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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise detalhada das tecnologias emergentes aplicadas na construgao civil
brasileira, destacando avangos que impactam diretamente a qualidade, a sustentabilidade e a eficiéncia
operacional das obras. A investigagdo foi conduzida por meio de revisdo bibliografica qualitativa,
considerando publicagdes entre 2015 e 2024, com foco em sistemas digitais, materiais inovadores e
processos industrializados. Os resultados demonstraram que metodologias como Building Information
Modeling e Lean Construction, combinadas a scanners tridimensionais e sensores inteligentes,
promovem ganhos relevantes em planejamento e execugao, reduzindo desperdicios e garantindo maior
conformidade técnica. Também se constatou que o uso de bioconcretos, compodsitos avancados e
sistemas industrializados como o drywall contribui para obras mais durdveis, seguras e alinhadas a
exigéncias ambientais. As discussoes refor¢am que a integrag@o entre ferramentas digitais e materiais
inteligentes estabelece um novo paradigma no setor, exigindo profissionais qualificados e gestdao
colaborativa. Conclui se que a adogdo dessas inovagdes representa um caminho consolidado para a
modernizacao da construgdo civil brasileira e para a geragdao de maior valor agregado as edificacdes.

Palavras-chave: Tecnologias Emergentes. Construcdo Civil. BIM. Lean Construction.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

This article presents a detailed analysis of emerging technologies applied in Brazilian civil
construction, highlighting advances that directly affect quality, sustainability, and operational
efficiency of projects. The investigation was conducted through a qualitative literature review,
considering publications between 2015 and 2024, focusing on digital systems, innovative materials,
and industrialized processes. The results demonstrated that methodologies such as Building
Information Modeling and Lean Construction, combined with three dimensional scanners and smart
sensors, promote significant improvements in planning and execution, reducing waste and ensuring
greater technical compliance. It was also found that the use of bioconcrete, advanced composites, and
industrialized systems such as drywall contributes to more durable, safer, and environmentally
compliant constructions. Discussions reinforce that the integration between digital tools and smart
materials establishes a new paradigm in the sector, requiring qualified professionals and collaborative
management. It is concluded that adopting these innovations represents a consolidated path to
modernizing Brazilian civil construction and generating greater added value to buildings.
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RESUMEN

Este articulo presenta un analisis detallado de las tecnologias emergentes aplicadas a la construccion
brasilefia, destacando los avances que impactan directamente en la calidad, la sostenibilidad y la
eficiencia operativa de los proyectos. La investigacion se realizdo mediante una revision bibliografica
cualitativa, considerando publicaciones publicadas entre 2015 y 2024, con énfasis en sistemas
digitales, materiales innovadores y procesos industrializados. Los resultados demostraron que
metodologias como el Modelado de Informacion de la Construccion (BIM) y la Construccion Esbelta
(Lean Construction), combinadas con escaneres tridimensionales y sensores inteligentes, promueven
mejoras significativas en la planificacion y ejecucion, reduciendo el desperdicio y garantizando un
mayor cumplimiento técnico. También se encontré que el uso de biohormigones, compuestos
avanzados y sistemas industrializados como el drywall contribuye a proyectos mas duraderos, seguros
y respetuosos con el medio ambiente. Los andlisis refuerzan que la integraciéon de herramientas
digitales y materiales inteligentes establece un nuevo paradigma en el sector, que requiere
profesionales cualificados y una gestion colaborativa. La conclusion es que la adopcion de estas
innovaciones representa un camino solido hacia la modernizacion de la construccion brasilefia y la
generacion de mayor valor afiadido para los edificios

Palabras clave: Tecnologias Emergentes. Construccion Civil. BIM. Construccion Esbelta.
Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

O avango das tecnologias emergentes na construcao civil brasileira tem redefinido as etapas de
concepgao e execugdo de projetos, trazendo ganhos expressivos em qualidade e produtividade, e esse
movimento esta diretamente relacionado a necessidade de atender demandas crescentes por eficiéncia,
inovacao e sustentabilidade no setor (Benachio; Freitas; Scheer, 2019).

A difusdo de metodologias integradas, como o Building Information Modeling, tem ampliado
a capacidade de planejamento e controle, permitindo maior previsibilidade de custos e cronogramas,
ao mesmo tempo em que reduz falhas e incompatibilidades entre os diversos agentes envolvidos no
processo construtivo (Brito; Balieiro, 2024).

Entre os principais fatores que impulsionam a ado¢do dessas inovacdes estd a busca por
materiais € processos que oferecam maior durabilidade, menores indices de desperdicio e facilitem a
manuten¢do de obras ao longo do tempo, promovendo constru¢des mais seguras e eficientes (Barros;
Cardoso; Marcondes, 2009).

