras. Outros exemplos que ca-

bem na pauta de uso racional e eficiente de 

energias são: equipamentos de controle de 

consumo de áreas de uso comum, automa-

ção de máquinas e equipamento para sus-

pensão de operação em horários de recesso 

e descanso entre outros.

• A saúde e bem-estar dos usuários, propor-

cionada pela capacidade das instalações 
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de obras, gerenciar de forma automatiza-

da, variáveis ambientais como temperatura, 

umidade, iluminação, nível de ocupação dos 

espaços de obras e canteiros;

• A melhoria da proteção de bens e pessoas, 

inclusive no que diz respeito à resposta a 

emergências, principalmente por meio de 

sistemas inteligentes de vigilância, contro-

le de acesso e monitoramento de variáveis 

ambientais.

• A melhoria do desempenho operacional das 

atividades, principalmente por meio do uso 

de interfaces inteligentes e interativas para 

automatizar rotinas diárias e gerenciar o de-

sempenho de dispositivos e sistemas. Esta 

melhora pode se dar por exemplo, através 

do uso de veículos aéreos não tripulados 

(VANTs), popularmente conhecidos como 

drones, que quando aplicados, podem am-

pliam possibilidades nas avaliações de pro-

gresso das tarefas no canteiro, inspeções 

de segurança e respostas em tempo real às 

exigências imposta no decorrer da obra. 
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• Obras que fazem uso de metodologias 

sustentáveis e tecnológicas, podem redu-

zir custos operacionais e de manutenção, 

além de contribuir para a redução do con-

sumo de recursos naturais, produção de re-

síduos e priorizar o uso de energias reno-

váveis. Exemplifica este tema, a utilização 

de sistemas de Modelagem de Informações 

da Construção – BIM (Building Information 

Modeling). Obras que utilizam esta meto-

dologia, além de suportar a redução nos 

custos de obras, ampliam a colaboração e 

impactam diretamente em indicadores de 

segurança laboral. Ferramentas aderentes 

a ideia de “Construções Verdes” e conceitos 

de ESG (environment, social e governance) 

permitem a equipe de gestão das obras, 

avaliar resultados, considerando a imple-

mentação de indicadores que visam mensu-

rar a influência e impactos destas três áreas 

nas atividades desenvolvidas.
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• Uma ação que pode produzir bastante im-

pacto para criação de um ambiente inova-

dor, e instituir em algum momento da jorna-

da de trabalho das equipes, uma ferramenta 

que pode ser intitulada de “Minuto Inova-

ção”, onde todo e qualquer profissional que 

participe do processo, possa apontar de for-

ma muito objetiva e sucinta uma ideia. Cabe 

salientar que em um ambiente de inovação, 

toda ideia é válida, e por isso neste momen-

to, o ideal é somente registrar ideias, sem 

ponderações ou julgamentos preliminares.

• Ideias ocorrem à todo momento e muitas 

das vezes são perdidas, considerando que 

não são prontamente registradas e oportu-

namente avaliadas. Assim sendo, para pro-

moção de um ambiente que valorize estes 

insights, é fundamental a elaboração de 

uma plataforma para gestão e controle de 

ideias. 

 

• De forma análoga as atividades com foco 

em segurança, é bem interessante os bene-

fícios aportados pela implementação de Diá-
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logos Semanais de Inovação (DSI), onde podem 

ser realizados debates sobre as ideias e suges-

tões de inovações apresentadas, além de serem 

apreciadas pelo senso comum, objetivando ava-

liar a pertinência e definir priorizações.

• Promover para fins de treinamento e capacita-

ção de mão de obra, workshops para apresen-

tação de produtos e soluções inovadoras que 

sejam pertinentes ao perfil de atividades desen-

volvidas. Cabe destacar que toda abrangência 

dos processos devem ser alvo de impacto desta 

ação, onde devem ser consideradas desde as 

atividades com foco implícito às obras, até ativi-

dades de suporte como: rotinas administrativas, 

gestão de matérias e estoque, limpeza e higie-

ne, além de controle de uso de energia e segu-

rança patrimonial.