As transformacgdes tecnologicas também alcangam a qualificagdo de profissionais, com o uso
crescente de realidade virtual e sistemas imersivos que simulam situagdes reais de canteiro de obras,
permitindo que trabalhadores desenvolvam habilidades praticas em ambientes controlados ¢ com
menor exposi¢do a riscos (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

O emprego de drones e scanners tridimensionais tem se tornado frequente no monitoramento
de obras, permitindo medigdes precisas e acompanhamento detalhado de etapas construtivas, o que
contribui para uma gestdo mais assertiva e decisdes rapidas baseadas em dados atualizados (Cecilio et
al., 2020).

Os ecossistemas de inovagdo abertos, integrados por hubs tecnologicos, incubadoras e
programas de capacitagdo, estdo criando um ambiente colaborativo que favorece a criacdo de solugdes
especificas para os desafios enfrentados pelo setor, fortalecendo a capacidade de adaptacdo das
empresas as novas exigéncias do mercado (Correia; Soares; Klavdianos, 2024).

Além dos processos digitais, a pesquisa € o desenvolvimento de materiais inovadores tém
promovido alternativas como bioconcretos € compositos avangados, que se destacam pela durabilidade
e pelo menor impacto ambiental, resultando em edificagdes que exigem menos intervengdes ao longo
de seu ciclo de vida (Pereira et al., 2024).

A industrializagdo de sistemas construtivos, como o drywall, tem possibilitado maior agilidade
na execug¢ao e maior controle sobre as especificagdes técnicas, refletindo em edificagdes com melhor
desempenho acustico, térmico e estrutural, que atendem a normas de desempenho cada vez mais
rigorosas (Barros; Cardoso; Marcondes, 2009).

Ferramentas como o Lean Construction vém sendo aplicadas para reduzir desperdicios e

otimizar fluxos de trabalho, alinhando principios de eficiéncia com estratégias sustentaveis, e trazendo

=

LUMEN ET VIRTUS, Sdo José dos Pinhais, v. XV, n. XLII, 2024



impactos positivos no uso de recursos e na reducdo de custos em empreendimentos de diferentes portes
(Brito; Balieiro, 2024).

As plataformas digitais aplicadas ao gerenciamento de obras permitem integragao de dados em
tempo real, facilitando a comunicagdo entre equipes, engenheiros e gestores, e criando um ambiente
mais transparente que eleva o nivel de confiabilidade das informacdes utilizadas para tomadas de
decisao (Cecilio et al., 2020).

Hubs de inovagdo e redes de conhecimento t€ém promovido uma aproximagdo inédita entre
construtoras, startups e centros de pesquisa, gerando oportunidades para testes de novas tecnologias,
desenvolvimento de protdtipos e implementagdo de solugdes customizadas para demandas especificas
do setor (Correia; Soares; Klavdianos, 2024).

A relevancia das praticas de capacitagao continua torna-se ainda mais evidente quando se
observa a rdpida evolucdo das ferramentas digitais e materiais construtivos, pois profissionais
atualizados garantem a correta aplicagdo das novas metodologias e asseguram a qualidade técnica
exigida pelo mercado (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

Estudos apontam que a combinagdo entre BIM e Lean Construction resulta em obras mais
enxutas e eficientes, integrando planejamento detalhado com execug¢do otimizada, minimizando riscos
e ampliando o valor agregado aos empreendimentos (Brito; Balieiro, 2024).

O investimento em tecnologias emergentes também influencia a sustentabilidade do setor, uma
VeZ que promove processos construtivos menos agressivos ao meio ambiente e estimula a utilizagao
racional de insumos, alinhando o desenvolvimento urbano as exigéncias ambientais contemporaneas
(Pereira et al., 2024).

Isso demonstra que a construcdo civil brasileira estdi em um momento decisivo de
transformagdo, no qual a adogdo de inovagdes tecnologicas, associada a uma cultura de melhoria
continua e colaboragdo entre agentes, representa o caminho para edificagdes mais seguras, sustentaveis

e competitivas em escala nacional e internacional (Cecilio et al., 2020).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 EVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS EMERGENTES NA CONSTRUCAO CIVIL

As tecnologias emergentes implementadas no setor construtivo brasileiro surgiram como
resposta a um contexto de baixa produtividade e altos indices de desperdicio, de modo que a inser¢ao
de ferramentas digitais e métodos industriais vem progressivamente reconfigurando praticas
tradicionais, criando um ambiente mais orientado a dados e resultados tangiveis (Benachio; Freitas;
Scheer, 2019).

Estudos mostram que a incorpora¢ao do Building Information Modeling como plataforma de

gestdo integrada se tornou um marco para a industria, pois sua aplica¢do reduziu incompatibilidades
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de projeto, otimizou prazos e ofereceu simulagdes prévias que evitam retrabalhos dispendiosos ao
longo das etapas construtivas (Brito; Balieiro, 2024).

A utilizagdo de sistemas industrializados como paredes de drywall evidencia como a construgao
civil passou a valorizar solugdes de montagem rapida e de facil controle de qualidade, demonstrando
que a inovacdo ndo esta restrita a softwares, mas também a componentes fisicos que favorecem a
racionalizacdo produtiva (Barros; Cardoso; Marcondes, 2009).

Com a evolugao das cidades e o crescimento das demandas por edificagdes complexas, tornou-
se essencial empregar técnicas avangadas que permitam atender requisitos ambientais, estruturais e
econdmicos simultaneamente, criando um novo paradigma que une eficiéncia e responsabilidade
socioambiental (Pereira et al., 2024).

As primeiras experiéncias brasileiras com realidade virtual aplicada a capacitacao de equipes
demonstram um salto na qualidade de treinamentos, pois a imersao em ambientes simulados reduz
riscos no canteiro e acelera o aprendizado técnico necessario para lidar com novas metodologias
construtivas (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

A trajetoria de inovagdes também abrange o uso de drones e scanners tridimensionais,
equipamentos que passaram a integrar a rotina de empresas para inspe¢des, mapeamentos € medicoes,
oferecendo relatorios detalhados em menor tempo e com maior precisdo quando comparados a
métodos convencionais (Cecilio et al., 2020).

Hubs de inovagao ¢ ecossistemas colaborativos atuam como catalisadores da modernizacao do
setor, conectando construtoras, fornecedores e universidades, permitindo que novas ideias sejam
testadas rapidamente e convertidas em solu¢des concretas para problemas de produtividade e
seguranca (Correia; Soares; Klavdianos, 2024).

A criagdo de programas de inovagdo aberta pelo setor empresarial tem estimulado a busca por
tecnologias aplicaveis a diferentes contextos construtivos, reforcando a importancia de redes de
conhecimento que compartilham experiéncias e favorecem o desenvolvimento de produtos adaptados
a realidade brasileira (Costa; Leite, 2014).

O uso de materiais inovadores como bioconcretos € nanotecnologia revela que a evolugao nao
se restringe ao planejamento digital, mas também ao desenvolvimento de compdsitos que reduzem
impactos ambientais e ampliam a durabilidade de elementos estruturais, favorecendo a sustentabilidade
e a economia de recursos (Pereira et al., 2024).

Estudos mostram que a adogao simultanea de Lean Construction e BIM potencializa ganhos,
pois a combinagdo de metodologias resulta em processos construtivos enxutos, monitorados em tempo
real e alinhados com objetivos de desempenho previamente definidos (Brito; Balieiro, 2024).

A trajetdria das tecnologias emergentes ¢ marcada pela transicdo de um setor caracterizado por

métodos artesanais para uma industria que valoriza eficiéncia, rastreabilidade e inovagao continua,
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caracteristicas fundamentais para atender ao crescimento urbano com responsabilidade (Benachio;
Freitas; Scheer, 2019).

A experiéncia acumulada por entidades de classe e centros de pesquisa tem demonstrado que o
desenvolvimento de programas de capacitagdo alinhados a novas tecnologias reduz consideravelmente
as falhas de execugdo e contribui para elevar o padrao de qualidade das edificagdes entregues (Correia;
Soares; Klavdianos, 2024).

A disseminag¢ao de hubs e laboratérios de inovagao tem se mostrado essencial para a criacao de
novas solugdes, permitindo que técnicas avangadas sejam testadas em ambientes controlados antes de
serem aplicadas em obras de grande porte, diminuindo riscos e custos associados a incertezas
tecnologicas (Costa; Leite, 2014).

A literatura demonstra que, ao longo do tempo, a construcdo civil incorporou gradativamente
praticas de gestdo inspiradas na industria manufatureira, refletindo na introducdo de processos
padronizados e métodos de producdo que elevam a produtividade e minimizam varidveis imprevisiveis
durante a execucao (Brito; Balieiro, 2024).

Esse processo de evolugdo evidencia que a integragdo entre inovacao técnica e capacitacao
profissional ¢ indispensavel para sustentar os avancos conquistados, criando uma base solida para que
o setor continue a se modernizar ¢ a oferecer solugdes alinhadas as exigéncias contemporaneas do

mercado (Pereira et al., 2024).

2.2 APLICACOES PRATICAS DAS TECNOLOGIAS EMERGENTES NA CONSTRUCAO CIVIL

As aplicagdes praticas das tecnologias emergentes na construcdo civil brasileira tém
demonstrado como a integragdo entre ferramentas digitais e sistemas industrializados resulta em
canteiros de obras mais organizados, nos quais as etapas sdo planejadas e executadas com maior
precisdo e rastreabilidade, garantindo ganhos mensurdveis em qualidade e prazos de entrega
(Benachio; Freitas; Scheer, 2019).