• A implementação de ferramentas de realidade 

virtual é um instrumento que permite atuar de 

maneira objetiva em vários segmentos da obra, 

criando ambientes imersivos, trocando a realida-

de por um cenário virtual. Nas etapas de con-

cepção e projeto, esta ferramenta está sendo 

introduzida através da modelagem 3D. Essa tec-
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nologia possibilita aos arquitetos e engenheiros 

a criação de projetos de forma intuitiva inclusive 

trazendo muitas opções de variação de matérias 

e acabamentos. Outro importante ganho fazen-

do uso desta ferramenta, é quanto a aspectos 

de segurança laboral, onde é possível que todos 

os detalhes do planejamento se tornem reais 

por meio de simulações virtuais, o que permite 

a todo corpo operacional, observar condições 

de segurança durante a evolução das etapas de 

obra. 

• Uma ferramenta que vem trazendo grandes ga-

nhos, é a chamada “realidade As Built”. Trata-se 

de da captura da realidade em 3D, que permite 

a visualização das condições reais em ambiente 

virtual, promovendo maios eficazes de planeja-

mento e controle operacional para fins de manu-

tenção.

• Outra ferramenta com alto viés de inovação as-

sociado a atividades de estudo e avaliação de 

vida útil é o sistema denominado “Digital Twin”. 

Esta ferramenta consiste na criação de uma ré-

plica digital de sistemas e estruturas existentes, 

que associada a sistemas apropriados para aná-
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  lises, permite o input de dados e simulação 

de comportamento destas estruturas frente 

a cargas e condições extremas.

• Com a inovação, as empresas de obras civis 

poderão contar com o melhor da tecnologia, 

fazendo uso de ferramentas compatibiliza-

das à Internet das Coisas (IoT), onde atra-

vés delas é possível, por exemplo, buscar 

informações em tempo real sobre o uso de 

materiais ou até mesmo o progresso do pro-

jeto. Também, fazendo uso desta tecnologia, 

entre outras atividades, é possível monitorar 

a temperatura de equipamentos como bom-

bas e compressores, assim como também 

acompanhar níveis de tanques por exemplo. 

Atividades de supervisão de obras e inspe-

ção de fases de produção também podem 

ser utilizadas fazendo uso destas ferramen-

tas.

• Juntar as oportunidades e benefícios da au-

tomação industrial aos processos de obras, 

também é uma prática que traz muitos ga-

nhos. É possível encontrar no mercado de 
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inovação para construções, maquinário que 

executam as atividades de escavação de 

fundações de forma automática e sistema-

tizada. Outra oportunidade da utilização de 

ferramentas automatizadas é para as ativi-

dades de vedação de vãos (alvenaria) e pro-

teção de superfícies (chapisco, emboço e 

pintura). Automatizar processos de constru-

ção, como o uso de máquinas para escavar 

fundações ou colocar tijolos, pode aumentar 

a eficiência e a velocidade do trabalho, além 

de reduzir o risco de lesões nos trabalhado-

res.

• A utilização de Inteligência Artificial (IA) é 

uma realidade em várias segmento da indús-

tria e da vida das pessoas. E em obras civis 

não seria diferente. O uso desta tecnologia 

vai desde o planejamento estrutural, onde 

engenheiros podem avaliar de forma crítica, 

aspectos de integridade e viabilidade consi-

derando cálculos e simulação por meios de 

algoritmos apropriados. Sistemas associa-

dos a programações que considerem méto-

dos de machine learning, são ferramentas 
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  altamente uteis à processos de design junto 

a concepção e definição de conceitos e par-

tidos arquitetônicos. Ao utilizar IA associado 

ao aprendizado do sistema, é possível che-

gar a resultados que considerem o design 

generativo, consolidando e combinando da-

dos aprendidos e buscando soluções inova-

doras.