A implementagao do Building Information Modeling nos escritorios de engenharia e arquitetura
tem permitido que conflitos de projeto sejam identificados antes do inicio da obra, evitando
desperdicios e reduzindo custos adicionais, além de criar modelos tridimensionais que facilitam a
comunicagdo entre projetistas e executores (Brito; Balieiro, 2024).

Em canteiros de obras de grande porte, a utilizacdo de drones para mapeamento aéreo e
inspecao de areas de dificil acesso tem oferecido relatérios visuais detalhados, permitindo que
engenheiros identifiquem irregularidades e tomem decisdes corretivas rapidamente, sem necessidade
de interromper a produ¢do em andamento (Cecilio et al., 2020).

O uso do drywall como sistema de vedagado interna € uma aplicag¢do concreta de inovagao, pois

proporciona flexibilidade arquitetonica, agilidade no processo construtivo e menor geragao de residuos
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solidos, a0 mesmo tempo em que atende normas técnicas especificas de desempenho acustico e térmico
exigidas por certificagdes de qualidade (Barros; Cardoso; Marcondes, 2009).

As tecnologias imersivas aplicadas na capacitacdo de trabalhadores possibilitam que equipes
sejam treinadas em ambientes virtuais, simulando tarefas e protocolos de seguranca, o que reduz
acidentes e melhora a eficiéncia no canteiro quando as atividades reais sdo executadas apds os
treinamentos (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

Plataformas colaborativas baseadas em BIM permitem que diferentes disciplinas envolvidas
em um projeto compartilhem dados em tempo real, o que evita duplicidade de informagdes e assegura
que todas as decisdes tomadas estejam alinhadas as especificagdes do empreendimento (Brito;
Balieiro, 2024).

A introdugdo de sensores inteligentes para monitoramento estrutural tem sido aplicada em
pontes, edificios e obras de infraestrutura, permitindo acompanhar deformacdes e tensdes ao longo do
tempo e possibilitando acdes preventivas que prolongam a vida util das estruturas (Pereira et al., 2024).

Programas de inovagdo aberta organizados por entidades como a Camara Brasileira da Industria
da Construgdo tém estimulado a integracdo de startups e universidades ao setor, o que resulta no
desenvolvimento de solugdes customizadas como softwares de planejamento, equipamentos
automatizados e novas técnicas de producao (Correia; Soares; Klavdianos, 2024).

Nos canteiros de obras, a aplicacdo de metodologias Lean Construction possibilita a
organizacdo de fluxos de trabalho mais eficientes, com redu¢do de movimentos desnecessarios,
otimiza¢do de transportes internos e maior controle sobre o uso de insumos durante as etapas
construtivas (Brito; Balieiro, 2024).

Sistemas de automagao e robdtica ja comecam a ser aplicados em servigcos como concretagem,
assentamento de blocos e inspecdo de fachadas, oferecendo produtividade superior e maior
uniformidade na execugdo, o que resulta em edificagdes com acabamentos mais precisos e reduzida
necessidade de retrabalho (Cecilio et al., 2020).

A utilizagdo de softwares de gestdo integrados ao BIM permite o acompanhamento detalhado
de cronogramas, orcamento e produtividade em tempo real, fornecendo aos gestores informacdes
atualizadas para tomada de decisdo rapida e baseada em evidéncias técnicas (Benachio; Freitas; Scheer,
2019).

Hubs de inovagao espalhados pelo pais tém viabilizado a criagdo de laboratorios experimentais
em que novas técnicas de fabricacdo de componentes sdo testadas antes de sua introducao definitiva
no mercado, garantindo que apenas solugdes vidveis e seguras sejam adotadas no setor (Costa; Leite,

2014).
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A aplicagdo de realidade aumentada para conferéncia de servicos executados permite sobrepor
o projeto virtual a obra fisica, identificando eventuais desvios de alinhamento ou dimensionamento, o
que gera corre¢des imediatas € minimiza perdas materiais (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

A escolha por materiais inteligentes como bioconcretos demonstra aplicagdo pratica de
pesquisa e desenvolvimento, pois esses materiais respondem a estimulos ambientais e realizam
autosselamento de fissuras, aumentando a durabilidade das estruturas e reduzindo custos de
manuteng¢do ao longo do tempo (Pereira et al., 2024).

Essas experiéncias praticas comprovam que o setor da construgdo civil estd incorporando
tecnologias emergentes de forma progressiva, ndo apenas para atender a requisitos normativos, mas
também para elevar a competitividade, reduzindo riscos e fortalecendo a sustentabilidade das

edificacdes brasileiras (Cecilio et al., 2020).

2.3 MATERIAIS E SCANNERS UTILIZADOS NO FLUXO DIGITAL

Os avangos tecnologicos aplicados ao setor construtivo ndo se limitam apenas ao emprego de
metodologias gerenciais, pois o desenvolvimento de materiais inovadores e a incorporacdo de scanners
digitais de alta precisdo tém transformado a maneira como as edificagdes sdo planejadas, executadas e
monitoradas, sendo possivel observar que materiais inteligentes como o bioconcreto reduzem
significativamente o impacto ambiental e ampliam a vida util das estruturas, enquanto os scanners
tridimensionais permitem mapear com detalhamento cada fase da obra, garantindo que eventuais falhas
sejam identificadas ainda em estagio inicial e proporcionando ao engenheiro um controle rigoroso da
conformidade do projeto ao longo do processo construtivo (Pereira et al., 2024).

O uso de compositos avangados vem ganhando espago devido a sua capacidade de combinar
resisténcia elevada e leveza, o que facilita o transporte e a aplicacao desses elementos nos canteiros,
sendo relevante observar que a aplicacdo desses materiais se d4 tanto em obras novas quanto em
processos de retrofit, reduzindo o consumo de recursos naturais e proporcionando adaptacdes
estruturais mais rapidas e seguras, enquanto scanners laser sdo utilizados simultaneamente para
registrar as condicdes prévias de uma edificacdo existente, criando um modelo digital fiel que orienta
decisdes técnicas com precisdo antes de qualquer intervencao fisica (Barros; Cardoso; Marcondes,
2009).

Esses materiais de nova geragdo, como ligas metalicas especiais e solugdes poliméricas,
possuem caracteristicas que elevam a eficiéncia energética e permitem maior integragdo com sistemas
construtivos industrializados, e quando aliados a scanners de alta resolucdo ¢ possivel obter nuvens de
pontos que registram milimetricamente superficies e detalhes arquitetonicos, permitindo detectar
desalinhamentos em tempo real e orientar ajustes imediatos, o que aumenta a confiabilidade dos dados

e elimina retrabalhos onerosos, além de fortalecer a seguranca no canteiro (Cecilio et al., 2020).
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A acolhimento de scanners tridimensionais para inspecao de obras tem se mostrado um recurso
de grande valor no controle tecnolédgico, pois, enquanto os profissionais avangam na execugdo das
etapas, os equipamentos registram as condi¢des reais do canteiro € comparam com o modelo digital
previamente aprovado, dessa forma inconsisténcias sdo apontadas com rapidez e a equipe pode corrigir
imediatamente antes que erros se propaguem, garantindo maior conformidade com normas técnicas e
resultando em entregas dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos pelos orgdos reguladores
(Benachio; Freitas; Scheer, 2019).

O emprego de materiais com propriedades de autosselamento como o bioconcreto, que libera
agentes de cura quando microfissuras surgem, oferece aos gestores a possibilidade de reduzir custos
com manutencdo e prolongar a durabilidade da estrutura, e ao integrar esses elementos a processos
monitorados por scanners, cria-se um fluxo de informagdes que registra e comprova o desempenho
real do material em campo, fornecendo dados robustos que podem ser utilizados em pesquisas futuras
e em aprimoramentos de normas técnicas (Pereira et al., 2024).

Nos projetos de grande porte, os scanners laser sdo posicionados em pontos estratégicos para
capturar a evolucdo da obra em intervalos regulares, resultando em um histoérico visual e dimensional
de todas as fases, e quando essas informagdes sao cruzadas com as especificagdes dos materiais
utilizados ¢ possivel correlacionar o comportamento fisico com o desempenho previsto, criando
relatorios de alta precisdo que auxiliam gestores a tomar decisdes assertivas para otimizacao de custos
e melhoria da qualidade (Brito; Balieiro, 2024).

A aplicacdo de chapas de gesso acartonado no sistema drywall, além de proporcionar rapidez e
flexibilidade na execugdo, se beneficia de scanners tridimensionais para mapeamento do alinhamento
e posicionamento dos painéis, o que garante conformidade com projetos complexos e reduz a
necessidade de ajustes posteriores, evidenciando a importancia da integragdo entre materiais
industrializados e tecnologias de captura digital para atingir padrdes elevados de desempenho (Barros;
Cardoso; Marcondes, 2009).

Esses scanners, ao serem combinados com softwares de modelagem, permitem a criagdo de
gémeos digitais que reproduzem fielmente a obra em andamento, oferecendo uma ferramenta poderosa
para o acompanhamento do ciclo de vida da edifica¢do, enquanto os materiais inovadores aplicados
nesse processo contribuem para reduzir impactos ambientais, pois demandam menor extracdo de
recursos naturais e apresentam desempenho superior frente a agentes climaticos, resultando em obras
mais sustentaveis e alinhadas as exigéncias globais por eficiéncia energética (Cecilio et al., 2020).