• Desenvolver obras considerando certifi-

cações sustentáveis como a “Certificação 

LEED”, permite a consecução das ativida-

des considerando premissas e conceitos 

alinhados com a melhores práticas susten-

táveis para obras. O Leadership in Energy 

and Environmental Design (LEED) conceitu-

a-se como sendo um sistema de certificação 

internacional com direcionamento à orien-

tação ambiental para edificações. É uma 

metodologia utilizada em mais de 160 paí-

ses e são consideradas 4 tipologias (Novas 

Construções, Grandes Reformas, Interiores, 

Operação e Manutenção de Empreendimen-

tos Existentes). Após realizar a opção pela 

tipologia mais apropriada ao perfil da obra, 
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são avaliadas e pontuados aspectos asso-

ciados à Localização e Transporte, Terrenos 

Sustentáveis, Eficiência do Uso da Água, 

Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos, 

Qualidade Ambiental Interna, Inovação e 

Processos, além de Créditos de Prioridade 

Regional. 

Por fim, considerando as orientações práticas 

propostas, acredita-se que apropriar parte do tempo 

de operação à demonstrar, capacitar e conscientizar 

as equipes operativas, quanto a aplicabilidade e bene-

fícios de ferramentas tecnológicas, permite uma que-

bra de paradigmas com a percepção clara de quem faz 

a atividade, quanto a ofertas de um serviço de melhor 

qualidade, algumas vezes com preços mais competiti-

vos e/ou então, pelo atendimento de uma necessidade 

que, até então, não era atendida por meios de uso tra-

dicionais. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Reconhecer que os centros urbanos estão se expan-

dindo e que esta expansão precisa e deve ser rea-

lizada de forma planejada, permitindo o uso de recursos 

de forma sustentável, é uma realidade.

Porém, é extremamente necessário que pro-

cedimentos e ferramentas já utilizados em obras civis, 

sejam compatibilizados com formas e modelos tecnoló-

gicos atuais que sejam aderentes aos preceitos integra-

tivos e funcionais das obras inteligentes.

Sob esta ótica e fundamentado pelas aborda-

gens de pesquisa realizadas, é possível garantir que 

existem ferramentas e metodologias de gestão que 

possibilitem a consecução de obras civis em centros ur-

banos com senso inovador e sustentável.

Ações que promovam a inclusão tecnológica 

junto a todo corpo de recursos humanos, a implementa-

ção de modelos de gerenciamento que desmitifiquem o 

uso da tecnologia em atividades de obras, circundados 

por uma cadeia de relacionamentos engajada ao de-

senvolvimento tecnológico, configuram-se como pilares 
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  fundamentais para a construção de um ambiente inova-

tivo e sustentável.

Contudo, é fundamental avaliar a consonância 

das práticas apresentadas aos pilares da sustentabili-

dade:

• Responsabilidade Social

• Sucesso econômico

• Proteção Ambiental 

Face ao apresentado até aqui, é possível en-

xergar que podemos promover sucesso econômico, 

considerando as ações apresentadas que promovam a 

execução dos trabalhos de forma precisa, ajudando a 

evitar erros e retrabalhos.

Ao considerar a utilização de aparatos tecnoló-

gicos, conforme algumas das ferramentas e conceitos 

apresentados, também é possível ter a visão de que o 

uso racional de recursos, uma gestão eficiente de pro-

cessos e a conscientização das pessoas envolvidas 

permite impactar de forma muto positiva no pilar que 

considera a proteção ambiental.
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No que tange ao pilar de responsabilidade 

social, ou seja, medidas sustentáveis que reflitam no 

bem-estar das pessoas, é fácil perceber que as ações 

e práticas sugeridas, que promovam condições benéfi-

cas de acessibilidade, segurança e conforto ambiental, 

são fatores positivos frente a este importante pilar. So-

ma-se ainda, a relevância das ações de capacitação e 

conscientização de pessoas, onde cada conhecimento 

e prática passada, tornam-se potenciais sementes de 

cidadãos mais comprometidos com a inovação e a sus-

tentabilidade, assim como a construção de estruturas 

urbanas mais inclusivas e resilientes.

Assim sendo, este trabalho esperar ter contribu-

ído para a estruturação de um mundo melhor, apostan-

do que a inovação é um caminho prioritário na garantia 

da sustentabilidade global, impactando na eficiência de 

processos industriais associados a construção civil e 

permitindo a cada um, ser um agente de vanguarda no 

desenvolvimento de novos produtos, serviços e mode-

los de negócios.
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