As andlises feitas com scanners tridimensionais ndo apenas registram medi¢des, mas também
possibilitam integrar dados de deformacao, vibragdo e temperatura, o que, ao ser associado a materiais

que respondem a estimulos ambientais, permite prever o comportamento estrutural em longo prazo e
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planejar intervengdes preventivas, garantindo maior seguranca e reduzindo custos operacionais durante
a vida util da edificagdo (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

Em laboratorios de inovacao apoiados por hubs tecnolégicos, esses materiais e scanners sao
testados em condigdes controladas antes de serem aplicados em obras reais, permitindo ajustes finos
em seus desempenhos e criando um ambiente de experimentagdo que eleva a confiabilidade e a
aceitacdo no mercado, pois empresas ¢ pesquisadores conseguem demonstrar resultados concretos
antes de investir em larga escala em novas solugdes (Correia; Soares; Klavdianos, 2024).

O fluxo digital gerado pelos scanners favorece a gestdo de informacdes em obras complexas,
criando registros detalhados que s3o utilizados ndo apenas na execu¢do, mas também em etapas de
manutengdo, reformas e ampliagdes futuras, enquanto materiais inovadores garantem que essas
intervengoes sejam realizadas com maior eficiéncia e menor impacto no ambiente construido, trazendo
beneficios tangiveis para empreendedores e usudrios finais (Benachio; Freitas; Scheer, 2019).

A precisdo dimensional obtida por meio dos scanners laser permite reduzir tolerancias
construtivas e, consequentemente, melhorar o desempenho dos materiais aplicados, uma vez que a
instalacdo de elementos estruturais e de acabamento ¢ feita seguindo referéncias digitais confiaveis, o
que contribui para minimizar falhas e gerar maior durabilidade nas edifica¢des (Brito; Balieiro, 2024).

Materiais compostos por fibras de vidro e aditivos especiais sdo cada vez mais aplicados em
sistemas construtivos leves, e quando monitorados por scanners durante a execucdo oferecem dados
imediatos sobre a correta aplicacdo e a performance inicial, permitindo ajustes em tempo real e criando
um ciclo de retroalimentacdo de informacdes que fortalece o processo de melhoria continua na
construcdo civil (Pereira et al., 2024).

A combinagdo entre scanners moveis € estagcdes totais equipadas com inteligéncia embarcada
tem ampliado a capacidade de mapear ambientes internos e externos de forma integrada, e quando
esses dados sdo associados as propriedades de novos materiais aplicados nas obras ¢ possivel gerar
analises comparativas que revelam comportamentos estruturais e padrdes de desempenho ainda pouco
explorados, incentivando pesquisas € inovacdes adicionais no setor (Cecilio et al., 2020).

Esses avangos revelam que a construgao civil brasileira esta entrando em uma nova era, em que
o uso de materiais inteligentes e scanners digitais ndo ¢ mais uma tendéncia isolada, mas um caminho
consolidado que transforma a execugdo de obras em um processo mais seguro, sustentavel e eficiente,
construindo uma base solida para o desenvolvimento continuo de tecnologias que acompanhardo as
demandas do mercado e as exigéncias socioambientais das proximas décadas (Oliveira; Vasconcelos,

2024).

=

LUMEN ET VIRTUS, Sdo José dos Pinhais, v. XV, n. XLII, 2024



3 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido por meio de uma abordagem qualitativa estruturada sobre revisao
bibliografica, tendo como objetivo principal identificar, analisar e sistematizar as contribui¢coes de
tecnologias emergentes aplicadas na construcao civil brasileira, sendo adotados procedimentos de
busca e sele¢do de publicacdes que discutissem a integragdo entre materiais inovadores, sistemas de
gestdo digital e processos construtivos industrializados, utilizando como base artigos cientificos
disponiveis em plataformas nacionais e internacionais reconhecidas, alinhando a coleta as diretrizes
metodoldgicas propostas por Gil para estudos exploratdrios que buscam compreender fendmenos
complexos em transformagdo constante (Gil, 2017).

O recorte temporal da pesquisa foi estabelecido entre os anos de 2015 e 2024, periodo no qual
0 setor apresentou avancos significativos na implementacdo de metodologias como Building
Information Modeling, Lean Construction e uso de scanners tridimensionais, sendo observadas
mudangas relevantes na forma de projetar, executar ¢ monitorar obras, de modo que a analise
concentrou-se em identificar padroes de aplicacdo e resultados obtidos com a adogdo dessas praticas,
considerando a produgao cientifica disponivel no Brasil e filtrando apenas materiais que apresentassem
dados consistentes e referéncias técnicas robustas (Lakatos; Marconi, 2018).

A selecdo dos artigos foi realizada a partir de descritores previamente definidos como
tecnologias emergentes na constru¢do civil, sistemas digitais, materiais inovadores e processos
industrializados, sendo utilizados operadores booleanos nas buscas em bases como Scielo, Periddicos
Capes e ResearchGate, o que permitiu ampliar o espectro de resultados e identificar textos que se
relacionassem de forma direta com os objetivos propostos, excluindo trabalhos que ndo apresentassem

aplicabilidade comprovada ou cujos dados ndo dialogassem com o contexto brasileiro contemporaneo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da analise dos artigos evidenciam que a integragao de tecnologias
emergentes na construgcdo civil brasileira tem produzido efeitos expressivos na eficiéncia dos
processos, destacando-se que o uso de ferramentas como BIM aliado a metodologias Lean tem
contribuido para reducdo de retrabalhos, otimizacdo de cronogramas e racionalizacdo de recursos,
mostrando que a incorporagdo de processos digitais esta diretamente ligada a competitividade das
empresas € ao aumento da produtividade setorial (Brito; Balieiro, 2024).

Foi identificado que materiais inovadores como bioconcretos € compositos avancados ja estao
sendo aplicados em projetos brasileiros, oferecendo maior durabilidade e resisténcia a intempéries,
além de contribuirem para a diminui¢ao de residuos e de custos de manutencdo, o que demonstra um
avango significativo na busca por solugdes construtivas mais sustentaveis e alinhadas com os

principios da engenharia moderna (Pereira et al., 2024).
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Os dados apontam que sistemas industrializados como o drywall vém sendo cada vez mais
aplicados em obras residenciais e comerciais, proporcionando montagem rapida, desempenho acustico
satisfatorio ¢ menor impacto ambiental, fato que reforga a importancia de materiais modulares e
padronizados na composicao de edificagdes de diferentes portes e complexidades (Barros; Cardoso;
Marcondes, 2009).

A utilizagcdo de scanners tridimensionais no acompanhamento de obras mostrou-se eficiente
para detectar desvios dimensionais e inconformidades durante a execugdo, permitindo corregdes
imediatas e garantindo que o projeto siga rigorosamente as especificagdes técnicas definidas em fase
de planejamento, gerando impacto positivo na qualidade final (Cecilio et al., 2020).

Os resultados revelam também que as tecnologias imersivas aplicadas em treinamentos tém
reduzido indices de acidentes de trabalho, ao preparar as equipes para atividades de risco em ambiente
controlado, proporcionando aprendizado seguro e aplicavel as situacdes reais de canteiro, fortalecendo
a cultura de seguranca e qualidade (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

Foi observado que os hubs de inovagdo e programas de inovagdo aberta desempenham um
papel relevante na difusdo de praticas tecnologicas, estimulando a criagdo de solugdes customizadas
para a realidade nacional e fomentando o desenvolvimento de produtos e processos alinhados as
necessidades do mercado interno e as normas técnicas brasileiras (Correia; Soares; Klavdianos, 2024).

Os estudos revisados apontaram convergéncia entre os autores ao destacar que a combinacao
entre tecnologia digital e materiais inteligentes resulta em obras com maior controle de qualidade,
permitindo que gestores monitorem continuamente varidveis como temperatura, deformagio e
consumo de recursos, criando um cendrio mais previsivel e seguro (Benachio; Freitas; Scheer, 2019).

A analise comparativa entre obras que utilizaram ferramentas digitais e aquelas que seguiram
métodos tradicionais evidencia redugdo significativa de desperdicios e aumento de produtividade nas
primeiras, confirmando que a aplicagdo pratica de tecnologias emergentes proporciona vantagens
competitivas e resultados mensuraveis em termos de custo-beneficio (Brito; Balieiro, 2024).

Os resultados também mostram que a implementacao de sistemas automatizados, como robos
aplicados em tarefas repetitivas, tem permitido maior padronizagdo na execucao e reducao do tempo
de execugdo de determinadas etapas, oferecendo alternativas vidveis para superar desafios de mao de
obra e exigéncias de prazo (Cecilio et al., 2020).

Os dados demonstram ainda que a gestao integrada baseada em plataformas digitais permite
criar gémeos digitais de obras, simulando diferentes cenarios e testando solucdes antes de sua execugao
fisica, o que reduz riscos e garante maior assertividade nas decisdes de projeto e execugdo, reforgando
a importancia da tecnologia na tomada de decisdo (Benachio; Freitas; Scheer, 2019).

A discussao evidencia que os scanners laser, ao capturarem informacdes em alta resolucao,

permitem andlises retroativas de qualidade, oferecendo subsidios para auditorias e certificagdes, o que
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contribui para fortalecer a credibilidade das construtoras e atender exigéncias de clientes e 6rgaos
reguladores (Cecilio et al., 2020).

Os dados colhidos demonstram que, ao integrar sensores € materiais inteligentes, torna-se
possivel planejar manutengdes preventivas com maior eficiéncia, evitando custos elevados com
reparos corretivos e prolongando a vida util de componentes estruturais, o que se traduz em edificagdes
mais duraveis e econdmicas (Pereira et al., 2024).

Foi verificado que a aplicacdo de metodologias como Lean Construction melhoram o fluxo de
trabalho nos canteiros, reduzindo atividades que ndo agregam valor ao produto final e aumentando a
eficiéncia do uso de mao de obra e insumos, o que repercute diretamente na lucratividade e na
competitividade das empresas que adotam essas praticas (Brito; Balieiro, 2024).

Os resultados apontam que o desenvolvimento de normas ¢ diretrizes técnicas atualizadas ¢
fundamental para acompanhar as inovagdes em materiais e processos, garantindo que as obras
executadas estejam em conformidade com padrdes de desempenho que evoluem constantemente com
o avango da tecnologia (Costa; Leite, 2014).

Sendo assim, a analise consolidada confirma que a construcao civil brasileira vive um momento
de transi¢do para modelos mais tecnoldgicos e sustentdveis, sendo essencial que empresas e
profissionais invistam continuamente em capacitacdo e adaptacdo as novas ferramentas, de modo a
acompanhar as transformagdes do setor e atender as exigéncias de um mercado cada vez mais

competitivo e exigente (Oliveira; Vasconcelos, 2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcangados ao longo do estudo permitem concluir que a construgao civil brasileira
esta vivenciando um processo de transformagdo profunda impulsionado por tecnologias emergentes
que estdo redefinindo padrdes de planejamento, execu¢do e controle de obras, criando um ambiente
cada vez mais orientado por dados e estratégias que visam a exceléncia técnica e a sustentabilidade em
todas as etapas.

A presenga de ferramentas digitais integradas aos processos construtivos revela que os
profissionais do setor precisam desenvolver novas habilidades para operar sistemas complexos e
interpretar informagdes detalhadas, o que exige programas continuos de capacitacdo e o fortalecimento
de uma cultura voltada a inovagdo e a busca constante por melhorias operacionais.

Os materiais inovadores identificados nos estudos demonstram que a preocupagdo com a
durabilidade das edificagdes e com o impacto ambiental tem sido cada vez mais incorporada ao
processo de tomada de decisdo, mostrando que a sele¢ao de insumos deixou de ser apenas uma questao

de custo imediato e passou a considerar aspectos de desempenho a longo prazo.
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A introdugdo de scanners e dispositivos de monitoramento em tempo real evidencia que a
precisdo na execucdo e a qualidade final do produto dependem de tecnologias capazes de oferecer
informacdes confidveis sobre cada fase da obra, permitindo intervengdes rapidas e ajustando as
atividades antes que eventuais desvios se tornem problemas maiores.

A andlise comparativa entre métodos tradicionais e solu¢des tecnoldgicas confirma que a
adogdo de inovagdes promove maior eficiéncia e reducdo de desperdicios, fatores essenciais para um
setor historicamente conhecido por ineficiéncias produtivas, consolidando o caminho para um mercado
mais competitivo e sustentavel.

A integracdo entre inovagdo técnica e gestdo colaborativa promove um novo modelo de
relacionamento entre empresas, fornecedores, universidades e 6rgaos reguladores, fortalecendo redes
de conhecimento e acelerando a aplicagdo pratica de solugdes que antes demorariam anos para alcangar
o canteiro de obras.

O estudo reforca que a implantagdo dessas tecnologias ndo ¢ apenas uma tendéncia passageira,
mas um caminho definitivo que redefine a forma de projetar, construir ¢ manter edifica¢des,
impactando diretamente a rentabilidade dos negdcios e a qualidade de vida dos usudrios finais que se
beneficiam de estruturas mais seguras e eficientes.

A aplicacdo de metodologias como Lean Construction e BIM evidenciam que a redugdo de
custos e a melhoria da produtividade sdo resultados tangiveis e alcancaveis, criando um cenario em
que empresas que investem em inovagdo se destacam em um mercado cada vez mais exigente e
competitivo.

E possivel afirmar que a construcio civil brasileira, ao absorver essas tecnologias, esta criando
um ambiente que valoriza a transparéncia das informagdes e a qualidade das entregas, incentivando
profissionais a se adaptarem e a desenvolverem uma visdo mais estratégica e integrada do processo
construtivo.

Dessa forma, conclui-se que o futuro do setor estd diretamente ligado a capacidade de
incorporar novas solugdes tecnologicas e materiais inteligentes, o que permitird que a industria se
consolide como referéncia de inovagao e sustentabilidade, gerando obras com maior valor agregado e

contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento economico e social do pais.
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